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PRUEBAS EN' UNA MAQUINA DE REFRIGERA
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Objetivo

-
Rocongtruir gl ciclo termodindmico que aglgue el
fluildo regrigerunto en ¢l gquipo del laboratorio,

Introduccidn

1o~ Ciclo'Carnot

dlagrama 1T-S, Como es pabido, este ciclo conprende dos
transformaciones a temperatura constante y dosa transforma
ciones isoentrdpicas.

La figura 1.1 muestra el ciclo de carnot en  un
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fig, 1.1 Ciclo Carnot,

. ’ Cuando se trata de transferir calor deade‘un‘ .
cuerpoe a temperatura T, hasta otro a una temperatura mge-
yor T2 y 9€ recorre el ciclo en el sentido 1=-2~3-4-1,

Un sistema que utilice vapor condensable como
fluidogrefrigerante, necesitaria para realizar el ciclo -
de carnot, los siguientes elementos:
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-~ Compresor isoentrdpico para realizar el tramo
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~ Comprovoyr lootdrmico poru reulizur ol trumo 2-u

-~ Condensador para realizar el tramo a-3:

- Expansor isoentrdépico, se supone que el fluido
i realiza trabajo que se utiliza como parte del -
' trabajo necesario para la compresién. En este

elemento se recorre el tramo 3-4.

} - Dvaporador, el fluido se evapora extrayendo ca-
lor del medio que rodea al evaporador y recorre
el tramo % Te

' . ) . .
' La figura 1.2 muestra la disposicidén de los ele~~
mentos, ' L
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fig., Circuito de refrigeracidn seguin el ciclo de carnof.

La eficiencia (e) del ciclo de refrigeracidn de s ’
carnot es la razén entre el calor extrafdo por el refrige
ronte en el evaporador y el trabajo entregado al fluido -~
por los COmpPresores,

.

. Qg = T1 As  (calor extraido en el evaporador)

W = \ Sem = ...‘
, 1‘243 T1AS (T2 m1{)As
e = T1 ’
¢ -
T, 11

Cuando el objetivo es erntregar calor a la fuente
calionte a T, (bombear calor), la eficiencia (e, ) se mide

~como la razdén entre el calor entregado por el fluido en -

el condensador y el trabajo de compresidn, en tal caso re
sultu

&y = TR y ¥ corresponde al inverso del rendimien-
, 2 1 - to de una méqulna motriz de carnot que
trabaja entre ilas temperaturas T y T2.
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2.~ Ciclo de compresidn de vapor de una etapa

En la prdctica no se utillza el compresor isotér-

mico y el expansor.se reemplaza por una védlvula de estran—
gulacién, Il circuito resulta mds simple y la eficiencia
~resulta ser menor que en el ciclo carnot. EL trabajo de

PR - compresidn resulta mayor, puesto que la compresidén isotér-
" mica se reemplaza por una compresidén adiabdtica, y no ge
recupera el trabajo! que realizaria el fluido en el expan-—-

80T, l ‘ : :

La estrangﬁlacidn del refrigergnte en la vélvula

@8 un proceso isoentélpico y el calor extraldo en el evapo

rador resulta entdnces ser menor. La figura 2,1 muestra
el ciclo de compresidn de una etapa.
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fig. 2,1 Ciclo de compresidn de vapor en una etapa.
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En este caso la eficiencia (e ) se expresa por me
dio de las entalpila (h) en los distintds estados,

o W = h2' - h_]

|

v 1 4.
o h1v - h4' i Q -
¢ " h,, - B W

En un diagrama presién entalpie (p-h), el ciclo
de compresién se muestra en la figura 2.2.

fig. 2,2 Ciclo de compresidén en diagrama p-h.
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3.~ Tluidos Refrigerantes

Como fluido refrigerante se puede usar aire, agua,
¢0, 4 S0, , amonfaco, hidrocarburos tales como metano, eta-
no, ete. y halocarburos como ser tricloromonofluormetano o
Fredn 11 (CCL,PFP), diclorofluormetano o Fredn 12 (CCl9F2),
etcs Loo més~ usados son el wwoniaco (NHB) Yy el Fredn 12.

Entre las caracteristicas deseables en un vapor re
frigerante se cuenta%:

~. presidn dé vapor positiva a la temperatura de -

. evaporacidn., ' :
- presién dﬁ vapor baja a la temperatura de conden
sacidn, ' .

~ bajo volumen especificd.

~ alto calor latente de vaporizacidn

~ baja temperatura de solidificacidn

= no corrosivo

- no téxico =

- bajo costo

~- buenas propiledades de tranferencia de calor, etc,

A

- Ixperiencia

_ Il laboratorio cuenta con: una unidad docente de re
frigeracidn por compresidn de vapor, que utiliza Fredén 12 como -
refrigerante, EL condensador egs de tubos concéntricos enfriado

por agua en contracorriente. REL evaporador estd inmerso en una’

cuba con agua de donde extrac calor el TFredni2, la temperatura - -

en la cuba se muntiene constante por el aporte de calor do ung, -
resistencia eléctrica.

Las medidas se toman cuando el Blstema se encuen—-
tra en régimen permanente Yy se mide la presidn alta ¥ presidn ba
Ja del sistema, temperaturas de entrada y salida del agua, tempg
ratura a la salida del compresor, a la salida del condensgador, -
ge mide también la corriente y el voltaje aplicado a la resig——
tencla eléctrica y 1la potencia absorbida por el notor eléctrico
del compresor,

Con los datos obtenidos se determinard la produc——
cidn frigor{fica, las eficiencias e, € ¥y la eficiencia global
del sistema, el rendimiento del circuito., Ademés 8e determinan
los puntos en un diagrama p-h (para Fredén-12), correspondientes

- al estadoq: del refrigerante en los distintos elementos del cir—-
cuito para poder reconstruir el ciclo de refrigeracidn.

Un balance de energfa para el condensador y para
el evaporndor indican:
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mhgo Cphgo AT o= IilFredn-—12 ’ (heo - hﬁc)  22a;i Oandag
p i T
v.I,Oo086 | = mﬁredn_12 (hée - hee?, | igdsi evapo- |
: | ' : ;
de 1o cual. sé obtiene: \ !
| o ” o Az he}? = Bag |
- vV I. 0.86 - hs! - hee
pero como la entalpfa a 1& salida del condensador (hB ) es -

igual a la entalpla, a laientrada del evaporador (hg ) por que
la estrangulacidn es isoentdlpioa, ge pueden calcular, La en-—-—
talpia a la entrada del condensador (hg ) es igual a la de sali
da del compresor y se determina por la presién y temperatura -
(vapor sobre-calentado), ILa gntalpiafa la salida del evapora-~-—

O . dor (hse) corresponde a vapor saturado a la presidén ba ja del
2 - gistema. ' :
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