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1. Formato da proba

Formato

= A proba consta de tres problemas.
Puntuacion

= 10 puntos.

Duracién

= Tempo estimado para responder: 60 minutos.

Materiais e instrumentos que se poden empregar durante a proba

= Boligrafo con tinta negra ou azul.

= Neste exercicio, as persoas candidatas poderan utilizar calculadora non programable.

Advertencias para as persoas participantes

= Os exames non deben levar ningun tipo de marca nin texto que poidan identificar a persoa
candidata, agas nos espazos reservados para a sua identificacion.
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Problema 1 1 Puntsl

De acordo co diagrama de Mollier gue se achega na péxina seguinte, correspondente a unha cdmara
frigorifica de 5 kW que traballa con refrixerante R-134a, conteste &s seguintes cuestions:

De acuerdo con el diagrama de Mollier que se adjunta en la pagina siguiente, correspondiente a una cama-
ra frigorifica de 5 kW que trabaja con refrigerante R-134a, conteste a las siguientes cuestiones:

1. Cal sera a presion en quilopascais (KPaP gue marcaran os manometros de baixa e de alta, sa-
bendo que a presién é de 1 atmosfera? [°Pumes]
¢Cual sera la presion en kilopascales (KPa) que marcaran los mandmetros de baja y de alta, sabiendo
que la presion es de 1 atmésfera? [0 Puns]

2.  Determine o requecemento do gas refrixerante na entrada do compresor. [ Puns]
Determine el recalentamiento del gas refrigerante en la entrada del compresor. [ Punos]

3. Determine a temperatura do refrixerante na saida do compresor. [ Puns]
Determine la temperatura del refrigerante en la salida del compresor. [©5Puntes]

4. En que porcentaxes de gas e liquido sae o refrixerante da valvula de expansion? ©°Punos]
¢En qué porcentajes de gas y liquido sale el refrigerante de la valvula de expansion? [ Pnes]

5. Determine o subarrefriamento do gas refrixerante. P!
Determine el subenfriamiento del gas refrigerante. [°%Punts]

6.  calcule o caudal masico de refrixerante sabendo que todo o requecemento é dtil. ° P!
Calcule el caudal masico de refrigerante sabiendo que todo el recalentamiento es atil. 0 Pumes]

7.  Determine o EER (coeficiente de rendemento) do ciclo de refrixeracion. ™ P

Determine el EER (coeficiente de rendimiento) del ciclo de refrigeracion. P!
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Problema 2 [3Puntos]

Seleccione a valvula de expansion termostatica e o orificio axeitados aos seguintes parametros da ins-
talacion frigorifica:

Potencia frigorifica: 2150 W
Temperatura ambiente da cAmara: 0°C
Salto térmico no evaporador: 10°C
Temperatura ambiente exterior: 20°C
Salto térmico no condensador: 15°C
Temperatura na lifia de liquido: 25°C
Tipo de refrixerante: R134a

Seleccione la valvula de expansion termostatica y el orificio adecuados a los siguientes parametros de la
instalacion frigorifica:

= Potencia frigorifica: 2150W

= Temperatura ambiente de la cdmara: 0°C
= Salto térmico en el evaporador: 10°C

= Temperatura ambiente exterior: 20°C

= Salto térmico en el condensador: 15°C

= Temperatura en la linea de liquido: 25°C
= Tipo de refrigerante: R134a
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R22 R134a R404A/R507 R407C

Tipode | Temp. Capacidad en [kW] Capacidad en [kW] Capacidad en [kW] Capadidad en [KW]
valvula/ | cond Temp. evaporacion [°C] Temp. evaporacion [7C] Temip. evaporacion [°C] Temp. evaporacion [°C]
Orficio | [C] [ 35 [ 30 [0 ] o 5 30 | -0 | -5 0 5 40 | 35 | 30 |10 | 0o |-10]| 5 0 5 10
T2/ 0X 049 | 051 | 055 | 054 | 051 | 035 | 040 | 041 | 041 | 040 | 033 | 035 | 037 | 042 | 041 | 059 | 059 | 0.59 | 0.58 | 0.55
T2/00 095 | 1.00 1.1 1.1 1.1 061 | 073 | 075 | 077 | OF7 | 061 | 066 | 070 | 085 | D.B8 12 12 1.3 1.3 12
T2/01 1.6 1.7 24 27 27 0.28 1.3 1.5 1.6 1.6 0.96 1.1 12 1.8 21 25 2.7 29 EX 3.2
T2/02 22 25 35 349 39 1.2 1.9 2.0 21 22 1.3 15 1.7 2.6 3.0 3.7 4.0 43 4.5 4.6
T2/03 25 39 43 6.2 69 7.0 22 | 33 36 38 40 24 27 3.1 47 5.4 6.6 7.1 7.6 81 83
T2/ 04 5.7 6.4 9.1 102 | 105 | 3.2 | 48 5.2 5.6 5.9 35 4.0 4.6 7.0 8.0 98 | w6 | 114 | 120 | 125
T2/05 73 8.0 116 | 13.0 | 133 4.0 6.1 G.6 7.1 7.5 4.5 5.1 5.8 8.9 10,2 | 124 | 134 | 144 | 152 | 157
T2/06 4.9 9.8 14.1 159 | 163 4.9 7.5 82 a.7 A 5.5 6.2 FAl 108 [ 124 | 151 164 | 176 | 1846 | 192
T2/0X 0.53 | 055 | 0.60 | 081 060 | 037 | 044 | 045 | 045 | 046 | 032 | 034 | 036 | 042 | 043 | 041 062 | 063 | 063 | 062
T2/00 1.0 1.1 1.2 13 13 | 054 (079 | 083 | 086 | 088 | 059 | 064 | 069 | 086 | 002 | 13 13 13 14 1.4
T2/01 1.7 1.5 16 3.0 32 0.93 1.4 1.6 1.7 1.9 0.92 1.1 12 1.8 1.2 .7 29 EAl 33 3.5
T2/02 23 206 38 44 4.7 1.3 20 22 24 26 1.2 1.4 1.7 2.7 E 3.9 43 4.6 5.0 5.3
T2/03 35 4.1 4.6 6.8 749 8.4 2.3 3.6 4.0 4.4 4.7 1.2 26 3.0 4.8 5.7 7.0 76 B.3 8.9 9.4
T2/04 6.1 6.8 10.1 118 | 125 34 5.3 58 6.4 6.9 33 349 4.5 7.1 8.5 103 | 113 | 123 133 | 142
T2/05 77 86 128 | 149 [ 158 ] 42 | &7 74 81 8.8 43 49 56 o0 | 107 | 130 [ 143 | 156 | 167 | 178
T2/06 95 10.5 156 | 182 | 193 i 8.2 9.1 9.9 10.7 5.2 6.0 6.9 1.0 | 13.1 159 | 174 | 19.0 20 )
T2/0X 055 | 057 | 064 | 065 | 064 | 038 | 045 | 047 | 043 | 049 | 029 | 03] 033 | 040 | 042 | 062 | 063 | 064 | 064 | D54
T2/00 1.0 1.1 1.3 1.4 14 065 | 082 | 086 | 090 | 094 | 055 | 060 | 064 | 083 | D90 13 1.3 1.3 1.4 1.4
T2/01 1.7 1.9 28 3.2 34 0.96 1.5 1.7 1.8 20 085 | 098 1.1 1.8 21 .7 29 32 3.4 3.7
T2/02 24 2.7 40 48 5.1 1.3 | 21 24 26 2.8 1.1 13 15 26 3.2 39 43 4.7 5.2 5.6
Tz/03 45 43 4.8 7.2 a.5 92 23 EX: 42 47 5.1 1.9 23 27 4.6 57 7.0 7 85 22 9.9
T2/04 63 7.1 10.7 | 12.7 | 137 34 5.6 6.2 6.9 7.6 3.0 3.5 4.1 6.9 8.4 104 | 11.5 | 126 | 138 | 149
T2/05 a.0 Q.0 136 | 161 17.3 4.3 7.0 748 B.7 a6 EX: 44 52 B.7 106 | 132 | 145 | 159 | 173 | 187
T2/06 9.8 11.0 | 165 | 196 21 53 8.6 9.6 10.7 [ 1.7 4.7 5.5 6.4 106 [ 129 | 160 | 17.7 | 194 21 23
T2/0X 056 | 058 | 065 | 067 | 067 | 038 | 045 | 047 | 049 | 050 | 026 | 028 | 030 | 037 | 039 | 060 | 061 | 062 | 063 | 063
T2/ 00 1.1 1.1 1.3 1.4 14 | 053 (081 | 086 | 000 | 095 | 048 [ 053 | 057 (075 | 082 | 12 12 13 13 13
T2/01 1.7 1.9 28 33 36 035 15 1.7 19 20 0.74 | 086 1.0 1.7 20 26 29 ER 34 3.6
T2/02 23 206 4.1 5.0 5.4 1.2 21 24 7 29 0.82 1.0 13 2.4 9 3.8 42 4.7 5.1 5.6
T2/03 55 43 4.8 74 89 0.6 22 | 38 43 48 53 1.5 1.8 22 42 53 6.8 75 83 a1 2.9
T2/ 04 6.4 72 |10 | 133 | 144 | 34 | 57 64 72 7.9 24 29 35 6.3 78 | 100 | 113 | 124 | 137 | 149
T2/05 81 9.1 140 | 167 | 181 ] 42 7.0 80 90 | 100 | 30 37 4.4 7.9 99 | 128 | 142 [ 157 [ 172 | 187
T2/06 9.9 11.1 17.0 20 i i a7 9.8 10 | 121 38 4.6 5.4 a7 121 156 | 173 | 192 21 3
* Temp. de condensacion en el punto de burbuja.

Factor de correccion

Subenfriamlento [K]
Refrigerante
2 4 10 15 20 25 30 35 40 45 50

R22 0.95 1 1.06 1.11 1.15 1.20 1.25 130 1.35 1.39 1.44

R134a 0.98 1 1.08 1.13 1.19 125 1.31 137 1.42 148 1.54

R404A/R507 0.96 1 1.10 1.20 1.29 137 1.45 154 1.63 1.70 1.78

Ra07C 0.97 1 1.08 1.14 1.21 127 133 139 1.45 1.51 1.57
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Problema 3 B punts]

Unha instalacion frigorifica que funciona con refrixerante R 449A dé servizo a varias cama-
ras de baixa temperatura e conservacion. A devandita instalacion posle varios compresores
semiherméticos de piston, valvulas de expansion termostaticas, desxeamento por gas quente e
condensacién por aire con varios ventiladores, e dispon ademais de valvulas de control de
presidn en condensacion e evaporacion. Responda as seguintes cuestions:

Una instalacion frigorifica que funciona con refrigerante R 449A da servicio a varias camaras de baja tem-
peratura y conservacion. Dicha instalacion posee varios compresores semiherméticos de piston, valvulas de
expansion termostaticas, desescarche por gas caliente y condensacién por aire con varios ventiladores, y
dispone de valvulas de control de presion en condensacion y evaporacion. Responda a las siguientes cues-
tiones:

1. O equipamento ten baixa presion de aspiracion nun evaporador de baixa temperatura con xe-
amento na tubaxe situada antes deste. Indique ddas causas. ™™™

El equipo tiene baja presion de aspiracion en un evaPorador de baja temperatura con escarchado en la
tuberfa situada antes del mismo. Indique dos causas. ' P"}

2.  Producese o disparo do preséstato de seguridade de condensacion. Cite ddas causas [©° P!

Se produce el disparo del presostato de seguridad de condensacién. Cite dos causas. [*® P

3. Existe sobrecarga no compresor por presion de aspiracion elevada. Cite duas causas. P!

Existe sobrecarga en el compresor por presion de aspiracion elevada. Cite dos causas. ©° Pl

4. A presion de evaporacion nunha camara de conservacion é baixa. Cite duas causas. [*° P!

La presién de evaporacion en una camara de conservacion es baja. Cite dos causas. [°® Pl

5. Obsérvanse burbullas no visor de refrixerante. Cite ddas causas. P!

Se observa burbujeo en el visor de refrigerante. Cite dos causas. [°P"]
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Solucidéns

N

Problema 1

Cuestion 1

A presion no mandmetro de baixa é de 200 kPa e no de alta de 900 kPa.
La presion en el manémetro de baja es de 200 kPa y en el de alta de 900 kPa.

Cuestion 2

O requecemento é de 10°C.
El recalentamiento es de 10°C.

Cuestion 3

A temperatura na saida do compresor é de 55°C.
La temperatura en la salida del compresor es de 55°C.

Cuestion 4

Na saida da valvula de expansion existira aproximadamente un 28 % do fluido en estado gas e un
78 % en estado liquido.

En la salida de la valvula de expansion existira aproximadamente un 28 % del fluido en estado gas y un
78 % en estado liquido.

Cuestion 5

O subarrefriamento do gas é de 0°C.
O subenfriamento del gas es de 0°C.

Cuestion 6

Calculamos o caudal masico de refrixerante tendo en conta que todo o requecemento é Util:

Er=H; - H,= (407,32 — 256,43) ki/kg = 150,89 kJ/kg
sendo:
e Er =efecto refrixerante.
e H;=entalpia na entrada do compresor.
e H,= entalpia na entrada do evaporador.
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M = Qs / E, = (5 kJ/s) / (150,89 kJ/kg) = 0,033 kg/s
sendo:
e M = caudal masico
e Q: = potencia frigorifica
e E, = efecto refrixerante

Calculamos el caudal masico de refrigerante teniendo en cuenta que todo el recalentamiento es Util:

E, = H; — H, = (407,32 — 256,43) kJ/kg = 150,89 kJ/kg
siendo:

» E, = efecto refrigerante.

* H;= entalpia en la entrada del compresor.

* H,= entalpia en la entrada del evaporador.

M = Qs / E, = (5 kJ/s) / (150,89 kJ/kg) = 0,033 kg/s
siendo:

* M = caudal mésico

* Q= potencia frigorifica

» E, = efecto refrigerante

Cuestion 7

Para calcular o coeficiente de rendemento EER debemos previamente realizar o calculo do traballo de
compresion P, e da potencia do compresor Q..

P.=H, - H;=434,61 - 407,32 = 27,29 kl/kg
sendo:
e Pc = traballo de compresion.
e H,=entalpia a saida do compresor.
e H,=entalpia & entrada 0 compresor.

Q.=m - Pc =0,0331 Kkj/s - 27,29 kJ/kg = 0,90 KW
sendo:
e Qc = potencia do compresor.
e m = caudal mésico.
e Pc =traballo de compresion.
EER =Q;/Q.=5kW /0,90 kW =5,55
sendo:
e EER = coeficiente de rendemento.
e Q= potencia frigorifica.
e Q.= potencia de compresion.

O EER do ciclo de refrixeracion sera 5,55.
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Para calcular el coeficiente de rendimiento EER debemos previamente realizar el célculo del trabajo de
compresion Pc y de la potencia del compresor Qc.

Pc=H, — H;= (434,61 — 407,32) kJ/kg = 27,29 kJ/kg
siendo:
e Pc = trabajo de compresion.
e H, =entalpia a la salida del compresor.
e H; =entalpia a la entrada del compresor.

Qc =m - Pc =(0.0331 kj/s) - (27,29 kJ/kg) = 0,90 kW
siendo:
e Qc = potencia del compresor.
e m = caudal mésico.
e Pc = trabajo de compresion.

EER = Qf / Qc =5 kW /0,90 kW = 5,55
siendo:
o EER = coeficiente de rendimiento.
e  Qf = potencia frigorifica.
e Qc = potencia de compresion.

El EER del ciclo de refrigeracion sera 5,55.
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Problema 2

Seleccionamos nas taboas que se achegan os valores que corresponden aos parametros indi-
cados.

Seleccionamos en las tablas que se adjuntan los valores que corresponden a los parametros indicados.

R22 {f3a3) R404A/R507 R407C

Tipode | Temp. Capacdad en [KW] Capackdad en [KW] Capackdad an [kKW] Capacidad an [k
vibvulal | cond.® Temp. evaporacion [*C] T: awaparacin [*C] Temep. avaporacicn ['C] Temip. evaporacsdn (%)
Qifcio | TC] [ 35 [30 [0 [ o s | 30 % 5 [ s |w]asJa[w]o|w]s] o 5 0
T2 6 o0 | 051 [ o5 [ oss [ o [ oss [ o | ear [oao [oas [ oss [ osr [oaz Joar [oss | ose [ose [ ase | ass
12400 025 | 100 | 1] 1.1 Lh o6t | O7% | a75 | 077 | Q77 | D61 | 66 | Q70 | 0BS5S | 088 | 12 1 1.3 1.3 1.2
T2i01 16 | 17 | za [ a7 | 27 Jome | 1z | as [ es | vs Jess | v |0z [ e [ [ s | v | e [ 20 ] a0
Tzi 02 22 | 25 |25 | 39 | 2o | 12 |19 | 20 | 20 | 22 | 03 [ 15 |07 | 26 |30 | 27 | 40 | a3 | a5 | 46
Taroz | 2° [20 | a2 | 62 | 69 | 7o | 22 | 22 | 26 | 28 | a0 | 24 | 27 | 30 | a7 | 54 | &s | 71 | 78 | &1 | &3
T2i o4 5.7 (%] A M2 | 105 | 33 4.8 53 5.6 58 315 40 46 T B 95 oG | 114 | 120 | 125
12405 7.3 A0 | 106 | 130 | 133 | 4 6.] 1] 7.1 1.5 45 5.1 58 a9 | 2 | 124 | 134 | 144 | 157 | 157
T2/ 06 29 [ o8 [1an [ 1se | wez | a8 | 75 | =2 [ a7 | aa | 55 [ 62 | 70 | wa Jrza] 150 | 164 | 175 | 125 | w2
T2 /0K 053 | 055 | oed [ o6l | ooo | osd [ oae | 045 | oas | o046 |03z [ oae | 036 | o4z [oas | osn | oez | oes | oss | oe2
T2/ 00 10 | 11 [ 12 [ 13 [ 13 [osa Jore | o83 [ ose [oss [ ose [ oes [oee [ose Jasz [ 13 [ a3 [ 12 [ 14 [ 14
gl 1.7 1.5 L 30 13 | 043 1.6 1.7 15 | 052 1.1 1.2 F:] 22 L7 245 LA 33 1.5

i T2 02 @ 3 5 1A a4 47 1.3 H 20 g 14 16 1.2 14 1.7 27 3.2 i 43 45 S0 E]

5 4.1 45 =X 73 =4 23 A0 4.4 4.7 22 245 a0 48 37 o T B3 a9 9.4

T2/ o4 &1 a8 | 100 | 118 | 125 | 34 5.3 28 &4 L) 313 19 A% A B5 ] 103 ) 113 | 123 | 133 | Ba2
T2/ 05 77 | BG |13 [ 140 J15E | 42 | 67 | T4 | B | BA | 43 [ 49 | 56 | 0 | W07 | 950 | 03 [ 156 | 167 | 178
T2 06 G5 | 105 | 156 [ 182 [ 193 | 52 | A2 | A0 | o0 | w7 | 52 | 60 | A9 ) 00 030 158 | T4 | 100 | 3 2
T2 /0K 255 | 057 | oed | 0ss | oed | oze | 045 | 047 | oes [ o4s Jo2e | o3 [ 033 | o4 | o4z | 06z | 063 | ose | o6d | ose
T2/ 00 10 | 11 13 | 14 14 | o5 | 082 | 086 | 000 | 054 | oss | 060 | o (o83 Joso | 13 ) a3 | 13 | e 1.4
200 1.7 | 1e | ke | 32 | 34 fose | 15 | 1y 18 | oz | oes | oma | g s | o2 27 | 29 | 32 | 34 | ar
12402 45 | 24 [ 27 | 40 | 48 A 13 | 21 | 24 | 36 1 ] 1 13 [ 15 | 36 | 32 | 39 | 43 | 47 | 52 | 56
02403 43 45 T.d B.5 9.2 3 34 42 4.7 5.1 1.9 3 7 4.6 57 7.0 T 8.5 92 %49
T2i04 63 | 70 |07 (127 137 | 34 | 55 | 62 | 6R 76 | 30 | 35 [ 40 | 6% | B4 | 104 | 105 | 126 | 138 | 149
Tzi 0% g0 | a0 |13 {16y Jara | a3 | vo | rE | By | e | 38 | a4 | sz | &y | owoe | 932 | s | 1me | 073 | 1eF
T2 {06 GB | 1o | 166 | 186 | 2 533 | 86 | 6 [ 10T ] 4T | 55 | 64 | 106 129 | 160 | T | 194 | N 23
T2 /0l 56 | 058 | 065 | 0AT | 06T | 038 | 045 | 047 | 080 | 050 | 026 | 038 [ Q30 | 037 | 030 | Q60 | 061 | a6 | 063 | 063
T2/ o0 1.1 L1 1.3 | 14 14 | 063 | o8 | 086 | 0oo | 095 Joas | 053 |osy [ofs Jos2 | 12 | 12 | 13 | 13 1.3
Tzio1 17 | 1@ | xa | 33 36 |09s | 15 | 17 | e 20 o |oes [ 1o [ 07 | 2o | 26 | 20 | 3 24 | 34
Tzio02 23 | 28 | 4 50 | 54 1.2 | 21 | za | 27 29 o8z | 1o [ 13 | 24 | 29 | 3= | a2 | ar | 50 | 56
12403 33 43 | 48 | TA4 [ 8o | 96 | 22 | A& | 43 | 44 5% | 15 16 | 22 | 42 | 5% | 68 | 75 ) A% | Q1 | o4

T2/ 04 6.4 73 W00 | 133 | 144 14 5.7 &4 7.2 79 24 29 35 63 78 0.0 1.3 | 124 | 137 | #4890
/05 21 @l 144 | 167 | 181 4.2 70 20 00 100 n a7 a4 r R 128 | I42 | 157 | 173 | 187
Tz /o6 29 110 7y 20 o 32 a7 a8 T | 12 g 4.5 54 ar 121 156 | 173 | 13 F4 23

* Temp. de condensacion énel punta de burbija

Factor de correccion
— Subeniriamisnto (K]

" 2 4 10 15 0 o] 30 35 40 45 50
Li+F] 508 1 1.06% 1.1 1.05 1. 1.5 .30 .55 139 144
[R134a [ 1 108 113 119 125 131 137 142 1.48 1.54
R404ARSOT 09 1 " 130 129 137 1.46 154 163 1.70 1.78
|R&07C 0T 1 .08 104 11 127 133 135 L% 1.51 157
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Calculamos a potencia frigorifica corrixida P:
P¢ = Pyboa - Fc=2 kW - 1000 - 1,08 = 2160 W > 2150 W
Tendo en conta que:
e Punea = potencia seleccionada da taboa con base nos pardmetros do enunciado.
e [, = factor de correccion.
Xa que logo, a valvula termostética e o orificio que corresponden son:
e VALVULAT,
e ORIFICIO 02

Calculamos la potencia frigorifica corregida Pc:
P. = Pgpia - Fe =2 kW - 1000 - 1,08 = 2160 W > 2150 W
Teniendo en cuenta que:
o Pyia = potencia seleccionada de la tabla en base a los parametros del enunciado.
e .= factor de correccion.
Por tanto, la valvula termostatica y el orificio que corresponden son:

e VALVULA T,
e ORIFICIO 02

Problema 3

Cuestion 1

Evaporador sucio / Evaporador sucio.
Ventilador parado ou defectuoso / Ventilador parado o defectuoso.
Vélvula de expansion avariada / Valvula de expansion averiada.

Baixa carga de gas / Baja carga de gas.

Cuestion 2

Condensador sucio / Condensador sucio.
Ventiladores parados / Ventiladores parados.
Mala regulacion do presostato / Mala regulacion del presostato.

Cuestion 3

Parada na instalacion por corte de subministracion / Parada en el instalacion por corte de suminis-
tro.

Desxeamento excesivo / Desescarche excesivo.

Fallo na valvula de derivacion dos gases para desxeamento / Fallo en la valvula de derivacion de
los gases para desercarche.
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Cuestion 4

Mala regulacién da valvula reguladora de presion de evaporacion / Mala regulacion de la valvula
reguladora de presion de evaporacion.

Mala regulacién da valvula termostatica ou do orificio / Mala regulacion de la valvula termostatica
o del orificio.

Obstrucidn posible por falta de intercambio / Obstruccion posible por falta de intercambio.

Cuestion 5

Obstrucioén do filtro / Obstruccion do filtro.
Obstrucién da tubaxe / Obstruccion de la tuberia.
Falta de subarrefriamento / Falta de subenfriamiento.
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