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Ejercicio 7
Pregunta 1

Un sistema de refrigeracion en cascada de dos etapas debe dar enfriamiento a -40°C operando el condensador de alta
temperatura a 1,6 MPa. Cada etapa opera en el ciclo ideal de refrigeracién por compresién de vapor. El sistema superior
de refrigeracién por compresién de vapor (VCRS, por sus siglas en inglés) usa agua como fluido de trabajo, y opera
evaporando a 5°C. El ciclo inferior usa refrigerante 134a como fluido de trabajo y opera su condensador a 400 kPa.
Este sistema produce un efecto de enfriamiento de 20 kW. Determine los flujos mésicos de R-134a y agua en sus ciclos
respectivos, y el COP total de este sistema en cascada. Hint: Dibuje el diagrama T-S utilizando una misma campana de
saturacién.

Solucién:

Desde las tablas de agua y R-134a:
Punto 1: Vapor saturado de agua
I = hyasec = 2510,1 | ]

S1 = Sg@seC = 970249 ]€§7JK:|

T1 =5°C —

Punto 2: sy = 53

kJ
P2—16MPa—>h2—50834{ ]

kg
Punto 3: Liquido saturado de agua
kJ
Py;=1 GMP(Z — h3 = hf@l 6MPa = 858 44 /{Jg
Punto 4: h4 = h3
kJ
hy = 858,44 { ]
kg

Punto 5: Vapor saturado de R-134a

hs = hga_10°c = 225,86 [?ﬂ

Ts = —40°C —
85 = sy0-10c = 0,068866 [ £ |



Punto 6: sg = s5
kJ
Ps =400 kPa — hg = 267,59 [lcg}

Punto 7: Liquido saturado de R-134a

kJ
P; =400 kPa — hy = hf@400kpa = 63,94 |:k:|
g
Punto 8: hg = hy
kJ
hg = 63,94 [}
kg
El flujo masico de R-134a es determinado desde:
o . QL 20 kg
= hs —h = = =0,1235 |—
Qu =1 (hs = hs) = 1 = 3= = Soe g =0, p

Realizando un balance de energia en el intercambiador de calor permite obtener el flujo mésico de agua:
mp (he — hr) = 1y, (h1 — hy)

he — hy 267,59 — 63,94 kg
=0,1235 227 " 20 901523 | -2
hi—ha ) °°2510,1 — 858,44 [ P

—)mw:’fnR

La potencia de los compresores son:

Win = 1ig (he — hs) + 11y (hy — hy) = 44,35 [EW]

El COP de este sistema de refrigeracion es:

Qr _ 20
T W, T 4435

= 0,451



