RESUMEN

En la regulacién del sistema de refrigeracion como conjunto, el ajuste y estado
del dispositivo de expansién tiene un papel fundamental, y el mejor
conocimiento de su funcionamiento resulta de sumo interés para el correcto
disefio del equipo, asi como para asistir su correcta seleccion en funcion de la

capacidad del mismo y del refrigerante empleado.

Este trabajo de tesis doctoral presenta por un lado la caracterizacion experimental
del flujo masico circulante a través de una valvula de expansion con distintos
refrigerantes: el R22 (HCFC) como referencia, el R290 (propano) como
refrigerante natural, y el R410A (HFC) como uno de los refrigerantes mas
habituales en la actualidad, en un amplio rango de condiciones de
funcionamiento, para diferentes levantamientos de la valvula a estudio. Por otro
lado, el trabajo incluye también el estudio del modelado del proceso de
expansion a traves de la valvula, y el desarrollo de un modelo basado en el
proceso fisico que se produce: “flashing”, con capacidad predictiva suficiente
para poder determinar el gasto masico circulante a través de la vélvula de
expansién en funcion de las condiciones del fluido aguas arriba y el area de paso

de la misma.

Para determinar con precision y exactitud el &rea minima geométrica y el area
efectiva monofésica de la valvula de expansion se ha realizado medidas en el
centro metrologico de la UPV, y también un estudio hidraulico y neumatico

detallado de la misma en sendos bancos de ensayo.

El analisis de los resultados experimentales para los tres refrigerantes empleados
ha mostrado que el gasto masico a través de la vélvula de expansion es
fuertemente dependiente de la presion aguas arriba y el grado de
subenfriamiento, pero también ligeramente dependiente de la presion aguas

abajo. Para el rango de funcionamiento tipico de equipos de bomba de calor y



sistemas de refrigeracion, no se ha observado la primera etapa de flujo bloqueado
que se mencion0 en algunos estudios de la literatura, estando la totalidad de los
resultados obtenidos claramente en la segunda etapa de flujo bloqueado no ideal.
Obviamente, el efecto del area de paso sobre el gasto masico es muy

determinante.

El modelo de gasto méasico a través de valvulas de expansion desarrollado se
deriva basicamente de la ecuacion de Bernoulli para flujo monoféasico
incompresible a través de orificios asumiendo que el flujo hasta la seccién de
vena contracta se encuentra practicamente en su totalidad en estado liquido. La
presion en la seccion de vena contracta se ha determinado a partir de las
correlaciones que obtuvieron Alamgir et al. [1981] y Abuaf et al. [1983] para la
despresurizacion del agua en expansiones tipo “flashing”, en los que se produce
una despresurizacioén subita y el liquido subenfriado pasa a liquido metaestable y

finalmente a flujo bifasico.

Se ha afnadido un coeficiente de ajuste, Cyissico, €N €l modelo para tener en cuenta
el efecto que puede tener la formacion de burbujas en la restriccion del flujo, en
funcion del area de paso de flujo circulante a través de las valvulas. Este
coeficiente solo depende del area de paso y se acerca a la unidad a partir de un

cierto tamafo del &rea de paso.

Los resultados del modelo presentado en esta tesis doctoral son muy
satisfactorios, llegando a predecir el 95% de los resultados con una desviacion

maxima del 7 %.



