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CICLOS FRIGORÍFICOS

1. [image: image10.jpg]Establecer las condiciones de funcionamiento, calcular el efecto frigorífico del ciclo, la potencia del compresor y la cantidad de fluido refrigerante que se utilizará por hora en la máquina de ciclo frigorífico a régimen seco, la  misma funciona con HFC 134a entre –20°C y 30°C, debiendo extraerse de la fuente fría 100.000 Kcal.

Fluido Refrigerante HFC-134a
Resolución
	
	P (kPa)
	T (°C)
	h (KJ/kg)
	S (KJ/kg.k)
	Estado
	x

	A
	132.6
	-20
	386.8
	1.7422
	Vapor saturado
	1

	B
	771
	-
	424.8
	1.7422
	-
	-

	C
	771
	-
	-
	-
	-
	-

	D
	771
	30
	241.8
	-
	-
	-

	E
	132.6
	-20
	241.8
	-
	Vapor húmedo
	-
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Ahora se puede calcular el efecto frigorífico de la siguiente manera:
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Diagrama P vs h
2. Suponga que para el ciclo anterior se va a utilizar una doble compresión. Calcular la presión intermedia si se fija un enfriamiento para el gas de 25°C. Calcular el poder refrigerante, el trabajo en las dos compresiones y el consumo de refrigerante, el fluido es refrigerante HFC -134 a
Diagrama T vs S
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	P (kPa)
	T (°C)
	h (KJ/kg)
	S (KJ/kg.K)
	Estado
	X

	A
	132.6
	-20
	386.8
	1.7422
	Vapor saturado
	1

	B
	319.7
	7
	405
	-
	Vapor sobrecalentado
	-

	C
	319.7
	25
	400.25
	1.7225
	Vapor saturado
	1

	D
	771
	32
	417
	1.7225
	Vapor sobrecalentado
	-

	E
	771
	25
	412.6
	-
	Líquido subenfriado
	-

	F
	132.6
	-20
	412.6
	-
	Vapor húmedo
	-


Para conocer el estado del punto C, busco en tabla la temperatura para vapor saturado: 25°C. Los estados de los puntos B y D se obtienen de la tabla N°2 para vapor sobrecalentado. Para conocer la presión a la que se encuentran los puntos B y C, se debe ingresar a la tabla de propiedades del fluido refrigerante. Así se obtiene: PINT = 319.7 kPa.

Tenemos como dato el calor extraído de la fuente fría:
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Entonces, se puede calcular la masa de refrigerante necesaria con la siguiente ecuación:
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Si en el ciclo anterior ahora le colocamos además de la doble compresión un subenfriamiento a 25°C y una doble estrangulación según las condiciones que se muestran en la figura, calcular la cantidad de fluido que circula por el equipo, los trabajos en los compresores y la potencia, el poder refrigerante y el coeficiente de efecto frigorífico.

Refrigerante HFC - R134a
Resolución

	
	P (kPa)
	T (°C)
	h (KJ/kg)
	S (KJ/kg.K)
	Estado
	X

	A
	132.67
	-20
	386.8
	1.7422
	VSS
	1

	B
	349.87
	11
	406.2
	1.7422
	VSC
	

	C
	349.87
	5
	401.7
	1.73
	VS
	1

	D
	771.02
	35
	420.8
	1.73
	VSC
	

	E
	771.02
	30
	-
	-
	VS
	1

	F
	771.02
	30
	-
	-
	-
	0

	G
	771.02
	25
	234,6
	-
	LSE
	-

	H
	349,87
	5
	234,6
	-
	VH
	14,26%

	I
	349,87
	5
	401,7
	-
	VSS
	1

	J
	349,87
	5
	206.8
	-
	LS
	0

	K
	132,67
	-20
	206.8
	-
	VH
	15,53%


Nota: A los fines solicitados en el ejercicio, se utilizan los datos hallados, los demás lugares en la tabla no son necesarios
Tenemos como dato el calor extraído de la fuente fría:
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 se puede calcular el efecto frigorífico

:
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4. En un ciclo ideal de refrigeración, la temperatura del vapor condensado es de 38°C y la temperatura durante la evaporación es de –17°C. Determine el efecto frigorífico si el ciclo usa H-410A. La cantidad de calor a retirar del recinto a refrigerar es 10 Toneladas de refrigeración (1Ton = 3,517 Kw)
De tabla extraemos los valores caracteristicos
	
	P (kPa)
	T (°C)
	h (KJ/kg)
	S (KJ/kg.K)
	Estado
	X

	1
	446,4
	-17
	416,9
	1,8501
	VSS
	1

	2
	2400
	65
	464,3
	1,8501
	VSC
	---

	3
	2300
	38
	261,5
	-------
	LS
	0

	4
	446,4
	-17
	261,5
	--------
	VH
	--
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Luego, se puede calcular el efecto frigo
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5. En un ciclo al de refrigeración que usa Refrigerante R422A, con un caudal de 136 kg/h, el Freón entra al compresor a 446,0 KPa y –6°C, y sale a 1300 KPa y 35 °C. El refrigerante entra a la válvula de expansión a  30°C. Calcular el coeficiente frigorífico y la capacidad de refrigeración.
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	P (kPa)
	T (°C)
	h (KJ/kg)
	S (KJ/kg.K)
	Estado
	X

	1
	446
	-6
	354,7
	--
	VSS
	1

	2
	1300
	35
	375,5
	--
	VSC
	---

	3
	1286
	30
	241,6
	--
	LS
	0

	4
	446
	-6
	241,6
	---
	VH
	--
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Problema de aplicación
6. Una máquina que produce hielo opera con base en un ciclo ideal por compresión de vapor y usa refrigerante HFC - R134a. El refrigerante entra al compresor como vapor saturado a 164 KPa y sale del condensador como líquido saturado a 771 KPa. El agua entra a la máquina de hielo a 15°C y sale como hielo a –5°C, produciendo 12 Kg/h de hielo. Determinar la máxima potencia que necesitará la máquina (384 Kj de calor necesitan extraerse por cada kilo de agua para producir hielo de agua a 15°C y sacarlo a –5°C).
Problema abierto
7. Calcular la potencia requerida por los compresores de un sistema de refrigeración con HFC - R134a que funciona con un evaporador de 30 Toneladas de refrigeración a –30°C. El sistema en cascada utiliza un condensador de contacto directo y la temperatura del mismo es de 40°C, las figuras representan el diagrama h (entalpía) p (presión) correspondiente y el croquis de la instalación.

Nota: Haga uso del diagrama adjunto Presión vs Entalpía para el calcular los puntos y luego utilice las tablas para afinar los cálculos, recuerde también los conceptos vistos en compresión de gases en etapas.
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