PRACTICA DE PRODUCCION DE FRIO

1. Objetivo de la practica

La practica de laboratorio consiste en el estudiaid sistema de produccion de frio
real, sobre el cual se realizaran las medidassledaables correspondientes asociadas
al ciclo de frio para diferentes condiciones deagla del fluido a refrigerar.

Para ello se emplea la unidad de laboratorio deamiondicionado HiltoA-575 la cual
consta de un ciclo simple de refrigeracion por c@sidn mecanica, que alimenta a una
bateria de frio para enfriar aire.

Los objetivos se resumen en:

e La toma de contacto con los elementos reales decqgusta el ciclo (aspecto
fisico, tamafio y tipologia de equipos), asi coma tws demas elementos
auxiliares (depdsito de liquido, elementos de imséntacion, etc...).

e El calculo de los parametros fundamentales déb cie refrigeracion, asi como
su situacién sobre el diagramdn del fluido refrigerante.

e La discusion de los resultados obtenidos, analzalbs cambios en las
condiciones de entrada del aire y su influenciéasrvariables de operacion del
ciclo.

2. Fundamentos tedricos

La maquina frigorifica objeto de estudio trabajgiseun ciclo de compresion mecanica
simple, conR-134acomo fluido refrigerante (véasegura 1). El fluido que transfiere
al otro lado del evaporador es aire.
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Figura 1. Ciclo de compresién mecanica simple

Por tratarse de un ciclo real, existiran un ligembenfriamiento del liquido a la salida
del condensador, y un sobrecalentamiento del vaplar salida del evaporador. Las
pérdidas de presion a lo largo del circuito, naafite, se consideran despreciables, por
ser las longitudes de la circuiteria lo suficierdabe pequenas.



En el evaporador tiene lugar la transferencia tte estre el fluido a refrigerar (aire, en
nuestro caso) y el fluido refrigerante, como sestraeen l&Figura 2
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Figura 2. Transferencia de calor en el evaporador

Este calor no es mas que la potencia frigorifiedeato Util del ciclo de refrigeracion, y
puede obtenerse tanto del lado del aire (que cdde disminuyendo su entalpia) como
del lado de refrigerante (que absorbe ese calarganbiar de fase en los conductos del
evaporador):

erig :ma(hae - has) = mr (hl - h4)

A partir de las medidas obtenidas es posible aacigualmente la potencia de
compresion real:

Pe=m, (hz - hl)
y el calor evacuado en el condensador:
Qcond = mr (hz - h3) = erig + PC

Conociendo las variables asociadas a cada unosdgulitos caracteristicos del ciclo
(presion y entalpia especifica) es posible sitbeaick de frio sobre el diagranmah del
refrigeranteR-134a

Los datos anteriores posibilitan también el calcd® los diferentes rendimientos
asociados al ciclo de produccion de frio, a saber:

e El coeficiente de eficiencia energética, asocetioperacion del ciclo en si:

erig

C

COP=

e Los rendimientos isentropico y volumétrico, asdom al compresor de la
unidad, y definidos respectivamente como:

— PCS . — Vl rT'r
/7 S PC ' ,7 vol Vt

siendoV; = 4.515 ni/h el desplazamiento volumétrico del compresor.



3. Montaje experimental

3.1. Descripcion de la unidad

En laFigura 3 se muestra un esquema de la unidad de laborakniella se observa
una conduccion principal, en el interior de la ctiadula la corriente de aire a enfriar.
A su paso por la conduccién, el aire va encontrdasigiguientes equipos, en el orden
indicado a continuacion:

e Un ventilador centrifugo, que es quien pone erch@el caudal de aire.
e Un precalentador eléctrico.
e Una bateria de frio, que no es mas que el evapodadi ciclo de refrigeracion.
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Figura 3. Ciclo de produccion de frio en la uniddel laboratorio Hilton A-575

En el evaporador es donde se produce el efectdaltiticlo de frio, esto es: enfriar la

corriente de aire; los otros dos equipos, ventiladprecalentador, seran empleados
para modificar las condiciones del aire a la emtrad cuanto a caudal y temperatura,
respectivamente; es asi como sera analizado elartengento del ciclo ante diferentes

condiciones de la carga sobre el evaporador.

3.2. Medida de variables

Se realizaran dos pruebas, en cada una de las ¢aaerriente de aire es enfriada en el
evaporador. Ambos experimentos se diferencian €cdadiciones de entrada del aire
en el equipo: en |@Prueba | se toma un caudal moderado de aire a temperatura
ambiente, mientras que enPaueba |l se aumenta el caudal de aire (hasta el méximo
dado por el ventilador), asi como su temperatui@c{gs a la accion del precalentador).
Para cada uno de los dos procesos estudiadosfiy segnuestra en el esquema de la
Figura 3, las medidas a realizar son:



3.2.1. Medida del caudal de aire

La unidad de laboratorio dispone de uplaca-orificio, con una toma de presion
conectada a un manometro inclinado, situada eadei@ de salida del aire. Segun la
calibracion del orificio respecto al flujo de aite,relacion entre el caudal de ain,
(kg/9, y la medida de presiéon a la salida proporcionaalael manometro inclinado,

App (mm c.a.)es la dada por:
m, = 00504 | “P>
VD

dondev, (m/kg) es el volumen especifico del aire erPahto D(seccién de salida de
la conduccidon principal de la unidad). Este datw sealculado sobre un diagrama
psicrométrico, a partir de las condiciones termiamggtricas del aire dadas por las
medidas dd y Ty en la estacion de medi@a(seccion de salida de la unidad).

3.2.2. Medidas de temperatura

Existe una pareja de termometros, de bulbos séxonedo, colocados a lo largo de la
conduccion principal de aire. De este modo son mid@s los valores de las
temperaturas seca y himeda en cada una de lamestade medida, B, C oD (véase
Figura 3), y que a su vez permiten la obtencién del restwatiables psicrométricas
(entalpia especifica, volumen especifico, etc...riaslas al estado del aire en cada uno
de esos puntos.

Para las medidas de temperatura sobre el cicloialesd dispone de tres termometros
secos que proporcionan las temperaturas en lo®pUNB y 4; para la medida de la
temperatura en el punto de descarga del compresatd 3 se utiliza un termopar.

3.3.3. Medidas de presion

En los puntosl y 3 del ciclo de frio (salidas del evaporador y dehdensador,
respectivamente) existen dos manometies tubo Burdon para la lectura de las
presiones de bajg) y de alta ff35). Como es sabido, este instrumento midprésion
manomeétrica por lo que es imprescindible sumar a la medideerotia la presion
atmosférica para llevar correctamente los puntdscide sobre el diagramp-h del
fluido refrigerante.

4. Toma de datos

Se muestra a continuacion la hoja de medifabla 1, donde encontramos las medidas
de variables para cada una de las dos pruebazackdi

Los apartados relativos al ventilador indican lai@gdén en que es accionado el control
de velocidad, directamente proporcional al caudalice impulsado.

Por otro lado, en las celdas asociadas a las nedeldas presiones de alta y de baja
encontramos dos casillas: el dato situado a laierd@ se corresponde con la medida
realizada, mientras que el dato situado a la daresha medida corregida, suma de la
anterior mas la presion atmosférica (tomada comaxapadamente 10KP3).



5. Resultados y cuestiones

Para cada una de las dos pruebas realizadas,ese pid
1.
2.

3.

Se pide, como cuestiéon adicional, justificar el med el que el ciclo de frio se regula a
si mismo tras los cambios introducidos en las coowies de lI&@rueba Il Para ello, se
debe analizar, cualitativamente y por separadmflizencia de las variaciones dg. 0

Prueba | Prueba ll
Ventilador
P1
Precalentador 7
Ciclo de refrigeracion
B Tg (°C)
Tus (°C)
. Tc (°C)
Aire C Toe (°C)
p 1o (°C)
Tup (°C)
App (Mm c.a.)
1 LT (C)
p1 (kPa) | |
2 | T,(°C)
R-134a 5 T, (°0)
ps (kPa) | |
4 | T4(°C)

Tabla 1. Hoja de datos para la toma de medidas

dem, sobre:

a. Latemperaturay la presién de evaporacion.

b. La potencia frigorifica.

C.

El caudal de refrigerante.

Determinar los puntos del ciclo frigorifico (presip entalpia especifica).

Calcular la potencia frigorifica, la potencia dengwesién y el calor evacuado en
el condensador, asi como el grado de sobrecalesrttomproporcionado por la
valvula de expansion.

Calcular elCOPYy los rendimientos isentropico y volumétrico deinpresor.




