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Tabla- 2-Propiedades- de-exergia-del-ciclo- innovacion para ol aprovechamiento

De la energia renovable

real .y
P ...... h ........ Exergia. Densidadu o

o (MPa)z| (kI/kg'K)q (kl/kg)y| (kg/m')o

T
Cntradaal) 0.285=| 415.16= | -19.8375 12.972= @
Compresors
Satdadct ] 1223 44035% | 14081z 54.867= |*
compresor=

alE
Entrada-al 1.223=| 436.70= | 13.680= 55.951= &
condensador=
Salidadel J 1.123=| 41763z | 5.658= | 46.463= |
condensador=
Entrada-aia¥ "
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Salidade-1a] -
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Tabla-3 ‘Propiedades-termodinamicas-del-evaporador.q

Tiempo en _ = Efecto Densidad a| Densidad a la Flujo Potencia Flujo de
Eva;:)lra aie COPreal i ::;‘,’)Mad Refrigerante | la entrada Slﬁd: Refrigerante | Suministrada agua
Gakanised) (kd/’kg) (kg/m”) (kg/m”) (kg/s) (kW) (Ls)
45 1.862 0.0089 154.266 1557.549 18.860 0.0298 2.471 0.5
100 1.996 0.0100 155,607 1573.698 16,583 0.0298 2305 035
110 1.893 0.0099 156.118 1578.514 16.303 0.0298 2430 0.3
95 2.037 0.0037 156.630 1545264 18.455 0.0294 2.259 1
15 1.686 0.0092 158.299 1557 995 20.527 0.0294 2.728 1
35 1.742 0.0100 156.475 1562.924 19.077 0.0294 2.641 1
45 1.684 0.0093 159.067 1573.791 18.561 0.0289 2.732 1
55 1.637 0.0096 159.250 1576.306 18.060 0.0289 2.810 1
80 1.730 0.0107 160.147 1585.250 16.687 0.0287 2.659 1
15 1.761 0.0097 153 853 1553.798 20.255 0.0299 2.612 1.1
20 1.670 0.0101 153.782 1560.167 19.774 0.0299 2.754 1.1
40 1.782 0.0107 153.785 1560.053 18.548 0.0299 2.582 1.1
45 1.756 0.0110 153.369 1557.735 18.283 0.0300 2.620 1.1
50 1.825 0.0100 154.796 1562.597 18.192 0.0297 2.520 1.1
65 1.801 0.0071 154.266 1557.549 18.860 0.0298 2.554 1.1
80 1.894 0.0094 154.650 1574.247 17.283 0.0297 2.429 1.1
85 1.862 0.0090 154 324 1575.176 17.190 0.0293 2.366 1.1
90 1944 0.0094 157.233 1569.011 16.909 0.0293 2366 1.1
120 2.058 0.0092 155 658 1581.575 15936 0.0296 2.235 1.1
5 1.868 0.0059 155.646 1517.248 22.500 0.0296 2.462 1.1
30 1.809 0.0067 154,344 1544 519 20.248 0.0298 2.542 1.1
45 1.817 0.0071 154.608 1549.980 19.483 0.0298 2.532 1.1
70 1.926 0.0077 154.652 1564.299 18.126 0.0297 2.389 1.1
120 1.992 0.0096 155418 1579.874 15887 0.0296 2,309 1.1
-
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Tabla-4-Propiedades-termodinamicas-del-Compresor.

1
Tiempo en o Densidad a|Densidad a Flujo Potencia Hu,o de
ol COPreal Irreversibilidad | |, operada | 1a Salida Refrigerante | Suministrada agua
Compresor (kW)
(minutos) (kg/m>) (kg/m>) (kg/s) (kW) (L/s)
45 1.862 0.117 14.491 61.983 0.0298 2471 0.5
100 1.996 0.111 13.054 60.102 0.0298 2.305 0.5
110 1.893 0.120 12.790 62.800 0.0298 2.430 05
95 2.037 0.094 12972 54 855 0.0294 2.259 1
15 1.686 0.143 17.349 73.393 0.0294 2.728 1
35 1.742 0.132 15.320 70.684 0.0294 2.641 1
45 1.684 0.144 16.245 74.757 0.0289 2.732 1
55 1.637 0.149 15.774 70.640 0.0289 2.810 1
80 1.730 0.140 14 845 65.757 0.0287 2.659 1
15 1.761 0.142 16.261 76.97 0.0299 2612 1.1
20 1.670 0.154 16.222 76.424 0.0299 2.754 13
40 1.782 0.137 15.309 71.780 0.0299 2.582 1.1
45 1.756 0.141 15.120 66470 0.0300 2.620 1.1
50 1.825 0.132 14.774 66.393 0.0297 2.520 1.1
65 1.801 0.135 14 491 61983 0,0298 2.554 1.1
80 1.894 0.123 14.282 65.683 0.0297 2.429 1.1
85 1.862 0.124 13.799 67.311 0.0293 2.366 1.1
90 1944 0.123 13.501 47.930 0.0293 2.366 1.1
120 2.058 0.101 12.560 64.240 0.0296 2.235 1.1
5 1.868 0.125 16.335 70.725 0.0296 2.462 1.1
30 1.809 0.125 15.295 62474 0.0298 2.542 1.1
45 1817 0.124 15.029 69023 0.0298 2.532 1.1
70 1.926 0.112 13.978 65.828 0.0297 2.389 1.1
120 1.992 0.106 12.653 64.504 0.0296 2.309 1.1
-
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Tabla-5-Propiedades-termodinamicas-del-Condensador Innovasion para ol aprovechamiento

De la energia renovable
Tiempo en el Irreversibilidad Densidad a Densid‘zd a Flujo Potencia Flujo de
Condensador | COPreal W) la entrada | la Salida | Refrigerante | Suministrada agua
(minutos) (kg/m®) | (kg/m®) (kg/s) (kW) (Ls)

45 1.862 0.037 63.591 11549 0.0298 2471 0.5
100 1.996 0.035 61.069 1163.2 0.0298 2.305 0.5
110 1.893 0.036 64818 1163.2 0.0298 2430 0.5
95 2.037 0.032 55.951 1163.2 0.0294 2.259 1
15 1.686 0.041 75.295 1146.5 0.0294 2.728 1
35 1,742 0.041 72.211 1146.5 0.0294 2.641 1
45 1.684 0.041 76.653 11549 0.0289 2.732 1
55 1.637 0.040 72.117 11549 0.0289 2.810 1
80 1.730 0.037 67.568 1154.9 0.0287 2.659 1
15 1.761 0.042 79.052 1146.5 0.0299 2612 1.1
20 1.670 0.043 78.365 1146.5 0.0299 2.754 1.1
40 1.782 0.041 73.676 11549 0.0299 2582 1.1
45 1.756 0.039 68.575 11549 0.0300 2.620 1.1
50 1.825 0.039 67.955 11549 0.0297 2.520 1.1
65 1.801 0.037 63.591 11549 0.0298 2.554 1.1
80 1.894 0.038 66.971 11549 0.0297 2429 1.1
85 1.862 0.039 69.101 11549 0.0293 2.366 1.1
90 1.944 0.031 48.784 1163.2 0.0293 2.366 1.1
120 2.058 0.037 65.905 11632 0.0296 2.235 1.1
5 1.868 0.038 72.365 1137.9 0.0296 2462 1.1
30 1.809 0.039 7.974 1146.5 0.0298 2.542 1.1
45 1.817 0.039 70.462 1146.5 0.0298 2532 11
70 1.926 0.039 67.187 11549 0.0297 2389 1.1
120 1.992 0.037 65.863 1163.2 0.0296 2.309 1.1
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Tabla 6-Propiedades-termodinamicas-de-la-Valvula-de-Expansion

Tiempo en la - Densidad a|Densidad a Flujo Potencia Flujo de

:ihh 4 | COPreal Irreversibilidad | 1, optrada | 1a Salida Refrigerante | Suministrada agua

xpansion kW) a :

(minutos) kg/m®) | (kg/m) (kg/s) (kW) (Ls)
45 1.862 0.0106 1172.060 | 1563.757 0.0298 2471 0.5
100 1.996 00114 1180.880 | 1578.892 0.0298 2305 0.5
110 1.893 00118 1183.329 | 1584.174 0.0298 2430 0.5
95 2.037 0.0089 1178940 | 1550.603 0.0294 2.259 1
15 1.686 0.0039 1171.138 | 1553.943 0.0294 2.728 1
35 1.742 0.0087 1175.020 | 1565.822 0.0294 2.641 1
45 1.684 0.0038 1177.180 | 1568.702 0.0289 2.732 1
55 1.637 0.0041 1179.340 | 1571.693 0.0289 2.810 1
80 1.730 0.0036 1184 475 | 1579.684 0.0287 2.659 1
15 1.761 0.0107 1166.359 | 1558.525 0.0299 2612 1.1
20 1.670 0.0104 1166.724 | 1564.177 0.0299 2.754 1.1
40 1.782 0.0128 1172.460 | 1567.510 0.0299 2.582 1.1
45 1.756 0.0142 1173.540 | 1567.195 0.0300 2.620 1.1
50 1.825 0.0113 1174.580 | 1568.031 0.0297 2.520 1.1
65 1.801 00118 1172.060 | 1563.757 0.0298 2.554 1.1
80 1.894 0.0127 1177.620 | 1581.114 0.0297 2429 1.1
85 1.862 0.0126 1178.540 | 1584.099 0.0293 2.366 1.1
20 1.944 0.0103 1183.527 | 1573.028 0.0293 2.366 1.1
120 2.058 0.0126 1186.173 | 1587.720 0.0296 2.235 1.1

5 1.868 0.0068 1164.213 | 1519.186 0.0296 2.462 1.1
30 1.809 0.0095 1167.822 | 1549.483 0.0298 2.542 12
45 1.817 0.0098 1170.531 | 1555.015 0.0298 2.532 1.1
70 1.926 0.0100 1173.420 | 1568.533 0.0297 2.389 1.1
120 1.992 00117 1182.579 | 1585497 0.0296 2.309 1.1
- -
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De los resultados experimentales obtenidos y de la aplicacion de la
metodologia desarrollada para evaluar al ciclo real de refrigeracion se
llega a los siguientes puntos. La presion de condensacion tiende a
mantenerse constante, a causa de que la temperatura ambiente no
vario de manera sensible durante la experimentacion Las pérdidas de
energia totales del sistema de refrigeracion se situaron en los rangos
del 85 y 97% de la energia suministrada al compresor a través del
motor eléctrico durante las dos horas de la experimentacion, lo
anterior indica que la refrigeracion, al menos en el sistema
experimental analizado, se realiza con un 10% de la energia
suministrada.
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Se encontro un punto de operacion oOptimo durante los analisis a los
tres diferentes flujos pero a la misma carga térmica, este se evalua a
traves del COP real y los Tabla 6 Propiedades termodinamicas de la
Valvula de Expansion. Comportamientos termodinamicos de cada
componente Al evaluar las pérdidas de energia por cada componente
se tiene informacion valiosa porque indica en cuales componentes se
debe poner mayor atencion para disminuir las pérdidas, que en este
caso es el compresor con un 48%, mientras que el condensador es de
27%, el evaporador es de 9% vy la valvula de expansion es de 4%
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