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8 REGULACION

CIRCUITO FRIGORIFICO CON COMPONENTES DANFOSS
Ejemplo de instalacion frigorifica con dos servicios a distintas temperaturas, servidos con un Unico
compresor, con la situacion de montaje de los componentes, suministrados por Danfoss.

La seleccion de los componentes a instalar estard determinada por la eficacia y necesidad
imperativa de su uso, instalar componentes no estrictamente necesarios no mejora el
funcionamiento, cuanto mas sencilla es la instalacion, es mas eficaz (componentes innecesarios =
averias innecesarias).

En hojas continuas se reproduce la Coleccion de Notas del Instalador de Danfoss, donde podremos
seleccionar el componente adecuado, su funcion, regulacion, instalacién y cuadro de averias (un
sintoma puede ser causa de diferentes motivos, no limitarse al componente en cuestién y analizar
el funcionamiento del resto del circuito).

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS

1.- Vélvula de Expansion.

2.- Vélvula Solenoide.

3.- Control de Temperatura (Termostato).

4.- Compresor Hermético.

5.- Control de presién (Presostatos).

6.- Separador de Aceite.

7.- Visor de Liquido.

8.- Regulador de Presién de Evaporador.

9.- Valvula de Presion Diferencial.

10.- Cuadro de Control de Maniobra.

11.- Filtro Deshidratador.

12.- Regulacion de Presién de Condensacion.
13.- Proteccion y Arrangue de Compresor y motores.
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VALVULAS DE EXPANSION DANFOSS
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8.1 Vélvulas de expansion termostaticas

Una valvula de expansion consta de un elemento
termostatico (1) separado del cuerpo de valvula por una
membrana.

El elemento termostatico esta en contacto con un bulbo (2)
a través de un tubo capilar, un cuerpo de valvula (3) y un
muelle (4).

8.1.1 Funcionamiento de una valvula de expansion
termostatica

El funcionamiento estad determinado por 3 presiones
fundamentales:

P1: La presion del bulbo que actla en la parte superior de la
membrana y en la direccién de la apertura de la valvula.

P2: La presion del evaporador, que influye en la parte
inferior de la membrana y en la direccion del cierre de la

vélvula.

AdD-0015

mayoria de los casos.

P3: La presion del muelle,
gue igualmente actda en la
parte inferior de la
membrana y en la
direccion del cierre de la
valvula.

Cuando la valvula regula,
hay un balance entre la
presion del bulbo por un
lado de la membrana y la
presion de evaporacion y del muelle por el lado opuesto de la
membrana.

El recalentamiento se mide en el lugar donde esta situado el bulbo
en la tuberia de aspiracion, el resultado es la diferencia entre la
temperatura existente en el bulbo y la presion de evaporacién /
temperatura de evaporacion en el mismo lugar. El recalentamiento
se mide en Kelvin (K) 6 en °C y se emplea como sefial reguladora
de inyeccion de liquido a través de la valvula de expansion.

R — piiiilmpi Por medio del muelle se ajusta el recalentamiento.
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8.1.3 Subenfriamiento

El Subenfriamiento se define como la diferencia entre la
temperatura del liquido y la presion/temperatura de
condensacion a la entrada de la vélvula de expansion. El
Subenfriamiento se mide en Kelvin (K) 6 en °C.

El Subenfriamiento del refrigerante es necesario para evitar
burbujas de vapor en el liquido delante de la valvula. Las burbujas
de vapor merman la capacidad de la valvula y por consiguiente
reducen el suministro de liquido al evaporador.

Un Subenfriamiento de un valor de 4-5K es suficiente en la

8.1.4 Igualacién de presion exterior

Si se usan distribuidores de liquido, siempre debera emplearse valvulas de expansion con
igualacion de presion exterior. El uso de distribuidores de liquido causa generalmente una caida de
presion de 1 bar en el distribuidor y en el tubo del mismo.
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Estas vélvulas siempre deberan utilizarse en instalaciones de refrigeracion con evaporadores
compactos de pequefio tamafio, como p.ej. intercambiadores de calor de placa, donde la caida de
presién siempre serd mas elevada que la presion correspondiente a 2 K.

8.1.5 Cargas

Las véalvulas de expansion pueden disponer de 3 tipos de carga:
1. Carga universal =
2. Carga MOP O
3. Carga MOP con lastre, estandar para véalvulas de expansion
Danfoss con MOP.

Las valvulas de expansion con Carga Universal se emplean en la
mayoria de las instalaciones de refrigeracion, en las que no se
exige una limitacién de presién y en las que el bulbo puede llegar a
tener una mayor temperatura que el elemento, o en altas

temperaturas de evaporacion/ alta presion de evaporacion.

Las valvulas con carga MOP se usan normalmente en unidades
de fabrica, donde se desea una limitacion de la presién de
aspiracion en el momento de puesta en marcha, como por ejemplo
en el sector de transporte y en instalaciones de aire
acondicionado. Las vélvulas de expansion con MOP tienen una
cantidad muy reducida de carga en el bulbo. Esto significa que la
valvula o el elemento tienen que tener una temperatura mayor que

el bulbo. En caso contrario, la carga puede emigrar del bulbo hacia
el elemento, con el consiguiente cese de funcionamiento de la valvula de expansion.

Las valvulas con carga MOP con lastre se usan preferentemente en instalaciones de refrigeracion
con evaporadores “altamente dinamicos”, como p.ej. en instalaciones de aire acondicionado e
intercambiadores de calor de placa con una alta transmision de calor. Con carga MOP con lastre,
se puede conseguir un recalentamiento de hasta 2 - 4K (°C) menor, que con otros tipos de carga.
8.1.6 La carga universal tiene una carga liquida en el bulbo. La cantidad de carga es tan grande,
que siempre quedara carga en el bulbo a pesar de que el elemento se encuentre méas frio o0 mas
caliente que el bulbo.

8.1.7 La carga MOP tiene una cantidad limitada de carga
liquida en el bulbo. Las siglas “MOP” significan Presion de
Operacion Maxima (Maximum Operation

Pressure) y es la presion de aspiracion/ evaporacion mas
alta, permitida en las tuberias de aspiracion/evaporacion.
La carga se habra evaporado cuando se llegue al punto
MOP. Cuando la presion de aspiracion vaya aumentando,
la valvula de expansion empezard a cerrarse a unos
0.3/0.4 bar por debajo del punto MOP y se cerrara
completamente cuando la presion de aspiracion sea igual

al punto MOP. MOP también se llama a veces - Proteccion de
sobrecarga de motor- “Motor Overload Protection”.

8.1.8 Carga MOP con lastre

El bulbo de una valvula de expansion termostatica contiene un
material de gran porosidad y superficie en relacion a su peso. La
carga MOP con lastre tiene un efecto amortiguante sobre la
regulacion de la valvula de expansion. La valvula se abre despacio
cuando la temperatura del bulbo aumenta y cierra rapido cuando la
temperatura del bulbo disminuye.

8.1.9 Eleccion de valvula de expansién termostatica

La eleccion de la valvula de expansién termostatica se
realiza conociendo los siguientes datos:

- Refrigerante -
- Capacidad del evaporador +o— = '_{L i T
- Presion de evaporacion =
- Presion de condensacion

VADE K DENWARK

TEX2 R22
6EZ3Z11
©

MOP100/+15°C
—40/+10°C  ~40/+50°F
s 2Bbar/WWP 400pslg
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- Subenfriamiento

- Caida de presion a través de la valvula

- lgualacion de presion interna o externa

8.1.10 Identificacion

El elemento termostatico esta equipado con una etiqueta (parte
superior del diafragma). El cédigo indica el refrigerante para el que
esta disefiada la valvula:

X=R22

Z=R407C
N =R 134a
L =R 410A

S = R 404A/ R507

La etiqueta indica asi mismo, el tipo de valvula, rango de
temperatura de evaporacion, punto MOP, refrigerante, y presion
maéx. de prueba PS/MWP.

En las valvulas TE 20 y TE 55 la capacidad nominal esta sellada en
una etiqueta adherida a la valvula.

El conjunto de orificio para T/TE 2 esta marcado con el tamafio del
orificio (p.ej. 06) y la grabacion de la semana + el dltimo nimero
del afo de fabricacion (p.ej. 279).

El nimero del conjunto de orificio también esta indicado en el embalaje.
La inscripcién superior en los conjuntos de orificio para TE 5y TE 12, (TE 12) indica el tipo de
véalvula para el que se puede utilizar el orificio. La inscripcion
inferior (01) indica el tamafio del orificio.

La inscripcion inferior en los conjuntos para TE 20 y TE 55
(50/35 TR N/B) indican la capacidad nominal de los dos
rangos de temperatura de evaporaciéon N y B, y el refrigerante.
(50/35 TR =175 Kw en el rango N y 123 Kw en el rango B). La
inscripcion superior (TEX 55) indica el tipo de valvula para el
que se puede utilizar el conjunto de orificio.

8.1.11 Montaje

La valvula de expansion se monta en la tuberia de liquido
delante del evaporador, y su bulbo se sujeta a la tuberia de aspiracion lo mas cerca posible al
evaporador.

En caso de que haya igualacion de presion externa, la tuberia de
igualacion deberda conectarse a la tuberia de aspiracion
inmediatamente después del bulbo.

La mejor posicion de montaje del bulbo es en una tuberia
horizontal en una posicion que corresponde a las agujas del reloj
marcando entre la una y las cuatro. La ubicacién depende del
diametro exterior de la tuberia.

8.1.12 Posicion del bulbo

El bulbo no debera montarse nunca en la parte baja de una
tuberia de aspiracion, ya que éste detectara sefales falsas a
causa de la existencia de aceite en el fondo de la tuberia.

El bulbo debe medir la
temperatura del vapor de
aspiracion y, por lo tanto, no
debe situarse de manera que
esté sometido a fuentes
extrafias de calor/frio.

Si el bulbo esta sometido a
corrientes de aire caliente, se
recomienda su aislamiento.

El bulbo no debe montarse después de un intercambiador de
calor, ya que en esta posicion dara sefiales falsas a la valvula de expansion.

P e e M= S [ 11
[ [
1l

il
= (aHn
2 1

— =
- - LLLL




QU BASIH DEL FRIGORISTH

CATAINFRI S.L. www.catain.es 373

El bulbo no debe montarse cerca de componentes con grandes masas, ya que esto también

|

)

Ty

producira emision de sefiales falsas a la valvula de expansion.

Tal como se ha indicado anteriormente, el bulbo debe instalarse en
la parte horizontal de la tuberia de aspiracion inmediatamente
después del evaporador.

No debera instalarse en un colector de aspiracion o en una tuberia
vertical después de una trampa de aceite.

El montaje del bulbo de la valvula de expansion siempre tiene que
efectuarse delante de posibles bolsas de liquido.

8.1.13 Ajuste

La vélvula de expansiéon se suministra con un ajuste de fabrica

idéneo para la mayoria de los casos. En caso de que fuera necesario un ajuste adicional, utilicese
el vastago de regulacion de la valvula de expansion. Girando el vastago en el sentido de las agujas

del reloj se aumenta el recalentamiento y girando en el sentido
contrario de las agujas del reloj se disminuye el recalentamiento. En
los tipos T /TE 2, una vuelta del vastago resulta en un cambio en el
recalentamiento de aproximado 4K (°C) a una temperatura de
evaporacién de 0°C

Para el tipo TE 5 y tamafos superiores una vuelta del vastago a
0°C de temperatura de evaporacion, supone un cambio de unos
0.5K.

En las TUA y TUB, una vuelta del vastago a 0°C de temperatura de
evaporacion, supone un cambio de aproximado 3 K.

Un funcionamiento inestable del evaporador puede eliminarse de la siguiente manera: Aumentar el
recalentamiento haciendo girar suficientemente el vastago de regulacic’)n de la valvula hacia la

i derecha hasta que
@y f\ @, ,\ /1\ F desaparezca el
\e/ <) ¢ < ’/ funcionamiento inestable.

Seguidamente hacer girar el
vastago gradualmente hacia la
izquierda. Desde esta posicion
se da una vuelta entera al
vastago hacia la derecha,
(para los tipos T/TE 2, sélo es
necesario 1/4 de vuelta)

.QQ”\‘
09

En esta posicion el sistema de refrigeracion tendra un funcionamiento estable y el evaporador es
utilizado a su pleno rendimiento. Una oscilacion de £0.5°C en el recalentamiento no se considera

como un funcionamiento inestable.

Un recalentamiento excesivo en el evaporador puede ser
debido por falta de refrigerante.

Se puede reducir el recalentamiento, haciendo girar [
gradualmente el vastago de regulacion hacia la izquierda

funcionamiento inestable aparezca.

(en sentido contrario a las agujas del reloj), hasta que el 5 :g?g
3
Desde esta posicion se da una vuelta entera al vastago *-B‘-“_ 4—%-—5‘
hacia la derecha, (para las T/TE 2 s6lo un 1/4 de vuelta). En —
evaporador es utilizado a su pleno : ]
T |

esta posicion el
rendimiento. Una oscilacion de +0.5°C en el recalentamiento
no se considera como un funcionamiento inestable.

8.1.14 Sustitucion del conjunto de orificio

Si no se puede encontrar un punto de reglaje en el cual el

evaporador no presente inestabilidad, puede ser debido a que la capacidad de la valvula sea
demasiado grande, siendo necesaria la sustitucion del conjunto de orificio o de la valvula por un

tamafio menor.
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En caso de que el recalentamiento del evaporador sea excesivo, es debido a que la capacidad de
la valvula es demasiado pequefia, siendo necesaria la sustitucion del conjunto de orificio por uno
de tamafio mayor.

Las valvulas TE, T2, TUA, y TCAE se suministran con un conjunto de orificio intercambiable.
Listado valvulas termostaticas Danfoss, Orificios T2 'y TE2

| Elemento con cuerpo termostatico sin compensador «T 2»

GamaN. Gama B
' —-40°Ca+10%C -60°Ca-25°C Roscar Soldar-roscar
Ref. Danfoss Ref. Danfoss. 23T 1727 -38" (1)
R-404A 6823400 - TS2 -
R-404A - 6873410 TS2 -
R-404A B8Z3414 - TS2 152
R-404A - B8Z3420 152 152
R-134a 6873348 - TNZ -
B-134a 6873383 - - TN2
R-407C 06823496 - TZ2 -
R-22 6873206 - ™2 -
R-22 - 68273228 ™2 -
R-22 6873281 - - ™2
R-502(1) 68-3212 - - TY2
d’55 i EHCEED R-12{1} 68-3202 - - TF2

| Elemento con cuerpo termostatico con compensador «TE 2»

.| S| Em
—40°Ca+10°C —60°Ca-25°C Roscar Soldar-roscar
Ref. Darfoss Ref.Danfoss | 1/2°-3/8" | 1/2°-3/@" (1)
R-404A 6873403 2 TES2 =
R-404A = 6823411 TES2 =
R-404A 6873415 N - TES 2
R-404A = 6823421 - TES2
R-404A 6804305 - - TCAE
R-404A = 6804319 = =
R-134a 6673348 - TEN2 .
R-134a 6873385 - - TEN2
R407C 6673501 . TEZ2 .
R-407C 6673446 - 5 TEZ2
i) R-407C | BBU4327MOP +15°C) - = TCAE
68U4330 (MOP +15°C) | MOP+15°C - TCAE
R-22 6623200 - TEX2 -
R-22 = 6623220 TEX2 =
R-22 6873284 = s TEX2
R-22 s 6823320 = TEX 2
R-502(1) 66873215 = TEY2 =
R-502 {1) = £8-3235 = =
66-3204 - TEF2 =
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| Orificios para valvulas «T2»y «TE2»
_ Capacidad max. en KW a T de oondensacion de +4: de | Tpode | Modelo
R-22/R-407C Rista | RA4044 e | B | e, -

+7°C | -10°C|-25°C | +7°C | -10°C| 0°C | -10°C|-25°C| 8670 | Brigs [
062 | 063 | 0,60 |054 | 044 | 043 | 041 | 037 | 024 N

= | = | O | s ] e = | S| fo'fgbe”“ T2yTE2 | 68-2002 | OX
- _ - - - — - — - B c/subent.

194 | 130 | 147 | 091 | og1 | 003 | 085 | 073 | oB4 N

S| T s | = | = | 2| Z | 119 | 104 | Nosubent

el SR — | o71 | 065 g |T2yTE2| 68-2003 | 00
| = |44 | = | = | = | = | 116 105 | Bcssubert.

235 | 270 | 218 |15 | 146 | 218 | 182 | 1238 | 1,00 N

- | = J2oa| - | = | = | - | 225|178 | Ncsubent

202wl 2 22| 2 | Tar |1 oot | T2y TE2 | 682010 | 01
Sl |Em| = | 2|2 | 2 | 2ha| 170 | ek

506 | 400 | 312 |280| 206 | 325 | 268 | 196 | 152 N

S D g | = | 2| T | T | 10| 248 | Nessubent

e sl el e e e s wbent | T2y TE2 | 682015 | 02
~ | = |de2| - | = | = | - | 302|248 |Bosubent

006 | 740 | 557 | 501 | 360 | 680 | 479 | 350 | 272 N

| - |7s2| - | = | = | - |57l | aa4 | Nessubent

Sl sl - | = | = | - | 83| B (JSYTE BeE0es 03
| = 78| = | = | = | = | 541|444 |Bc/subent

1361|1050 | 822 | 741 | 542 | 8ea | 7,41 | 520 | 404 N

Z | I |atao| = | & | = | = | 847 | 659 | Nc/subenf

ol [ ol Il [ >l - 0 | T2y TEZ | 68-2007 | 04
_ | = |1es3| - | — | = | — | e | 650 | Bossubert.

17,02| 13,30 | 1040 | 9,20 | 682 1000 | 800 | 650 | 514 N

ST qaoa| - | = | 2| C | 1074| 837 | Nofsubent .

| = Jemo| = | = | = | - | 828|514 g [TRYTEZ 88:2008 |05
— | = |1887| = | = | = | - |1020]| 837 |Bessubent.

0073 | 16,20 | 1275 |11.46| 840 1330 1097 | 805 | 628 N

~ | 2 |t < | T | 2| 2 | 1342|1024 | Nfsubent

| Z J490| - | — | = | - | 764 | 628 pr Mk B 06
~ | - |188a| - | — | = | - |1245| 1024 | Bocfsubent

= | 183 |1240| - | 94 | 12 | 108 | 82 | - N

= | 27 |jgg0 | e | TE | 2 ~ | 106 | 86 B TEAE. |'BeuIng) '0r
— | 195 |170| - | 118|152 | 134 | 103 | - N

sl s e = TCAE | 68U4101 | 02
— | 247 |1870| - | 154 | 193 | 173 | 185 | - N

| 2 esio| - | 2| 2| 2| 17| a7 B 1RBE | BBLUG203

Transformacion para conexion soldar-soldar

T/TE2 1/4" 068-2062
TEZ 378" 068-2060

B
5
858
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Listado valvulas termostaticas Danfoss, Orificios TE5, TE12, TE20, TE55
Elemento termostatico con compensador «TE 5» a «TE 55»
GamaN Gm;ak?]
_ SinMOP conMOP .
b 4003 4+10°C 60°Ca-25°C Magexs
Ref. Danfoss ‘Ref. Danfoss
R-404A 6783342 - TS5
R-404A % 6783343 TS5
R-404A 6783347 = TES12
R-404A - 6783349 TES12
R-404A 6783352 = TES 20
R-404A n 6783354 TES 20
R-404A 67G3302 - TES 55
R-404A - 68G3305 TES 55
R-134a 67B3207 = TENS5
R-134a 6783232 = TEN12
R-124a 6783202 - TEN 20
R-134a 67G3222 = TEN 55
R-407C 067B3278 = TEZS5
R-407C 067B3366 = TEZ12
R-A07C 067B3371 - TEZ 20
R-22 6783250 - TEX S5
’ R-22 = 6783251 TEX5
R-22 6783210 = TEX12
R-22 il 6783211 TEX12
Bemento termostatico con 3m R-22 67B3274 - TEX 20
s R-22 = 67TB3276 TEX 20
R-22 = 67G3205 TEX55
R-502 (1} 6883257 - TEY 5
R-502 (1) % 6883258 TEY S
R-502 (1) 6783218 = TEY 12
R-502 (1) 68E3280 - TEY 20
R-502.(1) 6863211 = TEY 55
RIZ(1) 6683244 = TEF5
R-12(1) 65883204 = TEF 12
R12(1) 6883270 = TEF 20
Cuerpo para valvula«<TE 5» a «TE 55»
. Modelo
Abocariads  1/2X5/8 = - 123 | 6784013 TES
angutar % 1/2x5/8 = 13 6784009 TES
= = /2518 1-2-3 6784007 TES
= 1/2x7/8 = 3 6784010 TES
Soldar cobra - - 1/2x7/8 3 E7B4008 TES
g = 5/8x7/8 = 4 6784011 TES
= 5/8x7/8 . 1-2 6784022 TE12
- - 5/Bx7/8 1-2 6784020 TE12
= 7/8x11/8 > 34 6784023 TE12
Soldar cobra - - 7/8x11/8 34 6784021 TE12/20
e = 7/8x11/8 = 1 6784023 TE-20
= 11/8x13/8 = 12 67G4004 TES55
- - 11/8x13/8 1-2 67G4003 TES5
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Orificios para valvulas «TE5, TE12, TE20 y TE55» |
Capacidad max. enkW a T° de condensacion de +45°C Toode oo Modelo
R22R-407C A3t roosn |l TR e [
+7°C | -0°C | -25%C |+7°C | H0°C| 0°c | -10%C| -25°C|-86°C Denfoss ™
21,35 | 1950 | 1501 [1408] 1030 [ 1400 1230 904 [ 680 | N
- E ;| - - - - ; 3 c/subent.
- | - |20| - | - | - | - |abo| 8k B iBg | Grestey )
— | - || - | = | - ~ | 15.49| 14,16 | Bo/subert.
2921|2670 | 2081 | 208 1650 | 2020 | 1690 | 1260|969 | N
- - X - - - - , s ‘subent.
= | == - | 1600|1378 B TES | B7E2000 02
o |l = : =l — | 26108 | 2246 | Bo/subert.
4191|3040 | 31,07 12004 2280 | 2060| 2520 | 1028 | 1806 | N
- E ] - - - - 2 : c/subent.
e | o= |2EEE| = | = | = - | 26220 | 21.30 B TE-S | 6TB2081 ) 03
~ | - |maea| - | - | - ~ | 4271 | 3472 | Bossubert.
6020| 5630 | 44.36 4283 2270 4240 | 3610 | 2754 | 2188 | N
- - i - - - - : s ‘subenf.
- | - |42 - | - | - - | 2000|2401 B TES | 67B2002 | 04
- | - |seB4| - | = | - — | 4727 | 4060 | Bosubert.
2040|2680 | 2006 11819 1430 | 1680 | 1440 | 1098 | 8e7 | N
i = ¥ Z = = = ; . c/zubenf.
= | = |BEB0| = | = | = - | 1590|1314 TE-12 | 6782005 01
~ | - |=wmoo| - | - | - ~ | 2502 | 21,42 | Bo/subert.
47.0) 4180 | 3424 | 2967 2330 | 2740 | 2350 1843 | 38| N
- - \ - - - - : X ‘subenf.
- | = la27o| = | = | = | = |2630|212 B s |alislis L
— | = s = | = | 2 — | 42587 | 34/57 | Bossubert.
69,04 | 61,40 | 50,52 |43,38 | 34,00 | 40,20 | 34,70 | 27,25 | 21,80 N
= T2 a2 | TS |2 2| 4442 | 35,70 | N c/suberf.
il - | el ol b - TE-12 | 67B2007 | 03
| - les2r| - | - | - — | 7107 | 57.47 | Bo/suberf.
61.10| 82,10 | 68,56 67,65 4550 5390 | 4720 9787|2098 | N
- - ; - - - - ! ¥ 'subenf.
O I - e Il ~ | S5 an TE-12 | 6782008 | 04
- | - lssse| - | - | - - | 8036 | 63,98 | Buo/subert.
I S| 2] 2] 2 [ 2] 2 |icbe
- - - - - - - - ‘subent.
B S el Bl - il o TEX20 | 67B2172 | ;1
- - 111 - - - - - - B c/subenf.
e s s 5 = =l N
= S S st s (B E -~ | - | Nosubent.
s = 2 =l 2 - =l E B TENZD | 67B2170 | 01
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Cuadro de localizacién y reparacién de averias en valvulas de expansién

SINTOMA

CAUSA POSIBLE

SOLUCION

La temperatura
de

la cdmara es
demasiado
elevada

1 Caida de presion excesiva a través del
evaporador.

2 Falta de subenfriamiento delante de la
vélvula de expansion.

3 la caida de presion a través de la
vélvula de expansién es menor que la
caida de presion para la cual la valvula
esta dimensionada.

4 Bulbo instalado inmediatamente detras
de un intercambiador de calor o
demasiado cerca de valvulas grandes,
bridas, etc.

5 La valvula de expansion esta obstruida
por hielo, cera u otras impurezas.

6 La valvula de expansion es demasiado
pequefia.

7 La vélvula de expansion ha perdido su
carga.

8 Ha habido una migracién de carga en
la valvula de expansion.

1 Sustituir la valvula de expansion por una
vélvula con igualacion de presion externa.
Ajustar el recalentamiento de la valvula, en
caso necesario.

2 Controlar el Subenfriamiento del
refrigerante delante de la valvula de exp.
Crear un mayor Subenfriamiento.

3 Controlar la caida de presion a través de la
vélvula. Reemplazar, en caso necesario, el
conjunto de orificio y/o la valvula. Ajustar, si
necesario, el recalentamiento de la valvula.
4 Examinar la ubicacion del bulbo. Situar el
mismo lejos de valvulas grandes, bridas, etc.
5 Limpiar la valvula de hielo, cera u otras
impurezas. Controlar el color en el visor de
liquido (color verde indica demasiada
humedad). Cambiar el filtro secador, si
estuviera montado Controlar el aceite en la
instalacion frigorifica.

¢ Se ha cambiado o afiadido aceite?

¢ Se ha cambiado el compresor?

Limpiar el filtro de impurezas

6 Comprobar que la capacidad de la valvula
es la adecuada para el evaporador.
Cambiar la valvula u orificio por un tamafio
mayor.

Ajustar el recalentamiento en la valvula de
expansion.

7 Controlar si la valvula de expansion ha
perdido su carga.

Cambiar la valvula de expansion.

Ajustar el recalentamiento en la valvula de
expansion.

8 Comprobar que la carga de la valvula de
expansion es la adecuada.

Identificar y subsanar la causa de la
migracion.

Ajustar, en caso necesario, el
recalentamiento en la valvula.

Temperatura de
la

camara
demasiado

alta

9 El bulbo de la valvula de expansion no
tiene un buen contacto con la tuberia de
aspiracion.

10 El evaporador esté total o
parcialmente escarchado.

9 Asegurar que el bulbo esté bien sujeto a la
tuberia de aspiracion. Aislar el bulbo en caso
necesario.

10 Desescarche el evaporador, en caso
necesario.

La instalacién

1 El recalentamiento de la valvula de

1 Ajustar el recalentamiento en la valvula de
expansion

frigorifica tiene expansion esta ajustado a un valor 2 Cambiar la valvula de expansion o el
un demasiado pequefio. orificio por un tamafio menor. Ajustar, en
funcionamiento 2 La vélvula de expansion tiene una caso necesario, el recalentamiento en la
inestable. capacidad demasiado grande véalvula de expansion

La instalacion El bulbo de la valvula de expansién esta Controlar la ubicacion del bulbo. Situar el
tiene un instalado en un lugar inadecuado, como bulbo de manera que pueda recibir una

funcionamiento
inestable a una
temperatura

demasiado alta.

p.€j. en el colector de aspiracion, tubo
vertical después de una trampa de
aceite o cerca de valvulas grandes,
bridas o lugares parecidos.

buena sefial. Asegurar que el bulbo esté bien
sujeto a la tuberia de aspiracion.

Ajustar, en caso necesatrio, el
recalentamiento en la valvula de expansion.

La presion de
aspiracion es
demasiado alta

Paso de liquido

- Valvula de expansion demasiado
grande.

- Ajuste defectuoso de la valvula de
expansion.

Comprobar que la capacidad de la valvula es
la adecuada para el evaporador.

Cambiar la valvula o el orificio por un tamafio
menor.

Ajustar, si necesario, el recalentamiento
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8.2 VALVULAS DE SOLENOIDE
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8.2.1 Instalacion

Todas las valvulas de solenoide, tipos EVR/EVRA, solamente

funcionan correctamente en una direccion de flujo, esto es la e
direccion indicada por la flecha. Normalmente, cuando se
monta una véalvula solenoide delante de una vélvula de
expansion termostatica, se debe colocar aquella cerca de
ésta.

Con esto se evitan golpes de ariete cuando la valvula de
solenoide se abre.

Nota

Desde Abril de 1996 las EVR 6 -EVR 22 se suministran con tornillos
TORX de acero inoxidable.

Montando un tubo vertical cerrado - colocado en una pieza T - delante
de la vélvula de solenoide, se puede solucionar los problemas de golpes
de ariete.

Para evitar roturas, se debe comprobar que
los tubos alrededor de la valvula estén fijados
debidamente.

Normalmente, cuando se monta una valvula
tipo EVR/EVRA mediante soldadura, no hace falta desmontar la valvula,
siempre que se tomen las precauciones necesarias.

Nota: Proteger el tubo de la armadura contra chispas de soldadura.
8.2.2 Precauciones para EVRA 32 & 40:

Una vez fijada la vélvula en la tuberia, se debe desmontar el cuerpo de
la valvula para evitar que el calor dafie las empaqguetaduras.

Para instalaciones con tuberias de acero soldado se recomienda montar
un filtro de impurezas, tipo FA o similar, delante de la valvula solenoide.
(Se recomienda limpiar antes de arrancar en plantas nuevas).

8.2.3 En la prueba de presion:

Todas las valvulas del sistema deben estar abiertas, esto se hace o bien
activando la bobina o abriendo la valvula
manualmente (si hay un husillo de
operacion manual). Siempre se debe
recordar volver el husillo a su posmon

Siempre se deben utilizar dos
llaves en el mismo lado de la
valvula de solenoide al sujetarla

alas tuberias.

8.2.4 Labobina

Controlar la tensiéon nominal de la bobina.

Montar las empaquetaduras debidamente.

El apriete de la tuerca debe realizarse de Forma correcta:

Primero roscarla a mano y luego se debe darle media vuelta con una
llave.

Hay que tener cuidado, ya que la rosca de plastico puede
estropearse si se aprieta mucho.
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8.2.5 La bobina clip-on:

En el afio 2001, Danfoss presenta la bobina clip-on, la cuales
incluyen todos los componentes. Cuando se monta la bobina, se
debe introducir en la armadura y presionar hasta que se escuche un
clic. Esto significa que la bobina ha sido colocada correctamente.
Nota: Recordar colocar una arandela entre el cuerpo de la valvula y
la bobina.

Asegurarse de que la arandela es uniforme, no tiene imperfecciones
y la superficie esta libre de pintura o de
algan otro material.

Nota: En el mantenimiento se debe cambiar esta arandela.

La bobina se puede desmontar introduciendo un destornillador entre el
cuerpo de la valvula y la bobina. El destornillador se utiliza como
palanca para desmontar la bobina.

Se deben montar los cables cuidadosamente.
No se debe permitir que pueda entrar agua en
la caja de terminales.

El cable debe salir mediante un lazo anti gotas.

o La superficie exterior del cable se ha de adaptar
totalmente al prensa de entrada.
Por eso siempre se deben utilizar cables redondos, ya que son los Unicos
gue pueden estanquizarse eficazmente.
Se debe tomar nota de los colores de los hilos del cable.
Amarillo/verde siempre es para tierra.
Hilos de color uniforme casi siempre son fase 6 neutro.
Cuando se desmonta una bobina puede ser necesario utilizar
herramientas, p.ej. dos destornilladores.

8.2.6 El producto correcto

Se debe comprobar que los datos de la bobina (tension y frecuencia)

correspondan a la tension de suministro.

En caso contrario se puede quemar la bobina. Siempre se debe

comprobar que la vélvula y la bobina cuadren entre si. Al cambiar la

bobina de EVR 20 NC (normalmente cerrada) se debe notar:

- El cuerpo de la valvula para bobinas de c.a. tiene la armadura

cuadrada.

- El cuerpo de la valvula para bobinas de c.c. tiene la armadura / O
[/ TYPE_EVR10 |

redonda. e )

Una bobina equivocada produce en un MOPD inferior. N

Ver los datos de la tuerca superior.

[ Lt
I/ nemoemand Y
— ", |

Af0 0014
En caso de ser posible siempre se deben elegir bobinas de una
sola frecuencia ya que desprenden menor calor que las bobinas de
frecuencia doble. Si la valvula de instalacion esta cerrada (sin
tensién) la mayoria del tiempo de funcionamiento, se debe elegir
una valvula solenoide NC. Si la valvula de la instalacién esta abierta
(sin tension) la mayoria del tiempo de funcionamiento, se debe
elegir una valvula de solenoide NO. Nunca se debe cambiar una
véalvula de solenoide del tipo NO con una valvula de accionamiento

EvES del tipo NC - ni al revés.
EVRE b Con cada bobina clip-on se suministran dos etiquetas (ver dibujo).
QT = La etigueta adhesiva es para pegar en el lateral de la bobina,
Qanfess mientras que la otra, la perforada, se debe colocar sobre la

20_0020

armadura antes de que la bobina se monte.
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Cuadro de Localizacion de averias en vélvulas solenoide
SINTOMA CAUSA POSIBLE REMEDIO
Lavalvula | 1 Falta de tension de la bobina. 1 Controlar si la valvula esta abierta o cerrada.
de a) utilizar un detector magnético.
solenoide b) levantar la bobina y controlar si hay
no se resistencia.
abre. NOTA: Nunca se debe desmontar la bobina si
hay tension ya que esto puede quemarla.
Revisar el diagrama y las instalaciones
2 Tension/frecuencia eléctricas, los contactos del relé, las
incorrectas. conexiones de cables y fusibles.
2 Comparar los datos de la bobina con los de
la instalacion.
Medir la tension de la bobina.
Variacion de tension permisible:
Un 10% superior a la tension nominal.
3 Bobina quemada. Un 15% inferior a la tensién nominal.
4 Presion diferencial demasiado | Cambiar y montar una bobina correcta.
alta. 3 Ver abajo sintoma “bobina quemada”
4 Revisar datos técnicos y diferencia de
5 Presion diferencial demasiado | presion. Sustituir la valvula. Reducir la presiéon
baja. diferencial p.e. la presion a la entrada.
5 Revisar datos técnicos y diferencia de
6 Armadura dafiada y curvada. presion. Sustituir la valvula. Revisar la
7 Impurezas en la membrana/el membrana y/o los aros del émbolo, y cambiar
émbolo. las diferentes empaquetaduras. *)
8 Impurezas en el asiento de la 6 Cambiar los componentes defectuosos *)
vélvula. Cambiar las diferentes empaquetaduras. *)
Impurezas en la armadura / tubo | 7 Cambiar los componentes defectuosos *)
de la armadura. Cambiar las diferentes empaquetaduras. *)
8 Limpiar la valvula.
9 Corrosion/cavidades. Cambiar las partes defectuosas. *) Cambiar
las diferentes empaquetaduras.*)
10 Falta de componentes 9 Cambiar las partes defectuosas. *)
después de desmontar la Cambiar las diferentes empaquetaduras. *)
vélvula. 10 Montar los componentes que falten.
Cambiar las diferentes empaguetaduras.*)
La valvula | 1 Presion diferencial demasiado | 1 Revisar los datos técnicos y la presion
de baja. diferencial de la valvula. Sustituir por una
solenoide vélvula adecuada. Revisar la membrana y/o
se abre los aros del émbolo, y cambiar las
parcial- 2 Armadura dafnada o curvada. empagquetaduras. *)
mente. 3 Impurezas en el asiento de la 2 Cambiar los componentes defectuosos. *)

valvula.

4 Impurezas en el asiento de la
vélvula.

Impurezas en la armadura / tubo
de armadura.

5 Corrosion/cavidades.

6 Falta de componentes
después de desmontar la

Cambiar las diferentes empaquetaduras. *)
3 Limpiar la valvula.

Cambiar las partes defectuosas. *)
Cambiar las diferentes empaquetaduras. *)
4 Limpiar la valvula.

Cambiar las partes defectuosas. *)
Cambiar las diferentes empaquetaduras. *)
5 Cambiar las partes defectuosas. *)
Cambiar las diferentes empaquetaduras. *)
6 Montar los componentes que falten. *)
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valvula.

Cambiar las diferentes empaguetaduras.*)

Valvula de | 1 Todavia hay tension en la 1 Levantar la bobina y controlar si hay
solenoide bobina. resistencia.
no se 2 El husillo de apertura manual NOTA: Nunca se debe desmontar la bobina si
abre/se no funciona. hay tension, ya que esto puede quemarla.
abre 3 Pulsaciones en la linea de Revisar el diagrama y la instalaciones
parcial- descarga. Presion diferencial eléctricas, relés, conexiones de los cables.
mente demasiado alta en posicién 2 Revisar la posicion del husillo.
abierta. La presion de salida es 3 Revisar datos técnicos de la valvula. Revisar
a veces superior a la presion de | presiones y condiciones de flujo. Sustituir por
entrada. valvula adecuada. Revisar la instalacion en
4 Tubo de la armadura dafiado o | general.
curvado. 4 Cambiar las partes defectuosas. *)
5 Placa de valvula, membrana o | Cambiar las diferentes empaquetaduras.*)
asiento de valvula defectuoso. 5 Revisar presion y flujo.
6 Montaje de la membrana o de | Cambiar las partes defectuosas. *)
la placa de soporte incorrecto. Cambiar las diferentes empaquetaduras. *)
7 Impurezas en la placa de la 6 Revisar el montaje de la valvula. *)
vélvula, en la tobera de piloto 6 Cambiar las diferentes empaquetaduras. *)
en el tubo de la armadura. 7 Limpiar la valvula.
Cambiar las diferentes empaquetaduras. *)
Valvula 1 Corrosion en el orificio 6 linea 1 Cambiar las partes defectuosas. *)
solenoide piloto. Cambiar las diferentes empaquetaduras.*)
se abre
parcial- 2 Falta de componentes 2 Cambiar las partes defectuosas. *)
mente. después de desmontar la Cambiar las diferentes empaquetaduras.*)
valvula.
Lavalvula | 1 Ruido de frecuencia 1 Revisar los datos de la bobina.
solenoide (zumbido). Cambiar por una bobina correcta.
emite 2 Golpes de liquido cuando la
ruidos vélvula abre. 2 Cambiar las partes defectuosas.
3 Golpes de liquido cuando la 3 Limpiar impurezas. *)
vélvula cierra.
4 Presion diferencial demasiado | 4 Cambiar las diferentes empaquetaduras. *)
alta y/o pulsaciones en la linea
de descarga incorrectas.
Bobina Cortocircuito en la bobina
quemada (puede ser causado por
(Bobina humedades).
fria con La armadura no se desplaza
tension) dentro del tubo: Revisar instalaciones eléctricas.

a) Tubo de armadura dafiado o
curvado

b) Armadura dafiada.

c) Impurezas en el tubo de
armadura.

Temperatura del medio
demasiado alta.

Temperatura ambiente
demasiado alta.

Piston 6 aro del piston dafiado
(en valvulas de solenoide EVSA
de mando por servo).

Revisar la variacion maxima de tension.

- Variacion de tension permisible:

Un 10% superior a la tension nominal.

Un 15% inferior a la tension nominal.
Revisar las demas instalaciones para
cortocircuitos y las conexiones de cable.
Una vez reparado cambiar la bobina (con el
voltaje correcto).

Revisar juntas en el tubo de armadura.
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Listado Valvulas Solenoide

DANFOSS (2 vias) series “EVO”, “EVR” (NC)

13) Capacidad en ki 2 la T° evap. de: e - -
Rz | R4OIA | midda | UL SRR | conedon | Moalo
0% | -10°C | —10°C .
DF2016 147§
97 2.4 B8 | e Vas | Evo100
0F2047 1/4°S
50 a4 55 | Vis | EVO101
30F2046 28" S
50 3.4 45 | graiga | o0 J8.2 | evotor
a2F2087 218"
14,5 10,2 124 | 2ot | 220 Aﬁg He | 382 | Evotoz
a2F2085 11275
14,5 102 e | o 128 | evoio2
14,5 10,2 104 |lanaasts 128 | evoies
247 241 38 | e, 8.2 | Evotes
Modelos sin bobina (%)
20F1201 1/4° S
2,9 2,0 3,8 I0FRD5E C.aL 1/4*B EVR 2
20F1206 1/4" g
50 34 45 ki ca. 25 | Evm3
50 34 45 ?ggf?g 3{3’3.' g EVR3
30F1212 a8 s
145 102 e | St 282 | EvRe
145 10,2 B el 12,5 | EvRe
F1217 | calee. | 1/2°S
347 24 1 sy | Rl 128 | EvRi0
347 24 1 e | 2l 2es | EvR10
30F1298 58S
47,2 329 5 | S 282 | ewmis
47.2 329 435 | 3oF1225 7/8°S | EVR1S
32F1240 78S
90,8 634 838 | G2F12541 ca 78S | EVR20
3271244 | 1ims
756 52,8 808 | d2F6286 | cajco. | 11/8°S | EVR18
1004 76.1 1004 | 32F3267 ca 13/8°5 | EVR22
30F2201 1188
823 | feri | iemo | KEZ 1182 | EvR2s
3072208 13/8°s
1823 | 1271 1680 | Sareeody 1982 | EvRas
206 | 2033 | 2885 | SIOE ; 1382 | evma2
C.a8./C.C.
4211104 1588
2006 | 2083 | 2885 | g2HllO4, 1988 | evraz
a4z | 8171 | aims | A0 1282 | EvRao
542 | a7 | 4188 | g 2182 | evrao
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8.3 VALVULA 4 VIAS (INVERSION DE CICLO)

QU BASIH DEL FRIGORISTH
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Listado Valvulas de 4 vias (inversoras de ciclo)
DANFOSS coreansosr | *
SAGINOMIYA ok Fork. | Do | Dankes | Model
" Aptas Fora R-22, R4 134 A 1851 a8 5/16" | DB1L1206 | STFO101G
28114 172" 8" | 061L1207 | STF0201G
53-14,6 5/8" 1/2* | 0B1L1208 | STFO301G
83202 34 12* | 0BIL1200 | STFO4NG
21,0-53,0 778" 4" | 061L1223 | STFO712G
41,0-61,0 11/ 78 | 061L1224 | STF1511G
41,0-77.0 118 78" | 061L1219 | STF2011G
41,0-77.0 198 | 118" | 0611225 | STF2017G
55,0-08,0 ia/8 | 11/8" | 0BIL1279 | STF2505G
55,0-08,0 158 | 11/8" | 061L1280 | STF2506G
£80-120,0 158 | 148" | 061L1282 | STF3003G
122,0-195,0 158" | 158" | 061L1285 | STF4002G
183,0-256,0 24/8° | 158" | 061L1287 | STF5002G
Bobinas  Modelos STEVHV,CHY | 24Vea 50/60Hz | 6112002 [STF-01AB500A1
Modalos STEVHV, CHV | 208-240Vc.a 50z | 6112004 |STF-01AJ504F1
RANGO  comamar e e | e
R22 RAOT R410 R404a | Aspin Descar.
7.0 66 7.7 91 172 2/8" | V2408060200
88 73 88 9,1 58" /8" | V2410060400
105 105 123 14 a4" 1/2° | V3412080800
193 199 236 20,1 3" 1/2° | V6412080100
193 192 236 20,1 7/8" 1/2* | V6414080100
200 303 35,6 35.2 /8" 3/4" | V10414120200
335 &2 41,2 352 | i1/ 7/8" | V10418140200
423 45,1 52,8 447 | 138 | 11/8" |V124220T0200
703 725 81,9 737 | tam | 1imr N20C11G
1410 | 1450 | 1640 | 1480 | 134" | 11/2° | VH2-0311
Aplicacion valulas Bc-blinas Modelo
V24, 34,64, 104, 124, N20C i
LB6-0012 230V 50/60 Hz

VH1, VH2

AntiguasV23, 33, 63, 103, 123

LB6-24V 50/60 Hz

L30-424801000 230V 50/60 Hz
L30-124801-000 24V 50/60 Hz
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8.9 FILTROS SECADORES Y VISORES DE LiQUIDO

8.9.1 Funcion

Para asegurar un funcionamiento O6ptimo, el interior del
sistema de refrigeracion debera estar limpio y seco.

Antes de poner en marcha el sistema, debera eliminarse la
humedad por vacio a una presion absoluta de 0.05 mbar.
Durante el funcionamiento, es preciso recoger y eliminar
suciedad y humedad.

Para ello se utiliza un filtro secador que contiene un nucleo
sélido formado por:

- Molecular sieves (tamiz
molecular)

- Gel de silice

- Alimina activada y una malla de poliéster (A) insertada en la
salida del filtro.

El nicleo sélido es comparable a
una esponja, capaz de absorber
agua y retenerla. El tamiz molecular
y el gel de silice retienen el agua, mientras que la alimina activada
retiene el agua y los acidos. El ndcleo sélido (B), junto con la malla de
poliéster (A), actia asi mismo como filtro contra la suciedad. El nucleo sélido retiene las particulas
de suciedad grandes, mientras que la malla de poliéster atrapa las particulas pequefas.

El filtro secador es, por lo tanto, capaz de interceptar todas las particulas de suciedad de un
tamafio superior a 25 micras.
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Los tipos DCL/DML 032s, DCL/DML 032.5s y DCL/DML 033s se fabrican especialmente para
sistemas de tubos capilares y se utilizan por tanto en sistemas de refrigeracion en los que la
expansion se produce a través de un tubo capilar.

8.9.2 Seleccion del filtro secador

El filtro secador debe seleccionarse de
forma que se adapte a las conexiones y a la capacidad del
sistema de refrigeracion.

Si se precisa un filtro con conexiones para soldar, se
recomienda la utilizacién de los filtros secadores Danfoss
tipos DCL/DML.

Cuentan con una capacidad de secado muy elevada que
prolonga el intervalo entre los cambios de filtro. Un anillo
situado en el conector (A) indica que el tamafio se especifica
en mm, si carece de anillo, el tamafio se especifica en
pulgadas. El tipo DCL se puede utilizar con refrigerantes
CFC/HCFC mientras que el tipo DML se utiliza para
refrigerantes HFC.

8.9.3 Emplazamiento en el sistema

El filtro secador se instala normalmente en la linea de
liquido, donde su funcién principal consiste en proteger la
valvula de expansion.

La velocidad del refrigerante en la linea es baja, y por ello el
contacto entre el refrigerante y el ndcleo sélido del filtro
secador es bueno. A la vez que la pérdida de carga a través
del filtro secador es baja.

También se puede instalar un filtro secador en la tuberia de
aspiracion para proteger el compresor contra suciedad y
secar el refrigerante.

Los filtros de aspiracion, también llamados filtros antiacidos,
se utilizan para eliminar los acidos tras producirse un dafio en el motor. Para asegurar una reducida
pérdida de carga, el filtro de aspiracion debe ser mayor que

el filtro de la linea de liquido.

Se debe cambiar el filtro de aspiracion antes de que la
pérdida de carga supere los siguientes valores:

Sistemas de A/A: 0.50 bar TR
Sistemas de refrig.: 0.25 bar e
Sistemas de congel.: 0.15 bar

Detréas del filtro secador, se debe instalar un visor de liquido

con un indicador de humedad. La indicacion del visor
significa:

Verde: No existe humedad “peligrosa” en el refrigerante.

Amarillo: Contenido de humedad en el refrigerante demasiado
elevado, delante de la valvula de expansion.

Burbujas:

1) La pérdida de carga a través del filtro secador es demasiado
elevada.

2) No hay Subenfriamiento

3) Falta de refrigerante en todo el sistema

Si el visor de liquido se instala delante del filtro secador, la
indicacion sera la siguiente:

Verde: No existe humedad “peligrosa” en el refrigerante.

Amarillo: Contenido de humedad en el refrigerante demasiado elevado en todo el sistema.
Burbujas:

1) No hay Subenfriamiento

2) Falta de refrigerante en todo el sistema
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Por tanto, si se precisa una indicacion tanto del contenido total de humedad en el sistema de
refrigeracién, como del estado del refrigerante por delante de la valvula de expansion, se debera
instalar un visor de liquido a ambos lados del filtro secador. El punto de cambio de verde a amarillo
en el visor de liquido es determinado en funcién de la hidrosolubilidad del refrigerante.

El indicador muestra el color amarillo antes de que se produzca -
el riesgo de congelacion del agua en la valvula de expansion. I
iNota!

No afiada refrigerante simplemente porque aparezcan burbujas
en el visor de liquido.

Antes deberéa determinar la causa de las burbujas

8.9.4 Instalacion

El filtro secador se debe instalar con el caudal en la direccion
indicada por la flecha que aparece en la etiqueta.

El filtro secador puede instalarse en cualquier sentido, pero hay
gue tener en cuenta las siguientes observaciones:

El montaje vertical con un caudal descendente se traduce en una rapida
evacuacion/vaciado del sistema de refrigeracion. Con un montaje
vertical y un caudal ascendente, la evacuacion/vaciado sera mas lenta,
ya que el refrigerante debe evaporarse a través del filtro secador.

El ndcleo soélido esta firmemente ajustado en la carcasa del filtro. Los
filtros secadores Danfoss son capaces de resistir una vibracién de hasta
10 g*).

Determine si la tuberia soportara el filtro secador y tolerara la vibracion. Si no es asi, el filtro
secador debera instalarse mediante una abrazadera u otro método similar, y asegurarse a una
parte rigida del sistema.

*) 10 g = diez veces la fuerza de gravedad de la tierra.
DCR: Instalar con el conector de entrada mirando
hacia arriba en posiciéon horizontal. De esta manera
se evita que la suciedad penetre en la tuberia cuando
se cambie el ndcleo.

Al instalar un DCR nuevo, hay que recordar que
siempre debe haber suficiente espacio para cambiar
el nucleo.

No extraiga los filtros secadores o nucleos de sus
cajas hasta que vaya a instalarlos, con el fi n de
protegerlos contra posibles dafios.

No existe vacio ni sobrepresion en el interior de los filtros y los botes.

Las tuercas de unién de pléastico, las capsulas y el cierre
hermético garantizan la perfecta conservacion de los
materiales desecantes.

8.9.5 Soldadura

Para soldar el filtro secador, deberd utilizarse un gas
protector, como por ej. N2.

Asegure que el gas protector fluya en la direccion del
caudal del filtro. De esta manera se evitara que el calor de
la soldadura dafie la malla de poliéster.

5 -“. El procedimiento de soldadura puede desprender gases
toxicos. Lea las instrucciones del proveedor y observe los avisos de seguridad. Mantenga la
cabeza alejada de los gases mientras realice la soldadura.

Utilice una potente ventilacion y/o extraccién en la llama para evitar inhalar los gases. Use gafas
protectoras. Utilice un pafio himedo alrededor de filtros con conexiones de cobre puro.
Funcionamiento

Penetra humedad en el sistema:

1) Durante la fabricacion/instalacion del sistema.

2) Al abrir el sistema para realizar un servicio de mantenimiento.
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3) Si se produce una fuga en el lado de absorcion, si se encuentra al vacio.

4) Cuando se llena el sistema con aceite o refrigerante que contiene humedad.

5) Si se produce una fuga en un condensador refrigerado por agua.

Humedad en el sistema de refrigeracion, puede provocar:

a) Obstruccion del dispositivo de expansion debido a la formacion de hielo.

b) Corrosion de las piezas metdlicas.

c¢) Dafios quimicos en el aislamiento de compresores herméticos y semiherméticos.

d) Descomposicion del aceite (formacion de acidos).

El filtro secador elimina la humedad que permanece tras la evacuacién, o que penetra
posteriormente

iAtencion!

No utilice nunca “liquidos anticongelantes” como metanol junto con un filtro secador, ya que puede
dafiarse el filtro hasta el punto de ser incapaz de absorber el agua y los &cidos.

8.9.6 Cambie el filtro secador cuando:

- El visor de liquido indique que el contenido de
humedad es demasiado elevado (amarillo).

- La pérdida de carga a través del filtro sea demasiado
elevada (burbujas en el visor durante un
funcionamiento normal).

- Se haya cambiado un componente principal del
sistema, p.ej. el compresor.

- Cada vez que se abra el sistema, p.ej. si se cambia
el conjunto de orificio de una valvula de expansion.

No utilice nunca un filtro secador usado, ya que soltara
humedad si se utiliza en un sistema con un bajo
contenido de humedad, o si se calienta.

DCR

Observe que puede existir una sobrepresion en el filtro. Por tanto, tenga cuidado al abrirlo.

No vuelva a utilizar la junta de bridas del filtro DCR.

Encaje una junta nueva y apliquele un poco de aceite para maquinaria de refrigeracion antes de
apretarla.

Juntas y arandelas

e Utilice solamente juntas que no estén dafiadas.

e Las superficies de las bridas destinadas a formar
el sellado, no deberan presentar dafios y deben
estar limpias y secas antes del montaje.

e No utilice siliconas, antioxidantes, o compuestos
quimicos similares durante el montaje o desmontaje.
e Utilice una cantidad de aceite suficiente para la
lubricacion de pernos y tornillos durante el montaje.
e No utilice tornillos secos, oxidados o defectuoso
E’f , de cualquier otra manera, ya que esto puede
i A R proporcionar un apriete incorrecto, lo cual puede
originar fugas en las juntas de las bridas.

Montaje de juntas:

1. Humedezca la superficie de las juntas con una gota de aceite de refrigerante.

2. Coloque la junta en su sitio.

3. Monte los tornillos y apriete suavemente hasta que todos los tornillos hagan un buen contacto.
4. Apriete los tornillos con dos llaves.

Apriete los tornillos en al menos 3-4 pasos, por ejemplo de la siguiente manera:

Paso 1: a apréx. 10% del par requerido.

Paso 2: a apréx. 30% del par requerido.

Paso 3: a apréx. 60% del par requerido.
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Paso 4: al 100% del par requerido.

Finalmente, compruebe que el par es correcto, en el mismo orden utilizado para el apriete.
Desechos

Cierre siempre herméticamente los filtros secadores usados, ya que éstos contienen siempre
pequefias cantidades de refrigerante y residuos de aceite.

Observe la normativa vigente cuando deseche filtros secadores usados.

8.9.7 Cambio de un filtro secador

- Cierre la valvula n° 1.
- Vacie el filtro mediante aspiracion.
- Cierre la valvula n° 3.

3 1
% - Abra la
. = h '@*“"1' .‘r-:é‘.t' valvula n° 2. .
El  sistema _,_-ﬂ\,
empezara a
:@‘f funcionar,
z bypasando l br—L
el filtro. o :
- Cambie el , o o N
filtro o el nicleo del filtro. o )
- Vuelva a poner en marcha el sistema abriendo/cerrando ? -
las vélvulas en orden inverso. i -
- Retire las palancas/volantes de las véalvulas. _I i ; L |
8.9.8 Filtros especiales de Danfoss
Filtros secadores combi, tipos DCC y DMC ?
Estos filtros que son una combinacion de filtro secador y

recipiente, se utilizan en sistemas mas pequefios provistos de valvula de expansién en los que el
condensador no puede contener todo el refrigerante.

El recipiente aumenta el Subenfriamiento del liquido y crea la posibilidad de un desescarche
automatico durante las paradas. El recipiente absorbe un volumen variable de refrigerante (de una
temp.de condens. Variable) y debe ser capaz de contener todo el refrigerante durante el
mantenimiento. Por razones de seguridad, el volumen del recipiente debe ser al menos un 15%
mayor que el volumen del refrigerante.

8.9.9 Nucleo de filtro antiacidos, 48-DA

El nudcleo, tipo 48-DA, se utiliza para la adsorcién de
acidos después de quemarse un compresor hermético o
semihermético.

El dafio que da lugar a la formacion de &cido se
manifiesta por el olor del aceite y quizds por su
decoloracion.

Los dafios pueden ser causados por:

- humedad, suciedad o aire

- un motor de arranque defectuoso

- fallo de refrigeracion, debido a una
carga demasiado pequefia de
refrigerante.

- Temperatura de gas caliente superior a
175°C

Tras cambiar el compresor y limpiar el
resto del sistema, se instalan dos filtros
antiacido, uno en la linea de liquido y
otro en la tuberia de aspiracion. Con
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esto, se comprueba periédicamente el contenido de &cido y, de ser necesario, se cambian los
filtros. Cuando una comprobacion del aceite muestre que el sistema ya no contiene acidos, se pude
sustituir el filtro antiacidos por un filtro secador normal, retirdndose el nacleo del filtro antiacidos de

la tuberia de aspiracion.

8.9.10 Aplicaciones especiales

Filtros secadores DCL/DML

Cuando se reparen pequefios frigorificos o
congeladores, se puede ahorrar tiempo y dinero
instalando un filtro secador DCL/DML en la tuberia de
aspiracion. La ventaja queda manifestada si se
compara el método habitual de reparacion de un
compresor defectuoso con un método que aprovecha
las Optimas propiedades de los filtros DCL/DML en
cuanto a la retencion de humedad, acidos y suciedad.
NOTA: El ,método DCL/DML “sélo se puede utilizar
cuando el aceite no presente decoloracion y cuando el
filtro no estéa obstruido a la entrada del capilar.

L
T

Las ventajas que aporta la instalacién de un filtro DCL/DML en la tuberla de asplraC|on son las

siguientes:
1. Reparaci6n mas rapida.

2. Mayor capacidad de secado y de eliminacién
de acidos.
3. Proteccién del compresor contra impurezas de
todo tipo.

Procedimisnto con
un filtro de tubo de
cobre

Procedimiento con
un filtro secador
DCL/DML

4. Mayor calidad de reparacion.

5. Entorno de trabajo mas limpio.

El filtro DCL/DML absorberd los &cidos y la
humedad contenidos en el aceite usado y por lo

Recuperar el refrig.y
determinar si se
puede volver a usar.

Recuperar &l refrig.y
determinar si se
puade volver a usar.

tanto, no es necesario eliminar el aceite restante
del sistema de refrigeracion.

Desmontar el compre-
sor + &l filtro

Desmontar el compre-
sor

Un filtro DCL/DML instalado en la tuberia de

Eliminar los residuos
de aceite del sistema

Mada

aspiracion retiene las impurezas del condensador,
el evaporador, la tuberia, etc., prolongando la vida
util del nuevo compresor. Se pueden utilizar filtros

Secar el sistama con
nitrégeno seco

MNada

DCL/ DML con las mismas conexiones que las del
compresor. También se recomienda la gama de
compresores Danfoss.

Dimensionamiento

Conectar el nuavo
comprasor y montar el
filtro nuaveo.

Conactar el nuevo
comprasor y montar el
fitro DCL/'DML en la
tuberia de aspiracion.

Hacer vacio y cargar
el refrigerants

Hacer vacio y cargar
el refrigerante

Ejemplo:

Tipo de compre- |Tub.de | Tipo de filtro
sor asp. [mm]

TL @6.2 DCL/DML 032s
NL 6-7 6.2 DCL/DML 032s

EPD
Equilibrium Point Dryness

(Punto de

Equilibrio

Al seleccionar un filtro secador de un catalogo,
existe una serie de conceptos que pueden influir
sobre la seleccién.

del Secador)

Define el minimo contenido posible de agua de un refrigerante en su fase liquida después de haber

entrado en contacto con un filtro secador.

EPD para R 22 = 60 ppmW *)

EPD para R 1342 = 75 ppmW *)

EPD para R 4042 = 30 ppmW *)

Estipulado segun la norma ARI 710, en

ppmW (MG agua/KG refrigerante)

*) ARI: Air-conditioning and Refrigeration Institute, Virgi

nia, USA
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8.9.11 Capacidad de secado (cap. De agua)

Es la cantidad de agua que el filtro secador es capaz de absorber a 24°C y con una temp. De
liquido de 52°C segun estipulado por la norma ARI 710*. La capacidad de agua, se expresa en
g.de agua, gotas de agua o en kg. De refrigerante al secarse.

R 22: 1050 ppmW a 60 ppmW

R 1342: 1050 ppmW a 75 ppmW

R 40423: 1020 ppmW a 30 ppmW

1000 ppmW =1 g de agua por 1 kg de refrigerante

1 g de agua = 20 gotas de agua.

8.9.12 Capacidad de liquido (ARI 710%)

Expresa la cantidad de liquido capaz de fluir a través de un filtro con un caida de presion de 0.07
bar a tc = +30°C, te = -15°C.

La capacidad de liquido se expresa en I/min 6 en Kw.

Conversion de Kw a litros/minuto:

R 22 1kW = 0.32 I/min

R 1342 1kW = 0.35 I/min

R 4042 1kwW = 0.52 I/min

*) ARI: Air-conditioning and Refrigeration Institute, Virginia, USA
8.9.13 Capacidad recomendada para el sistema:

Expresada en Kw para distintos tipos de sistemas de refrigeracion,
en funcion de una capacidad de liquido de Ap = 0.14 bar y en
condiciones de funcionamiento normales.

Condiciones de funcionamiento:

Sistema de refriger. Y congelado te =-15°C, tc =+30°C
Sistemas de A/A te = -5°C, tc = +45°C
Unidades de A/A te = +5°C, tc = +45°C

te = temperatura de evaporacion.
Tc = temperatura de condensacion.
jAtencion!:
Teniendo la misma capacidad de sistema en Kw en unidades de A/A y en sistemas de
refrigeracién/congelacion, las unidades de aire acondicionado permiten la instalacion de filtros
secadores mas pequefios, debido a las mas elevadas temperaturas de evaporaciéon (te) y al
supuesto de gue las unidades producidas en fabrica contienen menos humedad que los sistemas
instalados ,in situ“

Cuadro de localizacion y reparacion de averias en filtros y visores

SINTOMA CAUSA POSIBLE SOLUCION
Visor Demasiada humedad en el sistema. Cambiar el filtro secador*
amarillo.
Capacidad 1 Caida de presion excesiva a través 1 Comparar el tamafio del filtro con
del del filtro. la capacidad del sistema.
evaporador Cambiar el filtro secador*
insuficiente 2 Filtro obstruido. 2 Cambiar el filtro secador*
3 Capacidad del filtro inferior a la 3 Comparar el tamafio del filtro con
necesaria. la capacidad del sistema.
Cambiar el filtro secador*
Burbujas en | 1 Caida de presion excesiva a través 1 Comparar el tamafio del filtro con
el visor de del filtro. la capacidad del sistema.
liquido Cambiar el filtro secador*
después del | 2 Filtro obstruido. 2 Cambiar el filtro secador*
filtro. Capacidad del filtro inferior a la 3 Comparar el tamafio del filtro con
necesaria. la capacidad del sistema.
Cambiar el filtro secador*
4.-Subenfriamiento insuficiente. 4 Comprobar la causa del
Subenfriamiento insuficiente. No
afiada refrigerante simplemente
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5 Refrigerante insuficiente.

porque haya burbujas en el visor.
5 Cargar el refrigerante necesario.

La salida del
filtro mas
fria que la
entrada
(puede
haber hielo).

del filtro.

necesaria.

2 Filtro obstruido.
3 Capacidad del filtro inferior a la

1 Caida de presion excesiva a través

2 Cambiar el filtro*

1 Comparar el tamafio del filtro con
la capacidad del sistema.
Cambiar el filtro secador*

3 Comparar el tamafio del filtro con
la capacidad del sistema.
Cambiar el filtro secador*

Cuadro de seleccion de filtro deshidratador Danfoss a instalar

FILTRO FUNCION REFRIGERANTE NUCLEO SOLIDO ADITIVOS DE
TIPO ACEITE
DML Filtro secador HFC, compatible 100% molecular Polioléster

estandar. con R 22 sieves (POE)
Polialquil (PAG)
DCL Filtro secador CFC/HCFC 80% molecular sieves | Aceite
estandar 20% altmina mineral(MO)
activada Alquilbencénico
(BE)
DMB Filtro secador bi- HFC, compatible | 100% molecular Polioléster
flow con R 22 sieves (POE)
Polialquil (PAG)
DCB Filtro secador bi- CFC/HCFC 80% molecular sieves | Aceite
flow 20% alimina mineral(MO)
activada Alquilbenceno
(BE)
DMC Filtro secador HFC, compatible 100% molecular Polioléster
combinado con R 22 sieves (POE)
Polialquil (PAG)
DCC Filtro secador CFC/HCFC 80% molecular sieves | Aceite
combinado 20% altimina mineral(MO)
activada Alquilbenceno
(BE)
DAS Filtro antiacidos R 22, R 1343 30% molecular sieves
R 4042, R 507 70% alimina
activada
DCR Filtro secador con | Véase en la 48-DU/DM, 48-DN
nucleo sdlido descripcion del DC,
intercambiable. ntcleo sélido 48-DA, 48-F
abajo.
48-DU/DM | Nucleo HFC, compatible | 100% molecular Polioléster
para DCR | intercambiable con R 22 sieves (POE)
Polialquil (PAG)
48-DN/DC | Nucleo CFC/HCFC 80% molecular sieves | Aceite
para DCR | intercambiable 20% altimina mineral(MO)
para DCR activada Alquilbenceno
estandar (BE)
48-DA Nucleo R 22, R 1343,
para DCR | intercambiable R 404A, R 507
48-F para | Filtro retencién Todos Todos
DCR impurezas
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Listado filfros deshidratadores
' Antiacido, con nticleo sélido
Para R-134a, R-404A, R-22, R-12 y R-502
Velom?® | Sup.on? i Roscar Soidar
50 60 174" DCL-032 (023Z5000) -
50 60 1747 = DCL-032S (02324501)
65 110 1/4" DCL-052 (02325002) =
65 110 144" = DCL-052S (023Z4506)
65 110 38" DCL-053 (02325003) -
65 110 3 = DCL-053S (023Z4509)
100 110 144" DCL-082 (023Z5004) -
100 110 14 - DCL-0825 (023Z4511)
100 110 am DCL-083 (02375005} -
100 110 38" - DCL-083S (02324514)
100 110 1/2° DCL-084 (023Z5006) -
100 110 7l - DCL-0845 [023Z4516)
295 175 1/4° DCL-162 (02325007) -
295 175 144" - DCL-162S (023Z4518)
295 175 38" DCL-163 (02325008) -
295 175 3 - DCL-163S (023Z4521)
295 175 120 DCL-164 (02325009) -
295 175 12" - DCL-164S (02324523)
295 175 5/8" DCL-165 (02325010) -
295 175 58" - DCL-165S (023Z4524)
480 330 am DCL-303 (02320012) -
480 330 38" - DCL-303S (023Z4528)
480 330 142" DCL-304 (02320013) -
480 330 120 - DCL-304S (023Z4530)
480 330 E/B" DCL-305 (02320014) -
480 330 5a" - DCL-3055 (023Z24531)
480 330 3/4° - DCL-306S (02374533)
480 330 7 - DCL-307S (02324534)
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8.10 REGULADORES DE PRESION KV

8.10.1 Aplicacion
Los reguladores tipo KV se emplean en las zonas de alta/baja presion para crear una presion
constante bajo condiciones variables.

KVP como regulador de presién de evaporacion. KvP >

KVR como regulador de presién de condensacion.
KVL como regulador de presién de aspiracion.
KVC como regulador de capacidad.

KVD como regulador de presion de recipiente.

ML )]
NRD como vélvula de presion diferencial ﬁé'u;.j
.z .z v
8.10.2 Regulador de presion de evaporacion
El regulador de presién de evaporacion se instala en la
linea de aspiracién detras del evaporador para regular la 4

presion de evaporacion en instalaciones con uno o mas
evaporadores y un compresor. En las instalaciones que trabajan con diferentes presiones de
evaporacion, se monta el KVP detras del evaporador que tenga la mas alta presion. Montar una
valvula de retencion tipo NRV en la linea de aspiracion detrés del evaporador con la presiéon de
aspiracion mas baja.

T D]
[@nsnya

En instalaciones con evaporadores montados en paralelo, un
solo compresor y donde se
requiere la misma presion de
evaporacion, se monta la KVP
en la linea de aspiracion comun. —_Dﬁn
El lador d ion d = e
regulador de presion de

evaporacion KVP tiene una toma E -

para acoplar un manémetro que

se usa para regular la presion de
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evaporacion.
La KVP mantiene una presion constante en

el evaporador.

La KVP se abre al aumentar la presién de entrada (presion de evaporacion).
8.10.3 Regulador de presién de condensacion KVR
La KVR se monta normalmente entre el condensador enfriado por

instalacion de refrigeracion después de una

La

Es

montar una valvula

de

el condensador y el recipiente para evitar una reversion de

condensacion de liquido en el condensador.

larga parada. En estos  * -y
casos, se monta la KVR \
delante del condensador

enfriado por aire con una
NRD montada en una tuberia bypass alrededor del
condensador.

aire y el recipiente. La KVR mantiene una presién constante en los
condensadores enfriados por aire. Se abre al aumentar la presion de
entrada (presion de condensacion). La KVR junto con una KVD 6 una
NRD aseguran una presiéon de liquido suficientemente alta en el
recipiente bajo condiciones de trabajo variables. El KVR tiene una
toma para acoplar un manémetro

gue se usa para regular la presién P P

de condensacion.

En casos cuando el condensador \
enfriado por aire y el recipiente estén situados en zonas exteriores ‘
y en un entorno climatico muy frio, puede resultar dificil arrancar la {

G

A

KVR se utiliza también para recuperacion de calor.

Para este uso se monta la KVR entre el depésito de
recuperacion de
calor y el
condensador.

necesario

retencion entre

La KVR puede
utilizarse como
valvula auxiliar
en instalaciones
de refrigeracion

con
desescarche automatico.
La KVR se monta en este caso entra la tuberia de
salida del evaporador y del recipiente.
NOTA: La KVR no debe utilizarse nunca como valvula
de seguridad.

KVC [ b=

8.10.4 Regulador ' \ ‘ 4 I
de presién de aspiracion KVL *" )
El regulador de presion de aspiracion KVL impide el ([~ S FRET)
funcionamiento del compresor y el arranque si la presion de I 6‘"""'1-‘" T
aspiracion es demasiado alta. b GHH 'f-_::""
La KVL se monta en la linea de aspiracion inmediatamente — =r==== 7
delante del compresor. La KVL se usa frecuentemente en —

instalaciones de refrigeracion con compresores herméticos o

semiherméticos, disefiados para bajas temperaturas.

La KVL se abre al descender la presion de aspiracion. 4 b
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8.10.5 Regulador de capacidad tipo KVC

La KVC se utiliza para regular la capacidad en instalaciones donde se dan casos de baja carga es

necesario evitar una presion de aspiraciéon demasiado baja y un funcionamiento irregular. Una

presion de aspiracion demasiado baja causa ademas vacio, y por lo tanto, riesgo de penetracion de

humedad en instalaciones con compresores abiertos y bombeo del aceite.

La KVC se monta normalmente en una tuberia bypass entre las lineas de descarga y de aspiracién

del compresor.

La KVL se abre al descender la presion de aspiracion.

Si se desea una mayor exactitud en la regulaciéon de baja

presion de aspiracion, se puede usar como alternativa un

regulador de capacidad tipo CPCE, en lugar de un KVC.

La KVC se puede montar también en una tuberia bypass

desde la linea de descarga del compresor, con la salida del
KvC conectada
entre la véalvula de
expansion y el
evaporador.  Esta

> disposicion se
puede utilizar en un
enfriador de liquido
con varios compresores montados en paralelo, donde no se

KVC | e — usa un distribuidor de liquido.

8.10.6 Regulador de presién de recipiente KVD:

La KVD se usa para mantener una presion de recipiente
suficientemente elevada en instalaciones de refrigeracién con o
sin recuperacion de calor. La KVD se utiliza junto con el
regulador de presion de condensacion tipo KVR. El regulador de
presién de recipiente KVD tiene una toma para acoplar un
mandmetro que se usa para regular la presién de recipiente.

La KVD se abre al disminuir la presion del recipiente.

8.10.7 Identificacion

Todos los reguladores de
presion tipo KV llevan una
etigueta que indica la
funcion, tipo de valvula, asi
como la gama de trabajo de la valvula y la presiéon de trabajo
méaxima (PS/MWP). En la parte inferior de la etiqueta se ve una
flecha doble con los signos + y — en ambos extremos. La
direccion + significa una presion mas alta y la direccién — una
presién mas baja. Los reguladores de presion tipo KV pueden
utilizarse con cualquier tipo de liquido refrigerante, excepto con
amoniaco (NH3), siempre que se
respeten las gamas de presion de los
reguladores.

El cuerpo de véalvula estd marcado con
la dimension de la valvula, por ejemplo:
KVP

15, y con una flecha que indica la
direccion del flujo a través de la valvula.
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8.10.8 Instalacion

Las tuberias cerca de las valvulas KV deben estar bien sujetas, para proteger las valvulas contra

vibraciones.

Los reguladores de presion tipo KV pueden montarse en cualquier
posicién siempre que el flujo corresponda a la direccion de la flecha y
teniendo en cuenta que no formen trampas de aceite o de liquido.

8.10.9 Soldadura

Durante la soldadura es importante enrollar un pafio mojado

alrededor de la véalvula.

No orientar nunca la llama de gas hacia la valvula, para que ésta no

reciba el calor directamente.

Durante la soldadura, es importante no dejar restos de metal de

aportacion en la valvula, ya que pueden deteriorar su funcion.

Antes de la soldadura de las valvulas KV asegurarse de que no haya nlngun manoémetro

conectado.

Usar siempre gafas de proteccion.

Advertencia:

Aleaciones de materiales de soldadura y material
fundente desarrollan humo que puede ser dafiino para la
salud. Léase las instrucciones y atenerse a las normas
de seguridad. Soldar bajo buenas condiciones de
ventilacion 6/y usar extractor en la llama para no inhalar
humo de gases. No es aconsejable efectuar la soldadura
si hay liquido refrigerante en la instalacion de
refrigeracién, ya que se pueden producir gases
peligrosos que pueden dafar, por ejemplo, el fuelle de
las valvulas KV u otros componentes de las
instalaciones de refrigeracion.

8.10.10 Prueba de presion

Tipo Presion prueba, bar|
KVP 12-15-22 28
KVP 28 - 35 25
KVL 12-15-22 28
KVL 28-35 25
KVR 12-15-22 31
KVR 28 - 35 31
KVD 12-15 31
KVC 12-15-22 31

Se puede hacer una prueba de presion de los reguladores tipo KV después de su montaje en la

instalacion de refrigeracion, siempre y cuando la

presion de prueba no sobrepase la presion a la  Tipo Ajuste | X mm bpar/vuel.
que el regulador puede ser sometido. fabrica

La presion de prueba maxima permisible para los /P 12-15-22 2 13 045
reguladores KV es indicada en la tabla de valores.

8.10.11 Vacio VP 25 - 35 2 19 0.30
Durante el vacio de la instalacién de refrigeracion KWL 12-15-22[ 2 22 045
todas las valvulas KV deben estar abiertas. KWL 28-35 2 32 030
Las valvulas KV, reguladas de fabrica, se /R 12-15 22 10 13 25
suministran con las siguientes posiciones: :
KVP, cerrada KVR 25 - 35 10 15 1.5
KVR, cerrada VD 12-15 10 21 25
KVL, abierta KVC 12-15-22] 2 13 045
KVC, abierta

KVD, abierta

Por lo tanto, sera necesario girar totalmente hacia
la izquierda el eje de ajuste de las valvulas KVP y
KVR durante el vacio de la instalacion de
refrigeracion.

En algunos casos sera necesario efectuar el vacio

tanto por el lado de alta presion como por el lado de baja presién.
No es aconsejable efectuar el vacio a través de la toma del mandémetro en las valvulas KVP, KVR y

KVD ya que ésta tiene un orificio muy pequefio.

E3

5
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8.10.12 Ajuste
Al ajustar los reguladores de presion tipo
KVR en las instalaciones de refrigeracion, es aconsejable
tomar como punto de partida el ajuste de fabrica.
Para volver al ajuste de fabrica de cada regulador se mide
desde la parte superior de la vélvula hasta la parte
superior de la tuerca de ajuste.
En la tabla de valores se indica; el ajuste de fabrica, la
distancia “x” en mm, y el cambio de presion que se
produce por cada vuelta de la tuerca de ajuste para todos
los tipos KV.
8.10.13 El regulador de presion de evaporacion tipo
KVP se suministra siempre con el ajuste de fabrica de 2
bar.

Apretando hacia la derecha se consigue una presion mas
alta, aflojando una presiébn méas baja. Después de algin

1
+ N\ =
c P,}Js tiempo de trabajo normal de la instalacion sera necesario

efectuar un reajuste, que se efectlia con un manémetro. Si se

- usa el KVP como proteccion a la congelacion, KVP como
3) f proteccion a la congelacion, el reajuste deberd efectuarse
SR A cuando la
PEREES instalacion de
refrigeracion
funcione con la
minima carga de
trabajo.

8.10.14 El regulador de presién de aspiracion KVL se
suministra siempre con un ajuste de fabrica de 2 bar.
Apretando en sentido de las agujas del reloj se consigue
una presiéon mas alta, aflojando en sentido contrario, una
presion mas baja. El ajuste de fabrica es el punto en el
que la KVL empieza a abrir o en el que justamente cierra.
Ya que se trata de la proteccion del compresor, la

KVL debe ajustarse a méaxima presion de aspiracion
permisible del compresor. El ajuste debe efectuarse de
acuerdo con el manémetro de aspiracion del compresor.
8.10.15 Regulador de presiéon de condensacion KVR +
NRD:

En instalaciones de refrigeracion con un sistema regulador
KVR + NRD, la KVR debe ajustarse para obtener una
presion adecuada en el recipiente. Se puede permitir una
presién de condensacion de

1.4 a 3.0 bar (caida de presion a través de

NRD) més alta que la presién del recipiente. En caso de no
ser suficiente debe usarse la combinacion KVR + KVD.

Este ajuste se efectla mejor durante el funcionamiento en
periodo de invierno.

8.10.16 Regulador de presion de condensacion KVR +
KVD:

En instalaciones de refrigeracion con KVR + KVD, la presion de condensacion se ajusta con el
KVR, mientras el KVD permanece cerrado.

Seguidamente se ajusta el KVD a una presion de recipiente que, por ejemplo, sea 1 bar mas baja
que la presion de condensacion. Este ajuste se efectlia con un manémetro y es preferible realizar
el mismo durante el funcionamiento en periodo de invierno. Si el ajuste de la presion de
condensacion se efectlia durante el funcionamiento en periodo de verano, se puede utilizar uno de
los siguientes procedimientos:
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1) En una instalacion de refrigeracion recién montada y con un ajuste de fabrica de los KVR/KVD
de 10 bar, el ajuste del sistema se puede efectuar contando el nimero de vueltas de la tuerca de
ajuste.
2) En una instalacién de refrigeracion ya existente, donde se desconoce el ajuste de los KVR/KVD,
en primer lugar es preciso establecer un punto de partida para el ajuste y posteriormente contar el
numero de vueltas que se dan a la tuerca de ajuste.

Cuadro de localizacién de averias en reguladoras de presién KV

demasiado alta.

ajustado a un nivel demasiado
alto.

2 Fuga en el fuelle del
regulador de presion de
evaporacion tipo KVP.

SINTOMA CAUSA PROBABLE SOLUCION
Temperatura 1 El regulador de presién de 1 Ajustar el regulador de presion de evaporacion
ambiente evaporacion tipo KVP esta a una presion mas baja. El ajuste deberia ser

aprox. de 8 a 10 K mas bajo que la temperatura
ambiente deseada.

2 Aflojar la cubierta protectora lentamente. Si hay
presién o huellas de liquido refrigerante debajo
de la cubierta protectora, significa que el fuelle
tiene fugas.

aspiracion esta
fuera de ajuste.

tiene fugas.

Temperatura El regulador de presion de Ajustar el regulador de presién de evaporacion a
ambiente evaporacion tipo KVP esta una presion mas alta. El ajuste deberia ser aprox.
demasiado ajustado a un nivel demasiado | de 8 a 10 K més bajo que la temperatura
baja. bajo. ambiente deseada..
Presion de 1 El regulador de presién de 1 Cambiar el regulador de presion de
aspiracion evaporacion tipo KVP es evaporacion por uno mas pequefio. Recuerde
inestable. demasiado grande. apretar cubierta protectora después del ajuste.
2 El regulador de capacidad 2 Cambiar el regulador de capacidad por uno
tipo KVC es demasiado mas pequefio. Recuerde apretar la cubierta
grande. protectora después del ajuste.
Presion de El regulador de capacidad tipo | Cambiar el regulador de capacidad. Ajustar el
aspiracion KVC es defectuoso o ajustado | regulador de capacidad a un presién mas baja.
demasiado alta. | a un nivel demasiado alto.
Presion El regulador de presion de Ajustar el regulador de presién de condensacion
demasiado alta | condensacion tipo KVR esta a la presion correcta. Recuerde apretar cubierta
Condensador ajustado a una presion protectora después del ajuste.
por aire. demasiado alta.
Presion El fuelle del regulador de Aflojar la cubierta protectora lentamente. Si hay
demasiado alta | presion de condensacion tipo presién o huellas de liquido refrigerante debajo
Condensador KVR puede tener fugas. de la cubierta protectora, significa que el fuelle
por agua. tiene fugas.
El regulador de | El fuelle del regulador de Aflojar la cubierta protectora lentamente. Si hay
presion de presién de aspiracion tipo KVL | presion o huellas de liquido refrigerante debajo

de la cubierta protectora, significa que el fuelle
tiene fugas. Cambiar la valvula.

La linea de
descarga del
compresor esta
demasiado
caliente

1 Posibilidad de fugas en el
fuelle del regulador de
capacidad tipo KVC.

2 La cantidad de gas caliente
es demasiado grande.

1 Aflojar la cubierta protectora lentamente. Si hay
presién o huellas de liquido refrigerante debajo
de la cubierta protectora, significa que el fuelle
tiene fugas. Cambiar la valvula.

2 Si es necesario, ajustar el regulador de
capacidad KVC a una presion mas baja. Se
puede montar una valvula de inyeccion (p.ej.
TE2) en la linea de aspiracion.

La temperatura
en el recipiente
es demasiado
alta.

No hay
Subenfria-
miento del
liquido.

1 El regulador de presién de
recipiente, tipo KVD esta
ajustado a una presion
demasiado baja.

2 El fuelle del regulador de
presion de recipiente tipo KVD
puede tener fugas.

1 Ajustar el regulador de presion de recipiente a
una presion més alta. También puede ser
necesario ajustar el regulador de presion de
condensacion a una presion mas alta.

2 Aflojar la cubierta protectora lentamente. Si hay
presién o huellas de liquido refrigerante debajo
de la cubierta protectora, significa que el fuelle
tiene fugas. Cambiar la valvula.
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Listado Valvulas Reguladors de presion KV

| De presion constante evaporador «KVP»

340023 1/2"5 KVP-12
34L0029 5/B"5 KVP-15
4000 2800 3600 34L0025 78" s KvP-22
8600 6100 7700 3410028 1185 KVP-28
8600 6100 7700 340032 13/8"5 KVP-35
[ De presion, de arranque y aspiracion «KVL»
7600 5300 6300 3410043 125 KvVL-12
7600 5300 6300 340049 5/8"5 KVL-15
7600 5300 6300 34L0045 Ti8"5 KvL-22
18500 12000 14200 34L0048 11/8'S KVL-28
19500 12000 14200 3410052 138"5 KVL-35
| De presion y de condensacion «<KVR»
28100 26500 20500 3410093 12" 5 KVR-12
28100 26500 20500 34L0097 58" 5 KVR-15
28100 26500 20500 3410094 78S KVR-22
71700 67600 52300 3410095 1185 KVR-28
71700 E7600 52300 34L0100 1385 KVR-35
Vahwula de presion diferencial 20-1132 12" 5 NRD

= T T e |
/[l CLEN00 HENE Iugar una E pesonas 1 Car |

 De presién recipientes «KVD» ~ Z!
1,75 34L0173 12's KVD-12

1,75 34L0TT 58 5 KVD-15
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| De derivacién gas caliente (capacidad) «CPCE+LG»
@aneﬁdmen‘lnms Bef. —

15200 BE00 14700 34ND082 12's CPCE-12

22800 9000 21700 34NO083 5/8"S CPCE-15

30200 13000 21700 34NO084 78S CPCE-22

el hqud&gas e 60G4001 | &/871/2°S | LG12-16

* Todeew 1 7/8-1/2°s | LG12-22

11/8-5/8"5 | LG16-28

13.-'8' TJS S

LG22-33

[_ e ca pac:idad «KVC»
7500 4800 6900 3410143 1/2"5 KVC-12
15000 8400 13600 3410147 58S KVC-15
10000 12000 17400 3410144 7/8°5 KVC-22
i' Solenoides 3 vias alternado de condensadores '
St | om@mm | Modeo
78 19 {1)8D7C
11/8° 13 (1)8D9C
103600 85120 72210 13w 31 (1)12D11C
240420 | 204420 173720 21/8" 50 (1)16D17B
{1) Bobina MKC-1 220V 50/60 ¢ MKC-1
{1) Bobina MKG-1 24V 50/60 MKC-1
(2) Bobina MKC-2 220V 50/60 c MKC-2
:-Solenoides 3 vias desescarche por gas caliente - -
.0, Conexon S0 Modelo.
22 | mmm Des. Asp.y Evap.
27910 21630 18490 7/8 11/8 10G79B
27910 21630 18490 7/8 13/8 10G711B
Bobina MKG-1 220V 50/60 . MKC-1
Bobina MKG-1 24\l B0/80 c. MKC-1
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8.11 VALVULA PRESOSTATICA DE AGUA

VALVULA PRESOSTATICA DE
REGULACION DE CAUDAL DE
AGUA (control condensacién en
sistemas refrigerados por agua)

DANFOSS

8.11.1 Aplicacion

Las valvulas de agua controladas por presion, tipo WV se usan
en instalaciones de refrigeracion con condensadores enfriados
por agua para mantener una presion de condensacion constante
bajo cargas de trabajo variables.

Las valvulas de agua pueden usarse con todos los liquidos
refrigerantes comunes, siempre que se respeten los rangos de
trabajo de las valvulas.

La WVS puede también usarse con R 717 (amoniaco).

8.11.2 Identificacion

La valvula de agua Danfoss tipo WVFM se compone de un
cuerpo de valvula y un cuerpo de fuelle.

En el cuerpo del fuelle hay una etiqueta que indica el tipo de
vélvula, gama de trabajo y presién maxima de trabajo.

La etiqueta también indica la presién max. de trabajo por el
lado del agua, expresado como PN 10 segun IEC 534-4.

En la parte inferior de la valvula se muestra la direccién en la
que el eje debe girarse para conseguir un mayor 0 menor

caudal de agua.
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La valvula de agua tipo WVFX estd compuesta por un
cuerpo de vélvula con un cuerpo de fuelle a un lado y un
dispositivo de ajuste al otro. En el cuerpo de fuelle hay una
etiqueta que indica el tipo de véalvula, gama de trabajo y
presion maxima de trabajo.

Todos los valores son vélidos para el lado del condensador.
En uno de los lados de la vélvula estan grabados los
siguientes datos: PN 16 (presién nom.) y como ej. DN 15
(diametro nom.), junto con kvs 1.9 (la capacidad de la
véalvula en m3/h con una caida de presion de 1 bar).

- En el lado opuesto de la valvula estan grabadas las siglas:
“RA”y “DA”.

RA significa; funcién inversa (“reverse acting”) y DA; funcién
directa ( “direct acting”).

Cuando la WVFX se uso como valvula de presién de
condensacion, el cuerpo de fuelle debe ser montado a lado
de la marca DA.

8.11.3 Montaje

Las WVFM y WVFX se montan en la linea de
agua, normalmente delante del condensador y
con el caudal en la direccion de la flecha. Es
recomendable montar siempre un filtro de
suciedad delante de la valvula, por ejemplo el
tipo FV, para evitar suciedad en las partes —;
moviles de la valvula.

Para prevenir vibraciones en el fuelle, el cuerpo
se conecta por medio de un tubo capilar, a la
linea de descarga detrds del separador de
aceite. El tubo capilar se debe conectar en la parte superior de la linea de descarga para evitar un
llenado de aceite o posible suciedad.

Las valvulas de agua WVFM y WVFX 32-
40 se montan normalmente con el cuerpo de fuelle
mirando hacia arriba.

ﬁiq S EIe
e : L}s

&m-i, ,‘ ik |E‘:§-t§ Las valvulas WVFX 10-25 se pueden montar en

cualquier posicion.
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8.11.4 Ajuste

Las valvulas de agua tipo WVFM y WVFX se tienen que ajustar para conseguir la presion de
condensacion deseada.

Girando el eje de ajuste hacia la derecha se obtiene mas
baja presion y girando a la izquierda méas alta presion.
Para un ajuste aproximado se puede utilizar las marcas
de la escala 1 - 5. La marca 1 de la escala equivale a 2
bar aproximadamente y la marca 5 equivale a 17 bar
aprox. Los valores de la gama de ajuste son vélidos para
cuando la véalvula empieza a abrir. Para conseguir la
apertura total, la presion de condensacion tiene que
incrementarse en 3 bar.

8.11.5 Mantenimiento +
Es recomendable someter las valvulas de agua a un
mantenimiento preventivo, ya que se puede acumular suciedad (sedimentos) alrededor de las
partes moviles de las véalvulas. En la rutina de mantenimiento puede incluirse un lavado con agua
de las vélvulas, por una parte para eliminar las impurezas, y por otra para “percibir si la reaccion
de la valvula ha cambiado o se ha vuelto mas lenta

El lavado de la valvula de agua tipo WVFM resulta mas facil si
empleando dos destornilladores se hace palanca debajo de la
tuerca de ajuste. De esta manera se puede abrir la valvula
para un mayor paso de agua.

l = El lavado de la valvula de agua tipo WVFX se puede efectuar de

<+ \\\\

manera similar si los dos
[ destornilladores se introducen en las ranuras a cada lado del
dispositivo de ajuste (caja del muelle) y debajo del plato de muelle y
haciendo palanca hacia las tuberias con los dos destornilladores se

consigue un mayor paso de agua.

Si se observan irregularidades en las valvulas de agua o fugas en ‘
el asiento de valvula, éstas se desmontan y se limpian. e
Antes de desmontar una valvula, siempre hay que quitar la {

presion de la carcasa del fuelle, o sea, se desconecta del \ﬁg/f
condensador del sistema de refrigeracion. \15 X

También hay que apretar al maximo hacia la derecha la tuerca de ]

ajuste hacia la posicion de mas baja presion, antes de

desmontar. ‘

Todas las juntas, inclusive las téricas, se cambian después de
desmontar una valvula.

8.11.6 Piezas de repuesto:

Danfoss puede suministras piezas de repuesto parar las valvulas WVFM:

1. una carcasa del fuelle

2. un kit de repuestos (que contiene repuestos, juntas y grasa para el lado de agua de la
vélvula).

3 También se suministra un juego de juntas como repuesto para la valvula tipo WVFM.

Los cédigos de las piezas de repuesto y juegos de juntas se encuentran en el catalogo “Spare
Parts**.
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Cuadro localizacién averias en valvulas presostatica de agua

enfriados por
agua.

2 Elfiltro de suciedad delante de
la valvula de agua tipo WV esta
atascado.

3 El fuelle de la valvula de agua
tipo WV tiene fugas.

4 La conexion del tubo capilary la
vélvula de agua WV y el
condensador esta atascada o
deformada.

5 La valvula de agua tipo WV esta
cerrada a causa de un defecto en
la membrana superior.

SINTOMA CAUSA PROBABLE SOLUCION
Presion 1 La valvula de agua tipo WV esta | 1 Aumentar el caudal de agua
demasiado alta | ajustada a una presion demasiado | ajustando la valvula de agua a una
en alta. (el caudal de agua es presion mas baja.
condensadores | demasiado pequefio). 2 Limpiar el filtro y seguidamente

lavar la valvula de agua abriéndola
para un mayor paso de agua (véase
las instrucciones).

3 Averiguar si el fuelle tiene fugas
con un detector de fugas. Cambiar
el elemento del fuelle. Véase el
catalogo “spare parts™. No debe
haber presion en el elemento de
fuelle durante montaje / desmontaje.
4 Averiguar si el tubo capilar esta
atascado o deformado. Cambiar el
tubo capilar.

5 Comprobar si la membrana esta
agrietada. Cambiar la membrana.
Véase catalogo spare parts*. No
debe haber presion en el elemento
de fuelle durante
montaje/desmontaje.

ICM motor operated valves

SVA stop valves

SNV-ST stop needle valves

ICS pilot operated main valves
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Listado Valvulas Presostaticas (regulacion caudal agua de condensacién)

Reguladoras caudal agua condensacion JOHSON CONTROLS

R-22/134a/R12/502 348" = V465A-9300
R-22/134a/404A/R12/502 38" = V4B6AA-96061)
R-22/134a/404A/R12/502 3/8 - V46AA-9600
R-22/134a/404A/R12/502 172" - V46AB-96051")
R-22/134a/404A/R12/502 172" - V46AB-9600
R-22/134a/404A/R12/502 34" - V4B6AC-96051)
R-22/134a/404A/R12/502 34" = V46AC-9600
R-22/134a/404A/R12/502 1" = V46AD-9511
R-22/134a/404A/R12/502 11747 - V4BAE-9512

)] R-22/134a/404A/R12/502 = 112" V46AR-9600
R-404A/22/502 = o V46AS-9301
R-404A/22/502 = 212" V4BAT-9301

Cabezales presostaticos de repuesto

Aplicacicn envalvla o] Modelo
VAGAA-0600 3/ 246-821 R
VABAB-G00 12" 246-824R
VABAC-0600 3/ 246-825R
VABAE-0600 11/4°
VABAR-0600 112" 246-925 R
VABAD-0600 1
VABAS-0301 o°
VABAT-0301 21/2* ecilal

Reguladoras caudal agua condensacion DANFOSS

AGAA 1D B
A R12 R

Rango ragulacion bar ConexitnGas | oo Modelo
35a16 /8" 3N1100 WVEX 10
4a23 a/8" 3N1105 WVEX 10
35a16 172 3N2100 WVFX 15
4a23 172" 3N2105 WVFX 15
35a16 54" 3N3100 WVFX 20
4a23 34" 3N3105 WVFX 20
35a16 1" 3N4100 WVFX 25
4ai7 11/4" 3F1232 WVFX 32
4ai7 1172 3F1240 WVFX 40
Para valviias WVFX 10-25 gﬁggg s'::ﬂ:e

: Reguladoras caudal agua condensacion CASTEL

e | P | | comene | e
5+18 10 20 a8" 3210/03
5+18 10 20 1/2° 3210/04
5+18 10 20 34" 3210/06
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Listado Recipientes de liquido Verticales

|_' Marcados CE timbre a 30 Kg/cm® de 1,4 a 15dm®

_ mm e | conrdl | Entada Salida Valua | Cap | MediaT® | BgaT® | Modelo
g | Ato | fquido | Wguido Codo 65} Vawula(8) |segundad | dm? | B°C | 25°C
00 | 200 = 9 14 1/4" = 14 600 300 C-25
110 | 220 = = 14" 14 = 18 700 400 C-50
120 | 300 » = e a/8" 1/4"NPT| 30 | 1100 | 700 | c-100
180 | 315 = = 12 Botalock /8" | 1/4°NPT | 50 | 1000 | 1100 | c-150
160 | 420 = = 5/ Rotalock 1/2" | 174" NPT | 7.2 3300 | 1900 | c-300
219 | 370 - - 4" Rotalock 5/8" | 1/4°NPT | 11.0 4800 3300 C-500
219 | 400 = = a4 Rotalock 5/8" | 1/4"NPT | 150 | 8500 | 4800 | C-750
Marcados CE timbre a 30 Kg/cm® de 19 2 252 dm®y a 32 Kg/cm? de 283 a 2264 dm®
2 | 1/2'NPT| Rotalock /4" | Rotalock 58" | 3/8°NPT | 19 | 11800 | 7000 | RLV-20
2 1/2" NPT |Rotalock 1 1/8"| Rotalock 3/4" | 3/8" NPT 30 19000 | 11000 RLV-30
2 |1/2"NPT |Rotalock 11/8°| Rotalock7/8* | &/8"NPT | 38 | 27000 | 16000 | RLV-40
2 |1/2"NPT |Rotalock 1 3/8'| Rotalock 11/87| 9/8°NPT | &7 | 42000 | 24000 | RLV-60
3 |4/2"NPT |Rotalock 15/8'| Rotalock 1 9/8"| 3/8*NPT | 77 | 57000 | 35000 | RLV-80
406 3 | 1/2"NPT| Pletina2 /8" | Pletina 158" | 1/2'NPT | 120 | 100000 | 60000 | RLV-120
408 3 |4/2°NPT| Pletina2 /8" | Pletinat 58" | 1/2'NPT | 156 | 120000 | 70000 | RLV-150
406 3 |1/2'NPT| Pletina2/8' | Pletina2 /8% | 1/2'NPT | 206 | 180000 | 100000 | RLV-200
408 3 |1/2"NPT| Pletina3 /8" | Pletina25/8" | 1/2'NPT | 252 | 210000 | 120000 | RLV-250
400 | 2310 3 |1/2°NPT| Peina31/8° | Pletina25/8" | 1/2°:5/8" | 283 | 240000 | 140000 | RLV-300
500 | 1925 3 |U2"NPT| Pletina3 /8" | Pletina31/8" | 1/2"+6/8" | 379 | 320000 | 190000 | RLV-400
500 | 2435 3 |[{/2°NPT| Pletined® | Pletina31/8" | 1/2'<3/4° | 473 | 400000 | 240000 | RLV-500
800 | 2500 3 |[U2'NPT| Pletinas’ Pletna4” | 1/2°+3/4" | 700 | 580000 | 340000 | RLV-TO0
700 | 2450 3 |/2°NPT| Pletina5' Pletina5" [ 1/2°:3/4" | 062 | 810000 | 470000 | RLV-1000
a0 | 2500 3 |1U2'NPT| Pletina6’ Pletina5* | 1/2°+3/4" | 1270 | 1070000 | 640000 | RLV-1300
800 | 3500 3 1/2"NPT |  Petinat’ Pleting 68° 14234 | 1778 | 1520000 | 890000 | RLV-1800
900 | 3500 3 |[1/2°NPT| Pletina6® Pletina " | 1/2°+3/4" | 2064 | 1740000 [1190000 | RLV-2300




QUA BASICA DEL FRIGORSTH  CATAINFRIS.L. _ www.catain.es 411
Listado Intercambiadores de Calor
| Intercambiadores de calor PACKLESS 4044
e " D E Sinbipich
390 | 260 30 12 1/4 1/2 HXR-25
320 | 330 41 3/4-1 38 5/8 HXR-50
— 340 | 230 a4 15 38 7/8 HXR-T5
LiQUIDO 350 | 320 47 2 33 11/8 HXR-100
e
ol 350 | 340 50 34 12 11/8 HXR-150
- 360 | 350 60 5 58 138 HXR-250
410 | 580 &0 75 58 158 HXR-350
430 | 330 74 10 7/8 21/8 HXR-500
| Intercambiadores de calor PACKLESS en acero inoxidable
c |p|e|E|e|H|y|k|L| sooeey | Ug | Ask
755 |614 [547| 88 | 74 |176|70 | 34 | 51 15 7/8" | 21/8°| LHXR-15
755 (614 (547| 88 | 74 |176|70 |34 | 51 20 11/8°| 21/8"| LHXR-20
973 (832 (762| 96 | 00 |102{70 |35 | &1 25 11/8°| 25/8"| LHXR-25
973 |32 762|102 90 |205| 70 |35 | 58 a0 13/8" 25/8° LHXR-30
1027 |886 (816|102 | 00 |206| 70 | 35 | 68 a5 13/8° 25/8°| LHXR-35
813 (660 (582 112|115 (224 | 70 |45 | 58 40 13/8°| 31/8°| LHXR-40
813 |66D (582|118 (115237 | 70 | 45 | B4 50 15/87 31/8°| LHXR-50
080 (835 746 122|115 (243 | 77 | 45 | B4 80 16/87 44/8° LHXR-60
1046 |893 803|134 115 [269 | 77 | 45 | 77 80 21/8"| 41/8°| LHXR-80
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Listado Separadores de Aspiracion

_Separadores de aspiracion simples y

Wi,
hin.
Max.
Min.
Min.
Min.
Mir.
Ml
Mg,
Mir.
Min.

Min.

2007
700

1000
1000
1600
16000

20000
20000

B3000
12000
100
19
172

4005
BOO
7E0D
1300
16000
2100
28000
4400
32000

7600
108000
14000
171
2
251

2600
600
4400

1500
15000
2000
21000
26000
5200
62000
10000
95
20

28

4500

7800
1200
16000
1800
27000

37000
48000

118000
16000
181
24
274
40

2700
3500
5300
700
7400
900
13000
1600
27000
2400
45000
5000
63000
81000

192000
21000
305
31
451
52

con intercambiad

42

58

99

29

14.5

216

96
86

9.6

295

or (HE)

mim

altura@

flarga)

102-260

102-270

102-270

127-330

152-381

152-629

152701

162-620

220-540

264-540

312-540

Vet

Vert.
VIH{E/8)
\ert.
VI (3/8)
Vert.
VI (1/2)
Vert.
VI (5/8)
Vert.
VI (5/8
Hor.
Vert.
Widid
Vet
VIT7/8
Vart.
VI{13/8)
Vert.
VI{13/8)

eVl

78"

118"

21/8

25/8"

31/8

S5-7044

S5-7045
S-T045HE
S-T7046
S-T046HE
S-T057
S-TO5THE
S-7061
S-TOB1HE
S-7083
S-TOE3HE
5-7613
S-7065
S-T065HE
S-T72
S-TT2HHE
S-T725
S-TT25HE
ST
S-TT31HE
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9 CONTROL

9.1 Cuadros de maniobras eléctricas

Este apartado lo vamos a dedicar a la composicion de los esquemas eléctricos basicos que
controlan un circuito frigorifico, su composicion y su elaboracién partiendo de un sistema de
refrigeracion simple, progresando a sistemas con mas componentes.

Para entender la composicion y situacion de los elementos de un circuito eléctrico de una
instalacion frigorifica, es imprescindible conocer el funcionamiento del ciclo frigorifico, sus
componentes y la funcién que realizan, si usted, lo que pretende es adquirir nuevos conocimientos
sobre instalaciones frigorificas, le recomiendo se salte este apartado y regrese a el después de
haber estudiado el circuito frigorifico. De todas formas, a medida que incorporemos elementos en
los esquemas, haremos una pequefia descripcién y motivo de su implantacién

No trataremos los diferentes sistemas de control que hay en el mercado ni su clasificacion, todos
ellos se pueden intercalar en los circuitos en funcién de su aplicacion, las caracteristicas y
necesidades de control que requiera cada instalacion. Tampoco mencionaremos los
correspondientes a equipos de aire acondicionado ya que estos incorporan para el control placas
electronicas y cada fabricante tiene su modus operante y esto seria interminable.

Si consideramos que cada instalaciéon es Unica, la composicién y elaboracién del control sera
especifico a cada caso en particular con sus correspondientes automatismos.

En el mercado se comercializan una
serie de cuadros eléctricos de control
de instalaciones frigorificas, para
instalaciones individuales que cubre
toda la gama de temperaturas y
aplicaciones, en caso de
instalaciones con varios servicios o
circuitos, los cuadros se realizan
bajo pedido, pudiendo estos incluir
cualquier control especifico que
requiera la instalacion, desde
microprocesadores a  controles
totales con registro de datos,
alarmas, gestion a distancia etc.

En todo caso la elaboracion de los
cuadros eléctricos deben de cumplir
la normativa vigente de instalaciones
eléctricas y todos tienen en comun
dos circuitos totalmente
diferenciados que son el circuito de
potencia (es el cableado que
suministra la corriente a cada
compresor, ventilador, resistencias
de desescarche, bombas etc. Con
sus correspondientes dispositivos de
proteccion y accionamiento) vy el
circuito de maniobra (que es el
cableado que conecta entre si todos
los dispositivos de control 'y
proteccion como son los termostatos,
presostatos, control de desescarche, protecciones térmicas, contactores de motores, etc.).

Las iméagenes mostradas se corresponden a un cuadro de maniobra de una instalacion frigorifica
de dos servicios, con sus correspondientes pilotos indicadores de funcionamiento y averias, con
microprocesadores para el control de la instalacion y ciclos de desescarche en la puerta del cuadro,
con sindptico de funcionamiento e interruptor general de corte que impide la apertura del
cuadro si no se desconecta la alimentacién antes.




QU BASI4 DEL FRIGORISTH ~ CATAINFRI S.L.  www.catain.es 414

" | Alaizquierda,
el mismo
cuadro abierto
donde
podemos ver

= G ko
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magnetotermicos y térmicos de proteccion de los compresores en la parte superior, en el centro se
distingue el interruptor general de corte, los contactores y relés de accionamiento y en la parte
inferior, la regleta de conexiones del cableado que alimenta a los componentes del sistema.

Si analizamos el funcionamiento de una instalacién o intentamos localizar un mal funcionamiento
de algin componente, debemos de distinguir si este corresponde al circuito de control o de
potencia para evitar enredos innecesarios.

Cuando se acciona cualquier dispositivo de seguridad o de proteccién, es imperativo localizar la
causa que origino la actuacion del dispositivo y nunca se debe de anular ningin dispositivo de
seguridad o de proteccion de motores, las consecuencias pueden ser muy graves y atentar
contra la vida de las personas.

Todos los cuadros deben de disponer en su interior de las instrucciones de seguridad y de
funcionamiento de los automatismos que se encuentran instalados asi como los esquemas
eléctricos correspondientes.

NOTA: ANTES DE ABRIR UN CUADRO, DESCONECTAR LA ALIMENTACION ELECTRICA
GENERAL DEL CUADRO

9.1.1 Control desescarche evaporadores

El evaporador es el encargado de extraer el calor del recinto, al trabajar con temperaturas de
evaporacion por debajo 0 °C, la humedad relativa del aire se adhiere al evaporador formando una
fina capa de hielo en las aletas del evaporador que crece continuamente, llegando a obstruir el
paso del aire a través de las aletas del evaporador y anulando la funcién del evaporador. En los
evaporadores estaticos se llega a formar una gruesa capa de hielo que actlia como aislante térmico
impidiendo que el refrigerante absorba calor.

Para evitar estas situaciones y mantener los evaporadores libres de hielo, se debe de instalar un
control de desescarche, que esta formado por un reloj programador y una bateria de resistencias o
aporte de calor por medio de gas caliente (inversién de ciclo), agua caliente por medio de difusores,
aire exterior (nichos) etc.

En nuestros esquemas utilizaremos las resistencias eléctricas, por su simplicidad y para no
complicar los esquemas, aunque al igual que controlamos las resistencias por medio del Contactor,
podemos controlar cualquier otro sistema, como valvula inversora de ciclo, bombas de agua,
compuertas de aire etc.
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A continuacion se muestran dos sistemas de control tipicos, con sus esquemas de funcionamiento,
como son el clasico reloj de desescarche mecanico, que esta formado por dos esferas dentadas
donde se colocaran tantas patillas como ciclos de desescarche necesitemos en la esfera de las
horas y la duracién méaxima en la esfera de los minutos.

En el mercado hay variedad de marcas de estos relojes que pueden diferir en la disposicion de las
esferas, pero su funcionamiento es el mismo.

' ~ 117 =]
Il e N
WROC00TE! | DROOEE D®

Fergemcion  Cesescandada ‘{ Refigeracion  Cesescamrad  Wendlador ‘{

Er
zr

En la figura superior, se muestra un reloj de desescarche (que es el que utilizaremos en nuestros
esquemas) marca THEBEN modelo FRI77, sin retardo de ventiladores en el esquema de la
izquierda y con retardo de ventiladores en el esquema de la derecha.

Los programadores electrénicos con microprocesador, son dispositivos que se estan imponiendo
en cualquier tipo de instalacién por pequefia que sea por su eficacia y su alto grado de regulacion.
Con estos dispositivos podemos
regular todos los parametros de la
instalacion como  son los
compresores, evaporadores, los

M |
1]

ciclos de desescarche con el S ool —iteud
tiempo de duracién en funcién de 5 :

la cantidad de hielo, el ‘
funcionamiento de los ventiladores [T] 1111

del evaporador con sus retardos, ] |!—$99L-2;
alarmas, gestion a distancia etc. Ameriacin =i
En la figura, se muestra un ! - =
programador marca AKO (en la ' 77 |,_;T
pagina web del fabricante, 00 T -LJUL TI1111
www.ako.es, puede ver toda la __MI‘ I 1 i '|"_MCm - L ooy
gama disponible de  estos F“ spalultly H : i
microprocesadores y otros = el | mm—— e

controles integrales de instalaciones frigorificas)

9.1.2 Conexionado motores herméticos (220 v)

En equipos frigorificos de pequefia potencia equipados con compresores herméticos como
neveras, arcones congeladores, armarios frigorificos (tanto de conservacion como de congelacién),
enfriadores de liquidos, botelleros etc., no hay un cuadro eléctrico especifico, el circuito de potencia
y de maniobra es el mismo.

Los controles de regulacion como los termostatos, presostatos, relojes de desescarche y demas
controles soportan un consumo de conexion y desconexion mas que suficientes con relacién a la
potencia del compresor.

En estos casos el circuito eléctrico de maniobra es el que actta directamente sobre el compresor y
ventiladores, en caso de tener que conexionar un motor hermético monofasico cuyo consumo de
arranque sea superior al soportado por los automatismos, deberemos de separar al compresor del
circuito de maniobra instalado un relé (Contactor) de accionamiento del compresor de suficiente
capacidad, haciendo que la corriente de consumo del compresor no pase por ningun control y sea
directa al compresor a través de este relé, que sera el que active el control correspondiente como si
fuese el mismo compresor. En estos casos tendriamos ya un circuito de potencia para el compresor
y un circuito de maniobra para el control.


http://www.ako.es/
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NOTA: en equipos de aire acondicionado de pequefia potencia, este relé esta integrado en la placa
electronica, cuando el compresor supera el consumo, este relé se sitta en la unidad exterior junto
con el compresor.

En todos los casos de compresores herméticos monofésicos, las protecciones térmicas del
compresor estan integradas en el mismo compresor, dentro del bobinado cuando son por
temperatura y fuera cuando son por temperatura y exceso de consumo, asi como los
condensadores de arranque y marcha del compresor.

9.1.3 conexionado basico

Conuensadm;da arrangue Condensader de arrangue
Protector de motol
N Protector de bobinado . i) _l? kel
@ € s B fanic
R oo ‘I""‘_"’ > & B R @ *LE"\—— = 7‘—: —r “
ey o = g A = P
Termostate Bobinade cx = T exmo state " o Fobinade o =
o amanque s D S grnqe 5
£ =1
oA
Bobina de Bobina de =
marcha _':'E srangle marcha &
= — =
3 . r c-j %M “"J
Caga Conexion | COMFPREROR Caja Conexion COMPRESOR

Esquema | de conexionado de compresor con termostate ¥ proteccion téxmica del compresor interma o exterma

El esquema de conexionado de la figura, SC

corresponde a un equipo frigorifico con compresor

hermético, condensador y evaporador estatico con ,
expansion por capilar (ver circuito frigorifico).

Los componentes del circuito eléctrico son dos,
Termostato y compresor.

La caja de conexion (figura de la derecha) vy el
compresor se suministra formando un conjunto
inseparable, por lo que a partir de ahora, en los
esqguemas, representaremos al compresor y caja de
conexiones como un solo elemento, sin reproducir el
esquema de conexion del relé, condensador y
protector térmico, para no complicar los esquemas
con conexiones que ya conocemos.

Nota: en neveras domesticas y arcones de
congelacién (la mayoria), el intercambiador exterior e
interior (condensador y evaporador) son de tipo
estatico, la circulacion del aire a través del
condensador y evaporador es por convencion
natural y no forzada con ventiladores, en el resto de
condensadores por aire esta es forzada.

9.1.4 Esquemas conexiones circuito

El Esquema 2A corresponde a la conexion bésica #
que hemos expuesto anteriormente, con la variante ~ Pvanada principal
de que no representamos las conexiones eléctricas Pigector dal devanade  arranque
del compresor como mencionamos y se le ha

afadido un interruptor de corte general (o de proteccion), con el ventilador del condensador,
funcionando en paralelo con el compresor.
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IC= Intermuptox conamutador RID= Reloj de desescarche
= Compresor RER= Resistencias de desescarche
V= Ventilador condensader VE= Ventilador evaporader

T=Temostate
I= Interzuptor

En el Esquema 2B, se incorpora el ventilador del evaporador con un conmutador de funcionamiento
en automatico o manual, para que el ventilador funcione en continuo o pare cuando lo hace el
compresor.

En el siguiente Esquema 2C, se afiade un reloj de desescarche mecénico con las numeraciones de
los contactos segun el esquema de conexionado del reloj, para forzar el paro del compresor con el
fin de eliminar el hielo del evaporador por aire (tipico en muebles frigorificos de media/alta
temperatura).

A continuacion en el Esquema 2D, afiadimos unas resistencias de desescarche en el evaporador
para deshacer el hielo con mas rapidez en muebles de media temperatura y necesario, en muebles
de baja temperatura (al tener una temperatura por debajo de 0°C, necesitamos afiadir calor para
fundir el hielo del evaporador).

El Esquema 3A, es la continuacion del 2D, en este caso a las resistencias de desescarche, le
afiadimos un termostato de seguridad de fin de desescarche.

OBSERVACION: los relojes de desescarche mecanicos tienen un ciclé de duracion del tiempo fijo
sin considerar la cantidad de hielo que tenga el evaporador con lo que se corre el riesgo de
sobrecalentar el evaporador y afiadir a la camara una temperatura excesiva. Este termostato
desconectara las resistencias de desescarche cuando la temperatura dentro del evaporador
alcance un maximo de entre 5/10 °C, colocando el sensor (bulbo) de temperatura en el punto méas
desfavorable para la eliminacién del hielo.

Los programadores electronicos para este caso, disponen de dos sondas, una para control de la
temperatura del recinto y otra para controlar la temperatura del evaporador. Cuando en el
evaporador se alcanza la temperatura programada de fin de desescarche, el programador
interrumpe el desescarche y comienza un nuevo ciclo de frio, sin tener en cuenta el tiempo maximo
de desescarche que tenga programado.

En el Esquema 3B, conectamos un reloj de desescarche con control de retardo de ventiladores. En
recintos de baja temperatura es necesario colocar este tipo de relojes con el fin de impedir que
entren a funcionar los ventiladores inmediatamente después de un desescarche.

OBSERVACION: como comentamos en el esquema anterior, el evaporador alcanza temperaturas
superiores a las del recinto en el ciclo de desescarche, la funcién del retardo, es la de mantener los
ventiladores parados después del desescarche durante unos minutos al principio del ciclo para que
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el equipo frigorifico enfrié el evaporador a temperatura de trabajo y cuando se pongan en marcha
los ventiladores no introduzcan una gran cantidad de calor en el recinto.

Todos estos procesos en los relojes de desescarche se hacen por tiempo, lo que nos obliga a
hacer comprobaciones periédicas para ajustar al maximo los ciclos de desescarche.

En los programadores electronicos, estos procesos se hacen por temperatura (a excepcion del
inicio del desescarche que es por intervalos de horas) y cuando se alcanzan las temperaturas
programadas se cambian los ciclos, consiguiendo una mayor eficacia y seguridad en el
funcionamiento.
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Esquema 3A Esquema 3B
R= Fase de alimentacion V= Ventilador de condensador
N=Nentro VE= Ventilador de evaporader
T= Termostato RD= Rel-:-j de desescarche
I= Intermaptor RES= Resistencias de desescarche
IC=Int. comammtador TE.= Termostato fin de desescarche

C= Compresor

El Esquema 4, varia del anterior (Esquema 3B) en que el compresor es controlado por un
presostato de seguridad de alta y baja presion, el termostato controla la solenoide de liquido al
igual que el reloj de desescarche y se han intercalado interruptores de corte a cada componente
con el fin de poder pararlos para realizar comprobaciones.

OBSERVACION: como se ha comentado en los dltimos esquemas, durante el desescarche
aportamos calor al evaporador y este se encuentra con liquido refrigerante en el interior de las
tuberias, lo que provocamos un incremento de presion y una apertura de la valvula de expansién
excesiva, cuando termine el ciclo y arranque el compresor corremos el riesgo de golpes de liquido
en el compresor con un régimen de trabajo del compresor por encima de sus limites.
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R= Fase de alimentacién
N=Neutro

T= Termostato

I= Interruptor

IC= Interruptor conmutador
C= Compresor

V= Ventilador condensador
VE= Ventilador evaljor-ador

R= Reloj de desescarche
REi=Ressstencias de desescarche
TR= Termostato fin desescarche
ABP= Presostato de alta y baja presion
§= Solenocide de liquide

Esquema 4

La funcién de la valvula solenoide es interrumpir el paso de refrigerante al evaporador y quedar
almacenado en el recipiente de liquido mientras se efectia el desescarche o durante las paradas
por temperatura.

El compresor estara controlado por el presostato de alta y baja presion (cuando se cierre la
solenoide, recogera el gas y parara por baja presion), al mismo tiempo dispondremos de una
proteccion de seguridad de alta presion, que es obligatoria para equipos con carga de gas
refrigerante del grupo primero superior a 1,5 Kg., condensados por agua o aire, con ventiladores no
acoplados directamente al compresor (MI-IF 009, 11.1 del Reglamento de Seguridad para
Instalaciones Frigorificas).

9.1.5 Conexionado compresores herméticos trifasicos

Los compresores herméticos superiores a 1 KW., son frecuentes en instalaciones de aire
acondicionado, llegando hasta potencias de 40 CV., son compresores que por su reducido tamafio
(con relacion a los Semihermético), su bajo nivel sonoro y rendimiento (compresores Scroll), los
hacen idoneos para estas aplicaciones.

Las consideraciones para la conexion de estos compresores es la misma que para cualquier
compresor trifasico del tipo que sea, en un circuito de potencia.

9.1.6 Esquema conexién circuito potencia

Partimos de un circuito frigorifico con un compresor, un ventilador de evaporador y resistencias de
desescarche. Este es un circuito tipico que nos podemos encontrar en cualquier instalacion, el
resto es afadir o eliminar elementos.

Si nuestra instalacion dispone de mas elementos trifasicos, los incluiremos en el circuito de
potencia, por lo contrario si el ventilador del evaporador es monofasico, de escasa potencia, lo
podremos situar en el circuito de maniobra, aungue es aconsejable, para evitar sobrecargas en los
automatismos de control instalar contactores de pequefia potencia para los ventiladores.

En este esquema, no estan representados los ventiladores del condensador, que son monofésicos
y estan conexionados en paralelo con el compresor formando una Unidad Condensadora, si fuesen
trifasicos, los incluiriamos en el circuito de potencia y maniobra.

OBSERVACION: en condensadores con dos o mas ventiladores aunque no sean trifasicos y
funcione la instalacion durante el invierno con temperaturas exteriores bajas, tenemos que
considerar la instalacion de un control de condensacion por medio de un presostato de alta presién
que pare uno o mas ventiladores para mantener la presiéon de alta dentro de las condiciones de
disefio y para ello lo incluiriamos en el circuito de potencia y maniobra.

En primer lugar dispondremos de un interruptor de corte general (IG), para la desconexiéon cuando
efectuemos el mantenimiento o alguna comprobacién o reparacion en el cuadro eléctrico.
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Como se puede observar en el esquema, cada motor debe de tener en primer lugar un interruptor
automatico, magneto térmico o diferencial segun la necesidad, y en el peor de los casos, nos
podemos encontrar con cuadros eléctricos antiguos que disponen de un conjunto de fusibles
calibrados en funcion de la potencia del motor.
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F1.r = Rele Termico T = Termdstores  yesistencias de desescarche

A continuacién estara situado el Contactor, que es el que nos pondra en marcha el motor, seguido
del Relé de proteccion Térmica del motor.

En los casos de ventiladores del evaporador monofasicos, que usemos un Contactor para
activarlos (casos de evaporadores de uno a seis ventiladores), prescindiremos del relé de
proteccion térmica, al igual que en la conexion de las resistencias de desescarche.

Cada motor tiene su Contactor (-KM) numerado, y la numeracion de la conexion de maniobra de la
bobina del Contactor (A1, A2) y cada relé de proteccion térmica (F), su numeracion de la conexion
(95-96) vy el indicador o piloto de alarma de desconexion (97-98), esta numeracion es la que
utilizaremos en el circuito de maniobra para diferenciarlos.

Los contactores disponen de un contacto auxiliar de maniobra (n° 13 y 14), que utilizaremos segun
el caso, si fuesen necesarios més contactos auxiliares, estos se tienen que adquirir a parte y van
anclados encima del Contactor siendo de conexién (15-16) o desconexion (17-18, 19-20) cuando
se activa el Contactor.

Por ultimo, tenemos las regletas de conexiones de los motores o elementos de potencia externos al
cuadro, numeradas (1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9).

9.1.7 Esquema conexion circuito maniobra

El esquema 6, corresponden a la maniobra del circuito de potencia del esquema 5, y es el mismo
circuito de maniobra que vimos en el esquema 4, con las siguientes variaciones.

Hemos sustituido el compresor, ventilador y resistencias, por su correspondiente Contactor, situado
en el esquema 5 de potencia, con su numeracion y denominacion.

Cada motor dispone de su proteccion térmica (F1 y F2) que intercalamos para que desconecte el
Contactor en caso de consumo excesivo y pare el motor correspondiente.
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r
=

R= Fase de alimentacién
N= Neutro
T= Termaostato

-

I= Interruptor

IC= Interruptor conmutador
EMI1= Compresor

EM2= Ventilador evaporador
KM3= Resistencias de desescarche
RD= Reloj de desescarche

TR= Termostato fin de desescarche
ABP= Presostato alta y baja pr eslon

de circnito de potencia z ©

8= Solenoide de liclu:i;_lo

F1= Rele termico de compresor
F2= Rele termico de ventilador evap.

Ezquema 6

La maniobra del Contactor de las resistencias la pasamos por un contacto auxiliar del Contactor del
compresor (17-18), que cierra cuando se desactiva el Contactor del compresor, alimentando
OBSERVACION: el motivo de esta maniobra es impedir que funcionen al mismo tiempo el
compresor y las resistencias (esto nos provocaria un consumo eléctrico duplicado). El reloj de
desescarche cuando desactiva la funcién de frio y nos manda que entren las resistencias, lo hace
cortando la solenoide de liquido y activando las resistencias, el compresor sigue funcionando
mientras tenga presion de refrigerante en el circuito y no para hasta que el presostato de baja
presién corte la alimentacion al Contactor, durante este intervalo de tiempo las resistencias no se
pondran en marcha, evitando esta duplicacion de consumo, tampoco lo hard si durante el
desescarche sube la presién y se pone en marcha el compresor.

El esquema 7, es el esquema tipico de una instalacion frigorifica de 0.5 a 5 CV., de potencia, con
relacion al esquema 6, se le han afiadido los siguientes componentes:
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ABP RES= Resistencias de desescarche

Esquema 7
Modulo de Termistores (MT), la mayoria de fabricantes incorporan este modulo en sustitucion del
clasico Clix6n de temperatura, su funcion es la misma (pero con un grado mayor de proteccion y
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fiabilidad), disponen de un sensor en el bobinado del compresor para evitar un exceso de
temperatura con el consiguiente riesgo de quemarse.

OBSERVACION: en el esquema 5, comentamos la conveniencia de controlar la presion de
condensacion en equipos que funcionen con temperaturas exteriores bajas, en el esquema actual
hemos incorporado el control del ventilador exterior (VC), a través de un presostato de alta presién
(AP) que nos parara el motor del ventilador cuando la presién de alta este por debajo de la presién
de disefio, el ventilador funcionara cuando el contacto auxiliar (KM 1, 13-14) cierre al entrar en
funcionamiento el Contactor del compresor.

A continuacién hemos previsto la conexién de unas resistencias de calentamiento de aceite del
carter de los compresores.

OBSERVACION: la funcién de estas resistencias, es la de mantener una temperatura adecuada en
el aceite del carter del compresor para evitar que se condense el refrigerante con el aceite en
periodos de parada del compresor, con el siguiente riesgo de formacion de espuma cuando
arranque el compresor y provoque una falta de lubrificacion. Estas resistencias funcionan cuando el
compresor esta parado y para esto las accionaremos a través de un contacto auxiliar del Contactor
del compresor (KM 1, 19-20), abierto en marcha y cerrado en reposo.

También hemos incorporado la conexion de todos los pilotos indicadores de funcionamiento y de
alarma de activacion de protecciones como son las protecciones térmicas de los motores (F1 y F2)
y alarma de activacion del modulo de Termistores.

Por ultimo hemos numerado todas las conexiones correspondientes a los bornes de conexién de
los elementos que componen la instalacién y se encuentran fuera del cuadro eléctrico, con las
regletas correspondientes y su numeracion, tanto del circuito de potencia como el de maniobra.

El esquema 8 corresponde a instalaciones frigorificas de 5 a 10 CV., de potencia 0 mas, con
arranque directo de compresores.
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Esquema 8
T= Termostato ABP= Presostato alta y baja Pr. ® = Pilotos indicador marcha/averia
I= Interruptor 8= Solenoide de liquido # = Bornas de conexién cuadro
IC=Int. Conmutador F1= Rele termico compresor C= Compresor
EM1= Compresor F2= Rele termico Vent. Evap. VE= Ventilador evaporador
KM2= Vent. Evaporador R.C= Resistencia aceite RES= Resistencias desescarche
KM3= Resist. Desescarche  VC= Ventilador condensador ~ PDA= Presostato diferencial aceite
RD= Reloj desescarche MT=Modulo Termistores TA= Tempon'z ador arrangue descarg.

TR= Term. Fin Desescarche AP= Presostato control conden. SA= Zolenoide arranque descargado
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A partir de 7.5 CV., es habitual que los compresores incorporen un devanado partido (Part-
Winding). En otras palabras, en el compresor hay dos bobinados cono si fuesen dos motores de
distinta potencia cada uno y sumando los dos la total, primero entra uno y a continuacién el otro (en
esquemas siguientes se representa la conexion de estos motores). Estos compresores pueden
arrancar directamente sin usar el Part-Winding.

Hasta ahora la lubrificacion de las partes méviles del compresor (Bielas, pistones, cigiiefial etc.), se
producia por salpicadura (el ciguefial del compresor dispone de unos salientes que golpean el
aceite en el cérter y lo salpican), a partir de 7.5 CV., los compresores incorporan una bomba de
inyeccién de aceite (algunos de 5 CV, también), lo que nos obliga a instalar un presostato
diferencial de aceite (PDA).

OBSERVACION: este presostato actia cuando la presion de aceite esta por debajo de los limites
establecidos, desactivando el Contactor del compresor. Dispone de una conexién para una
resistencia interna que alimentamos a través de un contacto auxiliar del Contactor del compresor y
una conexion para piloto de alarma. Estos presostatos son de rearme manual.

Para evitar consumos excesivos en los picos de arranque a partir de esta potencia, instalaremos un
sistema de arranque descargado (obligatorio en arranque en Part-Winding y Estrella-Triangulo).
Consiste en una valvula solenoide (SA) que nos comunica la aspiracion y la descarga del
compresor durante el arranque del compresor, con una véalvula de retencién (no eléctrica) en la
descarga del compresor. Esta véalvula solenoide esta activada por un relé temporizado (TA), que
trascurridos unos segundos después del arranque del compresor desactiva la valvula solenoide.

Foto: interior de cuadro eléctrico de maniobra




QU BASIH DEL FRIGORISTH

CATAINFRI S.L.

www.catain.es 424

9.1.8 Esquema conexion modulo termistores y demand cooling
Los esquemas siguientes, estan extraidos de la informacién técnica de los compresores DISCUS
de Copeland de un articulo que reproducimos anteriormente.
El esquema 10, muestra la conexién de los termistores de un modulo para compresor de arranque
directo y otro de Part-Winding, a continuacién el conexionado de un sistema Demand Cooling,

usado en instalaciones de baja temperatura con R-22

Esquema 10
INT 69 (D2D, D3D)

Conexion Modulo Termistores

INT 69 TM (D4D — D8D)
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9.1.9 Esquema conexién Part-Winding y control de aceite
En el esquema 11, representa la conexién de maniobra de un modulo de termistores con un control
de aceite tipo OPS1 con la conexién del presostato de alta, presostato de baja, termostato y

Contactor del compresor.
El esquema 12, son los mismos controles con un relé auxiliar y el conexionado de potencia de un

compresor con arranque Part-Winding.

Esquema 11 Control de presion diferencial de aceite (OPS1)
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9.1.10 Esquema conexion control aceite Sentronic y Alco

El esquema 13, corresponde a las conexiones de los controladores electronicos de control de
aceite Sentronic de Copeland, instalados en compresores Discus modelos D2D, D3D y D4D-D8D.
El esquema 14, son las conexiones del presostato diferencial de aceite de Alco FD instalados en

compresores modelos D2D, D3D y D4D-D8D.

Esquenm 13 Control de Presion de Aceite SENTRONIC
D2D, D3D D4D - D8D
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A: Conexion de alarma 2: Tensién de alimentacion (neutro) A2: Médulo _
L: Tension de control  L1: Tensién de alimentacién (fase) AS: Caja de conexiones compresor

M: Circuito de control
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9.2 PRESOSTATO DIFERENCIAL DE ACEITE DANFOSS, MP-54,55 y 55A

Los presostatos diferenciales de aceite MP
54 y MP 55 se utilizan como interruptores
de seguridad para proteger compresores
de refrigeracion contra presiones de aceite
de lubricacién insuficientes.

En el caso de fallo de la presion de aceite,
el presostato diferencial parara el
compresor después de transcurrir cierto
tiempo.

Los MP 54 y 55 se utilizan en sistemas de
refrigeracion con refrigerantes fluorados.

El MP 55 A se utiliza en sistemas de
refrigeracion con R717 (NH3), pero
también se puede utilizar en sistemas con
refrigerantes fluorados.

El MP 54 tiene un diferencial de presion fi o
e incorpora un relé temporizador térmico
con ajuste fijo del tiempo de disparo.

Los MP 55 y 55A tienen un diferencial de
presién ajustable y pueden suministrarse
con y sin relé temporizador térmico.

9.2.1 Caracteristicas

Amplia gama de regulacion: Pueden
utilizarse en instalaciones de congelacion,
refrigeracion y aire acondicionado.

Pueden  utilizarse  para todos los
refrigerantes fluorados normales.
Conexiones eléctricas en la parte frontal del
aparato.

Adecuados para corriente alterna y
continua.

Entrada de cable roscada para cables de 6
a 14 mm de didametro

Diferencial de conmutacién pequefia
Cumple con los requisitos de EN 60947
DISENO: El funcionamiento del presostato
depende sélo del diferencial de presion, es
decir la diferencia de presion existente entre
los dos fuelles con efecto opuesto, mientras
que es independiente de las presiones
absolutas ejercidas sobre cada fuelle.

Los MP 55 y 55A pueden ser ajustados para
distintas presiones diferenciales mediante el
disco de ajuste (3). El ajuste del diferencial
de presion puede ser leido en la escala
interior.

El MP 54 tiene un diferencial fijo y no esta
dotado de disco de ajuste. El diferencial de
presion ajustado en fabrica estd estampado
sobre la placa frontal del aparato.
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1. Conexion de presion del sistema de lubrificacion, OIL (aceite).
2. Conexion de aspiracion de la instalacion frigorifica LP ( BP).
3. Disco de ajuste

4. Boton de rearme

5. Dispositivo de prueba

9.2.2 Definiciones

Gama diferencial: Diferencial de presion entre las conexiones LP (baja presién) y OIL (aceite)
dentro del cual el presostato diferencial puede ser ajustado para funcionar.

Valor de escala: El diferencial entre la presion de la bomba de aceite y la presién en el carter en el
momento en que el sistema de contactos alimenta de corriente el relé temporizador en caso de
caida de presion del aceite.

Gama de funcionamiento: La gama de presiéon de la conexién LP (baja presion) dentro de los
limites en los que el presostato diferencial puede funcionar.

Diferencial de contactos: El aumento de presion por encima del diferencial de presion de ajuste
(valor de escala) que es necesario para desconectar la alimentacion del relé temporizador.

Tiempo de apertura: El tiempo que el presostato diferencial deja funcionar el compresor con la
presion de aceite demasiado baja durante el arranque y durante el trabajo.

Si no hay presién de aceite en el momento de arranque, o si ésta desciende por debajo del valor de
ajuste durante el funcionamiento, el compresor se parara cuando el tiempo de apertura haya
expirado.

El circuito eléctrico esta dividido en dos circuitos completamente aislados entre si: un circuito de
seguridad y un circuito operativo.

9.2.3 Funcionamiento El temporizador (e) del circuito de seguridad estd activado cuando la
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presion del aceite lubrificante efectiva, el diferencial de presion del aceite (la diferencia entre la
presion de la bomba de aceite y la presion de aspiracion) es mas baja que el valor de ajuste.

El temporizador esta desactivado cuando el diferencial de presion del aceite es mas alto que el
valor de ajuste ademés del valor diferencial de contactos.

Los dos diagramas mas abajo ilustran los términos "diferencial de presion del aceite" y "diferencial
de contactos”, dos nociones esenciales para la utilizacion de los presostatos diferenciales de
aceite.

El primer diagrama ilustra el funcionamiento del presostato en la fase de arranque; el segundo
ilustra la funcién de control durante el funcionamiento.

Punto A: Arranque normal

En la fase de arranque, la presion del aceite lubrificante aumenta hasta el diferencial de ajuste mas
el diferencial de contactos, antes que el temporizador se desconecte (aqui, después de 45 s). En el
punto A, los contactos T1-T2 se abren y el temporizador (e) se para.

En este momento se acaban de establecer las condiciones normales para el aceite de lubrificacion.
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Punto B: La presion del aceite lubrificante no alcanza el diferencial de ajuste mas el diferencial de
contactos, antes que haya pasado el tiempo de retardo. En el punto B, el temporizador abre el

dp 4
bar
0.9
0.84
0.7
0.6
0.5
0.44
0.5

0.2

0.1

1D 20 30 40
Fase de arangue

ajuste/fijo.

[ ]
AR 171007

Diferencial de
cantactos

Direrencial de
regulacicn

T

T T T T T
50 &0 70 &0 &0 *®

circuito entre los bornes Ly My le
compresor se para. Si hay un emisor de
sefial conectado al borne B, éste se
activard. Una nueva puesta en marcha
s6lo sera posible después de unos 2
minutos activando el boton de rearme y
eliminando de la causa del defecto
Punto C: En pleno funcionamiento, la
presion del aceite lubrificante cae a un
valor inferior al del diferencial de
ajuste/fijo.

En el punto C, el circuito de seguridad
cierra los contactos T1-T2 y el
temporizador es activado.

Punto D: La presion del aceite
lubrificante alcanza el diferencial de
ajuste/fijo mas el diferencial de contactos
antes que haya pasado el tiempo de
retardo. En el punto D, el circuito de
seguridad abre los contactos T1-T2 y el
temporizador se para. En este momento
se acaban de establecer las condiciones
normales para el aceite de lubrificacién.
Punto E: Durante el funcionamiento, la
presion del aceite de lubrificacion cae a
un valor inferior al del diferencial de

En el punto E, el circuito de seguridad cierra los contactos T1-T2 y el temporizador es activado.

4p

bar

0.9 |

Punto F: La presion del aceite de
g lubrificacion se mantiene inferior al
§ valor del diferencial de ajuste/fijo.

" N\
.
0.84

0.7 C

En el punto F, el temporizador abre
el circuito entre los bornes Ly My
el compresor se para.

Si hay un emisor de sefal

0.6

0.5+

0.4

-—— A

conectado al borne S, éste se
activara.
Una nueva puesta en marcha sélo
serd posible después de unos 2
minutos activando el boton de
rearme y eliminando de la causa
del defecto.
Después del arranque: Después de
la puesta en marcha del compresor,
es importante controlar el
I funcionamiento correcto del

Enfuncionamiento

lado izquierdo del interior del aparato.

presostato diferencial: utilizar el
dispositivo de prueba situado en el

Cuando este dispositivo se aprieta hacia abajo y se mantiene en esta posicion, el motor del
compresor debera pararse después que haya pasado el tiempo de retardo consignado en el

temporizador
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060R9513

MJ‘ Instruction
MP 54, MP 55, MP 55A

MP 54, MP 55:
R22,R 134a, R 404A, R407C, R 12, R 502 et al.

MP 55A:
R 717 (NHs), R 22, R 134a, R 404A, R 407C, R 12, R 502 et al.

L Test

Stop
2 min —» reset

!'\“l“lj -

45s8c.
60sec. |time
90sec.[delay
120sec.

L

Sto
ud G2
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Listado presostatos diferenciales de aceite
Diferenciales de aceite JOHNSON CONTROLS serie “P45"y “P28"
o Presionaccicnamiento: Model

P28

Min. bar | M, bar

Aplicacion en gases: R-404A, R-507A, R-407C, R-134a, R-22 (R-12, R-502)

1/4* SAE a0 0.5 4 P45NBB-9361B
1/4" SAE 90 06Reg | 4,8Req. P28DP-9660
Cap.0.9m 120 Req. Beg. P28DP-9680
Aplicacion en gases: NH,
1/4-1/8" NPT hembra | a0 | 05 Reg | 48Req. P28DP-0860
PaE Acoplamiento 1/4-1/8" NPT CNRO03N001
‘Descripain Modelo
Relé para presostato P28 & 24V BLY 13A 635
| Diferenciales de aceite DANFOSS serie “MP”

Canedsn Rel.Se0. “in ber | Méx bar | Danfoss | Modelo

Aplicacion en gases: R-404A, R-134a, R-22, R-12 y R-502

1/4° SAE a0 0.3 4,5 B0BO172 MP-55
1/4" SAE 120 03 4.5 B0BO173 MP-55
1/4° SAE 120 Hie 065 | Fio 0,65 | 60BO162 MP-54
Aplicacion en gases: NH, Amoniaco (conexion 1/4-1/8" NPT macho)
1/4" SAE a0 03 45 60BO176 | MP-55A
1/4" SAE 120 0,3 4,5 B60BO177 | MP-55A
| Diferencial de aceite RANCO Serie «P30-
Aplicacion en gases: R-22, R-134a, R-404A, R-502 y R-12
Gap. 800 mm con % ;
tuerca 1/4° SAE 120 0,62 (fijo) | 1,103 (dF. 7) P30-5826
1/4" SAE 120 0,62 {fgo) | 1,103 (dif. 7) P30-5839
| Presostato diferencial de aceite eléctrico
Delta-Pll Bitzer-Frascold — Ref. 347319-11 DELTA-PI
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8.8 SEPARADOR DE ACEITE

INSTRUCTIONS
OUB

R 22, A 32, A 134a, A 4044, f .
R12, R 502, etal. E;

PEMWP = 28 barfd() peig

040R9573

Pyoe MaxX. = 35.5 bar/525 paig Max.700°C
ax,
(!;@’F)l El
Siifass 15
(15%Ag)
- (_--"_‘—'-.\ |
- p B o i
Max. 150%C
a : 3 A"
- Cﬁ] [EL [f?l:?u'!:r]
S| Gea

Separador de aceite con recipiente acumulador de alta presion incorporado

Dimensiones | Volumentotal | Capacidades maximas en Kw

Sepa- | Acumu- [segun T7 cond. +45 yevap. en“C Modslo

2 | Alto | rador| lader ~ R-134a R-404A @
-mm | mm | dm? dm?® | -30°C | +5°C | —40°C | +5°C | Conexiones
158 | 605 | 35 55 27 30 37 45 7/8" OSR-5-35/22
158 | 605 | 35 5.5 36 42 53 B0 11/8% OSR-5-35/28
169 | 686 | 356 55 42 50 60 70 138" OSR-5-35
185 | Bi3 | 85 75 60 80 80 120 138" OSR-7-54/35
195 | 818 | 95 5 88 | 100 | 110 | 159 158" OSR-7-54/42
195 | 783 | 85 75 92 106 | 147 | 168 21/8° OSR-7-54
300 | B42 | 26 14 125 | 153 | 170 | 255 21/8° OSR-14-80/54
300 | 842 | 26 14 160 | 180 | 270 | 300 25/8" OSR-14-80/67
300 | 802 | 26 14 160 | 180 | 270 | 300 31/8° OSR-14-80

Nota: separador de aceite para centrales frigorificas con varios compresores con colectores
comunes. Se tienen que instalar con el control especifico de nivel de aceite de alta presion en el
compresor (ver catalogo).
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Listado Separadores de Aceite

|' Separadores de aceite alta eficacia «Sistema helicoidal»

$-5200 5-5262

oA ckits e bIce i o gL O SRR RN G ERGetcs
Conexion R134a R-404A mm Tio Modelo
e | ¢ | C | #C | 5T @atra
/8" 26060 35000 35000 52000 102190 H §-5181
1/2" 35000 52000 52000 70000 102x880° H §-5182
5/8" 105000 140000 166000 201000 102432 H §-5185
(s 157000 192000 262000 297000 102483 H S-5187
11/8" 209000 262000 331000 401000 102534 H S-5188
152x432" H §-5190
1.3/8" 314000 419000 523000 698000

152508 D SN-5280

152x483" H §-5192

384000 488000 608000 837000

15/8" 152550 D SN-5202
443000 508000 662000 874000 210x850° D §-5411

= 628000 738000 844000 | 1090000 162x432* D SN-5204
698000 872000 1221000 | 1395000 203%610° D S-5412

25/8" 1047000 | 1395000 | 2093000 | 2442000 254X686" D S-5413
31/8" 1744000 | 2093000 | 2791000 | 3488000 305x762" D S-5414

|' Depositos acumuladores de aceite

Bﬂﬂ}ibﬁﬂ 1 | @ I:l; c B | ’\ Modelo

464 | 28 | 28 | 78 5-9109

Depasito de reserva

de aceite ante 152 | 694 | 28 | 48 | 114 | S9108U

fluctuacionss del crouéto
921 28 114 | 152 S-6108
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Listado Termostatos Danfoss
DANFOSS universal “ut” capilar con bulbo
S Escalade ! . _ Ref.
reguiacion °C i Sl Darfoss ey
—30a30 23 B0H1101 urzz
_@J Longitud del iubo capilar 7,5 m.
' DANFOSS serie “KP"
Escalade ‘Escalade Ref.
reguiacion °C Diferencial °C ‘ Darfoss ‘ Modeio ‘
Termostato con capilar final enrollado (2.000 mm)
—-30a+15 15a15 60L 1102 KP-61
—30a+15 6a23 60L 1106 KP-62
—E0a-10 2a15 €0L 1108 KP-62
-5a+35 45a25 80L 1111 KP-68
-5a+35 2ai5 60L 1112 KP-69
Carga de absorcion
-5a+20 2.2a9 BOL 1113 KP-71
-25a+15 85a25 GOL 1117 KP-73
-30a+15 25820 G0L 1143 KP-73
0a+30 25a12 60L 1120 KP-75
+20a+60 35a10 B80L 1121 KP-77
' DANFOSS serie “RT”
Escalade Diferencial Ref. e
requiacion °C Mnima | Méxma Danfoss. Modelo
Termostato ambiente bulbo enrollado
-5a+30 15a7 08ad 17-5036 RT-4
0a+30 2a10 2812 17-5083 RT-11
-25a+15 2a10 2ai2 17-5118 RT-34
Termostato capilar con bulbo a distancia 2.000 m
-5a+30 1,588 1,7al0 17-5009 RT-14
-5a+30 ZonaN. 15ab 17L-0034 RT-14L
—25a+15 25a9 1ad 17-5014 RT3
—A5a-16 2a10 1ad 17-5066 RT-9
+70a+150 60825 18a8 17-5135 RT-107
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DANFOSS de servicio a todas aplicaciones

Frigorificos
Frigorificos con desescarche
por puisador

Frigorificos con desescarche
automatico, con interruptaor
auxiliar

Frigorificos de absorcion,
con interruptor awxdliar
Congeladores sin sefalizacion
Congeladores con
senalizacion activa
Congeladores con
senakzacion pasiva
Enfriadores para botellas

y liquidos

s de servicio y los acce
ramas eléctricos y dise
en servicio tienen un alcance de regulacion mas amplio

standard

os ocho kits de Danfoss se puede asistir a cualguier tipo de aplica- |

Temperaturas
Posic. Caliente Posic. Fla [ qorannis
+2,5/-55 -13,5~25 - -
W75 —11,5/-21 - +6
+3,5/-11 +3,5/-97 5 - -
+3,5/-1 -5/-11 = =
—7,5/-15 21/-325 = E
—10/-17 —24/-34,5 & &
—A0/~-17 —24/-345 &7 -
+11.5/+8 -0,5/-8 = i

13 077B7001
13 077B7002
16 077B7002
15 077B7004
23 077B7005
23 077B7006
23 077B7007
20 077B7008

DANFOSS para diversas aplicaciones (con accesorios) ()

Botelleros, vitinas, fuentes de agua
(control reserva en fabricacion cubitos)”

Enfriadores de liguido
Botelleros (contacto evap.)

Frigorficos domast

Frigorficos domésticos y congeladores

verticales

Frigorificos domésticos v congeladores

verticales

Conservadoras helados-congelados

y congeladores verticales

Conservadoras helados-congelados

y congeladores verticales

Frigorificos 2 puertas 2 temperaturas

con 2 o 3 bomes

Frigonficos domésticos de absorcion

Temperatura °C
Posic. Caliente Pasic. Fria
+10,5/4501) +3/-4.5
+15,5/+8 +8/-0,5
-2/ -10/-20,5
-8/~18(1) -155/~255
—10,5/-26(1) -18,5/~-26
—8-16(1) —15/-25
Desescarche semiautomatico (+6)
-17/-23(1) —23/-30
—17/~23(1) —23/-30
+ intermuptor senalzacion {-14)
+3,5/-15 | +3,5/-26(1)
Conexion a T° constante
+ intermuptor de auxiiar
+3,5/-1 (1) | —1i+125

+interruptor de auxiliar

Capilar

largo en

1,2
1,0
10

1.0

1.2

1,2

1.0

12

mm

07780028

07780027
077B0021
07780022

07780023

077B4047

07780026

077B2021

077B6222

07780220
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9.3 TERMOSTATOS DANFOSS

Dot

9.3.1 Instalacion

3

Si existe riesgo de presencia de gotas o pulverizacién de agua, monte una tapa.
La tapa aumenta el grado de proteccién a IP 44 y es indicada para todos los termostatos KP. La

tapa se adquiere por separado (c6digo n° 060-109766 para unidad simple; 060-109866 para unidad
doble).

que haya suciedad o donde pueda estar expuesta a una
intensa  pulverizacién, deberd montarse una tapa
protectora. La tapa puede montarse con un soporte

VIAAANAANAAAAN ll'lfl'l.’lﬂ'inz

\AVAVAVATAVAVAVAVAVAVA" aFa VY

Para lograr el nivel de proteccién IP 44, cubra todos los
orificios de la tapa posterior del termostato.

Si la unidad esta expuesta a riesgo de agua, se puede
alcanzar un mayor grado de protecciébn con un tapa
especial de proteccion IP55.

La proteccion IP 55 esta disponible para unidad simple
(060-033066) y unidad doble (060-035066).

Si la unidad va a
utilizarse en
entornos en los

angular o con
un soporte de
pared (codigo
de la tapa para
unidad simple,
060-105666; para la unidad doble (060-105566).

Si la circulacion de aire es insuficiente, podria aumentar
el diferencial en 2-3 oc.

Instale el termostato de modo que el aire puede circular
libremente alrededor del sensor. Al mismo tiempo,
asegurese de que el sensor no esté expuesto a corrientes
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de aire procedentes de las puertas o a radiaciones de la superficie del evaporador.

No instale nunca el termostato sobre una pared fria; esto aumenta el diferencial. En cambio, instale
la unidad sobre una placa aislante.

9.3.2 Termostato KP con sensor de aire

Cuando ubique el sensor: Recuerde que el aire ha de poder circular libremente alrededor del
sensor. Por ejemplo, cuando el control se realiza en base a la temperatura del aire de retorno, el
sensor no debe estar en contacto con el evaporador.
9.3.3 Termostato KP con sensor cilindrico

Hay tres maneras de fijar el sensor:

1) En la tuberia.

2) Entre las aletas del evaporador.

3) En un receptéaculo.

Si se utiliza un receptaculo: utilice siempre pasta RANGE DIFF
conductora de calor (cédigo n° 041E0110) para
asegurar un contacto correcto entre el sensor y el
medio.

9.3.4 Ajuste

Termostato con rearme automatico

Ajustelo siempre a la temperatura méas elevada de
la escala de regulacion. Luego ajuste el diferencial
en la escala DIFF.

El ajuste de temperatura de la escala de regulacion
correspondera entonces a la temperatura a la que
el compresor de refrigeracion arrancara al
aumentar la temperatura. El compresor se parara cuando la temperatura coincida con el valor fijado
en la escala DIFF.

Para realizar el pre ajuste de los termostatos cargados con vapor, deberan utilizarse las curvas del
grafico que se muestran en la hoja de instrucciones. Si el compresor no se para cuando esté
ajustado para parar a bajas temperaturas: Compruebe si el diferencial se ha ajustado a un valor
demasiado elevado.

9.3.5 Termostatos con rearme maximo

Ajustar la temperatura mas elevada = temperatura de
parada de la escala de regulacion.

El ajuste del diferencial es fijo.

Cuando la temperatura del sensor del termostato
coincida con el ajuste del diferencial podra volver a
arrancar el sistema pulsando el boton Reset
(Rearme).

9.3.6 Termostato con rearme minimo

Ajustar la temperatura mas baja = temperatura de
parada de la escala de rangos.

El ajuste del diferencial es fijo.

Cuando la temperatura que circunda al sensor del
termostato haya alcanzado el ajuste del diferencial,
podra volver a arrancar el sistema pulsando el boton
Reset (Rearme).

Cuando la temperatura del sensor del termostato
coincida con el ajuste del diferencial podra volver a
arrancar el sistema pulsando el boton Reset
(Rearme).

Ejemplo de ajuste

La temperatura de la camara congeladora debe estar
controlada por un termostato que cierre una valvula
solenoide. El sistema es de vaciado previo del
evaporador. Y la parada se realiza por medio de un
presostato de baja.
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En este caso, el presostato no puede ajustarse de modo que se desconecte a presiones inferiores
a las necesarias.

Al mismo tiempo, debera conectarse a una presién que corresponda a la temperatura de conexion
del termostato.

Ejemplo:

Céamara congeladora R 22

Temperatura en camara: —20°C

Temperatura de corte termostato: —20°C

Temperatura conexion termostato: —15°C

Presion de desconexion del presostato: 0.5 bar

(-32°C)

Presion de conexion del presostato: 2.0 bar (—15°C)

9.3.7 Comprobacién del funcionamiento del contacto
Cuando los cables eléctricos estan conectados, el
funcionamiento del contacto puede comprobarse manualmente. Dependiendo de la temperatura del
sensor y del ajuste del termostato, habra que presionar el dispositivo de comprobacion hacia arriba
o hacia abajo. Los mecanismos de rearme quedan inoperativos durante la comprobacion.

Utilice el dispositivo de comprobacién de la parte superior izquierda.

Advertencial

El funcionamiento del contacto del termostato KP simple no debera comprobarse nunca activando
el dispositivo de la derecha.

Si se ignora esta advertencia, podra desajustarse el termostato.

En el peor de los casos podra degradarse el funcionamiento.
sensorde tubo | 9-3-8 Termostato doble KP 98
capilar recto Utilice el dispositivo de comprobacion de la parte izquierda para
_ comprobar el funcionamiento con aumento de la temperatura
§ del aceite y el dispositivo de comprobacién de la parte inferior
= derecha para comprobar el funcionamiento con aumento de la
g 0 (]| | Somsereon | yom del gas de d
i : || [ m— peratura del gas de descarga.
2 su extremo 9.3.9 Baja tension
8 | aoonn En los sistemas en que el KP se active ocasionalmente
S (alarma) y en los sistemas en que el KP sea la fuente de sefial
[I bobina capilar de PLC, etc. (baja tensién): Utilice un KP con contactos de oro;
: {incorporado al |~ a5t05 ofrecen un buen contacto a bajas tensiones.
termostato) L .
e 9.3.10 ElI termostato idéneo para su sistema de
refrigeracion
5 El termostato ha de incorporar la carga correcta:
ensor remoto
de doble Vapor:
contacto Bajas temperaturas, los fuelles mas frios, grado de proteccién
no determinante.
5 Cuando se produzcan ascensos y descensos graduales de
£ Se:ﬁfr:d'r‘i’o";"“’ temperatura (menos de 0.2K/min), por ejemplo en camaras
% frigorificas grandes y lentas que contengan muchos articulos,
g se recomienda utilizar un KP
© Sensor de 62 con carga de vapor.
§ !Jcbina capilar
‘"‘,g°mr§’gg’;;f' Absorcion:
A_oos o= Altas temperaturas, grado de
proteccion determinante.
Sensor con Fuelles mas frios o mas
pobina c3plaren  calientes. Cuando  se
o producen cambios rapidos de

temperatura (mas de 0.2K/
min), por ejemplo en pequefias camaras frigorificas en las que se
cambien los articulos muy a menudo, se recomienda un KP 62
con carga de absorcion.
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Sensor de tubo capilar recto

Sensor con bobina capilar en su extremo

Sensor de bobina capilar (incorporado al termostato)
Sensor remoto de doble contacto

Sensor remoto cilindrico

Sensor de bobina capilar (incorporado al termostato)
9.3.11 Colocacién del sobrante de tubo capilar Doble termostato KP 98

El sobrante de tubo capilar puede romperse si se producen
vibraciones, dando lugar a una pérdida total de carga en el
sistema. Por consiguiente, es sumamente importante que se
observen las siguientes normas:

» Cuando el montaje se realiza directamente sobre el compresor:
Fije el tubo capilar de modo que la instalacion del
compresor/termostato vibre al mismo tiempo. El sobrante de tubo
capilar ha de estar bobinado y atado.

 Otros tipos de montaje: Con el
tubo capilar sobrante hacer una

CATAINFRI S.L.

bobina circular (bucle) suelta.

Fije al compresor el trozo de tubo capilar situado entre el
compresor y el bucle. Fije el trozo de tubo capilar situado entre el
bucle y el termostato a la base sobre la que se haya montado el
termostato.

9.3.12 Termostatos con carga de vapor

No ubique nunca un termostato con carga de vapor KP en un local
en el que la temperatura sea o pueda ser inferior a la de la camara
fria.

No permita nunca que el tubo capilar del termostato KP pase junto a un tubo de aspiracién al
atravesar una pared.

Cuadro de localizacién de averias de termostatos KP

SINTOMA

CAUSA POSIBLE

REMEDIO

Tiempo de
funcionamiento del
compresor demasiado
corto y temperatura de
la camara demasiado
alta.

El sistema funciona
con un diferencial de
temperatura
demasiado elevado.

El tubo capilar del termostato
gue contiene la carga de vapor
esta en contacto con el
evaporador, o el tubo de
aspiracion esta mas frio que el
sensor.

a) Insuficiente circulacion de
aire alrededor del sensor del
termostato.

b) La temperatura del sistema
cambia tan rapidamente que el
termostato no puede acusar los
cambios.

c) El termostato esta montado
sobre una pared fria en el
interior de la camara.

Coloque el tubo capilar de modo
gue el sensor siempre sea la
parte mas fria.

a) Busque una mejor ubicacion
para el sensor, donde el aire
circule a mayor velocidad o
donde el contacto con el
evaporador sea mejor.

b) Utilice un termostato dotado
de un sensor de menor tamao.
Reduzca el diferencial.
Asegurese de que el sensor
haga mejor contacto.

c) Aisle el termostato de la pared
fria.

El termostato no
arranca el compresor,
aun cuando la temp
del sensor sea
superior al valor fijado.
El termostato no
reacciona cuando se
calienta el sensor con
la mano.

a) Pérdida total o parcial de la
carga debido a la rotura del tubo
capilar.

b) Parte del tubo capilar de un
termostato dotado de carga de
vapor esta mas frio que el
sensor.

a) Sustituya el termostato y
monte el sensor/tubo capilar
correctamente.

b) Encuentre un lugar mas
apropiado para el termostato, de
modo que el sensor esté
siempre en la parte mas fria.
Utilice un termostato que
incorpore carga de absorcion.
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El compresor continta
funcionando ain
cuando el sensor esta
a una temp. inferior al
valor fijado (ajuste
menos diferencial)

Se ha ajustado un termostato
con carga de vapor sin tener en
cuenta las curvas del grafico
mostradas en la hoja de
instrucciones.

Con el ajuste de rango bajo, el
diferencial del termostato es
mayor al indicado en la escala
(ver diagrama de la hoja de
instrucciones).

Funcionamiento
inestable del
termostato dotado de
carga de absorcion.

Las grandes variaciones en la
temperatura ambiente dan lugar
a una sensibilidad del grado de
proteccion.

Evite las variaciones de
temperatura ambiente cerca del
termostato. Si es posible, utilice
un termostato dotado de carga
de vapor (insensible a las
variaciones de la temperatura
ambiente). Sustituya el
termostato por otro dotado de un
sensor de mayor tamafio.

El eje del diferencial
de la unidad simple
esta doblado y la

unidad no funciona.

Fallo en el funcionamiento del
mecanismo de volteo debido a
que se ha intentado comprobar
el cableado manualmente desde
la parte derecha del termostato.

Sustituya el termostato y evite
realizar comprobaciones
manuales salvo en la forma
recomendada por Danfoss.

9.4.1 INSTRUCCION MI IF 009. PROTECCION DE LAS INSTALACIONES CONTRA
SOBREPRESIONES
INDICE

PRESCRIPCIONES GENERALES.

1.
. PROTECCION DE COMPRESORES.

. PROTECCION DE BOMBAS VOLUMETRICAS.
. PROTECCION DE RECIPIENTES A PRESION.

R W N

5.
6.

4.1. Recipientes con volumen interior igual o inferior a 100 dmn?.

4.2. Recipientes con volumen interior comprendido entre 100 dn® y 280 dm3.
4.3. Recipientes con volumen interior igual o superior a 280 dmn?.
CONEXION DE LAS VALVULAS DE SEGURIDAD.
CAPACIDAD DE DESCARGA DE LAS VALVULAS DE SEGURIDAD.
7. PRESION DE TARADO DE LAS VALVULAS DE SEGURIDAD.

8. DESCARGA DE LAS VALVULAS DE SEGURIDAD.
9. INSTALACION DE VALVULAS DE SEGURIDAD.
10. INSTALACION DE TAPONES FUSIBLES.

11. LIMITADORES DE PRESION (PRESOSTATOS DE SEGURIDAD A ALTA PRESION).

11.1. Instalacion.
11.2. Tarado.
11.3. Conexion.

1. PRESCRIPCIONES GENERALES.

Toda instalacion frigorifica cuya carga de refrigerante sea igual o mayor a 20 kg., estard protegida, como
minimo, por un elemento de seguridad, conectado a algiin elemento del sector de alta presion.

Todo elemento perteneciente al sector de alta presion, excepto las tuberias de conexion y paso de refrigerante,
aislable mediante vilvulas de seccionamiento y que contenga refrigerante liquido, cuyo didmetro interior sea
mayor de 160 milimetros, serd protegido por una vilvula de seguridad.

2. PROTECCION DE COMPRESORES.

Todo compresor que funcione a mds de 1 kg/cm?, y con desplazamiento superior a 1,5 metros ciibicos por
minuto, ha de estar protegido por una vdlvula de seguridad o disco de rotura, en su descarga, antes de
cualquier vdlvula de paso o maniobra.

3. PROTECCION DE BOMBAS VOLUMETRICAS.

Las bombas volumétricas de todo circuito frigorifico se protegerin en su descarga de forma andloga a la
indicada en el niimero anterior.
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4. PROTECCION DE RECIPIENTES A PRESION.
Los recipientes a presion que formen parte de una instalacion frigorifica estardn protegidos del modo siguiente:
4.1. Recipientes con volumen interior igual o inferior a 100 dm?.
Estardn protegidos por una vdlvula de seguridad, disco de rotura o algiin elemento de ruptura por fusion,
siempre que se ajuste para actuar solamente por elevacion de temperatura producida por causas exteriores al
equipo.
4.2. Recipientes con volumen interior comprendido entre 100 din’ y 280 dm?.
Estarin protegidos, como minimo por un disco de rotura o una vdlvula de sequridad.
4.3. Recipientes con volumen interior igual o superior a 280 dm?>.
Se protegeran con dos vdlvulas de sequridad en paralelo, conectadas a una valvula de cierre de tres vias, de tal
tipo que no puedan seccionarse las dos vdlvulas de sequridad simultineamente. Podrin utilizarse
andlogamente discos de rotura.
5. CONEXION DE LAS VALVULAS DE SEGURIDAD.
La toma o conexion de las vilvulas de sequridad se efectuard siempre en una parte del elemento protegido que
no pueda ser alcanzada por el nivel del liquido refrigerante.
6. CAPACIDAD DE DESCARGA DE LAS VALVULAS DE SEGURIDAD.
Las vdlvulas de sequridad instaladas con cardcter obligatorio, y sus conexiones, tendrin una capacidad de
descarga tal que impidan una sobrepresion de un 10 por 100 sobre la presion de timbre. Esta condicion tendrd
que ser cumplida por cada una de las vdlvulas de seguridad consideradas independientemente.
La capacidad minima de evacuacion de la vilvula de seguridad de un recipiente que contenga refrigerante
liquido se determinard por la siguiente formula: C = f. D. L.
C = Capacidad de evacuacion, expresada en kilogramos de aire por hora.
D = Didmetro exterior del recipiente, expresado en metros.
L = Longitud del recipiente, expresada en metros.
f = Factor que depende del refrigerante y que vale

Refrigerante Valor de f
(R-717) amoniaco 145
12, 22 y 500 450
502 v 13, 13B1 y 14 en sistemas de cascada 730
Otros 290

La capacidad de evacuacion de aire de una vdilvula de sequridad que se expresard en kilogramos de aire por
hora serd medida a una presion no superior al 110 por 100 de su presion de tarado.

En los casos en que determinados recipientes a presion, que contengan liquido refrigerante, requieran el uso de
dos o mds vdlvulas de seguridad en paralelo para alcanzar la capacidad de evacuacion exigida, la bateria de
vdlvulas de seguridad en paralelo se considerard como una unidad y, por consiguiente, como un dispositivo
tinico de seguridad.

Cuando una vdlvula de seguridad proteja a mds de un recipiente a presion, su capacidad serd la suma de las
capacidades que correspondan a cada recipiente a presion.

7. PRESION DE TARADO DE LAS VALVULAS DE SEGURIDAD. PRECINTADO.

Las vdlvulas de seguridad no estardn taradas a presion superior a la de timbre, ni a 1,2 veces la de
estanqueidad.

Las vdlvulas de seguridad dispondrdn del reglamentario precinto como garantia de su correcto tarado. La
instalacion de tales precintos podri realizarse por los fabricantes, instaladores y conservadores-reparadores
frigoristas autorizados. A tal efecto, los fabricantes instaladores y conservadores-reparadores frigoristas
autorizados deberdn disponer de precintos propios, que deberdn llevar en el anverso las siglas de la provincia y
se niimero de inscripcion en el Registro Industrial, pudiendo hacer figurar otra marca particular en el reverso
del mismo.

8. DESCARGA DE LAS VALVULAS DE SEGURIDAD.

Si la descarga de una vdlvula de sequridad se efectiia por el sector de baja presion del circuito, se instalard en
dicha parte otra vilvula de sequridad, de tal forma que no existan vdlvulas de paso entre ambas.

Cuando la descarga de una vdlvula de sequridad tenga lugar al exterior del circuito de refrigerante, se
seguirdn las siguientes prescripciones:
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a) La descarga deberd hacerse obligatoriamente al exterior del edificio, en lugar ventilado y alejado de
aberturas de locales y de escapes de fuegos y humos.

b) Si se trata de amoniaco con carga por encima del limite indicado, la descarga se efectuard al exterior en
las condiciones indicadas, o en un tanque abierto con cubierta protectora, o ventilado, de altura no inferior que
la mitad de su mdxima dimension en planta, lleno de agua a razén de ocho litros por kilogramo de carga de
amoniaco como minimo, con el tubo de descarga entrando por la parte alta, y descargando en el centro, cerca
del fondo. El agua no podra tener aditivos y estard preservada de su posible congelacion.

c) Si se trata de anhidrido sulfuroso, la descarga podrd efectuarse de manera andloga a lo indicado para
el amoniaco, sustituyendo el agua por salmuera de dicromato sédico a razén de un kilogramo de dicromato por
cada 3,5 litros de agua, o por disolucion de sosa cdustica de capacidad neutralizadora equivalente.

La tuberia de descarga serd de la seccion necesaria para que no produzca una sobrepresion tal que pueda
anular la accion de la vdlvula, empledndose, a estos efectos, la formula siguiente:

L=0,0846 (P2 . d°) / C?

L = Longitud de descarga de la tuberia en metros.

Py = Presion de tarado (kg/cm?) x 1,1 + 1,033.

d = Didmetro interior de la tuberia en centimetros.

C = Caudal de aire minimo requerido en la descarga (en kilogramo por minuto).

9. INSTALACION DE VALVULAS DE SEGURIDAD.

Las vilvulas de seguridad y discos de rotura se instalarin sin vilvulas de paso o seccionamiento, que puedan
impedir su libre funcionamiento en cualquier circunstancia.

Las que protejan elementos distintos del compresor podrdn, sin embargo, estar dotadas de vdlvulas de paso o
seccionamiento antes de la toma o conexion, para permitir reparaciones y ajustes, bajo las siguientes
condiciones:

1. “ Que sean de tipo doble, es decir, actuando simultaneamente en las conexiones de un par de vdlvulas de
seguridad en paralelo, de forma que sélo una de ellas pueda quedar cerrada.

2.% Que sean de algiin tipo expresamente aprobado para este fin por el Ministerio de Industria y Energia,
tal que resulten perfectamente visibles, aparentes y diferenciadas las posiciones de cierre y apertura con las
pertinentes indicaciones para cada una de ellas.

10. INSTALACION DE TAPONES FUSIBLES.

La colocacion de fusibles térmicos protectores contra sobrepresiones en caso de incendio se ajustard de forma
andloga a lo indicado para las vilvulas de seguridad, salvo que podrin estar en zona baiiada por liquido
refrigerante, y su temperatura de fusion serd tal que la correspondiente presion de saturacion del refrigerante
no exceda ni de la presion de timbre ni de 1,2 veces la presion de prueba de estanqueidad del elemento
protegido. Los fusibles térmicos no se colocardin en el sector de baja presion.

11. LIMITADORES DE PRESION (PRESOSTATOS DE SEGURIDAD A ALTA PRESION).

11.1. Instalacion.

En todos los equipos con mds de 10 kilogramos de carga de refrigerante, que trabajen por encima de la presion
atmosférica, deberdn instalarse limitadores de presion que, en forma automdtica, paren el o los compresores.
Asimismo deberdn instalarse limitadores de presion en todos los equipos a condensacion por agua, o a
condensacion por aire, con ventilador no directamente acoplado al motor del compresor, de forma que éste o el
generador pueda producir una presion superior a la de timbre, con excepcion de los equipos con refrigerante
del grupo primero y carga inferior a 1,5 kilogramos.

11.2. Tarado.

El limitador de presion no estard tarado a presion superior al 90 por 100 de la de vdlvulas de sequridad de alta.
11.3. Conexién.

La conexion del elemento sensible del limitador de presion deberd efectuarse en un punto del circuito de alta
presion tal que no exista ninguna valvula de seccionamiento desde la descarga del compresor o generador.

3. Instruccién Técnica Complementaria MI-IF009.

Se amplia la tabla que aparece en la ITC, para el cdlculo de la capacidad minima de evacuacion de la valvula de
seguridad, con la inclusion de los que se indican a continuacion:

Refrigerante Valor de f
IR-123,R-124,R-134a,R-401A,R-401B,R-401C,R-407C 414
R-402A,R-402B,R-404A,R-125 623
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Listado Valvulas de Seguridad

Valvula seguridad paso angular CASTEL marcadas CE

| Cuerpo con conexiones doble para valvulas de seguridad

205
240 | 3060/23C
275

205
24,0 3060/34C
275

205
240 3060/45C
215

205
240 3060/46C
2156

205
24,0 3030/44C
215

205
240 3030/66C
215

20,5
24,0 3030/88C
275

_:_Tapones fusibles

copeso B | s
mm? NPT 8AE
38,0 1/4°M | 3/8"M
38,0 38"°M | 12'M

639 1438 1120
577 1152 1020
70,9 672 1254 1090 | 1/2"M | B/8"M
767 1725 1345
1166 2300 2020
78,5 1539 2875 2480 | 1/2"'M | 34°G
1756 3048 3079
1636 3201 2828
1130 2048 3812 3301 | 12'M | 347G
2337 51561 4083
1759 3523 3070
130 2048 3812 3301 | 34'M | 347G
2337 5151 4083
3978 7784 6878
2080 4931 9271 8029 M 11/4"'G
5683 12528 | 9930
A Antes: - =
CASTEL
B conjunto formado por un cuerpo para acoplar 1M
dos valvulas de segundad de 3030/, 1/2°
B conjunto formado por un cuerpo para acoplar "M
dos valvulas de seguridad de 3030/...3/4"
B conjunto formado por un cuerpo para acoplar PR
dos valvulas de segundad de 3030/...1° '

Usual
R-22/502
R-4044
R-134a12
R-4104
R-22/502
R-404A

R-134a12

Bosca NPT apto para vol. Interno no supenora 1,6 dm?®

Tarado
bar

24,0
275
21,0
34,0

240
278

21,0

Seccion
£aso mim?

17,72

17,72
17,72

17,72
17,72

Rosca NPT apto para val. Interno no superiora 1,6 dm®

316
361
278

443
337

280

Sa.NFT | Modelo

12°H 3032/44
34" H 3032/66

1"H 3032/108

Enr | sa. Modelo
5 . | FACR/01-14-24R
VAT 38 pAcRA01-14-27R
14 | a8 | FACR/01-14-21R
14" | 38" | FACR/01-14-34R
. . | FACRA11-38-24R
S 38" | FACR/11-38-27R
a5 | 2/ | FACR/11-38-21R
T° fusion Modelo
75°C | FP-B-1681/4"
75°C | FP-B-1683/8"
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9.4 PRESOSTATOS

e

- g U=

a
7

9.4.2 Instalacion

Monte el presostato KP sobre un soporte o una superficie
completamente plana.

El presostato también puede montarse sobre el compresor.

En condiciones desfavorables, un soporte angular podria
amplificar las vibraciones en el plano de montaje. Por
consiguiente, cuando se esperan fuertes vibraciones, utilizar
siempre un soporte de pared.

Si existe riesgo de caida de gotas o pulverizacion de agua, debera
montarse la tapa superior que se suministra con el equipo. La tapa
incrementa el grado de proteccion a IP 44 y es adecuada para
todos los presostatos KP. Para obtener el grado de proteccion IP
44, los orificios de la placa posterior del presostato deben quedar
cubiertos mediante su montaje sobre un soporte de fijacion: placa
en angulo (060-105666) 6 de pared (060-

105566).

La tapa superior se suministra con todos los presostatos con
rearme automatico.

También se puede utilizar en unidades con rearme manual, pero en ese caso, debera pedirse por
separado: (codigo.: para unidades sencillos, 060-109766; para
unidades dobles, 060-109866).

Si la unidad va a utilizarse en entornos donde exista suciedad o donde
pueda estar expuesta a una intensa pulverizacion - desde arriba o
desde los lados - debera cubrirse con una cubierta protectora. La
cubierta puede utilizarse tanto con la placa en angulo como con la
placa de pared.

Si el riesgo de que la unidad vaya
a estar expuesta a fuertes chorros de agua, se puede conseguir
un mejor grado proteccion, montando el presostato con una
cubierta de proteccion IP 55 especial.

La cubierta de proteccion IP 55 esta disponible tanto para
unidades sencillos (060-033066) como para unidades dobles
(060-035066).
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La conexion de presion del presostato siempre debe estar conectada a la tuberia de tal modo que
el liquido no se acumule en los fuelles. Este riesgo se presenta principalmente cuando:

» Cuando la unidad esta situado en bajas condiciones ambientales, p.ej. en corrientes de aire.

» La conexion se haya realizado en la parte inferior de la valvula.

Este liquido podria dafiar el presostato de alta. Por tanto no se amortiguarian las pulsaciones del
compresor, lo cual daria lugar a inestabilidad del contacto.

9.4.3 Colocacion del exceso de tubo capilar

El exceso de tubo capilar puede romperse si se producen
vibraciones, dando lugar a una pérdida total de carga en el
sistema. Por consiguiente es muy importante seguir las
siguientes normas:

» Cuando el montaje se m
realiza directamente

sobre el compresor:

Fijar el tubo capilar de
modo que la instalacion
del compresor/control vibre al mismo tiempo. El exceso de tubo
capilar debe estar bobinado y atado.

» Otros tipos de montaje: Enrollar el exceso de tubo capilar en
un bucle suelto. Fijar el trozo de tubo capilar entre el compresor y el bucle al compresor. Fijar el
trozo de tubo capilar situado entre el bucle y el presostato a la base sobre el que se haya montado
el tltimo. En caso de vibraciones muy fuertes, Danfoss recomienda
el uso de tubos capilares de acero con conexiones para abocardar:
Caodigo 0.5 m = 060-016666

Codigo 1.0 m = 060-016766

Caodigo 1.5 m = 060-01686

9.4.4 Ajuste

Los presostatos KP pueden preajustarse utilizando un cilindro de
aire comprimido. Asegurese de que los contactos de conmutacion
estén conectados correctamente.

9.4.5 Presostato de baja

Fijar la presion de arranque (CUT-IN) en la escala (A). A continuacion fijar el diferencial en la escala
(B).

Presién de parada = CONEX menos DIFF.

9.4.6 Presostato de alta

Fijar la presion de parada (CUT-OUT) en la escala (A). A continuacion fijar el diferencial en la
escala (B).

Presién de arranque = CUT OUT menos DIFF.

Recuerde: Las escalas son orientativas.

9.4.7 Ejemplo con cuatro compresores en paralelo (R502) compfm _;:;a::r A;r:;qb':r
Medio: helado a —=25°C, t0 =~37°C, p0 =0.5 bar, 2 D1bar | 05 bar
[p linea de aspiracién = 0.1 bar. 3 0.2 bar 0.6 bar
Cada presostato (p.ej. KP 2) tiene que fijarse por separado de 4 0.35 bar | 0.75 bar
acuerdo con la siguiente tabla. Nota: El presostato debe montarse de
modo gue no se acumule quuido en los

fuelles.

9.4.8 Ajuste de LP para uso exterior

Si el compresor, el condensador y el recipiente estan situados en el
exterior, el presostato KP debe fijarse a un ajuste de conexién “CUT
IN” inferior a la presion méas baja durante el funcionamiento en
invierno. En esto caso, tras de periodos de inactividad mas
prolongados, la presion del recipiente determina la presion de
aspiracion.
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Ejemplo: Una temp. mas baja de —20°C alrededor del compresor significa, para R12 una presion
0.5 bar. La presion de arranque (CUT IN) debera fijarse a —24°C (correspondiente a 0.3 bar).
Al0_0013

9.4.9 Comprobacién del funcionamiento del contacto

Cuando los cables eléctricos estan conectados y el sistema se encuentra a la presion normal de
servicio, el funcionamiento dl contacto puede comprobarse manualmente.

Dependiendo de la presion y el ajuste de los fuelles, el dispositivo y de comprobacion debera
pulsarse hacia arriba. Los mecanismos de rearme quedaran inoperativos durante la comprobacion.
Unidades sencillas: Utilizar el dispositivo de prueba situado en
la parte superior izquierda.

Unidades dobles: Utilizar el
dispositivo de prueba de la
izquierda para actualizar

comprobaciones de de baja
presion, y el de la parte inferior
derecha para actualizar
comprobaciones de alta presion.

Temp. Tipode Diferencia | Presion de RH | Ajuste de
ambiente | instalacion entre evaporacion (p.)| [%] | KP2/KP 1
(t.) t.y {cut in - cut out)
| D = Operating prass. cont.
(aire) S = Safety press. cont.
+0.5%+2°C | Camara de cames 10K 1.0-1.1 bar 85 | 0.9-2.1 har (D)
enfr. por ventilador (R 134a)
+0.5%+2°C | Camara de cames 12K 0.8-0.9 har 85 | 0.7-2.1 bar (D)
con circ.natural aire (R 134a)
—1°C/0°C | Mostrador de cames| 14K 0.6 bar (R 134a)| 85 | 0.5-1.8 bar (D)
refrigerado (abierto)
+251=6°C Camara de lacteos 14K 1.0 har (R 134a)| 85 |0.7-21 bhar (D)
0°C/+2°C | Camara de frutas 6K 1.3-1.5 bar 90 | 1.2-2.1 bar (D)
Refrig.de verduras (R 134a)
—24°C Congelador 10K 07 bar(R22) |50 |04-16 bar (5)
-a0°C Camara de congela- | 10K 03 bar(R22) |80 |0-1.2 bar(5)
cion ventilada
—26°C Cong. de helados 10K 05bhar(R22) |50 |02-14 bar(S)
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iAdvertencia!
El funcionamiento del contacto de los presostatos KP, nunca debera comprobarse activando el
dispositivo de la parte superior derecha. Si se ignora esta advertencia, el presostato se puede
desajustar, y en el peor de los casos podra degradarse el funcionamiento del mismo.

9.4.10 Presiones de evaporaciéon (pe) indicativas para
diferentes tipos de instalaciones

En el presostato doble KP 15 con rearme opcional automatico o
manual tanto en el lado de baja como en el de alta presion, se
debe fijar rearme automatico cuando se realizan trabajos de
mantenimiento. El presostato arrancara entonces
automaticamente. Recuerde que debera volver a fijarse el ajuste
original de rearme tras finalizar los trabajos de mantenimiento.
Para proteger el presostato de ajustes de rearme automatico:
Retire simplemente la arandela que controla la funcién de
rearme!

Si hay que proteger la unidad contra un uso indebido, se puede
sellar la arandela con laca roja.

9.4.11 El presostato correcto para su sistema de
refrigeracion

En sistemas herméticos se pueden utilizar KP's con conexiones soldadas en lugar de conexiones
para abocardar.

Los presostatos utilizados en instalaciones de amoniaco
deberan ser del tipo KP-A.

Un conector con M10 10.75 — 1/4 - 18 NPT  (codigo 060-
014166).

En los sistemas de refrigeraciéon que contengan una elevada
carga de refrigerante y en los que se requiera un mayor grado
de seguridad (a prueba de fallos): Utilizar KP 7/17 con dobles
fuelles.

El sistema se para si se produce la rotura de uno de los fuelles
- sin pérdida de carga de refrigerante.

En los sistemas que funcionen con baja presion en el
evaporador, y donde el presostato tenga que
regular (no solo alarmas): Utilizar un KP 2 con un
diferencial pequefio.

Un ejemplo en el que el presostato y termostato
estan situados en serie:

El KP 61 regula la temperatura mediante la
parada/arranque del compresor.

El KP 2 para el compresor cuando la presion de
aspiracion alcanza un nivel demasiado bajo.

KP 61:

ARRANQUE = 5°C (2.6 bar) il
PARADA = 1°C (2.2 bar)

KP 2 low pressure:

ARRANQUE = 2.3 bar

PARADA = 1.8 bar

En sistemas donde el KP se active ocasionalmente (alarmas) y en
sistemas donde el KP sea la fuente de sefial para

PLC's etc.: Utilizar KP con contactos dorados, ya que éstos
proporcionan un buen contacto a bajas tensiones.
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Cuadro de localizacién de averias en presostatos KP
SINTOMA CAUSA PROBABLE REMEDIO
Presostato de alta | 1 Presion de condensacion demasiado 1 Corrija los fallos
desconectado. elevada debido a: mencionados.
Atencién: No Superficies del condensador sucias u
arranque el obstruidas.

sistema hasta que
se haya detectado
y rectificado la
anomalia

Ventiladores parados/fallo suministro agua

Fase/fusible, motor de ventilador defectuoso.

Demasiada carga de refrigerante.
Aire en el sistema.

El presostato de
baja no para el

a) Ajuste de diferencial demasiado elevado,
por lo que la presién de parada queda por

Incremente el ajuste del
rango o reduzca el

funcionamiento
del compresor
demasiado corto.

baja demasiado bajo.

2 Ajuste del presostato de alta demasiado
bajo, es decir, demasiado préximo a la
presién normal de funcionamiento.

3 Presion de condensacion demasiado
elevada debido a:

Superficies del condensador sucias.
Ventiladores parados/fallo sum. de agua
Fasel/fusible, motor de ventilador defect.
Demasiado refrigerante en el sistema
Aire en el sistema.

compresor. debajo de —1 bar. Diferencial.
b) Ajuste de diferencial demasiado elevado,
el compresor no alcanza la presién de paro.
Tiempo de 1 Ajuste del diferencial en el presostato de 1 Incremente el ajuste

del diferencial.

2 Compruebe el ajuste
del presostato de alta.
Increméntelo si lo
permiten los datos del
sistema.

3 Corrija los fallos
mencionados.

La presion de
parada del KP 7 6
KP 17, en el lado
de alta, no
coincide con el
valor de la escala.

El sistema a prueba de fallos en el elemento
de los fuelles se activa si las desviaciones
hayan sido superiores a 3 bar.

Cambie el presostato.

El eje del
diferencial de la
unidad simple se
ha doblado y la
unidad no
funciona.

Fallo en la funcién del mecanismo de volteo,
debido a que se ha intentado comprobar el
cableado manualmente desde la parte
derecha de la unidad.

Sustituya el presostato y
evite actualizar
comprobaciones
manuales de otras
maneras

gue las recomendadas
por Danfoss

Vibraciones en el
presostato de alta
presion.

Los fuelles llenos de liquido hacen que el
orificio de amortiguacién de la conexion de
entrada no actue.

Monte el presostato de
modo que el liquido no
pueda acumularse en el
elemento de los fuelles
Elimine el flujo de aire
frio alrededor del
presostato. El aire frio
crea condensacion en el
elemento de los fuelles.

Fallo periddico del
contacto cuando
la regulacion se
realiza desde un
PC, con tension y
corrientes
minimas.

La resistencia de transicion de los contactos
es demasiado elevada.

Monte un KP con
contactos dorados.
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9.5 PRESOSTATOS RT
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9.5.1 Caracteristicas técnicas
Refrigerantes Mimero Diferancial
RT 1y 5: Todos Los refrigerantes fluorados Tipa de F'E‘l"“a? bCarnpo mecanica
RT 1A y 5A: R 717 (NH3) y todos los cédigo  |Manual bar (p.) | ajustable
refrigerantes fluorados barAp)
Presion de funcionamiento max., PB: 22 bar BT 1 017-5245 - 0.5-1.6
Presién de prueba max., p': 25 bar 0175246 | min fijado aprox.0.5
Temperatura maxima permisible en el fuelle: - ng - =
70°C 047-5001 - - 5 05-186
Caja: IP 66 seguin normas IEC 529 RT1A| 017-5002| min. | © 7 [fijado aprox.0.5
Carga de los contactos: véase tapa del
termostato o figura 4. 017-5007| - 13-24
La inscripcién, par ejemplo 10(4) A, 400 V ~ BTE 017-5250 | - 1.2-4
significa que la corriente de conexién maxima 047-5251 | man. fijado aprax.1.2
es de 10 A con cargo 6hmica o de 4 A con 417
cargo inductiva, a 400 V ~. BT 5A 017-5046| - 12-4
047-5047 | max. fijado aprox.1.2
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La corriente de arranque maxima en el momento de la conexion del motor (L.R.) puede ser de
hasta 7 veces la corriente con cargo inductiva (max. 28 A).

Los presostatos RT satisface las condiciones estipuladas en VDE* 0660.

*VDE = Verband Deutscher Elektrotechniker.

9.5.2 Montaje

El presostato esta destinado a ser montado en el panel de control o en el mismo compresor. Utilice
los orificios de montaje 25.

Si el presostato esta expuesto a vibraciones ha de ser montado en una base intermedia blanda.

Si se producen pulsaciones de presion en el sistema, estas pulsaciones han de ser eficazmente
amortiguadas, por ejemplo conectando el presostato a la instalacion por medio de un tubo capilar.
Véase fig. 6.

9.5.3 Conexion alared de alimentacion

Véase fig. 5

START= cierre

STOP = abertura

DIFF = diferencial

Diametro del cable: 6 _ 14 mm

El terminal de tierra 38 ha de ser conectado a tierra.

Volver a colocar caperuza protectora.

Reglaje Véanse figuras 2,3y 5

Ajustar el presostato a la presion de accionamiento minima (ajuste de gama).

NOTA: Los aparatos RT 5y 5A con reposicién méax. (n® de cédigo 017-5251 y 017-5047) han de ser
ajustados para la presion de accionamiento maxima (ajuste de gama).

El ajuste se hace haciendo girar el eje principal 44 observando al mismo tiempo la escala principal
9.

La diferencial se regula haciendo girar la tuerca de ajuste de diferencial 19 de acuerdo con el
diagrama de la fig. 3.

La presion de accionamiento maxima es la suma de la presion de ajuste y de la diferencial.

Ejemplo

Un reglaje sobre »5« fig. 3 dara una diferencial de aproximadamente 1.8 bar el aparato tipo RT 12
(no de cddigo 017-5007), mientras que el mismo ajuste en el aparato tipo RT 5A dara una
diferencial de aproximadamente 2.3 bar.

En general haciendo girar el eje principal, las presiones de accionamiento maxima y minima
(presiones de abertura de cierre) se desplazan ambas automaticamente hacia arriba o hacia abajo
debido a la diferencial fija. Por otra parte, haciendo girar la tuerca de ajuste de diferencial,
solamente cambia la presion de accionamiento maxima.

La escala de todos los tipos RT sin reposicion, y de todos los tipos RT con reposicion min., esta
calibrada de tal manera que el ajuste de escala corresponda al cambio de posicion del contacto

— cuando se supera la presion de accionamiento minima (ajuste normal).

En Los presostatos RT con reposicion minima, la presion en el sistema de fuelle debe aumentar en
un valor correspondiente a la diferencial, antes de que pueda realizarse la reposicién manual.

Los equipos de control RT con reposicién méx., tienen una escala calibrada de tal manera que el
ajuste de escala corresponda al cambio de posicién del contacto cuando se alcanza la presiéon de
accionamiento maxima, (NOTA: al revés que en el ajuste normal).

La presioén en el sistema de fuelle debe disminuir en un valor correspondiente a la diferencial, antes
de que pueda realizarse la reposicion manual.
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Presostatos diferenciales
Caracteristicas técnicas
Zona neutra _p Nz

Caracteristicas técnicas

RT 260AL: 0.3 bar _ 0.9 bar Gama da G?n_'ualgltg DEIIFF F‘r%sién
. - rasion trabajo lado =] =]
RT 262AL: 0.1 bar _ 0.33 bar Tipo difarencial LS{AP] contacto| funcio,
RT 263AL: 0.05 bar _ 0.23 bar Ap fijla |mdx. PB
RT 266AL: 0.05 bar _ 0.28 bar bar bar bar bar
Presién de prueba max. p'=1.1 _PB AT 2604 |05—+4 | 1412 | 03 22
Temperatura admisible: —40°C _ +70°C AT 2608 | 05— 60| —1 = +21 05 42
S"S‘rga de 'B_Oftcogtaftos actos o f AT 2604 (15511 | 1545 | 05 42
3ease cubierta de Los contactos o figura AT 228 |01 15| 1> 48 | 04 w
Si se indica una cargo de los contactos de | BT 2654 | 1—+6 | A—+2 | 05 42
por ejemplo 10 (4) A, 400 V c.a., esto AT 260AL | 054 | —1—= +12 0.3 22
significa que la carga conectada debe ser AT 2628l | 01— 15| —1 = 48 oA 11
como méximo de 10 A si es una carga  "prosaal |04 1.0] 41— 4 | 005 | 7
6hmica, y de 4 A si es una carga inductiva —
a 400V c.a. RT 26aAL 0= 05 -1 + 0.05 7

La corriente de arranque admisible en el momento de la conexion del motor puede ser igual a 7
veces la carga inductiva, sin rebasar el valor maximo de 28 A.

El conmutador satisface los requisitos de VDE* 0660.

*VDE = Verband Deutscher Elektrotechniker

Instalacion

El presostato diferencial debe montarse en un panel de véalvulas, o, por ejemplo, directamente en
un compresor. Utilizar los agujeros de fijacion (25).

Si la unidad puede estar sometida a vibraciones, se montara sobre un amortiguador elastico.
Conexion eléctrica

Véase figure 4.

START = cierre. STOP = abertura

DIFF = diferencial de contacto fija

Diametro de cable: 6 mm a 14 mm

Conectar la tierra con el tornillo de tierra (38).

Reglaje

Ajustar la presion diferencial requerida con el disco de reglaje (5) mientras se observe el valor
marcado en la escala (9).

Buscar la zona neutra requerida para RT 260AL, RT 262AL, RT 263AL, RT 266AL en diagrama. El
valor de reglaje de la zona neutra (40) puede ser leido en la escala més baja del diagrama.

Ejemplo 1

RT 262A con terminales 1 - 4 conectados.

Ajustar la presion diferencial _p = 0.5 bar.

El RT 262A abre sus contactos a una presion diferencial de 0.5 bar y cierra los contactos a un valor
que corresponde a la presion diferencial + la diferencial de contacto = 0.5 bar + 0.1 bar = 0.6 bar.
Ejemplo 2RT 262AL

Presion diferencial requerida _p = 0.5 bar. Zona neutra requerida Nz = 0.25 bar.

Como puede verse en el diagrama, figure 5, la zona neutra requerida de 0.25 bar se obtiene
ajustando el disco de zona neutra (40) en 2.5. Debido a que la diferencial de contacto es de 0.1
bar, las presiones diferenciales de cierre y de abertura del conmutador son:

Presion diferencial de cierre de los contactos

1-4=0.5bar+0.1bar=0.6 bar.

Presion diferencial de abertura de los contactos

1-4=0.5bar (= valor ajustado, _p).

Presion diferencial de cierre de los contactos

1-2=0.6 bar—0.25bar =0.35 bar.

Presion diferencial de abertura de los contactos

1-2=0.35bar + 0.1 bar = 0.45 bar.
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Listado Presostatos Danfoss KP y RT
| DANFOSS Serie “KP” Pr
R : o PED" Escala enbar Ref. .
Aplicacion en gases: HFC, HCFC y CFC (todos con conexion 1/4" macho excepto los™)
Baja 1/4" SAE Automatica Mo -02a75 07ad |06D-110166 KP-1
Baja 1/4" ODF Automnatica No 02a7k 07ab | 0ED-111266 KP-1
Baja 1/4" SAE Bearme manual Mo 08a7 Fic0,7 | 060-110366 KP-1
Alta1/4" SAE Autornatica Mo 8ad2 1.8a6 | 060-117166 KP-5
Alta 1/4" ODF Automnatica No 9alds 1,8a6 | DBO-117966 KP-5
Alta 1/4" SAE Autornatica Si 8a3z2 4a10 | 060-112066 | KP-TW
Alta 1/4 SAE Automatica Si 8ad2 4a10 | D60-512066 | KP-6W
Alta 1/4" SAE Rearme manual No 8ad2 Fio3 | 060-117366 KP-5
Alta 1/4* SAE Rearme manuat Si 8ad2 Fio4 | 060-119166 | KP-7B
- Alta 1/4* SAE Rearme manual Si 8ad2 Fio4 | 060-519166 | KP-6B
] l Ata/baja 1/4"SAE | Automética No |gibp3, | Fiod | 060-124166 | KP-15
Alta/baja 1/4" SAE e A:Bad2 Fijo 4 = 5
) Dicontartos Automética No | pi'hoa7s| Grad | 060126566 | KP-15
r Alta/beja 1/4"ODE | Autométioa No | ABads | Hod | 060120066 | KP-15
Atabaja 14°SAE |Mamaruaibaa ), | ABasZ | Fiod 1060124366 | KP-15
: . Alta manualbaja A:BaZ8 = % .
Alta/baja 1/4" SAE AT No B.02a75| 07a4 060-126466 | KP-15
Atabeia 14" SAE | el | Ny | ABa28 | Fiod | 060-115466 | KP-15
. . Rearme manual : A:Ba33 Fijo 4 o X
Alta/baja 1/4" SAE i Si B.02a75 |07a4/4 060-126866 | KP-17B
Ata/baja 2 contactos | Autornética s |ghpas, | Bl | oeo-127566 | KP-17w
Aplicacion en gases: Amoniaco (conexion 1/4-1/8" NPT-macho soldar)
M10 x 0,76 Automatica No 02a7hb 07ad |060-116066 | KP-1A
M10 % 0,75 Automatica No A:Bald2 18a6 | 060123066 | KP-5A
M10 x 0,75 Automatica No B-02Za75b -
M10 = 0,75 Automatica No A:Bald2 - 060-120566 | KP-15A
Soporte angular montaje presostatos serie KP/MP 060-105666 -
: DANFOSS Serie “RT” Caril guia zincado blanco
) . o PED." Escala enbar Ref.
rrsmutonen | pooun | E0 | (SR | T | oo
Aplicacidn en gases: HFC, HCFC v CFC (Todos con conexion 1/4™ macho)
Baja Automatica No 0.8as 0.5a16 | 17-524566 RT1
Baja Rearme manual No —8ab Fic 0,5 | 17-524666 RT1
Alta Automnatica Mo 4ai17 12ad4 | 17-525066 RT-5
Alta Rearme manual No 4ail7 Fio1,2 | 17-525166 RT-5
Aplicacion en gases: Amoniaco (conexion 1/4-1/87 NTF macho-soldar)
Baja Autormnatica No —08ab 1,3a24 | 17-500766 RT-1A
Baja Rearme manual No 08ak 05 17-500266 RT-1A
Alta Rearme manual No 4ail7 12 17-504766 RAT-5A
Presostatos BT zona neutra
Baija Automatica MNo 08ab 02a09 | 17L0O03366 | RT1AL
Baja Autormnatica No 02a6 02a0,7 | 17 LDO3266 | RT-200L
Alta Automnatica Mo 4ai7 035at4! 17L004066 | RT-5AL
Alta Automatica Mo 10a30 15ab | 17L004266 | RT-117AL
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DETECTOR DE FUGAS. Toda la instalacion frigorifica que emplee refrigerante del grupo 2.° 6 3.° con
cualquier carga, deberd disponer de un detector de fugas, instalado en la zona en que exista la mdxima carga
de fluido frigorigeno, que avise de manera visible y audible la existencia de cualquier fuga de refrigerante. La
misma exigencia de detector de fugas debe cumplirse en instalaciones que empleen refrigerante del grupo 1.°,
en las que la carga en kilogramos dividida por el volumen de la sala de maquinas en metros ciibicos supere las
concentraciones sefialadas en la tabla I de la Instruccién MI-IF 004.

: Equipo detector permanente de fugas «AK0-52092»

Modeio

Detecta eventuales fugas en salas de maquinas, s6-
tanos, pasos de tuberias, efc. Gases detectables: Ajustable

| B-22, R-404A, R-407C, FX10, FX58, Amoniaco, en- | Porelusuario | AKO 52002
tre otros... Sinnivel de sensibiidad definido

9.7.4 Alarma
detectora de fuga de
gases para
conexion
permanente.

Los equipos AKO-52092
estan especialmente
disefiados para detectar la
presencia de gases en
salas de maquinas de
instalaciones frigorificas. El
equipo es adecuado para
detectar gases
refrigerantes como por
ejemplo: R-22, R-404A,
FX-10, FX-56, R-407.
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AKO-52092

Alimentacion / Power supply 230V~

Intensidad nominal / Rated current 40 mA

Minima sensibilidad (posicion 12) / Minimum sensitivity (position 12)
Maéxima sensibilidad (pesicion 1) / Maximum sensitivity (position 1)
Salida de relé SPDT / Relay output SPDT.

Mivel senore / Sound level

Temperatura ambiente de trabajo / Working ambient temperature
Temperatura ambiente de almacenaje / Storage ambient temperature
Dimensiones nominales / Rated dimensions

Deteccion minima 2% / Minimum detection 2%
Deteccion inferior al 2% / Detection lower than 2%
16A, 250V~, cose =1
>90dB at1 m
0°C a 50°C / 0°C fo 50°C
-10°C a 60°C / -10°C to 60°C
B0 x 268 x 79 mm

AKO-52002

Rel& / Raiay
164, 250V~ coap=1

1

@

MO UTILIZAR EM ZOMAS CLASIFICADAS
COM RIESGO DE EXPLOSION

Para gases con densidad menor que el aire el equipo debe instalarse en lugar elevado.

Para gases con densidad mayor que el aire el equipo debe instalarse lo mas bajo posible.

La sensibilidad puede ajustarse de 1 (maxima) a 12 (minima) y el calibrado debera realizarlo
el usuario.

Ajustando la sensibilidad al minimo (posicién 12) el equipo detecta concentraciones iguales o
superiores al 2%.

3.2.7 INSTRUCCION MI IF 011 CAMARAS DE ATMOSFERA ARTIFICIAL

1. PRESCRIPCIONES GENERALES

1.1. Vdlvula equilibradora de presiones.

Las camaras de atmosfera artificial dispondran de una vdlvula equilibradora de presiones, que actuard cuando
la diferencia de presion entre el interior y el exterior sea superior a 10 milimetros de columna de agua.

Cuando esta vdlvula funcione a base de un nivel de agua, esta llevard anticongelante.
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9.7.3 VALVULAS DE EQUILIBRADO DE PRESION modelo ELEBAR

_ De concepcién elemental y facil montaje.

_ Satisfacen todas las necesidades de equilibrado de presion
en camaras frigorificas, a cualquier temperatura.

_ Actlian de forma gradual por oscilacién de las membranas en
un sentido u otro, impulsadas por la sobrepresion o depresion.
_ Fabricadas totalmente en nylon.

_ Versién congelacién equipada con termo-resistencia.

Valvula destinada a equilibrar presiones mediante un paso de
aire, a través de la misma, entre el interior y exterior de una
camara frigorifica.

Estas diferencias de presién, que corregimos

mediant(_e e_sta vélvula, se producen n_ormaIrTlente Modelo Termo- Capacidad
porPIas stlgwentes caurs]as 3 moldo de Iejemptlo. g resistencia méxima

« Puesta en marcha de los elementos de - 3
desescarche en los evaporadores. Minielehar TN NO hasta 25 m
« Por una fuerte entrada de mercancia en el seno Minielehar BT iw hasta 25 m®
de la camara. Elebar TN ND hasta 100 m*

« Por una prolongada apertura de las puertas.

3
*« Por cambios de presiones atmosféricas Elebar BT 16 W hasta 100 m
exteriores ajenas a la camara y que provocan |Maxielebar TN NO superior a 100 m®
también los mismos inconvenientes Maxielebar BT W superior a 100 m?
LI A . ot
A B c D E 0 ¥ . ¥
Minielebar 73 14 72/85 - - 60
Elebar 145 36 113 114 B 80 9 < =
Maxielebar 260 40 240 255 6 215 '
¥ X

CALCULO DE LA VALVULA ADECUADA

Con la finalidad de determinar el empleo correcto del tipo y el nimero de valvulas utiles, a
continuacion se hace constar una férmula y una tabla que permitiran determinar los modelos de
véalvulas en funcién de la capacidad volumétrica de la caAmara y de la variacion de temperatura, en
la unidad de tiempo, en la misma camara.

Formula para el calculo de paso de aire: Q = %x WV x Dt

Q = paso de aire de la valvula, tomada en la tabla con los valores Dp escogido, determinado I/min’.
V' = capacidad volumétrica de la celda determinado en m3.
Dt = variacion maxima de la temperatura que tiene lugar en el interior de la celda en 1 min’., determinado en °C

MINI ELEBAR

Dp (en mm. de H,O) 2 5 7 9 12 16 20 25 33
Q (caudal de aire en I/min’) 20 76 118 150 195 250 290 360 435
ELEBAR

Dp (en mm. de H,O) 2 5 T 9 12 16 20 25 33
Q (caudal de aire en I/min’) a1 191 294 375 486 623 T46 898 1030
MAXI ELEBAR

Dp (en mm. de H.0) 2 i} 7 9 12 16 20 25 33
Q (caudal de aire en I/min’) 250 1400 2000 2600 3400 4300 5200 6200 7600

Porlo tanto, en correspondencia con los valores normales de Dp se comprobara si el paso obtenido de la formula es el
indicado por el modelo Mini Elebar, Elebar o Maxi Elebar y si seran necesarias una o mas valvulas en cada caso.
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INSTRUCCION MI IF 006. MAQUINARIA FRIGORIFICA Y ACCESORIOS

3. INSTALACIONES DE VALVULAS DE SECCIONAMIENTO.

Las vdlvulas que se instalen en tuberias de cobre deberdn tener apoyos independientes de las tuberias, de
resistencia y seguridad adecuadas.

Las vdlvulas de seccionamiento deberin estar rotuladas o numeradas.

INSTRUCCION MI IF 012 - INSTALACIONES ELECTRICAS

3. PRESCRIPCIONES ESPECIALES

3.1. Ventiladores.

En el caso de ventilacion forzada de la sala de mdquinas, los electro ventiladores tendran una linea de
alimentacion independiente del resto de la instalacion.

Los ventiladores se accionardn por aparatos de conexion y corte de corriente situados en el interior y en el
exterior de la sala de mdquinas y en sitio accesible. Si la sala de mdquinas no se encuentra al nivel de la
calzada, se dispondrd un dispositivo suplementario de mando en la entrada al edificio e igualmente accesible.
3.2. Cdamaras frigorificas o con atimdsfera artificial.

3.2.1. Cdmaras acondicionadas para funcionar a temperatura bajo cero o con atmésfera artificial.- En las
camaras acondicionadas para funcionar a temperatura bajo cero o con atmésfera artificial, se dispondrdn
junto a la puerta, y por su parte interior, dos dispositivos de llamada (timbre, sirena o teléfono),
uno de ellos conectado a una fuente propia de energia (bateria de acumuladores, etcétera),
convenientemente alumbrados con un piloto y de forma que se impida la formacién de hielo sobre
aquél. Este piloto estard encendido siempre que estén cerradas las puertas y se conectard
automdticamente a la red de alumbrado de emergencia, caso de faltar el fluido a la red general.
Cuando exista una salida de emergencia estard sefialada con la indicacion: "Salida de urgencia", disponiendo
junto a ella una luz piloto que permanecerd encendido mientras estén cerradas las puertas y que, asimismo, se
alimentard de la red de emergencia si faltara el fluido a la red general.

Los dispositivos de llamada, pilotos y las salidas de emergencia, cuando existan, deberdn revisarse cuantas
veces sea necesario para evitar que queden cubiertos por el hielo.

3.2.2. Cdmaras acondicionadas para funcionar a temperatura inferior a -5°C .- Ademds de lo
indicado en el niimero anterior, en los almacenes acondicionados para funcionar a temperatura
inferior a -5°C las puertas llevardn dispositivos de calentamiento, los cuales se pondrdn en marcha
siempre que funcione la cdmara correspondiente por debajo de dicha temperatura , no existiendo
interruptores que puedan impedirlo.

3.2.3. Cdmaras acondicionadas para funcionar a temperatura inferior a -20°C (cdmaras de congelacion).- En
estos locales se cumplird, ademds de lo indicado anteriormente, lo que se sefiala para las instalaciones en
locales de muy baja temperatura en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y en sus Instrucciones
Técnicas Complementarias.

5.7.4 Alarmas de emergencia para camaras frigorificas AKO-5208A

El equipo AKO-5205A y AKO-5208A, tiene por objeto dotar a las camaras frigorificas a baja
temperatura o con atmésfera controlada, con alarma éptica, acUstica y alumbrado de emergencia,
como medida de seguridad contra el riesgo de un percance en el interior, sea por blogueo de
puerta, accidente, corte de fluido eléctrico, etc.

El sistema incorpora 2 funciones de alarma, una que actiia con suministro de red a 230V y otra con
sus acumuladores para garantizar el funcionamiento en caso de corte en el suministro eléctrico.
Este equipo cumple con las recomendaciones del Instituto Internacional del Frio y con los
Reglamentos de Seguridad para plantas e instalaciones frigorificas de los paises mas exigentes
en temas de seguridad.

FUNCIONAMIENTO

Una vez conectado estard permanentemente luciendo el piloto de sefializacién normal. En caso de
producirse un corte en el suministro eléctrico, se enciende automaticamente el alumbrado de
emergencia en el foco. Cuando una persona en el interior de la camara frigorifica desea dar la
alarma, acciona hacia abajo el interruptor del foco y se pone en funcionamiento la alarma acustica
y luminosa del exterior, que no parara hasta que se restablezca la posicién inicial del interruptor. El
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sistema funciona tanto si hay tensién en la red como si no la hay, debido a sus acumuladores de
niquel cadmio. El contacto de relé auxiliar permite activar las alarmas a distancia.

INSTALACION

El foco debe instalarse en el interior de la camara, junto a la puerta de salida para que este sea
siempre visible y a una altura accesible para las personas.

La fuente de alimentacion en el exterior y en lugar visible.

Se conecta el equipo de acuerdo con el esquema que mostramos a continuacién, respetando el
orden de los bornes de la regleta de conexion.

AKO-5205A

Alimentacion / Power supply 230V~ 50/60 Hz

Lamp akambr.socoo/ Emegency ghing s
Autonomia alumbr + alarma / Light + alarm autonomy time =1 hora /> T hour

Acumuladores / Batteries 5 de Ni-Cd de 1,2 Ah, 1,2V
Tem, aisentedo abaf, oo /Lighing it it tmp. Fange

Grado doprtacinds foco Lihting untprotetion  es
Dimensiones fuente alimentacicn / Power source dimensions 2400160x75 mm
AKO-5208A
Alimentacion / Power supply 230 V-~ 50/60 Hz

Lamp. i socoto / Emergency lging laps
Autonomia alumbr + alarma / Light + alarm autonomy fime =1 hora/ = 1 hour
Acumuladores / Batteries SdeNi-Cdde1,2Ah 12V

1 ol emestato AKO-14123 romosa ey
Te. ambine do e, i Powor srooabiont . e
Dimesinesdl oo Ligting unéciersicns
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10 PUESTA EN MARCHA-MANTENIMIENTO

10.1.1Acciones previas al arranque

.- Revision de las tuberias, valvuleria y deméas elementos de la instalacion para comprobar que se
ajusta al esquema/disefio frigorifico y el buen hacer en el campo de la refrigeracién.

.- Comprobacién de los desagiies: pendientes, sifones y resistencia de desagiie en caso de
camaras a temperatura bajo cero.

.- Comprobacién de la colocacién y buen funcionamiento de las valvulas equilibradoras de presién
y de las alarmas de hombre encerrado en las camaras negativas.

.- Comprobacion del funcionamiento de las resistencias de puerta en camaras de congelacion

.- Comprobar que todas las valvulas de paso de la instalacion estan abiertas.

.- Comprobacion de la alimentacién/ acometida eléctrica al cuadro de control de la instalacion:

.- Tension entre fases.

.- Tension entre fase y neutro.

.- Ausencia de fallo de fase.

.- Desequilibrio de fases: maximo 2%.

Ejgmplo de caloculo:

L1 -L2=2388Y
L2 -L3=2379V
L3 -L1=2377YV

La media de los valores medidos se obtiene de:
BB+ 3ITO+ATT
_ =381
3
La maxima desviacion de |a media se obtiene de:
388-381=T
El dessquilibrio 2 obtisne de:
] x 100 =1.83% (aceptable)

]

.- Orden de las fases para el sentido de giro de los ventiladores y si el sentido de giro del
compresor es Unico (compresores de tornillo, scroll o rotativo).
.- Carga de la instalacion con Nitrégeno seco para:
Realizacion de la prueba de estanqueidad de la instalacion (IF - 010. estanquidad de los
elementos de un equipo frigorifico)
.- Comprobacién de fugas en la instalacion: Se dejara la instalacion con nitrégeno el mayor tiempo
posible, 24 horas como minimo y se verificara que la presién no ha disminuido (serd necesario
corregir la presion si la temperatura ambiente ha cambiado): Si se detecta una bajada de la presién
de nitrégeno se procedera a la blsqueda de fugas con ayuda de agua y jaboén.
.- Una vez solucionadas las fugas se realizara el vacio de la instalacién para eliminar los gases
incondensables y la humedad presentes en el circuito (ver procedimiento del vacio). Si se detecta
que existen fugas porgue el vacio no se mantiene se debe proceder nuevamente a buscar las
fugas con presién de nitrégeno.
NOTA: no arrancar nunca un compresor con el vacio en el compartimento motor, posible dafio
eléctrico al bobinado.
.- Realizar una primera carga incompleta de refrigerante (ver procedimiento de carga).
.- Conexion de las resistencias de carter previa la puesta en marcha para asegurar que el aceite
contenga la minima cantidad posible de refrigerante disuelto. Recomendable 24 horas antes. En
todo caso, debe asegurarse que la temperatura del aceite esta 15 a 20°C por encima de la
temperatura ambiente que rodea la instalacién (se puede comprobar aplicando un termémetro de
contacto al Carter de aceite del compresor).
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.- Regulacioén de presostatos: con una botella de nitrdgeno seco y un manorreductor se procedera a
la regulacion de todos los presostatos de la instalacion. Recordemos que las escalas de los
presostatos son indicativas y no pueden tomarse como exactas.

.- Parametrizacion de los termostatos electronicos y, si existen, microprocesadores de control de
compresores.

.- Regulacion de los elementos de seguridad eléctricos (disyuntores, térmicos...) a los niveles de
consumo maximo permitidos por el compresor, ventiladores...etc.

.- Regulacién de los temporizadores de arranque de los compresores (en caso de arranque Part-
Winding o Estrella-Triangulo) segun indicaciones del fabricante del compresor. Regulacién del resto
de temporizadores de la instalacion: anti-cortos ciclos de compresores, temporizadores de
desescarche, etc....

.- Comprobacién de la cadena de seguridad del compresor en el esquema eléctrico del cuadro de
control de la instalacion.

.- Test de funcionamiento de el/los compresor/es: con la potencia quitada, comprobar que llega
tension a los bornes de alimentacién al compresor con la maniobra activada (selector de maniobra
del compresor en posicion Marcha). En el caso de que la proteccion de los compresores se realice
por disyuntores, serd necesario puntear los contactos de maniobra del disyuntor para poder realizar
este test.

.- Test de funcionamiento de los ventiladores de la instalaciéon. En caso de ventiladores de varias
velocidades, comprobar que la velocidad conectada es la correcta. Verificar que el sentido de giro
de los ventiladores es el correcto.

.- Ajuste de los bornes de potencia de compresores y ventiladores.

.- Comprobar que los niveles de aceite son correctos: carter del compresor, nivel del visor del
carter, depdsitos nodriza de aceite, (llenar al menos la mitad del volumen del depdsito nodriza, ya
gue algo de aceite saldra hacia la instalacion para llenar los sifones y separador de aceite).

.- Colocacion de los cartuchos de filtraje en liquido y aspiracion, si no estan instalados.

.- Si existen sondas de presion, comprobar que marcan lo mismo que los manémetros fijos / puente
de manémetro conectados a la instalacion. En caso contrario, comprobar la conexiéon eléctrica de
las sondas.

10.1.2Arranque de la instalacion

.- Poner el sector de maniobra del servicio frigorifico (0 varios en caso de central frigorifica) en
posicion de MARCHA. Se observara que la presion de baja empieza a subir por efecto del
refrigerante inyectado por la/s valvula/s de expansion. Esperar a que la presion de baja suba, al
menos, 1 bar por encima del tarado del presostato de baja, pero nunca por encima de la presion de
evaporacién maxima admitida por el campo de trabajo del compresor.

.-Seguidamente, poner el selector de maniobra de 1 compresor en posicion MARCHA. Si los pasos
anteriores se han realizado, el compresor debe ponerse en marcha sin problemas.

.- La presion de alta del sistema inicialmente empezara a subir y la presion de baja, bajara.
Posiblemente, el sistema necesitara que se complete la carga en refrigerante con lo que es posible
que el compresor pare por presostato de baja (en este caso pudiera observarse que bajan las
presiones de alta y baja simultdneamente).

.- Completar la carga de la instalaciéon

.- Ir arrancando de uno en uno los compresores (si hay méas de 1, sera necesario poner en marcha
también mas servicios previamente).

.- Comprobar que la/s camara/s y/o muebles frigorificos descienden la temperatura. La consecucion
de la temperatura deseada puede llevar algin tiempo, no olvidemos que se deben enfriar los
paneles, suelo, etc. En caso de grandes camaras de congelados, cuando se alcanzan 0°C, es
conveniente reducir la temperatura progresivamente, de 1 a 2°C hasta alcanzar los -20°C
deseados.

.- Comprobar el recalentamiento de cada una de las valvulas de expansion de la instalacion.
Regular si fuera necesario (la mayoria de las veces, si la valvula seleccionada es la correcta, el
reglaje de fabrica se ajusta perfectamente).

.- Una vez estabilizado el funcionamiento, comprobar los siguientes datos:

.- Presion de alta: debe ser coherente con la temperatura ambiente exterior (entrada de aire al
condensador), el delta T de seleccion del condensador y el nimero de compresores en marcha.
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.- Presion de baja: debe ser coherente con el disefio de la instalacién y la regulacion de los
compresores ( si hay mas de 1 o el compresor Unico lleva algun tipo de regulacién de capacidad),

.- Subenfriamiento de liquido.

.- Recalentamiento de aspiracion: no debe ser inferior a 5 K, y no superior a 20K.

.- Temperatura de descarga: minimo 20K por encima de la temperatura saturada correspondiente a
la presion de alta.

.- Temperatura del aceite.

.- Consumos (amperaje) de los compresores: inferior al consumo nominal de placa de
caracteristicas. Es recomendable comprobar que corresponde con el valor de consumo que da el
fabricante en el software en las condiciones reales de la instalacion.

.- Consumo de los ventiladores: inferiores o iguales a las caracteristicas de la placa del ventilador.
.- Voltajes.

.- Comprobar que el nimero de arranques del compresor por hora no excede el maximo permitido
por el fabricante del compresor.

.- Comprobar que la posicién de las sondas de desescarche de los evaporadores (si existen) estan
colocadas en el lugar del evaporador mas desfavorable a efectos de desescarche, esto es, el
dltimo sitio donde se funde el hielo. Este varia en funcién de diversos factores, por lo que hay que
comprobarlo posteriormente cuando ya se ha formado hielo en el evaporador y observando un
desescarche del mismo.

10.2 INSTRUCCION MI IF 010. ESTANQUIDAD DE LOS ELEMENTOS DE UN EQUIPO
FRIGORIFICO

INDICE

1. PRUEBAS DE ESTANQUIDAD.

2. DETECTOR DE FUGAS.

Tabla 1.

1. PRUEBAS DE ESTANQUIDAD.

Todo elemento de un equipo frigorifico, incluidos los indicadores de nivel de liquido, que forme parte del
circuito de refrigerante debe ser probado, antes de su puesta en marcha, a una presion igual o superior a la
presion de trabajo, pero nunca inferior a la indicado en la tabla I, denominada presion minima de prueba de
estanqueidad, segiin el refrigerante del equipo, y segiin pertenezca al sector de alta o baja presion del circuito,
sin que se manifieste pérdida o escape alguno del fluido en la prueba.

Los fluidos refrigerantes, no comprendidos en la citada tabla I, utilizardn como presion de prueba de
estanqueidad, las correspondientes a las presiones de saturacion de 60° C y 40° C, para los sectores de alta y
baja presion, respectivamente.

Si la instalacion estd dispuesta de modo que el sector de baja presion pueda estar sometido, en alguna fase de
servicio, a la presion de alta (por ejemplo, en la operacion de desescarche de evaporadores), todos los elementos
deberdn ser considerados como pertenecientes al sector de alta presion, a efectos de la prueba de estanqueidad.
La prueba se efectuard una vez terminada la instalacion en su emplazamiento, y es independiente de las que
prescribe el vigente Reglamento de Aparatos a Presion. Se exceptiian de ella los compresores, absorbedores,
generadores, condensadores, y evaporadores que ya hayan sido previamente probados en fibricas, asi como los
elementos de seguridad, mandmetros y dispositivos de control.

Para los equipos compactos, semicompactos y de absorcion herméticos, esta prueba de estanqueidad se
efectuard en fabrica. Si se tratase de equipos a importar, esta prueba se justificard mediante certificacion de
una Entidad reconocida oficialmente en el pais de origen, legalizada por el representante espariol en aquel pais.
La prueba de estanqueidad se efectuard con un gas adecuado, sin presencia de gases o mezclas combustibles en
el interior del circuito, al que se afiadird, en los casos en que sea posible, un aditivo que facilite la deteccion de
la fuga. Este no ha de ser inflamable ni explosivo, debiendo evitarse las mezclas de aceite-aire.

El dispositivo utilizado para elevar la presion del circuito deberd estar provisto de mandmetro a la salida y
tener vdalvula de seguridad o limitador de presion.

Estas pruebas de estanqueidad se realizarin bajo la responsabilidad del instalador frigorista autorizado y, en
su caso, del técnico competente director de la instalacion, quienes una vez realizadas satisfactoriamente,
extenderdn el correspondiente certificado, que se unird al dictamen establecido en el capitulo VII del
Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas y en la Instruccion MI-IF 014.
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La Delegacion Provincial del Ministerio de Industria y Energia podrd asistir a la realizacion de las mismas o
efectuarlas, si asi lo juzga conveniente, al realizar la inspeccion exigida en el capitulo anteriormente
mencionado, y exigird la certificacion de la prueba de estanqueidad, realizada en fibrica, de los equipos
compactos, semicompactos y de absorcion herméticos, cuando los haya.

2. DETECTOR

DE FUGAS.

Toda la instalacion frigorifica que emplee refrigerante del grupo 2.° 6 3.° con cualquier carga, deberd disponer
de un detector de fugas, instalado en la zona en que exista la mdxima carga de fluido frigorigeno, que avise de
manera visible y audible la existencia de cualquier fuga de refrigerante. La misma exigencia de detector de
fugas debe cumplirse en instalaciones que empleen refrigerante del grupo 1.% en las que la carga en kilogramos
dividida por el volumen de la sala de maquinas en metros ciibicos supere las concentraciones sefialadas en la
tabla I de la Instruccion MI-IF 004.

Tabla I Presiones relativas minimas de prueba de estanqueidad en kilogramo por centimetro
cuadrado a efectos de lo dispuesto en el niimero 1 de esta Instruccion

Refrigerantes Kg/cm?
Sector
. Nﬁ".le.m de Nombre quimico Férmula quimica Alta |Baja
identificacion
R-11 Triclofluormetano CCI3F 2 2
R-12 Diclorodifluormetano CCI,F, 16,5 10
R-13 Clorotrifluormetano CCIF; 48 48
R-13B1 Bromotrifluormetano CBrF; 30,5 17
R-21 Diclorofluormetano CHCIL,F 5 2
R-22 Clorodifluormetano CHCIF, 21 10,5
R-30 Cloruro de metileno CH,ClI, 2 2
R-40 Cloruro de metilo CH;ClI 15 8,5
R-113 1,1,2-Triclorotrifluoretano CCIL,FCCIF, 2 2
R-114 1,2-Diclorotetrafluoretano CCIF,CCIF, 3,5 3,5
R-160 Cloruro de etilo CH;CH,Cl 45 3,5
R-170 Etano CH;3-CH; 84,5 | 49,5
R-290 Propano CH;CH,CH; 21 10,5
R-C318 Octofluorciclobutano C,Fs 9 5
R-500 g;ll%i%z;%%agzg)zlz? S8 e, 73,8 % + cricrE 262 9% | 20 | 105
% +
R-502 gg:g;lfﬁ;flﬁfzt’g’ﬁf)l fg)il/ ' |cHCIE: 438 % + car.cris129 | 21 [ 105
R-600 Butano CH;CH,CH,CH; 7 3,5
R-600a [sobutano CH(CH;), 9 5
R-611 IFormiato de metilo IHCOocH; 3,5 3,5
R-717 IAmoniaco INH; 21 10,5
R-744 IAnhidrido Carbénico CO, 105,5 | 70,5
R-764 (Anhidrido Sulfuroso SO, 12 6
R-1130 1,2-Dicloroetileno CHCI = CHCI 2 2
R-1150 Etileno CH, = CH, 112,5 | 84,5

Nota: Para refrigerantes no incluidos en esta tabla, la presion normal de prueba serd la presion del vapor
saturado, a 65,5° C, para el sector de alta presion, y a 43,5° C para el sector de baja presion, sin que sea
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superior en ningin caso a 1,25 veces la presion critica del refrigerante, ni inferior, salvo especificacion
expresa, a 2 Kg/cm?.

4. Instruccion Técnica Complementaria MI-1F010.

Se amplia la tabla I sobre presiones relativas minimas de pruebas de estanquidad en kilogramos por centimetro
cuadrado, con la inclusion de los que se indican a continuacion:

TABLA I Se amplia la tabla I sobre presiones relativas minimas de pruebas

. Kgs/cm?
Refrigerante. Sector
Identificacion Nombre Quimico Formula Quimica Alta Baja
R-23 Trifluormetano CHF; 60,45 60,45
R-123 2,2-dicloro-1,1,1-trifluoretano CHCI,-CF; 3,34 1,73
R-124 2 Cloro-1,1,1,2-tetrafluoretano CHCIF-CF; 10,83 6,52
R-125 Pentafluoretano CHF,-CF; 35,26 21,81
R-134a 1,1,1,2-Tetrafluoretano CH,F-CF; 19,13 11,17
Clorodifluormetano (R-22) Y
R-401A 1,1-Difluoretano (R-152a) EECICFH(I? (fS) %)
N B 3 2 o
(53/13/34) iz(il)oro—l,1,1,2—tetmﬂuorctun0 (R CHCIF-CF; (34 %) 20,31 12,28
Clorodifluormetano (R-22) -
R-401B 1,1-Difluoretano (R-152a) EECICFH(? (fl) %)
N B 3= 2 o
(61/11/28) iz(il)oro—l,1,1,2—tetmﬂuorctun0(R CHCIF-CF; (28 %) 20,91 13,24
Clorodifluormetano (R-22) o
R-401C 1,1-Difluoretano (R-152a) gﬁcgéfg(é)ty )
N B 3 2 o
(33/15/52) izil)oro—l,1,1,2—tetmﬂuontan0(R CHCIE-CF; (52 %) 17,55 10,45
Pentafluoretano (R-125) CHF,-CF; 60 %)
R-4024 Propano (R-290) C.H, (2 %)
- sHs (2 %
(6072/38) Clorodifluormetano (R-22) CHCIF, (38 %) 32,67 214
R-402B Pentafluoretano (R-125) CHF,-CF; (38 %)
g Propano (R-290) C:Hs (2 %)
(38/2/60) Clorodifluormetano (R-22) CHCIF, (60 %) 32,0 200
R-404A Pentafluoretano (R-125) CHF,-CF; (44 %)
) 1,1,1,2-tetrafluoretano (R-134a)  \CH,F-CF; (4 %)
(44/4/52) 1,1,1-Trifluoroetano (R-143a) CH;-CF; (52 %) 31,02 19,89
R-407C Difluormetano (R-32) CH,F, (30 %)
y Pentafluormetano (R-125) CHF,-CF; (10 %)
(23/25/52) 1,1,1,2-tetrafluoretano (R-134a)  |CH.F-CF; (60 %) 29,32 18,80

10.3 PROCEDIMIENTO DE VACIO Y DESHIDRATACION

La instalacion o reparacion del circuito frigorifico o de algunos de sus componentes
requiere aplicar “Buenas Practicas” para realizar la deshidratacion parcial o total del
ciclo de refrigeracion. No siempre la tarea de vacio se realiza correctamente y
lamentablemente se corren riesgos de reducir o terminar con la vida util de los
componentes de la instalacion.

Algunos circuitos de refrigeracion son mas extensos, requieren aplicar soldaduras de
sus tuberias de cobre, las cuales se tienen que hacer con una atmosfera interior del
tubo inerte, como puede ser haciendo circular nitrbgeno seco, para evitar
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contaminar el circuito interior, también al utilizar aceites anticongelables sintéticos,
los cuales son mucho mas capaces de absorber humedad que los aceites minerales nos
obligan hacer un vacio mas cuidadoso.

Los gases refrigerantes ecoldgicos que reemplazan a los refrigerantes que afectan a la
capa de ozono también exigen un tratamiento especial, como ocurre con los llamados
mezclas y otros como el R 410A, dénde nos debemos manejar con presiones superiores
al R-22.

Cuando se realiza una instalacién nueva, se abre el circuito frigorifico para sustituir
alguno de sus componentes (filtros, valvula de expansion, valvulas solenoide etc.), se
cambia de refrigerante o cualquier actuacién que implique abrir el sistema y esté en
contacto con el ambiente, es necesario hacer un buen vacio, que garantice la ausencia
de humedad en el sistema.

La humedad obstruye el funcionamiento adecuado del compresor y del sistema de
refrigeracién. El aire y la humedad reducen la vida Gtil y aumentan la presiéon de
condensacion. También originan altas presiones y temperaturas de descarga, lo cual
puede destruir las propiedades del aceite lubricante. El aire y la humedad también
aumentan el riesgo de formacion de acidos, se produce cobreado del motor y dafios en
el aislamiento. Todos estos fendmenos ocasionan fallos mecanicos y eléctricos en el
compresor. Para eliminar estos factores, se recomienda hacer el proceso de vaciado
correctamente.

Este apartado explica unas buenas reglas para llevar a cabo el proceso de vacio del
sistema. Es muy dificil medir el contenido en humedad en el circuito de refrigeracion.

Por lo tanto, el siguiente proceso es un buen camino para alcanzar un nivel de humedad
seguro y aceptable antes de la puesta en marcha de la instalacion.

10.3.1 El barrido con gas refrigerante esta totalmente prohibido.

En general el vacio y deshidratacion de un sistema se realiza después de haberse
verificado que el circuito no tiene pérdida tras haberse hecho una prueba de
estanqueidad con Nitrogeno seco, con las presiones minimas segun especifica el
Reglamento de Seguridad para Plantas e instalaciones Frigorificas en su Instruccion
Técnica MI-IF 010 (Estanqueidad de los Elementos de un Circuito Frigorifico) y no
encontrandose fugas. La evacuacion se efectia con el uso de una bomba de vacio que
se conectar4 por medio de latiguillos al circuito y NUNCA CON BARRIDO DE GAS
REFRIGERANTE.

10.3.2 La Bomba de Vacio

Deberia utilizarse una bomba de vacio de dos etapas con “gas balast” ésta véalvula
permite que se mezcle aire atmosférico mas seco con aire saturado extraido por la
primera etapa de la bomba facilitando expulsar la humedad y aumentando la eficiencia
de la bomba. (0.04 mbar permaneciendo en vacio) con una capacidad compatible con el
volumen del sistema. Se recomienda utilizar tuberias de conexion con gran diametro y
conectar a las valvulas de cierre, no en la conexion obus (Schrader) del compresor. Esto
es para evitar pérdidas de presion excesivas.

En el momento de la puesta en marcha, la humedad en el sistema podria ser de hasta
100 ppm. Durante el funcionamiento, el filtro secador debe reducir el nivel entre 20 y 50
ppm.

Las bombas de vacio que disponen de aceite para su lubricacion requieren cambio de
aceite de acuerdo no solo a su uso, sino también al grado de contaminacion en que se
encuentra el circuito a deshidratar. Es recomendable cambiar el aceite con frecuencia
para evitar disminuir la eficiencia de la bomba, téngase en cuenta que el aceite se
contamina por medio de vapor de agua que se elimina del circuito.
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Es aconsejable que si el circuito a deshidratar contiene mucha humedad, en el mismo
momento que la bomba se detiene al terminar la deshidratacion, se proceda a retirar su
aceite y sustituirlo por otro de las mismas caracteristicas que aconseja el fabricante, de
esta forma evitaremos que la humedad permanezca dentro de la bomba afectando sus
partes mecanicas y disminuyendo su eficiencia.

Cuando se comienza el vacio en un circuito nunca se debe hacer funcionar la bomba si
la presion en el circuito a evacuar es superior a la presion atmosférica

La bomba debe ser cuidada y mantenida para asegurar que se logre el vacio esperado.
Las bombas en general deben disponer de una valvula solenoide que asegure
interrumpir el trabajo de vacio antes de proceder a detenerla para no perder el vacio
logrado hasta ese momento, evitando ademas que el aceite de la bomba pueda entrar
en el sistema por la baja presion en que éste se encuentra, una interrupcion de la
energia eléctrica también debe tenerse en cuenta, tratando que una valvula solenoide
(normalmente cerrada) actlie para proteger el vacio logrado hasta ese momento.

10.3.3 El circuito al cual se le hara vacio

Debemos asegurarnos que el circuito en cuestion tendra todas sus valvulas abiertas en
dénde corresponda para que no existan limitaciones en la evacuacién. De no tenerse en
cuenta puede haber zonas no deshidratadas convenientemente.

Cuando los circuitos son de gran capacidad se debera estudiar el recorrido y asegurarse
gue restricciones insalvables cémo tubos capilares, vélvulas de expansion, valvulas de
retencion no desmejoren o impidan la deshidratacion. En los casos de circuitos de gran
volumen, el uso de 2 bombas instaladas en dos lugares estratégicos del circuito, puede
ser una muy buena solucién. Los lugares apropiados pueden tener limites simétricos
con la restriccién méas severa, como por ejemplo la valvula de expansion, el tubo capilar,
etc.

Los tiempos de evacuacion son dependientes de la eficiencia de la bomba, su
capacidad y el grado de humedad que dispone el circuito.

10.3.4 Las conexiones entre la bomba y el circuito (ver herramientas)

Para lograr un vacio eficiente debemos tener en cuenta lo siguiente:

- Disponer de una conexién directa entre la bomba y el equipo y de seccion lo mas
amplia posible con conexiones seguras que no tengan pérdidas.

- La distancia que separa la bomba con el equipo debe ser lo méas corta posible.

- Debemos sustituir el “Obus” de la valvula transitoriamente mientras se realiza el vacio
para eliminar esta restriccion.

- El procedimiento de extraccion del “Obus” se realiza faciimente por medio de una
vélvula especifica.

Si es posible (si hay valvula de cierre), el compresor se debe aislar del sistema. Es
esencial conectar la bomba de vacio a ambos lados de bajay alta, (LP y HP) para evitar
zonas muertas en la instalacion.

1. Después de la deteccién de fugas,

2. Hacer vacio hasta alcanzar los 500 um Hg (0.67 mbar)

3. Cuando el nivel de vacio es de 500 pm Hg, el circuito se debe aislar desde la bomba.
4. Esperar 30 minutos

5. Si la presién aumenta rapidamente, entonces el circuito tiene fugas. Localizar y
reparar las fugas. Volver al paso 1.

6. Si la presion aumenta lentamente y se estabiliza, entonces el circuito contiene
humedad. Romper el vacio con nitrdgeno seco y repetir los pasos 2 — 3 — 4.
Procedimiento

Compresor con valvulas de cierre

7. Conectar el compresor al sistema abriendo las valvulas
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8. Repetir los pasos 2 -3 -4 (y 5 6 6, si es necesario)

9. Romper el vacio con nitrégeno seco

10. Repetir los paso 2 — 3 — 4 en el circuito completo

Compresor sin valvulas de cierre

7. Romper el vacio con nitrégeno seco

8. Repetir los pasos 2 -3 -4 (y 5 6 6, si es necesario)

Se debe alcanzar un vacio de 500 pHg (0.67 mbar) y mantenerlo durante 4 horas. Esto
garantizara que el circuito es hermético y no hay humedad. Esta presién deberia
medirse con los manémetros, no en la escala de la bomba de vacio.

10.3.5 Puntos a recordar

« Durante la evacuacion inicial del sistema/circuito, bajando la presion por debajo de 500
MHg se puede producir la congelacion de la humedad presente en el sistema (humedad
liguido atrapada en pequefias bolas que condensarian y no evaporarian). El profundo
vacio alcanzado se entenderia como sistema libre de humedad, cuando en realidad, hay
hielo presente. El riesgo es mayor cuando se utilizan bombas de vacio grandes 6 el
volumen del circuito es pequefio. Ante la duda de estar en esta situacion, romper el
vacio con Nitrégeno seco para evaporar este hielo y repetir el proceso. Una bomba de
vacio simple, evacua hasta 0.33 mbar (250 ym Hg) lo cual no asegura un nivel
suficientemente bajo de humedad.

* Una temperatura ambiente baja alrededor del equipo (por debajo de 10°C) impide la
eliminacion de humedad (calentar el evaporador, condensador y céarter del compresor).
Tener en cuenta las dimensiones del céarter del compresor, y calentarlo si es necesario.

* El procedimiento arriba indicado es muy importante para los nuevos gases HFC y
aceites poliolester.

Atencion: No utilizar un polimetro 6 aplicar tension al compresor mientras este en vacio.
Esto podria causar dafios en el cableado. Nunca poner el compresor en marcha en
vacio, ya que esto podria hacer que el motor se quemase.

Carga de refrigerante (ver procedimientos de carga a continuacion)

Los refrigerantes zeotropicos o casi zeotropicos como el R407C y R404A se deben
cargar siempre en fase liquida. Para la carga inicial, el compresor debe estar parado y
las véalvulas de servicio cerradas. Cargar el refrigerante lo méas cerca posible a la carga
nominal del sistema como sea posible antes de arrancar el compresor en el sector de
alta presion. Una vez realizada esta operacion con el compresor en funcionamiento
afiadir, lentamente refrigerante en fase liquida en el sector de baja presion, lo mas
alejado posible del compresor que esta en funcionamiento, estando pendiente de
cambios de sonido del compresor provocados por golpes de liquido en el plato de
vélvulas y formacién de espuma en la mirilla del aceite en el carter del compresor, si
esto se produce, interrumpir la carga inmediatamente.

Atencion

» Cuando se utiliza una vélvula solenoide de liquido, el vacio en el lado de baja presion
se debe romper antes de aplicar tension al sistema.

» La carga de refrigerante debe ser adecuada tanto para verano como para invierno,
proceder a medir el recalentamiento y subenfriamiento del gas.

10.4.1 CAPITULO VIII Obligaciones, sanciones y recursos

Art. 33. Obligaciones.- Toda instalacion frigorifica precisa de una persona expresamente encargada de la
misma, para lo cual habrd sido previamente instruida.

Después del cese de trabajo, dicha persona deberd realizar una inspeccion con el fin de comprobar que nadie se
ha quedado encerrado en alguna de las cimaras.
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No deberi trabajar una persona sola en un recinto frigorifico que pueda funcionar con temperatura negativa o
con atmosfera artificial. No obstante, si esto es inevitable, a efectos de seguridad, deberd ser visitada dicha
persona cada hora, disponiéndose para ello de un reloj avisador.
Art. 34. Carga de refrigerante en la instalacion.- Para equipos de compresion de mds de tres kilogramos de
carga de refrigerante, éste deberd ser introducido en el circuito a través del sector de baja presion.
Ninguna botella de refrigerante liquido debe ser conectada a la instalacion fuera de las operaciones de carga y
descarga de refrigerante.
Art. 35. Almacenamiento de refrigerante en sala de mdaquinas.- No se almacenard en la sala de maquinas una
cantidad de refrigerante superior a un 20 por 100 a la carga de la instalacién, sin que exceda de 150
kilogramos, y siempre en botellas reglamentarias para el transporte de gases licuados a presion.
Art. 36. Los equipos de proteccion personal a utilizar se determinardn por las instrucciones complementarias
seguin las instrucciones y caracteristicas de funcionamiento de las plantas e instalaciones frigorificas.
Art. 37. En el interior y exterior de la sala de maquinas figurard un cartel con las siquientes indicaciones:
a) Instrucciones claras y precisas para paro de la instalacion, en caso de emergencia.
b) Nombre, direccion y teléfono de la persona encargada y del taller o talleres para solicitar asistencia.
¢) Direccién y teléfono del servicio de bomberos mds proximo a la instalacion o planta.
Art. 38. A) Sanciones.
1. Sin prejuicio de las comprobaciones que realice y de la autorizacion que otorgue la Delegacion Provincia del
Ministerio de Industria y Energia, la responsabilidad por las infracciones a los preceptos de este reglamento
corresponde a los autores de dichas infracciones.
Son responsables de las infracciones respectivas:

a) Los Técnicos titulados competentes autores y/o directores de ejecucion de los proyectos de las
instalaciones frigorificas.

b) Los Instaladores y Conservadores-Reparadores frigoristas autorizados, en cuanto a las infracciones que
se refieran a la instalacion.

c) Los fabricantes de los elementos constitutivos de la instalacion, en cuanto a las infracciones relativas a
los preceptos que les afecten en este Reglamento.

d) Los usuarios, en cuanto las infracciones sean relativas al uso de las instalaciones.

2. Las sanciones que, por incumplimiento o infraccion de los preceptos e instrucciones de este Reglamento
relativos a la ejecucion y direccion de proyecto, instalacion, conservacion y reparacion de las plantas e
instalaciones frigorificas, su fabricacion y uso, asi como las obligaciones que a los responsables de las
infracciones se imponen en los mismos, tendran el cardcter de econdmicas.

3. Las sanciones econdmicas serdn impuestas

a) Por los Delegados Provinciales del Ministerio de Industria y Energia, hasta 10.000 pesetas.

b) Por los Gobernadores Civiles, por propia iniciativa, previo informe de la Delegacién Provincial del
Ministerio de Industria y Energia, o a propuesta de dicha Delegacion Provincial, cuando su cuantia no exceda
de 50.000 pesetas.

c) Por el Director general de Industrias Alimentarias y Diversas, hasta 200.000 pesetas.

d) Por el Ministro de Industria y Energia, hasta 500.000 pesetas.

En el acto en que se acuerde la sancion, con paralizacion o no de actividades, se indicard el plazo en que deberd
corregirse la causa que haya dado lugar a la misma, salvo que pueda o deba hacerse de oficio y ast se disponga.
Si transcurriese el anterior plazo sin que por el responsable se dé cumplimiento a lo ordenado, la infraccion
podrd ser nuevamente sancionada, previa la instruccion del oportuno expediente, en la misma forma sefialada
para la primera o anteriores veces.

Para determinar la cuantia de la sancion, se atenderd a la valoracion conjunta de las siguientes circunstancias:

a) Gravedad de la infraccion en orden al posible peligro para la seguridad de las personas o cosas.

b) Gravedad, en su caso, de los dafios producidos.

¢) Reincidencia de la infraccion y en los preceptos de este Reglamento.

d) Capacidad econdmica de la Empresa.

4. Ademds de las sanciones previstas en el pdrrafo anterior, las Delegaciones Provinciales del Ministerio de
Industria y Energia podrin acordar el retirar a los Instaladores y Conservadores-Reparadores autorizados,
temporal o indefinidamente, sus respectivos titulos, atendiendo a la gravedad de la infraccion.




QU BASIc4 DEL FRIGORISTY ~ CATAINFRIS.L.  www.catain.es 469

5. Las sanciones previstas en este Reglamento se impondran con independencia de la responsabilidad civil o
criminal que pueda ser exigida ante los Tribunales competentes, a los cuales, en su caso, se dard parte de los
hechos.

6. Las sanciones a que se refieren los apartados 3 y 4 serdn impuestas previa instruccion del oportuno
expediente, tramitado conforme a lo prevenido en el capitulo II, titulo VI, de la Ley de Procedimiento
Administrativo.

7. Adicionalmente a la imposicion de las sanciones anteriores, la correspondiente Delegacion Provincia del
Ministerio de Industria y Energia podrd decretar la paralizacion de la instalaciones, en el caso de que
racionalmente se derive, de la infraccion o incumplimiento de los preceptos de este Reglamento, la existencia
de un peligro manifiesto y grave para las personas o cosas. Esta paralizacion se prolongard hasta tanto sea
comprobado, por la citada Delegacion, que se han realizado las modificaciones necesarias para la eliminacion
del citado peligro.

B) Recursos

1. Contra las resoluciones que sobre las materias requladas en el presente Reglamento se dicten por las
Delegaciones Provinciales del Ministerio de Industria y Energia, o por los Gobernadores civiles, a propuesta
de aquellas, podrd interponerse recurso de alzada ante la Direccion General de Industrias Alimentarias y
Diversas.

2. Contra las resoluciones que dicte en primera instancia la Direccion General de Industrias Alimentarias y
Diversas, podrd interponerse el mismo recurso ante el Ministro del Departamento.

3. Contra las resoluciones que pongan fin a la via administrativa, en las materias objeto de este Reglamento, se
podrd interponer el recurso contencioso-administrativo, previo el de reposicion, en su caso.

4. La interposicion de estos recursos se regird por las normas contenidas en las leyes de Procedimiento
Administrativo y de la jurisdiccion Contencioso-Administrativo.

10.4 Procedimiento de carga de instalaciones frigorificas con refrigerantes mezcla
zeotrépica (serie 400)

En primer lugar, es importante conocer el tipo de valvula de que disponen las botellas de
refrigerante que utilizamos.

Existen dos tipos:

.- Valvula de 1 salida con sonda: en este caso, con la botella en posicién “normal”, esto es, con la
véalvula en la parte superior de la botella, al abrir el grifo de la valvula saldra refrigerante en fase
liquida. Si volteamos la botella de forma que la valvula quede en la parte inferior de la botella, de la
botella saldra refrigerante en fase vapor. Las botellas de acero de 25 y 60 Kg corresponden a esta
tipologia.

.- Valvula de 1 salida sin sonda: en este caso, con la botella en posicion “normal”, esto es, con la
vélvula en la parte superior de la botella, al abrir el grifo de la valvula saldra refrigerante en fase
vapor. Si volteamos la botella de forma que la valvula quede en la parte inferior de la botella, saldra
refrigerante en fase liquida. Las botellas de acero de 12 Kgs corresponden a esta tipologia.

Para cargar correctamente una instalacion frigorifica necesitamos:

.- Un puente de manémetros.

.- Un juego de mangueras flexibles.

.- La/s botella/s de refrigerante.

.- Un termémetro de contacto.

Realizar un vacio correcto a la instalacion.

10.4.2 Sistemas con valvula/s de expansion.

.- Usar guantes y gafas de proteccion adecuadas para realizar estas operaciones.

.- Conectar la botella de refrigerante a la toma central del puente de mandmetros con una
manguera flexible.

.- Conectar con otra manguera flexible, la toma de alta del puente de manémetros a la parte de alta
presion de la instalacién: llave de carga, llave instalada en la tapa de la carcasa de filtro (si es del
tipo de cartuchos reemplazables), o bien en la toma de carga de la valvula de entrada o salida del
recipiente de liquido.
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.- Purgar las mangueras de carga con refrigerante de la botella. Cuidado, peligro de quemaduras.
Usar guantes y gafas.

.- Disponer la botella de refrigerante para que salga fase liquida.

.- Asegurarse que la/s solenoides de la instalacion estan cerradas.

.- Abrir la valvula de la botella, la valvula del manémetro de alta del puente y finalmente la valvula
de carga de la instalacién.

.- Dejar entrar refrigerante en fase liquida hasta que observemos que no entra mas (se igualan las
presiones de la botella y de la instalacion).

.- NOTA: para cumplir lo dispuesto en el articulo 34 del RSF antes expuesto, esta operacion
se realizara antes de poner en marcha la instalacion y después del vacio para eliminar
incondensables y humedad del sistema, solo y exclusivamente en estos momentos.

.- Cerrar la valvula de carga de la instalacién y la llave del manémetro de alta del puente.

.- Conectar con otra manguera la toma de baja del puente de manémetros a una valvula de carga
de la parte de baja del puente de manémetros a una valvula de carga de la parte de baja presion
de la instalacion: llave de aspiracion del compresor, llave a la salida o entrada del evaporador,
etc....Purgar la manguera con refrigerante.

.- Abrir la valvula de carga del lado de baja de la instalacion. Mantener cerrada la valvula de
manoémetro de baja del puente de manémetros. Abrir la valvula de la botella (dispuesta la botella
para salir refrigerante en fase liquida)

.- Abrir una/la solenoide de liquido. Dejar que la presién suba al menos 1 bar por encima de la
presién de tarado del presostato de baja, pero nunca por encima de la maxima de presién de
evaporacién permitida como campo de trabajo del compresor.

.- Poner en marcha el compresor.

.- Abrir un poco la valvula del manémetro de baja del puente. De esta forma saldra liquido de la
botella, y se expansionara en la valvula del puente de manémetros.

.- Dejar que la presién del manémetro de baja se sitle 1-1,5 bar por encima de la presion de baja
del circuito (leida cuando la llave del manémetro esta cerrada)

.- NOTA: Si se observa que la manguera se escarcha, que el aceite del compresor hace
espuma o que el ruido del compresor cambia, cerrar inmediatamente la valvula del puente de
mandmetros, esperar unos segundos a que dichos sintomas desaparezcan y repetir el punto
anterior.

.- Seguir de esta forma hasta que con el termometro de contacto se verifique que el
recalentamiento de aspiracion se sitia en valores correctos (entre 10 y 20 K).

.- Comprobar, como observacion complementaria, que en el visor de liquido no pasan burbujas
continuamente. AUn con la instalacién bien cargada se pueden observar algunas burbujas
eventualmente.

.- Cerrar la véalvula de la botella de refrigerante, asi se vaciaran las mangueras de refrigerante y
luego cerrar la valvula de carga del lado de baja de la instalacion y retirar las mangueras flexibles.

.- El proceso de carga ha finalizado.

10.4.3 Sistema con capilar (ver también 6.5.1 “Ajuste de la carga”).

.- Usar guantes y gafas de proteccion adecuadas para realizar estas operaciones.

.- Conectar la botella de refrigerante a la toma central del puente de mandmetros con una
manguera flexible.

.- Conectar otra manguera flexible a la toma de baja del puente de manémetros, abrir la valvula de
la botella de refrigerante para que salga fase liquida, abrir ligeramente la valvula de manémetro de
baja del puente de mandmetros para purgar la manguera y conectar al obus de carga del
compresor. Cuidado peligro de quemaduras. Usar guantes y gafas.

.- El refrigerante que sale en fase liquida de la botella se expansiona en la instalaciéon y se
convierte en vapor. Cargar observando que la presiéon de la instalacion no supere la presion
equivalente a la temperatura ambiente segin la relacion presion-temperatura del refrigerante (usar
una regleta si no aparece la escala de temperatura en el manémetro), asi evitaremos que entre
liquido en la instalacion.

.- Cerrar la llave del manémetro de baja del puente.

.- Poner en marcha el compresor (verificar el recalentamiento).
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10.5 Procedimiento de carga de instalaciones frigorificas con refrigerantes puros y mezcla

azeotrépica (serie 500)

.- Usar guantes y gafas de proteccién adecuadas para realizar estas operaciones.

.- Abrir un poco la valvula del manémetro de baja del puente. De esta forma saldra liquido de la

botella, y se expansionaréa en la valvula del puente de manémetros.

.- Dejar que la presion del manémetro de baja se sitie 1-1,5 bar por encima de la presion de baja

del circuito (leida cuando la llave del manémetro esta cerrada)

.- Si se observa que la manguera se escarcha, que el aceite del compresor hace espuma o

que el ruido del compresor cambia, cerrar inmediatamente la véalvula del puente de

mandmetros, esperar unos segundos a que dichos sintomas desaparezcan y repetir el punto

anterior.

.- Seguir de esta forma hasta que con el termédmetro de contacto se verifique que el

recalentamiento de aspiracion se sitda en valores correctos (entre 10 y 20 K).

.- Comprobar, como observacién complementaria, que en el visor de liquido no pasan burbujas

continuamente. AUn con la instalacion bien cargada se pueden observar algunas burbujas

eventualmente.

.- Cerrar la valvula de la botella de refrigerante, asi se vaciaran las mangueras de refrigerante y

luego cerrar la valvula de carga del lado de baja de la instalacién y retirar las mangueras flexibles.

.- El proceso de carga ha finalizado.

10.6 Comprobacion de la carga de refrigerante en equipos de aire acondicionado

IMPORTANTE: tener sobre todo en consideracion la temperatura de descarga del compresor
Con ello se consigue que, aunque con carga de refrigerante corregida, pueda tener las

consideraciones de funcionamiento descritas a continuacion.

FORMA DE COMPROBAR EL RECALENTAMIENTO
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RECALENTAMIENTO

.- CARGA CORRECTA SI:

Valores de sobrecalentamiento de 6/8 °C y Subenfriamiento de 4/6°C con temperatura de descarga
del compresor de 30/40 °C por encima de la temperatura de condensacion (estos valores indican
una concentracion de refrigerante en el condensador, probablemente por una temperatura de aire
externo particularmente frio y aire interior bastante caliente).

Valores de sobrecalentamiento de 2/4 °C y Subenfriamiento de 0/3 °C con temperatura de
descarga del compresor de 20/25 °C por encima de la temperatura de condensacion (estos valores
indican una temperatura de aire interior frio y temperatura externa caliente).

.- CARGA NO CORRECTA SI:

Valores de sobrecalentamiento de 6/8 °C y Subenfriamiento de 0/2°C con temperatura de descarga
del compresor de 40/50 °C por encima de la temperatura de condensacion (estos valores indican
una carga de gas refrigerante insuficiente).

Valores de sobrecalentamiento de 0/2 °C y Subenfriamiento de 4/6°C con temperatura de descarga
del compresor de 15/20 °C por encima de la temperatura de condensacion (estos valores indican
sobrecarga de gas refrigerante con un probable retorno de liquido al compresor).
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La escarcha en parte de la bateria del evaporador y linea de retorno al compresor, indican una
temperatura de evaporacion del refrigerante por debajo de la congelacion del agua por falta de
carga de gas refrigerante (Subenfriamiento muy bajo -5/0 °C).

NOTA: seguir las indicaciones de los fabricantes, con la carga de gas refrigerante indicada en la
placa de caracteristicas y suplemento de carga en funcion de las distancias de las tuberias de
interconexion.

10.7 Controles, regulaciones y trabajos de mantenimiento

No sélo cuando se presentan averias, sino también a intervalos regulares, deben efectuarse
controles y trabajos de mantenimiento en las instalaciones frigorificas. Sin embargo, deben
efectuarse solamente los trabajos que no anulen la garantia del fabricante. A continuacion se
indican los trabajos méas importantes.

Trabajos de control:

.- Medicion de la presién de evaporacion, condensacion y en caso necesario de la intermedia. Para
ello tomar un manémetro con la escala suficientemente grande, de acuerdo con el refrigerante
empleado. EI manémetro debe someterse a carga lentamente. Los golpes de presién deben
evitarse cerrando la valvula incorporada a la tuberia de medicion.

.- Medicion de las temperaturas de sobrecalentamiento de los lados de aspiracion y presion del
compresor.

.- Medicién de la temperatura de la salmuera o del aire.

.- Medicién de la presién del aceite del compresor.

.- Medicién de la densidad de la salmuera y del pH.

.- Comprobacién del calentamiento del motor y del arranque del mismo.

.- Comprobacion de la correcta toma de tierra de los aparatos eléctricos.

.- Control de la formacion de escarcha de los elementos refrigeradores.

.- Control visual del estado general de la instalacién, incluyendo la instalacién eléctrica, asi como
los articulos a refrigerar.

.- Comprobacion de la entrada de aire fresco en la camara frigorifica.

.- Control de las fugas:

.- Las fugas se reconocen a menudo por las manchas de aceite que se extienden en los puntos
donde hay escape.

.- Si las fugas son grandes se observan ruidos de burbujas y en las instalaciones de amoniaco se
produce un fuerte olor.

.- Para detectar fugas pequefias se emplean los métodos siguientes, segun sean los refrigerantes
utilizados.

.- En las instalaciones de NH3 se localizan las fugas con una varilla de cristal humedecida con
acido clorhidrico. Si hay fuga se forma una niebla blanca.

.- Otro método es emplear papel tornasol rojo humedecido, que con el amoniaco se colorea de
azul. En las instalaciones con Refrigerantes se recubren los puntos de unién con una solucion de
jabén. Si hay fuga se forma una burbuja o espuma. Para proteger los retenes sensibles de los ejes,
del ataque de la corrosion producida por la solucién de jabon, debe engrasarse el cuello del eje que
sobresale de la tapa del retén con grasa libre de acidos.

.- El las instalaciones de Refrigerantes puede emplearse también una lampara especial. Esta
lampara puede funcionar con alcohol o con acetileno, y la presencia de una pequefia cantidad de
refrigerante se reconoce por la coloracion verde de la llama. Debido a la sensibilidad de la lampara
es necesario ventilar bien el local. Si el escape de refrigerante es grande, la llama se colorea de
azul y se forma un humo mordiente y venenoso... El detector de halégeno, un aparato eléctrico
muchas mas sensible, se aplica principalmente en las instalaciones pequefias.

.- Es l6gico que durante la busqueda de fugas la instalacion debe de estar parada, y en todas sus
piezas debe existir una sobrepresion.

.- Para localizar fugas en depositos abiertos puede usarse petroleo y tiza. La fisura mas fina facilita
la penetracion del petréleo, que pasa al otro lado de la pared del depésito manchando la tiza.

.- Control del almacenamiento seco y hermético al aire, del aceite y productos de secado.

.- Comprobar si se han colgado en sitio visible y accesible las normas de comportamiento en caso
de averia, y si se dispone de instrucciones de manejo. Es recomendable llevar un libro de registro
en el que se anoten los resultados del control, averias, y reparaciones realizadas. Este libro se
guarda junto a la instalacion.
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10.9 INSTRUCCION MI I -013. INSTALACIONES Y CONSERVADORES FRIGORISTAS
AUTORIZADOS
2.2. Instrucciones de servicio
Antes de la puesta en marcha de la instalacion frigorifica, con potencia de accionamiento en compresores
superior a 10 Kw, El Instalador frigorista Autorizado suministrard un manual o tablas de instruccion para su
correcto servicio y actuacion en caso de averias, que serdn conservadas en buen estado para ser consultados en
cualquier momento, debiendo estar en lugar visible en la sala de mdquinas. Dichas instrucciones deberdin
contener como minimo:
a) Una descripcion general de la instalacion, indicado el nombre del instalador, direccion y teléfono, asi
como el ario de su puesta en marcha.
b) Una descripcion detallada de los elementos de la instalacion, para hacer comprensible su
funcionamiento al personal encargado.
c) Instrucciones detalladas de puesta en marcha normal de la instalacion y después de periodos
prolongados de no utilizacion y para su parada.
d) Instrucciones detalladas de los elementos de control e indicadores de la marcha de la instalacion y
funcionamiento de la misma en condiciones de seguridad y dptimo rendimiento.
e) Instrucciones para caso de averias o anomalias de funcionamiento.
/) Instrucciones para el mantenimiento normal de la instalacion en usoy en periodos prolongados de paro.
Q) Instrucciones sobre desescarche, renovacion de aire, agua de condensacion y refrigeracion de
compresores, engrase y purgas de aceite y de aire.
h) Instrucciones sobre prevencion de accidentes y actuacion en caso de que sobrevengan.
i) Instrucciones para evitar la congelacion del agua en el condensador, en el caso de temperaturas ambiente
muy bajas.
) Diagrama de la instalacion con indicaciones de los niimeros y otras referencias de las vilvulas de cierre
y apertura.
k) Modo de empleo de las mdscaras antigds y de los equipos autonomos de aire comprimido, en los casos
especificados en la Instruccion MI-IF-016, asi como de los trajes de proteccion.
Dichas instrucciones se pondrin al corriente por dicho Instalador frigorista Autorizado en caso de
modificacion de la instalacion.
Para las instalaciones de potencia en compresores igual o menor a 10kW. las instrucciones deberdn contener
solamente lo referente a los apartados a), c), f), g), h), 1), j) y k).

10.10 Trabajos de mantenimiento

Segun sea la necesidad deben realizarse los siguientes trabajos de mantenimiento:

.- Limpiar en general la instalacion.

.- Limpiar el condensador refrigerado por aire.

.- Limpiar los canales de aire, las aberturas de entrada y salida de aire, asi como la tapa del
ventilador del motor.

.- Cambiar el aceite siguiendo las instrucciones del fabricante del compresor.

.- Engrase de los rodamientos del electromotor después de 1000 horas de funcionamiento. Para
ello debe quitarse la tapa, limpiar cuidadosamente los rodamientos con petréleo e inyectar grasa
para rodamientos libre de acidos.

.- Comprobar los aros de friccion y las escobillas. Cuando se cambien las escobillas emplear si es
posible otras del mismo material.

.- Engrase de los cojinetes de los motores de ventiladores y bombas.

.- Cambiar las correas o frotarlas con estearina y tensarlas.

.- Comprobar los cartuchos secadores y rellenarlos.

.- Renovar el aire del condensador (incondensables).

.- La eliminacion de gases extrafios de las instalaciones frigorificas se hace después de una largo
tiempo de parada (20 a 60 minutos). Para ello el condensador o colector debe estar provisto de un
dispositivo de direccion. Los gases extrafios que se encuentran en la instalacion se acumulan en la
parte superior del condensador o del colector. Desde alli pueden salir al exterior (no en la sala de
méquinas). En las instalaciones de amoniaco se prevé una eliminacién continua de gases extrafios.
En el dispositivo de direccion, la mezcla de gases extrafios y NH3 es conducida a través de un
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refrigerador, con el fin de condensar el NH3 y devolverlo al colector o al condensador. El gas
extrafio es conducido como medida de seguridad a un recipiente con agua por una valvula de
escape.

.- Limpiar los tubos de agua del condensador. Debido a la suciedad y a los depésitos de cal, los
tubos de los condensadores refrigerados por agua se juntan. Al disminuir la transmision de calor
baja notablemente el rendimiento del condensador.

.- Renovar el aceite.

.- Incluso en las instalaciones con separador automatico del aceite es aconsejable renovar el aceite
del evaporador en intervalos de tiempo grandes. Las instalaciones de amoniaco poseen una
véalvula de salida en la parte inferior del evaporador, del refrigerador intermedio y del colector, que
puede cerrarse con la ayuda de un dispositivo de cierre rapido. Con otros refrigerantes el
evaporador sé6lo puede ser vaciado de aceite si previamente el refrigerante ha sido vaciado. El
aceite que se encuentra en la camara frigorifica se acumula en la parte inferior del evaporador,
desde donde es eliminado directamente o bien es conducido por una tuberia ascendente a la
valvula de salida, que esta ubicada en este caso en la parte superior. En el Gltimo sistema de
vaciado de aceite debe crearse una sobrepresion en el evaporador que expulse el aceite e impida
que el aire penetre en el interior, Esto se consigue inyectando una pequefia cantidad de
refrigerante en el evaporador y dejando que se evapore. Durante la operacién el evaporador debe
calentarse, pues con baja temperatura no es ello posible.

.- Descongelar el evaporador.

.- Reforzar la salmuera

.- Recubrir con talco las gomas de obturacion de las puertas de la cadmara frigorifica.

.- Parar la instalacion.

.- Si la instalacién debe pararse en una época fria del afio, debe vaciarse el agua de los
condensadores y de las culatas, cerrando herméticamente las bocas de salida del agua. También
deben cerrarse las valvulas de paso del compresor. No debe olvidarse desconectar el interruptor
principal y quitar los fusibles, para evitar una conexion involuntaria.

.- Puesta en marcha después de un largo tiempo de parada.

.- Después de un largo tiempo de parada, las maquinas deben ponerse de nuevo en marcha con
gran cuidado. Fundamentalmente debe procederse previamente a cambiar el producto de secado
y el aceite.

.- El compresor debe ponerse en marcha primero con la valvula de paso de la aspiracion cerrada, y
si existe engrase a presion debe vigilarse la presion del aceite. Antes de la puesta en marcha no
debe abrirse la entrada de agua de la refrigeracion de la culata. Si se observa una fuerte formacion
de espuma de aceite en la mirilla del carter del cigliefial, la presién del aceite no llega a alcanzar la
altura deseada. La valvula de paso no debe abrirse hasta que en el compresor se haya hecho el
vacio y desaparecido la espuma. La valvula de paso debe abrirse despacio y con interruptores.
10.11 Trabajos de reparacion

Los trabajos de soldadura sélo pueden ejecutarse en los depdsitos abiertos vacios, y a ser posible
en una atmésfera de nitrégeno. En los aparatos sometidos a presion debe eliminarse totalmente la
presion antes de abrirlos. Después de efectuar un trabajo de reparacion o una modificacion, en
depdsitos de presion para los que es reglamentaria la recepcion, es necesario proceder a una
nueva recepcion. La soldadura debe ser efectuada sélo por soldadores debidamente autorizados.
Lo tubos cincados deben soldarse después de quitar el zinc por calentamiento. Los tubos
estafiados sueldan dificilmente, pues el estafio facilita la formacion de poros en el cordon de
soldadura. Después de soldar deben decaparse los depdsitos con una solucion de acido clorhidrico
o sulfarico al 50% y a continuacién neutralizarse. Estos trabajos deben encargarse a una firma
especializada.

En los depositos cerrados destinados a contener salmuera no se debe manipular con llama, pues a
menudo contienen gases hidrégenos combustibles, que pueden hacer explosion al contacto con la
llama. También existe peligro de explosion en el caso de mezcla de aceite y aire, a partir de los
270°C. Para la prueba de presion de tuberias y depdsitos no debe emplearse en ninglin caso
oxigeno, pues en combinacion con el aceite es explosivo.

10.11.1 Vaciado del refrigerante

Para vaciar la instalacién de refrigerante se coloca una tuberia desde el condensador a la botella
en la que se ha hecho el vacio. La botella se coloca de pie y se enfria a baja temperatura con la
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ayuda de hielo o de bolsas de hielo seco. Al abrir la tuberia, el refrigerante sometido a alta presion
pasa del condensador a la botella. Si la corriente se interrumpe por la formacion de burbujas de
vapor, es que debe eliminarse el aire de la botella. Hay que tener en cuenta que la botella sélo
puede llenarse hasta el 80%, pues en caso contrario se producirdn presiones inadmisibles al
menos calentamiento. Por medio de una balanza debe de comprobarse que no se ha sobrepasado
la masa indicada en la botella. Si la botella se coloca sobre la balanza durante el llenado, la tuberia
de unién debe ser flexible.

10.11.2 Bloqueo de las tuberias

En los trabajos de reparacion en tuberias de agua y salmuera que no posean una valvula de paso
en un lugar adecuado, la tuberia puede cerrarse congelandola por medio de hielo seco.
Experimentalmente se ha demostrado que un tubo de 2” se congela en unos 20 minutos. Cuidado
con las fisuras en la tuberia.

10.11.3Tuberias atascadas
Los tapones en tuberias largas pueden detectarse inyectando nitrégeno. El punto atascado se
reconoce porgue detras de él la tuberia no se calienta o se calienta poco.
10.11.4 Averias de funcionamiento y su reparacion
Los datos que se exponen a continuacion presuponen que la instalacién, después de su
puesta en marcha, satisface las condiciones exigidas y que se conoce el estado de
funcionamiento. Las desviaciones respecto a este estado de funcionamiento son el criterio
para determinar una averia. Antes de proceder a buscar una averia, debe comprobarse el
funcionamiento del aparato de medicién que ha servido para reconocerla.
10.11.5 Averias en el circuito de refrigerante
Las averias mas importantes y que se producen mas a menudo, sus causas Yy las medidas a tomar
para su correccion se detallan en las siguientes tablas.
Cuadro de averias de funcionamiento de instalaciones frigorificas
Desviacion del Causas Medidas a tomar para su correccion
estado normal de
funcionamiento.

1. Temperatura de | 1.1. Excesiva necesidad | Disminuir la carga de calor, por ejemplo

evaporacion de frio. disminuyendo la renovacién del producto; pre
elevada. enfriar o congelar los productos calientes en
una camara especial de enfriamiento, 6 tunel;
1.2. Potencia del disminuir el caudal en los refrigeradores de
compresor demasiada liquido; reparar el aislamiento defectuoso.
pequeia. Reparar las véalvulas; limpiar el filtro de

aspiracion; ajuste del reglaje de la potencia, o
reparacion de los aparatos de regulacion
defectuosos; control y reparacion de tuberias
defectuosas con valvulas de seguridad o
manuales para facilitar el arranque.

2.1. Falta de Afadir refrigerante; eliminar atascos en las
2. Temperatura de | refrigeracion. tuberias; reparar los aparatos de regulacién y
evaporacion baja. control defectuosos, tales como termémetro

de ambiente, termostato de la salmuera,
véalvula magnética y valvula de expansion;
reparar las fugas; elevar la prension de
condensacion.

2.2. Transmision de Eliminar el aceite del evaporador; descongelar
calor defectuosa. el evaporador o el refrigerador de aire; reforzar

la concentracion de la salmuera; reparar el
2.3. Potencia de agitador de los refrigeradores de salmuera
compresion demasiado abiertos; reparar los ventiladores defectuosos
alta. y las bombas para los refrigerantes.

Reparar el regulador de potencia.
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3. Temperatura de
condensacion
elevada.

3.1. Presencia de gases
extrafios en el circuito
del refrigerante.

3.2. Transmision de
calor defectuosa.

3.3. Necesidad excesiva
de frio.

Purgar el aire de la instalaciéon.

Quitar la suciedad de las superficies de
transmision de calor del condensador;
aumentar el caudal de agua de refrigeracion o
del caudal de aire; disminuir el nivel de
refrigerante en el condensador; comprobar y
reducir en caso necesario la elevada
temperatura del refrigerante.

Véase 1.1.

4. Temperatura de
condensacion

4.1. Transmisién de
calor excesiva.

Regulacion del caudal de refrigerante; reparar
el regulador del agua de refrigeracion.

Sobrecalentamient
o elevado de los
gases de
aspiracion en las
bocas de
aspiracion del
compresor.

refrigerante.

baja. 4.2. Potencia de
compresion demasiado Véase 1.2.
baja.
4.3. Falta de Afadir refrigerante.
refrigerante.
5. 5.1. Excesivo paso de Regulacién de la valvula de expansién o
Sobrecalentamient | refrigerante hacia el reparacion de la misma; disminuir la cantidad
o bajo de los evaporador. de refrigerante; reparar el regulador del nivel
gases de de liquido.
aspiracion en las
bocas de
aspiracion del
compresor.
6 6.1. Paso defectuoso de | Regular la valvula de expansién o repararla;

afadir refrigerante; eliminar los atascos en las
tuberias.

7. Consumo
excesivo de
corriente por el
motor del
compresor.

7.1. Véase 1y3

7.2. Averia mecanica en
el compresor o en el
accionamiento

Véase 1y 3.

Reparar el compresor o el accionamiento.

Los atascos, en particular de los érganos de regulacion, pueden tener causas muy diferentes. En
los primeros tiempos, después de la primera puesta en marcha de la instalacion, prevalece como
motivo la suciedad, que es la consecuencia de un montaje poco limpio. Un contenido demasiado
alto de agua en el refrigerante conduce también a tascos motivados por congelacion del agua en
los puntos de estrangulamiento. Este tipo de atascos se reconocen porque si se eleva la
temperatura por encima de 0°C desaparecen. También en este caso puede ser motivo del atasco el
montaje incorrecto o el excesivo contenido de agua en el refrigerante. Otra posible causa de
atascos puede ser la precipitacion de la parafina en los 6rganos de regulacion, lo cual se produce
por el empleo de aceite inadecuado en las instalaciones de Refrigerante. Esta causa se reconoce
porque el atasco desaparece por regla general con temperaturas inferiores a 0°C.

10.11.6 Humedad demasiado elevada del aire en la camara de refrigeracion

La excesiva humedad del aire en la camara de refrigeracion conduce a la formacioén de una capa
grasienta en la carne, que fomenta la aparicién de bacterias en muchos alimentos.

Ademés se producen dafios en los muros de aislamiento. Como causas de la excesiva humedad
del aire en la caAmara de refrigeracion pueden citarse:

.- Tiempo de funcionamiento de la instalacion demasiado corto, pues la caida calorifica es
demasiado baja (temperatura exterior demasiado baja)
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.- Los cuerpos de refrigeracion estan congelados pues no se han descongelado desde hace
bastante tiempo, por lo que la produccién de frio y la precipitaciéon de la humedad es defectuosa a
pesar de que la instalacion esta funcionando en forma continua.

.- Capas de aire estacionadas en la camara de refrigeraciones motivadas por excesivo apilamiento
de los alimentos o por elementos de la edificacion, tales como puntales y paredes de separacion, o
también por tener unas secciones de paso del aire del refrigerador pequefio y por la colocacion
desfavorable del ventilador o por falso sentido de giro del mismo.

10.11.7 Humedad demasiada baja del aire en la camara de refrigeracion

Si la humedad en la camara de refrigeraciéon es demasiado baja, se producen al cabo de poco
tiempo notables pérdidas de masa de los alimentos que contienen agua, disminuyendo la calidad y
su aspecto. Las causas son achacables a los siguientes defectos:

.- Temperatura de evaporacion demasiado baja y tiempo de funcionamiento demasiado largo.

.- Caida de calor demasiado grande y también tiempo de funcionamiento demasiado largo.

10.11.8 Averias en el circuito del agua de refrigeracion

El agua de refrigeracion con un grado de dureza demasiado elevado o con alto contenido de hierro
ocasiona depésitos en las tuberias y en las superficies de transmision de calor, la cual disminuye
notablemente. El funcionamiento de los aparatos de regulacion y control del circuito de agua de
refrigeracién esta también en peligro. Es preciso tratar previamente estas aguas.

El funcionamiento correcto de las bombas de agua de refrigeracién es influenciado por la
aspiracion de aire como consecuencia de fugas en la tuberia de aspiracion, filtro de aire atascado,
prensaestopas o valvula de pie con fugas. Por otra parte, la presencia de aire en el circuito del
agua de refrigeracion fomenta la corrosion.

10.11.9 Averias en el circuito de la salmuera

Para que las bombas de salmuera funcionen correctamente debe ponerse atencién en que las
prensaestopas y las tuberias de aspiracion no tengan fugas, y en que el filtro de aspiracién no esté
atascado. La presencia de aire en el circuito de la salmuera produce una fuerte corrosion y un
enfriamiento irregular. Si hay que reforzar la salmuera debe usarse siempre un producto del mismo
fabricante. Debe comprobarse regularmente la densidad el pH, asi como que vuelve al valor
efectivo en caso de desviaciones.

10.12 TRANSMISION DE MOTORES/VENTILADORES POR CORREAS

Con el fin de que los equipos puedan satisfacer la mayor parte de las exigencias de instalacion, los
ventiladores centrifugos y motores eléctricos que estan acoplados con sistemas de transmisién con
correa, deben de cumplir unos requisitos minimos.

Los componentes de dicho sistema de transmisidn (correa, motor eléctrico y poleas) son fiables y
de mantenimiento reducido; no obstante, se les debe controlar a intervalos regulares para evitar la
necesidad de recurrir a operaciones de mantenimiento extraordinario.

A continuacién se indica una lista de las condiciones de uso que se han de evitar.

- Correa salida de la garganta.

- Correa que toca el fondo de la garganta.

- Correas de longitud desigual (solo en el caso en que haya mas de una correa instalada).

L = distancia entre ejes de las poleas

F = fuerza
perfil correa SPA  2,8..3.6 kg

D = separacion elastica
D=Lx0,0015

Nota: Controlar |a tensién de la correa tras aproximadamente 10 horas de servicio.
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- Tension insuficiente

Es de particular importancia controlar la tension de la correa.

Una tensioén insuficiente es causa de deslizamientos y del consiguiente recalentamiento de la
correa, que determina una sensible reduccion de la vida util de la misma.

- Tensién excesiva.

Una tension demasiado elevada somete la correa a esfuerzos superiores a los admitidos, que
reducen la duracion de la misma y desarrollan una carga excesiva en los soportes.

La tensién de la correa se puede variar regulando el tornillo sin fin de la corredera sobre la cual se
apoya el motor, mediante una llave de tubo o fija.

La correa esta correctamente tensada cuando se respetan las distancias indicadas en el esquema
anexo

Cualquiera de las situaciones indicadas a continuacién puede causar un deterioro prematuro de la
polea.

- Poleas desalineadas.

- Poleas no paralelas.

- Polea torcida.

- Polea demasiado pequefia.

- Polea rota.

- Polea excéntrica o vacilante.

- Polea consumida.

- El polvo, la grasa u otra suciedad depositados entre las superficies de la correa y de las poleas
pueden ser causa de funcionamiento anémalo del sistema.

- Humedad elevada.

- MOTOR ELECTRICO

La limpieza periédica del motor eléctrico garantiza una mayor duracién del mismo, ya que aumenta
la capacidad de la carcasa de disipar el calor generado.

Las ranuras de paso del aire de enfriamiento deben mantenerse siempre libres de obstrucciones.
Los cojinetes en buenas condiciones determinan bajos valores de friccién y, como consecuencia,
mantienen la absorcion eléctrica dentro de los valores minimos con evidentes ventajas para el
motor.

Un control periddico para determinar la presencia de ruidos o zumbidos sospechosos puede evitar
la necesidad de realizar operaciones de mantenimiento.

- VENTILADOR

Una limpieza general del ventilador realizada con una cierta frecuencia garantizara el paso del aire
y, por tanto, el rendimiento.

Los cojinetes en buen estado determinan bajos valores de friccion y, por consiguiente, también:

- absorcion eléctrica reducida, con beneficios para el motor eléctrico;

- pocas posibilidades de desgaste excesivo de la correa de transmision. Un control periédico para
determinar la presencia de ruidos o zumbidos sospechosos puede evitar la necesidad de realizar
operaciones de mantenimiento.

Si los antivibradores de goma sobre los cuales esta colocado el motor/ventilador se encuentran en
buenas condiciones, se transmitiran pocas vibraciones a la estructura portante de la unidad y la
sonoridad se mantendra reducida.

Un control periédico de los antivibradores puede evitar que se produzcan vibraciones o ruidos
anormales.
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Cuadro averias equipos frigorificos automaticos:

c) Valvula de solenoide de poco paso.
d) Linea de liquido parcialmente
interrumpida por un aplastamiento u otra
obstruccion.

Averias Causas posibles Remedios
A. El 1. No llega corriente al motor del
compresor compresor, debido a : 1
no se pone a) Interruptor desconectado. a) Conectar el interruptor.
en marcha. b) Fusibles fundidos. b) Compruébese y sustitiyanse.
c) Averia en la acometida. c) Repasar la linea.
d) Conexion rota. d) Reparar el conexionado y arreglar la averia.
2
2. El control (presostato o termostato) no a. Ajlstese.
conecta, debido a: b. Limpiar con papel de lija.
a. Mala regulacion. c. Cambiar el bulbo o el control.
b. Contactos sucios. d. Cambiar éstos o el control.
c. Bulbo de mercurio roto. e. Nivelarlo.
d. Resortes rotos o desgastados. f. Cambiar el fuelle o el control.
e. Control desnivelado. g. Examinar la causa. (Seccién H.)
f. Fugas en el fuelle. h. Cambiar el control.
g. Disparo por alta presion. i. Examinar la causa. (Véase Seccion H.)
h. Bulbo descargado (termostato). 3
i. Dispositivo de méxima disparado a) Comprobar si pasa corriente, sustituyendo la
(termostato). bobina o el contactor.
b) Examinar la causa. (Véase Seccion H.)
3. El contactor no actla, debido a: 4
a) Bobina quemada. a) Repasar.
b) Dispositivo de maxima disparado. b) Rebobinar o cambiar.
4.El motor no arranca, debido a : c) Reparar o cambiar.
a) Arranque defectuoso. 5 Desmontarlo y repararlo. Asimismo, si se trata
b) Quemado. de que se haya quemado el motor en un
c) Cortocircuitado. sistema con compresor hermético o
5. Compresor agarrotado. semihermético convencional, con el bobinaje
6. Correas rotas (en compresores de tipo del motor dentro del circuito, debera limpiarse
abierto). toda la instalaciéon.
6 Sustitiyanse.
7. Obturacién en la circulacion de
refrigerante, debido a: 7
a) Valvula de liquido cerrada. a) Abrirla.
b) Linea de liquido aplastada. b) Cambiarla.
c) Filtro de liquido o secador taponados. c) Limpiarlos o cambiarlos.
d) Fallo en la valvula de solenoide de la d) Reparar o cambiar.
linea de liquido. e) Abrirla.
e) Vélvula de servicio de aspiracién cerrada. | f) Cambiarla.
f) Linea de aspiracién taponada o g) Limpiar la valvula. Instalas un filtro secador.
aplastada. Cambiar el aceite por otro de menor viscosidad.
g) Hielo, cera o particulas de suciedad h) Reparar la fuga y recargar de refrigerante.
taponando la valvula de expansion.
h) Pérdida de carga de refrigerante
8. Evaporador inundado, debido a :
a) Elemento térmico de la valvula de
expansion descargado. 8
b) Valvula de expansién desajustada. a) Cambiar valvula.
c) Pierde el flotador. b) Ajustarla.
c) Repararlo o cambiarlo.
B. El 1. Control (termostato o presostato).
compresor 2. Bulbo del termostato. 1 Puede estar mal regulado o bien ser
enfria, pero 3. El refrigerante no circula en forma defectuoso, en cuyo caso debera repararse o
no para o debida, a casusa de: sustituirse.
funciona a) Vélvula de liquido cerrada en parte. 2 Examinese que haga buen contacto con el
demasiado b) Filtro de liquido o secador taponados en tuvo del evaporador.
tiempo. parte. 8

a) Abrirla bien.

b) Limpiarlos o cambiarlos.

c) Cambiarla.

d) Eliminar la obstruccién o cambiar la linea.
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e) Linea de liquido de poco paso.

f) Linea de aspiracion parcialmente
interrumpida por un aplastamiento u otra
obstruccion, o demasiado pequefia.

g) Falta de refrigerante.

h) Véalvula de expansion demasiado abierta
o bien demasiado cerrada

i) Valvula de expansion, o el filtro de la
misma, cerrados en parte por la presencia
de hielo, cera o particulas de suciedad.

j) Bulbo de la valvula de expansion
parcialmente descargado.

k) Valvula de expansion colocada en un
lugar demasiado frio. El elemento térmico
esta mas frio que el bulbo.

4. Compresor ineficaz, debido a:

a) Pierden las valvulas de aspiracion.

b) Equipo compresor de poca capacidad.

5. Falta de rendimiento por una elevada alta
presién en el sistema.

6.El equipo trabaja sobrecargado, por causa
de:

a) Entrada de género caliente.

b) Puertas abiertas continuamente.

c) Aislamiento insuficiente.

d) Compresor y evaporador pequefios.

e) Colocar la tuberia de mayor diametro.

f) Eliminar la obstruccién o cambiar la tuberia
por otra de mayor diametro.

g) Comprobar si hay fuga y afiadir, después de
eliminada la posible fuga, el refrigerante
necesario.

h) Compruébese por el manémetro la presion
de baja y ajustese la valvula de expansion.

i) Limpiar la valvula. Instalar un filtro secador.
Cambiar aceite por otro de menos viscosidad.
Limpiar el filtro.

j) Cambiar la valvula de expansion.

k) Cambiar el emplazamiento de la valvula de
expansion.

4
a) Ajustarlas cambiando discos si es necesario.
b) Aumentar la velocidad cambiando la polea si
es de tipo abierto (posiblemente el motor
también) o instalar un compresor mayor.

5 Examinese la causa segun se detalla en la
seccién H), apartado 2.

6

a) Dar instrucciones al usuario.

b) idem.

c) Mejorarlo.

d) Cambiarlos.

C. El
compresor
no paray
enfria poco
o nada.

1. Las correas del compresor resbalan.

2. El refrigerante no circula bien en cantidad
suficiente, debido a obstrucciones:

a) Valvula de servicio de liquido
parcialmente cerrada o muy pequefia.

b) Filtro de liquido o secador obstruidos o
bien pequefios.

c) Véalvula de solenoide de poco paso.

d) Linea de liquido cerrada en parte por un
aplastamiento u otra obstruccién.

e) Linea de liquido de poco diametro.

f) Linea de aspiracién parcialmente
interrumpida por aplastamiento u otras
obstrucciones.

g) Linea de aspiracion pequefia.

h) Falta de refrigerante.

i) Valvula de expansioén cerrada por fallo
mecanico.

j) Valvula de expansion cerrada por fallo
mecanico.

k) Vélvula de expansion desajustada.

1) Bulbo de la valvula de expansion
parcialmente descargado.

m) La valvula de expansién esta colocada
en un lugar demasiado frio, estando mas
frio el elemento térmico que el bulbo.

n) Una excesiva presion de alta ha cerrado
el flotador.

3. La véalvula de expansién queda abierta y
entra tanto refrigerante que no puede
evaporarse a una presion baja para dar una
temperatura baja.

4.Compresor ineficaz, debido a:

a) Valvulas que pierden.

b) Fugas por dos segmentos.

1 Tensar las correas.
2
a) Abrirla o cambiarla.

b) Limpiar el filtro. Instalar una nueva carga en
el secador o cambiarlo.

c) Cambiar.

d) Eliminar la obstruccién o cambiar la tuberia.
e) Cambiar por otra mayor, o colocar un
cambiador de temperatura.

f) Eliminar la obstruccién o cambiarla.

g) Colocar otra de mayor diametro.

h) Busquese si hay una fuga, y después de
repararla, afiddase la carga de refrigerante
necesaria.

i) Limpiar la valvula. Instalar un filtro secador.
Cambiar el aceite por otro conteniendo menos
cantidad de cera.

j) Repararla o cambiarla.

k) Ajustarla.

1) Cambiar la vélvula de expansion.

m) Cambiar el emplazamiento de la valvula de
expansion.

n) Determinar la causa de la citada alta presion
y cambiar el flotador.

3 Repararla o cambiarla.

4

a) Repararlas.

b) >>

c) Aumentar la velocidad si lo admite
cambiando la polea si es de tipo abierto (y
posiblemente un motor mayor) o cambiarlo por
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c) Equipo compresor de poca capacidad.
5. La capacidad del compresor queda
reducida, debido a una presion de alta
elevada.

6. Compresor sobrecargado, debido:

a) Entradas de género caliente o superiores
a lo previsto.

b) Puertas continuamente abiertas.

c) Aislamiento insuficiente.

d) Compresor y evaporador pequefios.

e) Defectuosa circulacion de aire en el
interior de la camara o nevera.

7. Compresor funciona a baja velocidad.

8. El evaporador no trabaja bien, por causa
de:

a) Exceso de escarcha en el mismo.

b) El serpentin esta taponado por haber
embolsado aceite.

un compresor de mayor capacidad.

5 Examinese la causa, segun se detalla en la
seccién H) apartado 2.

6

a) Dar instrucciones al cliente.

b) Avisar debidamente al usuario.

c) Mejorarlo.

d) Cambiarlos por los de capacidad adecuada.
e) Col6équese el género de forma que no se
restrinja la circulacion de aire. Procdrese no
queden taponados los estantes.

7 Comprobar si llega el voltaje adecuado y si es
constante. Si el voltaje es normal, revisese si la
velocidad del compresor es la que corresponde
para la obtencién del rendimiento previsto.

8.

a) Desescarchado.

b) Comprobar si el evaporador esta obstruido y
desmontarlo para sacar el aceite embolsado.

D. El
compresor
se paray
pone en
marcha a
intervalos

muy cortos.

1. Diferencial del control muy justa, por
causa de mal ajuste o defecto.

2. Pierden las valvulas de descarga o
succién del compresor.

3.La vélvula de expansion termostatica falla
por alguna de las causas siguientes:

a) Existe hielo, cera o suciedad que cierra
parcialmente la valvula de expansién o el
filtro de la misma.

b) Orificio pequefio.

c) Desajustada.

d) Bulbo descargado.

e) Estéa colocado en un lugar demasiado
frio, y el elemento térmico esta mas frio que
el bulbo.

4.Si se dispara el dispositivo de sobrecarga
del motor sera debido a:

a) Correas muy tensadas.

b) Bajo voltaje.

c) Motor pequefio.

d) Los cojinetes del motor, faltos de engrase
o desgastados.

e) Masa o cortocircuito en el bobinaje del
motor.

5. Se dispara el presostato de alta presiéon o
bien el dispositivo de sobrecarga del motor
por la elevada presion.

6. Alguna obstruccién en la linea de liquido
o de aspiracion reduce el paso de
refrigerante, por causa de:

a) Linea de liquido pequefia o demasiada
elevacién hasta el evaporador.

b) Filtro de liquido o secador obstruido en
parte.

c) Linea de liquido o de aspiracion
parcialmente cerrada por causa de algin
aplastamiento u otra obstruccién.

d) Linea de aspiracion pequefia.

e) Valvula de servicio de liquido cerrada en
parte o muy pequefia.

f) Valvula de solenoide de poco paso.

g) Falta de refrigerante.

7. La presién de aspiracion es baja debido a
que el evaporador es pequefio.

1 Aumentar la diferencial y si no responde el
control sustituirlo por otro que dé la diferencia
de parada a puesta en marcha conveniente.

2 Compruébese y hagase la reparacion
oportuna.

38

a) Limpiar la valvula. Instalar un filtro secador.
Cambiar el aceite por otro de menos viscosidad.
Limpiar el filtro de la valvula.

b) Cambiarla por otra del orificio adecuado.

c) Ajustarla bien.

d) Cambiar la valvula.

e) Cambiar su emplazamiento a un lugar menos
frio.

4.

a) Aflojar las correas.

b) Reducir la carga en la linea o aumentar la
seccion de ésta.

c) Cambiarlo por otro mayor.

d) Engrasarlos o cambiar los cojinetes si hay
desgaste.

e) Reparar o cambiar.

5
- Examinese la causa, segun se detalla en
seccién H), apartado 2.

6.

a) Cambiarla por una tuberia de mayor
diametro, o bien instalar un cambiador de
temperatura.

b) Limpiar los filtros o cambiarlos.

c) Eliminar las obstrucciones o bien cambiarlas.
d) Cambiarla por otra de mayor diametro.

e) Abrirla o cambiarla.

f) Cambiarla.

g) Blsquese si hay una fuga, y después de
reparada, afiddase la carga de refrigerante
necesaria.

7 Cambiarlo por otro de mayor superficie.
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8. Falta de salmuera.

8 Si se trata de un tanque, compruébese si no
esta completo el bafio de salmuera, reparando
la fuga que pueda haber, completando el bafio.

E. Hace 1. Presostato o termostato ajustado a 1 Ajustese a la presion o temperatura de parada
demasiado mucho frio. correspondientes.
frio.

2.- Presostato o termostato no 2 Repasar los contactos, cambiando el control

desconecta, por defecto del mismo. en ultimo caso.

3. Existe hielo, cera o suciedad en el 3 Limpiar la valvula. Instalar un filtro secador.

punzén de la valvula de expansion. Emplear aceite de menos viscosidad.

4.- Vélvula de expansion desajustada. 4.- Ajustarla.

5. El bulbo de la valvula de expansién no 5 Asegurar dicho contacto.

hace buen contacto con la linea de

aspiracion.

F. Elevado 1. El compresor funciona demasiado 1 Véase la seccion B), sefialando las posibles
consumo de | tiempo. causas y remedios cuando el compresor
corriente funciona més tiempo del normal.

2. Motor defectuoso. 2 Examinese con un amperimetro si el motor,
por defecto del mismo, consume mas de lo
normal, cambiandolo en caso necesario.

G. Se 1. Valvula de expansion demasiado abierta. 1 Ajlstese a la presion debida. En las

escarcha la instalaciones a bajas temperaturas, en las

linea de cuales el gas de retorno esta a una temperatura
aspiracion por debajo de 0° C, es normal, y asi debe

2.- Control de temperatura desajustado.

3. El bulbo del control de temperatura no
hace buen contacto.

suceder, gque la tuberia de aspiracion, si no esta
aislada, sude. Esto no indica necesariamente
que la valvula de expansién esté demasiado
abierta. Si se desea evitar en estas
circunstancias que el tubo de aspiracién sude,
debe aislarse, o bien instalar un cambiador de
temperatura.

2 Regulese la parada del mismo.

3 Compruébese que haga buen contacto con el
tubo del evaporador.
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H. La

proteccion
de maxima
intensidad
se dispara.

1. Defecto de la parte eléctrica, por causa
de:

a) Bajo voltaje.

b) Motor pequefio.

c) Los cojinetes del motor estan faltos de
engrase o desgastados.

d) Dispositivo de méxima intensidad
defectuoso.

€) Sobrecarga en el motor o excesivo
calentamiento del mismo.

f) Bobina de méaxima intensidad de
capacidad distinta al consumo del motor.
g) Masa o cortocircuito en el bobinado del
motor.

h) Dispositivo de arranque del motor
monofésico defectuoso.

i) Condensador del motor monofasico
defectuoso.

j) Falsos contactos.

k) Correas muy tensas (compresor de tipo
abierto).

2. Alta presion en el sistema, por causa de:
a. Véalvula de servicio de descarga
parcialmente cerrada.

b. Condensador de aire sucio.

c. Temperatura del aire ambiente muy alta.
d. Circulacién de aire en el condensador
deficiente.

e. En un condensador refrigerado por agua
no hay agua o bien el caudal es muy
escaso.

f. Temperatura del agua de condensacion
muy alta.

g. Tubos del condensador de agua
taponados de cal o suciedad.

h. Irrigadores del condensador evaporativo
taponados.

i. Bomba de circulacion del condensador
evaporativo no funciona.

j. Superficie sucia del serpentin del
condensador evaporativo.

k. Aspiracion o descarga de aire del
condensador evaporativo obstruidas.

I. Ventilador del condensador evaporativo
no funciona.

m. Aire en el sistema.

n. Excesiva carga de refrigerante,
costandole arrancar el compresor.

fi. Condensador pequefio.

1

a) Compruébese si hay caida de tension entre
la acometida y el motor, reduciendo en todo
caso la carga en la linea o aumentando la
seccion de ésta.

b) Cambiarlo por otro de la potencia adecuada.
c) Engrasarlos o cambiarlos si hay desgaste.

d) Revisese y sustitiyase en caso necesario.

e) Compruébese si hay alta presion o si esta
agarrotado el compresor. Examinese también si
el consumo del motor est& de acuerdo con su
potencia.

f) Compruébese y sustitiyase por la que
corresponde.

g) Repararla o cambiarla.

h) Saquese el motor y examinese dicho
dispositivo reparandolo.
i) Compruébese si esta contactado y cambiese.

j) Reparense los contactos de contactor control.
k) Aflojarlas corrigiendo la situacién del motor.

2
a. Abrirla.

b. Limpiarlo.

c. Ver si es posible instalar un condensador de
agua o bien evaporativo.

d. Coléquese el compresor donde exista libre
circulacion de aire sobre el condensador, o
mejorese aquella por medio de conductos de
aire.

e. Eliminar la posible obstruccién al paso de
agua, o aumentar la presion y tamafio de la
tuberia de conduccion.

f. Aumentar el caudal.

g. Limpiarlos.

h. Limpiarlos.

i. Buscar la causa de la anomalia y repararla.
j- Limpiarlo.

k. Eliminar la obstruccion.

L. Repararlo.

m. Plrguese.
n. Reducir la carga.

fi. Cambiarlo por otro de superficie adecuada.
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I. La 1. Control ajustado a temperatura alta. 1. Ajustese el control.
tempera- 2. Falta de refrigerante. 2. Complete la carga del mismo.
tura del 3. Empleo de agua sucia en los cubitos. 3. Empléese agua pura.
refrigera-dor | 4. Ciclo de parada muy largo, dando lugar a | 4.Regulese el control acortando el diferencial
satisfacto- que durante el mismo se desescarche la 5. Explicar al cliente la absoluta necesidad de
ria, pero no unidad. colocar dichas bandejas en el estante a
se hielan 5. Probablemente las cubetas de hielo no proposito.
los cubitos se hallan colocadas en el lugar debido.
répida- 6. Temperatura exterior muy alta.
mente ( en 6. Compruébese si el equipo tiene la ventilacion
un sistema adecuada.
con 7. Evaporador ha embolsado aceite.
productor 7. Compruébese, desmontando el evaporador,
de cubitos vaciandolo de aceite, limpiandolo y secandolo.
de hielo)
J. Los 1. Evaporador aislado por una capa de 1. Deshelar el evaporador.
cubitos de hielo.
hielo se 2. Defectuosa circulacion de aire en el 2. Modifiquese la colocacion de los alimentos
producen interior del refrigerador. evitando cubrir los estantes con papeles.
perfecta- 3. Llamar la atencién del cliente sobre ambos
mente, pero | 3. Colocacion de alimentos calientes o puntos.
no hay aperturas excesivas de las puertas. 4. Ajustese bien las bisagras y el cierre, o
bastante 4. La puerta no ajusta bien. cambiese el burlete si no esta en buenas
frio en la 5. El cliente desconecta la nevera cada condiciones.
nevera noche. 5. Expliquese que esto no debe hacerse en
modo alguno.
6. Temperatura exterior muy alta. 6. Compruébese si el equipo tiene la ventilacién
adecuada.
K. Las 1. El ciclo de parada es demasiado largo. 1. Ajustese el diferencial del control.
cremas o 2. Se emplea demasiada cantidad de
postres extractos en la confeccién de las cremas 2. Usense con cuidado dichos extractos
helados no (todos los extractos contienen cierta poniendo la cantidad justa.
se hielan cantidad de alcohol que naturalmente no
(en nevera hiela a las temperaturas normales de las
doméstica) neveras domésticas)
3. Debe emplearse mas tiempo para helar las
3. No se emplea suficiente tiempo para cremas que el corriente que se toma para los
conseguir la congelacién. cubitos de hielo.
L. Malos 1. Mueble sucio. 1. Limpiarlo con una fuerte solucion de agua y
olores en el sosa.
interior de la | 2. Alimentos en malas condiciones. 2. Déjese la nevera abierta un buen rato, a fon
nevera o de que se vaya el mal olor y limpiese bien
mal sabor interiormente como se indica en 1.
en los 3. El desagtie no tiene sifén. 3. Instalarlo.
alimentos. 4. La puerta queda cerrada cuando no se 4. Indicar al usuario que deje la puerta abierta
usa la nevera. cuando pare la nevera.
5. Fuga de refrigerante. 5. Localizar y reparar.
6. Fuga de salmuera, si es con tanque. 6. Localizar y reparar.
7. La superficie del evaporador esta sucia. 7. Limpiar con una solucién de agua y sosa.
8. Correa quemada por resbalar (en 8. Tensarla, sustituyéndola si es necesario.
compresor de tipo abierto)
9. Motor sobrecargado. 9. Localizar la causa de la averia instalando un
dispositivo protector de maxima si no lo habia.
10. Circulacion de aire defectuosa en el 10. Modificar la colocacién del género no
interior del refrigerador. apilandolo, a fin de que no dificulte la circulacion
de aire.
M. Ruido. 1. El mueble refrigerador esta colocado en 1. Si es posible cAmbiese el emplazamiento de

lugar donde el ruido se transmite facilmente
a otras habitaciones.

la nevera a donde no haya proximidad con los
dormitorios o habitaciones de estar. Si no puede
cambiarse, amortigtiense dichos ruidos
colocando corcho u otro material absorbente en
la base de la nevera, teniendo cuidado de no
restringir la circulacion de aire en el compresor
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2. De tipo hermético o semihermético. El
compresor no descansa bien sobre sus
cuatro muelles de suspension o bien estan
todavia sin aflojar todos o algunos de los
tornillos de fijacion.

3. El compresor bombea aceite.

4. Cojinetes defectuosos del motor o
compresor.

5. Bielas gastadas.

6. Silbido (en compresores de tipo abierto).

7. Alta presion demasiado elevada en la
unidad condensadora.

de la misma.

2. Compruébese y déjese el compresor
completamente flotante.

3. Compruébese si tiene la cantidad suficiente
de aceite.

4. Reparense construyendo nuevos cojinetes.
5. Desmontar el compresor y repararlo en el
taller.

6. Correa. Cambiarla y ajustar tension.
Prensaestopas. Primeramente se comprueba si
hay suficiente aceite en el carter, y en caso de
que falte se completa la carga. Si el ruido
continda, se gira el sentido de rotacion del
motor.

8. Alta presion por mala ventilacion o

7. Determinar si existe demasiada carga de gas
en el sistema, o0 bien si hay aire. En este Ultimo
caso purguese, y si es exceso de refrigerante,
quitese toda la carga y coléquese nuevamente

condensador sucio.

9.Polea del motor floja 0 mal alineada con el
volante (compresor de tipo abierto)

10. Correa rota o deshilada (compresor de
tipo abierto).

11.Volante del compresor flojo (compresor

de tipo abierto)

12. Las valvulas de descarga hacen ruido.
13. Vibraciones metélicas.

14. Las valvulas de succién hacen ruido.

la necesaria después de haberla pesado
convenientemente.

8. Limpiar el condensador y comprobar si existe
suficiente espacio entre el mueble y la pared.
9. Ajustese el tornillo de sujecion en el primer
caso, o corrijase la alineacién en el segundo.
10. Cambiarla.

11. Apretarle la tuerca de fijacion.

12. Desmontar las valvulas de descarga,
examinarlas y repararlas, sustituyéndolas en
todo caso por nuevas.

13. Comprobar si los tubos estan bien sujetos
en sus grapas. Asegurarse también de que el
mueble estéa bien plano.

14. Comprobar si esta roto el disco y sustituirlo.

Cuadro de Problemas Condensacion

PROBLEMA MOTIVO PROBABLE SOLUCION
Presion 1. Aire o gases no condensables en la 1. Purgar el condensador, arrancar y
excesiva. instalacion de refrigeracion. dejar funcionar hasta alcanzar

enfriados agua y
aire

2. Superficie demasiado pequefia.
3. La instalacién contiene demasiado

refrigerante. (Acumulacion de refrigerante en

el condensador).
4. La regulacién de la presion de
condensacion regulada a una presion alta.

temperatura de funcionamiento.

2. Sustitucién por uno mas grande.

3. Sacar refrigerante hasta presion de
condensacion normal. El visor ha de
estar siempre lleno.

4. Regular a la presién correcta.

Enfriados por
aire

1. Suciedad en la superficie exterior del
condensador.

2. Motor de ventilador o aspas con defecto.
3. Acceso de aire al condensador
demasiado restringido.

4. Temperatura ambiente demasiado alta.
5. Direccion contraria del aire a través del
condensador.

6. Cortocircuito de aire entre el lado de
presion y aspiracion del ventilador del
condensador.

1. Limpiar el condensador.

2. Cambiar aspas, motor, 0 ambas.

3. Retirar impedimentos o trasladar de
situacion.

4. Cambio lugar, ventilacion adecuada.
5. Cambiar sentido rotacion del
ventilador. Corriente de aire se dirige al
condensador y luego al compresor.

6. Montar un conducto adecuado, si es
posible, dirigido hacia el exterior.

Enfriados por
agua

1. La temperatura del agua de enfriamiento
es demasiado alta.

2. El caudal de agua es demasiado
pequefio.

3. Sedimentos, suciedad en interior tuberias.

4. Bomba de agua de enfriamiento
defectuosa o fuera de servicio.

1. Bajar temperatura del agua.
2. Aumentar el caudal. Estudiar si se
puede utilizar una valvula automatica.

3. Limpiar tuberias con productos
adecuados.

4. Cambiar bomba de agua de
enfriamiento en caso necesario.
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Presion baja
enfriados aire o
agua

1. Superficie demasiado grande.

2. Baja carga del evaporador.

3. Presion de aspiracion demasiado baja,
debido a la falta de liquido en el evaporador.
4. Las valvulas de aspiracion o de descarga
del compresor tengan posibles fugas.

5. El regulador de presion de condensacion
ajustado a una presion demasiado baja.

6. Recipiente no aislado y situado en
posicion fria con relacion al condensador.(El
recipiente actia como condensador)

1. Establecer regulacion de
condensacion.

2. Establecer regulacion de
condensacion.

3.Encontrar la averia en el tramo entre
condensador y valvula termostatica

4. Reemplazar placas y platos de
valvulas.

5. Ajustar el regulador de presion de
condensacién a su presion correcta.
6. Cambiar recipiente de lugar o
proveerlo de una cubierta aislante
adecuada.

Enfriados por
aire

1. Temperatura de aire de enfriamiento
demasiado baja.

2. Caudal de aire hacia el condensador
demasiado grande.

1. Regular presién de condensacion.
2. Reemplazar ventilador por una mas
pequerio; regular velocidad del motor.

Presion baja
enfriados por
agua

1. Caudal de agua demasiado grande.

2. Temperatura del agua demasiado baja.

1. Montar valvula presostética de agua o
regular la existente.

2. Reducir flujo de agua, eventualmente
con valvula presostética de agua.

Presion
inestable

1. Presostato de arranque/parada del
ventilador con diferencial grande. Podra
producir vapor en linea de liquido después
de arranque, a causa de refrigerante en el
condensador.

2. La vélvula termostética es inestable.

3. Averia en las valvulas de control de
condensacion (orificios demasiado grandes)
4. Presion de aspiracion inestable.

1. Diferencial a valor mas bajo; usar
regulacion con véalvula de control de
condensacion o utilizar regulador de
velocidad del ventilador.

2. Ajustar la valvula a mas
recalentamiento o cambiar el orificio a
uno menor.

3. Cambiar las valvulas a mas pequefias.

4. Ver “Presion de aspiracion inestable”.

Temperatura de
linea de
descarga alta

1. Presion de aspiracion demasiado baja,
por:

a) Falta de liquido en evaporador.

b) Carga de evaporador demasiado baja.

c) Fugas en los platos de las valvulas de
aspiracion y descarga del compresor.

d) Recalentamiento alto: intercambiador de
calor o acumulador de aspiracion.

2. Presion de condensacion demasiado alta.

1. Localizar la averia en el tramo desde
el recipiente hasta la linea de aspiracion.
(Ver “Presion de aspiracion baja”)
Cambiar platos de valvulas en el
compresor.

Suprimir intercambio de calor,
seleccionar uno mas pequefio.

2. Ver “Presion de condensacion alta”.

Temperatura de
linea de
descarga baja

1. Paso del refrigerante liquido al compresor
(valvula termostatica ajustada a un
recalentamiento bajo o bulbo mal situado)

2. Presion de condensacion demasiado
baja.

Ver “Presion de condensacion
demasiado baja”

Nivel de liquido
en el recipiente
bajo

1. Falta de liguido refrigerante en la
instalacion.

2. Sobrecarga del evaporador.

1. Averiguar causa (fuga, sobrecarga
evaporador). Subsanar averias y
recargar la instalacion si es necesario.
2. Situar el recipiente junto al
condensador. Condensadores enfriados
por aire: Establecer la regulacion de
presion de condensacion regulando
velocidad del ventilador con p.ej. un
convertidor de frecuencia.

Nivel de liquido
en recipiente
alto.
Enfriamiento
normal.

Demasiada carga de liquido en la
instalacion.

Vaciar refrigerante, de modo que la
presion de condensacion siga normal y la
mirilla del visor esté sin vapor.

Enfriamiento
pequefo

1. Atascamiento parcial de un componente
en la linea de liquido.

Localizar el componente, limpiarlo o
cambiarlo.
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Filtro secador
frio, posibles
gotas de rocio o
escarcha.

1. Atasco parcial del filtro secador.

2. Filtro secador saturado total o
parcialmente con agua o acidos.

1. Averiguar si hay impurezas en la
instalacion, limpiar si es necesario y
cambiar el filtro secador.

2. Averiguar si hay humedad o &cidos en
la instalacion, limpiar si es necesario,
cambiar filtro secador varias veces si es
necesario. En caso de contaminacion por
acidos: cambiar el liquido refrigerante y
la carga de aceite, montar un filtro
secador con cartucho intercambiable en
la linea de aspiracion.

Visor de liquido
descolorido
amarillo.

Humedad en la instalacion.

1. Averiguar si hay presencia de fugas en
la instalacién. Reparar y recargar si es
necesario.

2. Averiguar si hay presencia de acidos
en la instalacion. Cambiar el filtro
secador varias veces si es necesario.

3. En casos extremos, puede ser preciso
cambiar el liquido refrigerante e incluso
el aceite. Limpieza completa de la
instalacion si es necesario.

Visor de liquido
marrén o negro

Impurezas en forma de pequefias particulas
en la instalacion.

Cambiar el visor de liquido y el filtro
secador.

Burbujas de 1. Subenfriamiento pobre por caida de 1
vapor en el visor | presién en linea de liquido, puede ser a) Cambiar la linea de liquido por otra de
delante de la causada por: diametro conveniente.
véalvula a) Extrema longitud de linea de liquido en b) Cambio curvas.
termostéatica relacién con si diametro. Linea de liquido c) Buscar impurezas en instalacion,
con diametro demasiado pequefio. limpiar si es necesario y cambiar filtro
b) Curvas en linea de liquido. secador.
c) Atascamiento parcial de filtro secador.
2. Falta de Subenfriamiento de liquido a
causa de penetracion de calor en la linea de 2 Reducir la temperatura ambiente;
liquido, que puede ser ocasionada por alta instalar intercambio de calor liquido y
temperatura alrededor de la misma. aspiracion; aislar linea de liquido del
3. Condensadores enfriados por agua: entorno junto a la linea de aspiracion.
Subenfriamiento demasiado pequefio a 3 Intercambiar la entrada y la salida del
causa de direccién contraria del caudal del agua de enfriamiento. (Tiene que haber
agua de enfriamiento. corrientes opuestas entre el agua y el
4. Presion de condensacion demasiado liquido refrigerante).
baja. 4 Ver “Presion de condensacion baja”.
5. Valvula de salida del recipiente pequefa o
no abierta completamente. 5 Reemplazar la valvula o abrirla
6. Demasiada caida de presioén hidrostatica completamente.
en la linea de liquido (demasiado desnivel 6 Instalar un intercambiador de calor
entre la valvula termostética y el recipiente). entre la linea de liquido y la de aspiracién
7. Presion de condensacion defectuosa: antes de la subida de linea de liquido.
acumulacion de liquido en el condensador. 7 Reemplazar o ajustar el regulador de
Si se regula la presién de condensacion con condensacioén a su valor correcto.
arranque/parada del Si es necesario cambiar la regulacién
ventilador del condensador, puede aparecer instalando vélvulas reguladoras de
vapor en la linea de liquido durante algin presion de condensacion o con un
tiempo después de la puesta en marcha del regulador de velocidad.
ventilador.
Burbujas de Falta de liquido en la instalacion. Recargar instalacion, primero asegurese
vapor en el visor que ninguna de las averias citadas en 1,
delante de la 2,3, 4,5, 6y 7 estén presentes. En caso
véalvula contrario, hay riesgo de sobrecarga.
termostéatica

Enfriadores de
aire. evapora-
dor bloqueado
de escarcha

1. La operacion de desescarche no se ha
realizado o es ineficaz.

2. Humedad de aire en camara frigorifica
excesiva por la entrada de humedad de:

1. Establecer un sistema de desescarche
0 ajustar la operacion existente.

a) Recomendar embalaje de productos o
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a) Productos no embalados.
b) Entrada de aire en las camaras a través
de rendijas o puerta abierta.

ajustar la operacion de desescarche.
b) Tapar rendijas. Recomendar que la
puerta se mantenga cerrada.

Evaporador Aletas o laminas deformadas. Enderezar aletas con peine de aletas.
dafiado
Excesiva 1. Superficie del evaporador excesivo 1. Reemplazar el evaporador por uno
humedad de aire | causando un funcionamiento a una mas pequefio.
en la camara. temperatura de evaporacion excesiva con
periodos cortos de funcionamiento.
t. ambiente 2. Baja carga del trabajo en la camara 2. Establecer regulaciéon de humedad con
normal (deshumidificacion insuficiente a causa del un hidrémetro, elementos de calor y un
corto funcionamiento por cada 24 h). termostato de seguridad.
Humedad del 1. La camara esta mal aislada. 1. Recomendar mejor aislamiento.
aire en la 2. Gran consumo interno de energia. 2. Menos consumo interno de energia.
camara baja 3. Evaporador pequerio, funcionamiento a 3. Reemplazar el evaporador por uno

temperatura de evaporacion baja.

mas grande.

Temperatura del
aire en la
camara
frigorifica
demasiado alta.

1. Capacidad compresor demasiado
pequefia.

2.Carga de trabajo de la caAmara demasiado
grande a causa de :

a) Introduccién de productos que no estan
frios.

b) Gran consumo interno de energia,
alumbrado y ventiladores.

c) Camara mal aislada.

d) Gran infiltracion de aire.

3. Evaporador demasiado pequefio.
4. Afluencia de liquido refrigerante hacia el
evaporador muy pequefio o existente.

5. Regulador de presion de evaporacion
ajustado a una presién de evaporacion
demasiado alta.

6. Presostato de baja presion ajustado a una
presion de corte demasiado alta.

7. Valvula de regulacion de capacidad abre
a una presion de evaporacion demasiado
alta.

8. Vélvula de regulacion de presién de
aspiracion ajustada a una presion de
apertura demasiado baja.

p. €j.:

1. Ver “Compresor”.

2.

a) Menos productos en camaras o
aumento capacidad de la instalacion.
b) Disminuir consumo de energia o
aumento capacidad de la instalacion.
c) Mejor aislamiento.

d) Camara méas hermética y apertura
minima de las puertas.

3. Reemplazar por uno méas grande.
4.Ver “Burbujas de vapor en el visor”

5. Ajustar el regulador de presién de
evaporacion. Usar manémetro.

6. Ajustar el presostato a su valor

correcto de presion de corte. Usar
manometro.

7. Ajustar valvula a una presion de
apertura mas baja.

8. Ajustar la valvula de presién de
aspiracion a una presion de apertura mas
alta, si el compresor lo admite.

Cuadro de Problemas Evaporacion

Temperatura de
la cAmara
demasiado baja

Averia en el termostato de la camara:
Temperatura de corte ajustada a un valor
demasiado bajo.

Temperatura ambiente demasiado baja.

Si es absolutamente necesario:
Establecer un calentamiento eléctrico
controlado por termostato.

Presion de
aspiracion
demasiado alta

1. Compresor demasiado pequefio.

2. Platos de valvulas del compresor con
fuga.

3. Regulacion de capacidad defectuosa o
mal ajustada.

4. Carga de la instalacion demasiado

1. Cambiar compresor por uno mayor.
2. Reemplazar platos de valvulas.

3. Cambio o ajuste del regulador de
capacidad.
4. Menos carga; compresor mayor;

grande. vélvula presién de aspiracion.
5. Valvula desescarche gas caliente tiene 5. Cambiar la valvula.
fuga.

Presion de
aspiracion
demasiado alta y
baja temperatura
del gas de
aspiracion

1. Termostatica ajustada a un
recalentamiento demasiado bajo o bulbo mal
situado.

2. Orificio de la valvula termostatica
demasiado grande.

3. Fugas en el intercambiador de calor entre

1. Ajustar termostatica a niveles
adecuados.

2. Reemplazar el orificio por uno méas
pequefio.
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las lineas de liquido y aspiracion.

3. Reemplazar el intercambiador de
calor.

Presion de
aspiracion baja,
funcionamiento
constante

Presostato de baja presion mal ajustado o
defectuoso.

Ajustar o cambiar el presostato de baja
presién o combinado.

Presion de
aspiracion baja,
funcionamiento
normal
funcionamiento
irregular

1. Carga de la instalacion baja.

2. Falta liquido refrigerante en el
evaporador:

a. Falta de refrigerante en el recipiente.

b. Linea de liquido demasiado larga.

c. Linea de liquido demasiado estrecha.

d. Curvas pronunciadas linea de liquido.

e. Filtro secador parcialmente atascado.

f. Falta Subenfriamiento de liquido.

g. Falta de enfriamiento de liquido.

h. Averia en la valvula presostatica.

3. Evaporador demasiado pequefio.

4. Ventilador del evaporador defectuoso.

5. Demasiada caida de la presion en el
evaporador y/o en la linea de aspiracion.

6. Desescarche no realizado o es ineficaz.
7. Congelacion en el enfriador de salmuera.
8. Aire o salmuera insuficiente.

9. Acumulacién de aceite en el evaporador.

1. Regular capacidad o aumentar presion
diferencial presostato de baja presion.

2.

a. Ver “nivel liquido recipiente bajo”.

b. Ver “Burbujas vapor en el visor”.

c. Ver “Burbujas vapor en el visor”.

d. Ver “Burbujas vapor en el visor”.

e. Ver “Burbujas vapor en el visor”.

f. Ver “Burbujas vapor en el visor”.

g. Ver “Burbujas vapor en el visor”.

h. Ver “Burbujas vapor en el visor”.

3. Reemplazar el evaporador.

4. Cambiar o reparar el ventilador.

5 Si es necesario, cambiar evaporador
y/o la linea de aspiracion.

6 .Ajuste desescarche existente o nuevo.
7. Aumentar concentracion de salmuera.
8. Ver” enfriadores de aire-liquido”.

9. Ver “nivel de aceite en carter bajo”.

Presion de 1. Recalentamiento de valvula termostatica. 1. Ajustar termostatica a niveles
aspiracion Demasiado pequefio. adecuados.

inestable, 2. Orificio de la valvula demasiado grande. 2. Reemplazar la valvula de regulacion
trabajando 3. Fallo de regulacién de capacidad: de capacidad por una mas pequefia.
vélvula de a. Véalvula regulacién de capacidad grande. 3. Ajustar a mayor diferencial la precision
expansion b. Presostato (0) para regulacién por etapas de conexion y de desconexion.
termostatica. mal ajustado (s).

Temperatura Alimentacion del refrigerante hacia el Ver “Nivel de liquido en el recipiente”,
gas de evaporador demasiado pequefia a causa de: | “Filtro secador de frio”,”Burbujas de aire
aspiracion Averia en la linea de liquido o en sus en el visor”, “Presion de aspiracion baja”.
elevada componentes.

Temperatura del
gas de
aspiracion baja.

Demasiada alimentacién de refrigerante
hacia el evaporador a causa de:

a. Véalvula termostéatica ajustada con un
recalentamiento demasiado bajo.

b. Bulbo de la valvula termostéatica mal
situado (en un lugar demasiado caliente o
con mal contacto con la linea)

A Ajustar recalentamiento de valvula de
expansion.

b. Colocar correctamente el bulbo.

Cuadro de problemas Compresor

Funcionamiento
irregular
(desconexién
por presostato
de baja presién)

1. Capacidad del compresor demasiado
grande en relacion con la carga de la
instalacién a cualquier momento dado.
2. Compresor demasiado grande.

3. Regulador de presion de evaporacion
ajustado a una presién demasiado alta.

1. Regulacién de capacidad mediante
véalvula de regulacién de capacidad o
compresores conectados en paralelo.

2. Reemplazar por uno 0 mas pequefio.
3. Ajustar el regulador a su valor correcto
usando un manémetro.

Funcionamiento
irregular
(desconexion
por presostato
de alta presion)

1. Presion de condensacion excesiva.
2. Averia en el presostato de alta presion.

3. Presostato de alta presion ajustado a una
presion de corte demasiado baja.

1. Ver “Presion de condensacion alta”.

2. Cambiar presostato de alta o el
presostato combinado.

3. Ajuste presostato valor
manoémetro.

correcto>
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Usar presostato alta con rearme.

Temperatura de
la linea de
descarga
demasiado alta.

Vélvulas de aspiracion o de descarga (platos
de valvulas del compresor) posiblemente
con fugas.

Cambiar las placas de valvulas.
Ver “temperatura de linea de descarga
demasiado alta”.

Compresor frio

Paso de liquido refrigerante desde el
evaporador hacia la linea de aspiracion y
posiblemente hacia el compresor, debido a
un ajuste de la valvula termostatica
incorrecto.

Ajustar la valvula termostéatica a un
menor recalentamiento.

Compresor 1. Sobrecarga del compresor y posiblemente | 1. Reducir la carga del evaporador o
caliente del motor, a causa de una excesiva carga reemplazarlo por otro mas grande.
del evaporador y por consiguiente una
presion de aspiracién demasiado alta.
2. Mal enfriamiento del motor y los cilindros 2. Encontrar la averia en la linea entre el
a causa de: condensador y la valvula termostatica.
a. Véalvulas de aspiracion y de descarga con a. Cambiar placas de valvulas
fugas (platos de valvulas del compresor) (compresor)
b. Recalentamiento en el intercambiador de
calor o en el acumulador de aspiracion en la b. Quitar el intercambiador de calor o
linea de aspiracion. escoger un intercambiador de calor mas
3. Presion de condensacion demasiado alta. pequefio.
3. Ver presion de condensacion
excesiva.
Sonido de A. Golpes de liguido en el cilindro a causa A. Ajustar la valvula termostéatica a un
golpeo: de entrada de liquido al compresor. recalentamiento menor.
1. B. Aceite de ebullicién a causa de absorcion B. Montar elementos de calor en el
constantemente de liquido refrigerante en el aceite del carter. | compresor o bajo el carter.
al arrancar C. Desgaste en parte méviles del C. Reparar o cambiar el compresor.

compresor, especialmente los rodamientos.

Nivel de aceite
en el carter
demasiado alto
con gran carga o
sin ella

durante la
parada o el
arranque.

-Demasiada cantidad de aceite al retorno del
evaporador cuando la carga del sistema es
baja.

-Absorcion del liquido refrigerante por el
aceite del carter a causa de una temperatura
ambiente demasiado baja.

-Vaciar aceite hasta el nivel correcto,
asegurarse de que el alto nivel de aceite
no sea debido a una absorcién de liquido
refrigerante en el aceite del carter.
-Realizar una adecuada instalacién de
linea de aspiracion.

Montar elementos de calor en el
compresor o debajo del carter del
compresor.

Nivel de aceite
en el carter
demasiado bajo.

-Mal retorno aceite del evaporador, a causa
de:

a. Lineas verticales de aspiracién con
excesivo diametro.

b. Falta de secador de aceite.

c. Falta de inclinacion en la linea horizontal
de aspiracion.

-Desgaste de piston / aros pistén /cilindro
-En compresores conectados en paralelo:
a) Con un tubo de igualacion de aceite: los
compresores no estan en mismo plano
horizontal. Tubo de igualacién estrecho

b) Con regulacién de nivel de aceite: valvula
de flotador atascada total o parcialmente.
c) La vélvula del flotador se queda
agarrotada.

-Retorno de aceite del separador de aceite
atascado total o parcialmente, o la valvula
de flotador se queda agarrotada.

-Trampas de aceite en lineas verticales
de aspiracion, tramos de 3m a 4m. Si la
alimentacion de liquido se da por debajo
del evaporador, puede ser necesario
intercambiar las lineas de entrada y
salida (alimentacion de liquido por
arriba).

-Cambiar los componentes desgastados.
-En todos casos: el compresor que
arranca ultimo es el mas expuesto a la
falta de aceite. Nivelar compresores para
que todos estén al mismo plano
horizontal. Montar linea de igualacién de
presion del carter.

-Limpiar o cambiar carcasa de nivel y
vélvula de flotador. Limpiar o cambiar
linea de retorno de aceite; cambiar
vélvula de flotador o todo el separador de
aceite.

Aceite en
ebullicién en el
arranque

1. Gran absorcion de liquido refrigerante en
el aceite del carter a causa de una
temperatura ambiente demasiado baja.

2. Instalaciones con separador de aceite:

1. Montar elementos de calentamiento en
el compresor o debajo del carter del
compresor.

2. Separador demasiado frio en parada.
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Demasiada absorcion de liquido refrigerante
en el aceite del separador durante la parada.

Instalar elementos de calentamiento
control termostatico; solenoide con efecto
retardado en retorno de aceite.

Aceite ebullicion.

1. Paso de liquido refrigerante desde el
evaporador hacia el carter compresor.

2. Instalaciones con separador de aceite:
La valvula de flotador no cierra
completamente.

1. Aumentar recalentamiento de la
termostatica.

2. Cambiar la valvula de flotador o todo el
separador de aceite.

Aceite
descolorido

Instalacién contaminada debido a:

1. Limpieza insuficiente durante el montaje.
2. Descomposicion del aceite a causa de
humedad en la instalacion.

3. Descomposicion del aceite a causa de
temperatura demasiado alta en linea de
descarga.

4. Particulas de desgaste de componentes
moviles.

5. Limpieza insuficiente después de
quemarse el motor eléctrico.

En todos los casos:

1.jjCambiar el aceite y filtro secador!!

2. Limpiar el sistema de refrigerante.

3. Encontrar y subsanar la causa de la
elevada temperatura. Ver “Temperatura
demasiado alta en linea de descarga”. Si
es necesario, limpieza completa del
sistema frigorifico.

4. Limpiar el sistema de refrigerante.

5. Montar un filtro “anti-acido”. Si es
necesario, cambiar el filtro varias veces.

Compresor no
arranca

1. Proteccion termostéatica del motor cortada
o defectuosa a causa p.ej.:

Presién de aspiracion excesiva.

Presion de condensacion excesiva.
Suciedad o revestimiento de cobre en
rodamientos del compresor, etc.
Devanados del motor en cortocircuito (motor
quemado)

2. Protectores de devanados del motor
abiertos a causa de consumo excesivo de
energia.

3. Contactos de arranque del motor
quemados a causa de:

a. Corriente de arranque excesiva.

b. Contactor demasiado pequefio.

4. Otro equipo de seguridad cortado, mal
ajustado o defectuoso.

a. Presostato diferencial de aceite (falta de
aceite, aceite en ebullicion)

b. Presostato de alta presion.

c. Presostato de baja presion.

5. Interruptor de flujo (Concentracion de
salmuera demasiado baja, averias de la
bomba de salmuera, filtro atascado en el
circuito de salmuera, T. de evaporacién
demasiado baja).

6. Termostato de proteccién a congelacion
(Concentracién de salmuera demasiado
baja, averias de bomba de salmuera, filtro
atascado en el circuito de salmuera,
temperatura de evaporacion demasiado
baja).

7. Equipo de regulacién cortado, mal
ajustado o defectuoso: Presostato de baja
presion.

Termostato de la camara.

8. Devanados del motor quemados.
Compresor abierto:

a. Sobrecarga del motor y del compresor.
b. Motor demasiado pequefio. Compresor
hermético y semihermético.

c. Sobrecarga del compresor y del motor.
d. Formacion de acidos en el sistema de
refrigeracion.

9. Agarrotamiento en los rodamientos y

1. Localizar la averia y subsanarla o
cambiar la proteccion térmica.

Ver “Presion de aspiracion excesiva”
Ver “Presién de condensacion excesiva’
Limpiar sistema de liquido refrigerante y
cambiar el compresor y el filtro secador.
Limpiar el sistema de refrigerante y
cambiar el compresor y el filtro secador.
2. Arrancar instalacion cuando las
bobinas se hayan enfriado
suficientemente.

3. Averiguar la causa de sobrecarga del
motor, subsanarla y cambiar el
Contactor.

4. Averiguar la causa y subsanarla antes
de poner la instalacién en marcha:

a. Ver “Compresor, Nivel de aceite bajo”
y “Aceite en ebullicién”

b. Ver “Presion de condensacion alta”

c. Ver “Presién de aspiracion baja”.

5. Averiguar y subsanar la causa del
caudal reducido o la falta de éste en el
circuito de salmuera.

Ver “Enfriadores liquidos”.

6. Averiguar y subsanar la causa de la
baja temperatura en el circuito de
salmuera. Ver “Enfriadores de liquidos”.

7. Localizar y subsanar la averia.
Arrancar la instalacion. Ver “Presion de
aspiracion baja”.

8. Localizar y subsanar. Cambiar el
motor.

Reemplazar el motor por uno mas
grande.

Localizar y subsanar la causa de la
sobrecarga y cambiar el compresor.
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cilindros debido a:

a. Particulas de suciedad en el sistema de
refrigeracion.

b. Revestimiento de cobre en partes lisas en
consecuencia de formacion de acidos en el
sistema de refrigeracion refrigerante.

c. Insuficiencia o falta de lubricacién como
consecuencia de:

Bomba de aceite defectuosa.

Aceite en ebullicion en el carter.
Insuficiencia cantidad aceite.

Acumulacion de aceite en el evaporador.

Localizar y subsanar la causa de
formacion de &cidos, desmontar el
compresor, limpiar el sistema de
refrigeracion si es necesario, montar un
nuevo filtro “anti-acido”, cargar con aceite
y refrigerante nuevos, instalar un
compresor nuevo.

9. Limpiar el sistema y montar un filtro
secador y compresor nuevos.

a. Limpiar el sistema y montar un filtro
secador y compresor nuevos.

b. En todos los casos: localizar y
subsanar la averia y cambiar los
componentes defectuosos o instalar un
compresor nuevo.

c. Ver “Compresor. Aceite en ebullicién”
Ver “Compresor. Aceite carter bajo”.
Ver “Compresor. Aceite carter bajo”.
Ver “Compresor. Aceite carter bajo”.

El compresor
enfria, pero no
para o funciona
demasiado
tiempo.

1. Control Termostato y Presostato.

2. Bulbo del termostato.

3. El refrigerante no circula en forma debida,
a causa de:

a. Véalvula de liquido cerrada en parte.

b. Filtro de liquido o secador taponados.

c. Valvula de solenoide de poco paso

d. Linea liquido parcialmente interrumpida
por aplastamiento u obstruccién, o pequefia.
e. Linea de liquido de poco paso.

f. Aspiracién parcialmente interrumpida por
aplastamiento u obstruccién, o pequefia.
g. Falta refrigerante.

h. Valvula de expansion demasiado abierta
o bien, demasiado cerrada.

i. Valvula de expansion o filtro de la misma
cerrados en parte por la presencia de hielo,
cera, particulas de suciedad.

j. Bulbo de la valvula de expansion
parcialmente descargado.

k. Valvula de expansién colocada en un
lugar demasiado frio.

4.Compresor ineficaz, debido a:

a. Pierden las valvulas de expansion.

b. Equipo compresor de poca capacidad.
5.El equipo trabaja sobrecargado por:

a. Entrada de género caliente.

b. Puertas abiertas continuamente.

c. Aislamiento insuficiente.

d. Compresor y evaporador pequefios.

1. Mal regulado-defectuoso, reparar-
sustituir.

2. Examinar buen contacto con el
evaporador.

3.

a. Abrirla bien.

b. Limpiarlos o cambiarlos.

c. Cambiarla.

d. Eliminar la obstruccién o cambiar la
linea.

e. Colocar tuberia de mayor diametro.
f. Eliminar la obstruccion o cambiar la
tuberia por una de mayor didametro.

g. Comprobar fuga y afadir, después de
eliminada, refrigerante necesario.

h. Compruebe por manémetro presién de
baja; ajuste valvula expansion.

i. Limpiar la valvula; Instalar un filtro
secador; Cambiar el aceite por otro de
menor viscosidad; Limpiar el filtro.

j. Cambiar la valvula de expansion.

k. Cambiar el emplazamiento de la
valvula de expansion.

4.

a. Ajustar cambiar discos si necesario.
b. Cambiar polea si es tipo abierto o
compresor mayor.

. Dar instrucciones al usuario.
. Dar instrucciones al usuario.
. Mejorarlo.

. Cambiarlos.

El compresor no
para y enfria
poco

1. Las correas del compresor resbalan.

2. El refrigerante no circula en cantidad
suficiente, debido a obstrucciones:

a. Valvula de servicio de liquido
parcialmente cerrada o muy pequefia.

b. Filtro de liquido o secador obstruidos o
bien pequefios.

c. Véalvula de solenoide de poco paso.

d. Linea de liquido cerrada en parte por un
aplastamiento u obstruccion.

e. Linea de liquido de poco diametro.

f. Aspiracién parcialmente interrumpida por

. Tensar las correas.

NP0 T O

a. Abrirla o cambiarla.

b. Limpiar el filtro. Instalar una nueva
carga en el secador o cambiarlo.

c. Cambiar.

d. Eliminar | a obstruccién o cambiar la
tuberia.

e. Cambiar por otra mayor, o colocar un
cambiador de temperatura.

f. Eliminar la obstruccién o cambiarla.
g. Colocar otra de mayor diametro.
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aplastamiento u otras obstrucciones.

g. Linea aspiracion pequefia.

h. Falta de refrigerante.

i. Valvula de expansion parcialmente
obstruida por hielo, cera o suciedad.

j. Valvula de expansion cerrada por fallo
mecanico.

k. Valvula de expansion desajustada.

I. Bulbo de la valvula de expansion
parcialmente descargado.

m. Valvula de expansion colocada en un
lugar demasiado frio.

n. Una excesiva presion de alta ha cerrado
el flotador.

3. La véalvula de expansién queda abierta y
entra tanto refrigerante que no puede
evaporarse a una presion baja para dar una
temperatura.

4.Compresor ineficaz debido a:

a. Vélvulas que pierden.

b. Fugas por los segmentos.

c. Equipos compresores de poca capacidad.

h. Buscar fuga, después de reparar
afiadir refrigerante necesario.

i. Limpiar la valvula; Instalar filtro
secador; usar aceite desparafinado.
j- Repararla o cambiarla.

k. Ajustarla.

|. Cambiar la valvula de expansion.
m. Cambiar el emplazamiento de
expansion.

n. Determinar la causa de la citada alta
presion y cambiar el flotador.

3. Repararla o cambiarla.

4.

a. Repararlas.

b. Repararlas.

c. Cambio de polea, si es tipo abierto,
cambiar a compresor mayor.

El compresor no
para y enfria
poco

1. Diferencial de control muy justo, a causa
de mal ajuste o defecto.

2.La véalvula de expansion termostatica falla
por alguna de las causas siguientes:

a. Hielo, cera suciedad cierra parcialmente
la valvula de expansion o filtro.

b. Orificio pequefio

c. Bulbo descargado.

d. Valvula en lugar demasiado frio y el
elemento térmico mas frio que el bulbo.
3.Si se dispara el dispositivo de sobrecarga
del motor sera debido a:

a. Correas muy tensadas.

b. Bajo voltaje.

c. Motor pequefio

d. Cojinetes desgastados o no lubricados.
e. Masa o cortocircuito.

4. Obstruccion en linea de liquido de o
aspiracion.

a. Linea de liquido pequefia o demasiada
elevacioén hasta el evaporador.

b. Filtro de liquido o secador obstruido.

c. Linea de liquido de aspiracion
parcialmente cerrada por causa de algin
aplastamiento u otra obstruccién.

d. Linea de aspiracion pequefia.

e. Véalvula de servicio de liquido cerrada en
parte o muy pequefia.

f. Vélvula de solenoide de poco paso.

g. Falta de refrigerante.

5. La presion de aspiracion es baja debido a
que el evaporador es pequefio.

6. Falta de salmuera.

1. Aumentar diferencial. Si no responde
el control, sustituir por otro.

2.

a. Limpiar valvulas-Filtro; Instalar filtro
secador; menor viscosidad aceite.

b. Cambiar otra de orificio adecuado.

c. Cambiar la valvula.

d. Cambiar su emplazamiento a un lugar
menos frio.

a. Aflojar las correas.

b. Menos carga linea-aumento seccién.
c. Cambiarlo por otro mayor

d. Sustituir o lubricar.

e. Reparar o cambiar.

4.

a Cambiar por mayor o instalar un
cambiador de temperaturas.

b. Limpiar los filtros o cambiarlo.

c. Eliminar obstrucciones o cambio.

d. Cambio por mayor diametro.

e. Abrirla o cambiarla.

f. Cambiarla.

g. Buscar fuga y afiadir refrigerante

5. Cambiarlo por uno de mayor
superficie.

6. Si se trata de un ataque, comprobar
que no esta completo el bafio de
salmuera, reparar posibles fugas y
reponer.

Hace demasiado
frio

1 Presostato o termostato ajustado a frio.

2 Presostato o termostato no desconecta.
3 Hielo, cera o suciedad en el punzén de la

1. Ajustese a la presion o temperatura de
parada correspondientes.

2. Repasar los contactos, cambiando el
control en Gltimo caso.
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vélvula de expansion.

4. Vélvula de expansion desajustada.

5. El bulbo de la valvula de expansién no
hace buen contacto con la linea de
aspiracion.

3. Limpiar la véalvula, instalar filtro
secador; Emplear aceite menos viscoso.
4. Ajustarla.

5. Asegurar dicho contacto.

Elevado
consumo de
corriente

El compresor funciona demasiado tiempo.
Motor defectuoso.

Examinar con un amperimetro si el
motor, por defecto del mismo, consume
mas de lo normal, cambiando en caso
necesario.

Se escarcha la
linea de
aspiracion

1. Véalvula de expansion demasiado abierta.
2. Control demasiado desajustado.

3. El bulbo de control de temperatura no
hace buen contacto.

1. Ajuste la presion. En las instalaciones
a bajas temperaturas la tuberia de
aspiracion, si no esta aislada, suda.

2. Regular la parada del mismo.

3. Comprobar que haga buen contacto
con el tubo del evaporador.

Proteccion de
maxima
intensidad se
dispara

Defecto de la parte eléctrica, por causa de:
a. Bajo voltaje.

b. Motor pequefio.

c. Cojinetes no lubricados o desgastados.
d. Maxima intensidad defectuosa.

e. Sobrecarga calentamiento del motor.

f. Bobina de méaxima intensidad de
capacidad distinta al consumo del motor.
g. Masa o cortocircuito en bobinado motor.
h. Arranque motor monofésico defectuoso.
i. Condensador motor monofasico mal

Comprobar caida de tension:

a. Cambiar a potencia adecuada.

b. Sustituir por otro adecuado.

c. Engrasar o cambiarlos si hay
desgaste.

d. Revise y sustituya en caso necesario.
e. Potencia, presiéon y consumo.

f. Compruebe y sustituya por la que
corresponda.

g. Reparar o cambiar.

h. Examine el dispositivo,
repararsustituir.

i. Comprobar cortocircuito y cambiar.

Proteccion de
maxima
intensidad se
dispara

Alta presion en el sistema a causa de:

a. Valvula descarga parcialmente cerrada.
b. Condensador de aire sucio.

c. Temperatura del aire ambiente muy alta.
d. Mala circulacién de aire en condensador.
e. Condensador refrigerado por agua no hay
agua o caudal escaso.

f.T. del agua de condensacion muy alta.

g. Tubos del condensador del agua
taponado de cal o suciedad.

h. Irrigadores del condensador evaporativo
taponados.

i. Bomba de circulacion del condensador
evaporativo no funciona.

j. Superficie sucia de serpentin del
condensador evaporativo.

k. Aspiracion o descarga de aire del
condensador evaporativo obstruidas.

I. Ventilador del condensador evaporativo no
funciona.

m. Aire en el sistema.

n. Excesiva carga de refrigerante,
costandole arrancar al compresor.

fi. Condensador pequefio.

a. Abrirla.

b. Limpiarlo.

c. Condensador agua o evaporativo.

d. Libre circulacién de aire o conductos.
e. Eliminar obstruccion o aumentar la
presion y tamafio de la tuberia.

f. Aumentar el caudal.

g. Limpiarlos.

h. Limpiarlos.

i. Buscar la causa de la anomalia y
repararla.

j. Limpiarlo.

k. Eliminar la obstruccion.

|. Repararlo.

m. Purgar.

n. Reducir la carga.

fi. Cambiar a otro de mayor superficie.
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Cuadro de Problemas de Rendimiento

Tra. refrigerador
0°k pero no se
hielan los
cubitos
rapidamente

1. Control ajustado a temperatura alta.

2. Falta de refrigerante.

3. Empleo de agua en los cubitos.

4. Ciclo de parada muy largo, desescarche.
5. Temperatura exterior muy alta.

6. Evaporador ha embolsado aceite.

. Ajustese el control.

. Complétese la carga del mismo.

. Utilizar agua pura.

. Regule el control acortando diferencial.
. Compruebe ventilacién adecuada.

. Desmontar evaporador, limpiar-secar.

OO0 WNE

Los cubitos de
hielo se
producen bien
pero no hay
bastante frio en
la nevera.

1. Evaporador aislado por una capa de hielo.

2. Defectuosa circulacion de aire en el
interior del refrigerador.

3. Colocacion de alimentos calientes o
apertura excesiva de las puertas.
4. El cliente desconecta la nevera cada
5. Temperatura exterior muy alta.

1. Deshelar el evaporador.

2. Modifique la colocacion de los
alimentos evitando cubrir los estantes
con papeles.

3. Llamar la atencién del cliente sobre
ambos puntos.

4. Esto no debe hacerse en modo
alguno.

5. Compruebe ventilacion adecuada.

Las cremas o
postres helados
no se hielan (en
una nevera
doméstica)

1. El ciclo de parada es demasiado largo.
2. Demasiada cantidad de extractos en la
confeccion de las cremas ¢ alcohol?

3. No se emplea suficiente tiempo para
conseguir la congelacion.

1. Ajustese el diferencial del control.

2. Utilizar con cuidado dichos extractos
poniendo la cantidad justa.

3. Més tiempo para helar las cremas que
| corriente para los cubitos de hielo.

Malos olores en 1. Mueble sucio. 1. Limpiar con solucién de agua y sosa.
el interior de la 2. Alimentos en malas condiciones. 2. Ventilar y limpiar con solucién anterior.
nevera o mal 3. El desagie no tiene sifén. 3. Instalarlo.
sabor de los 4. Fuga de refrigerante. 4. Localizarla y repararla.
alimentos 5. Fuga de salmuera, si es con tanque. 5. Localizarla y repararla.
6. La superficie del evaporador esta sucia. 6. Limpiar una solucién de agua y sosa.
7. Correa quemada por resbalar. 7. Tensarla, sustituirla si es necesario.
8. Motor sobrecargado. 8. Instalar dispositivo protector de
maxima.
9. Circulacion de aire defectuosa. 9. Modificar la colocacién del género.
Ruido Compresor no descansa sobre muelles. Compresor completamente flotante.

El compresor bombea aceite.

Cojinetes defectuosos.

Bielas desgastadas.

Silbido (en compresores de tipo abierto).

Presion elevada en la unidad condensadora.
Presién por ventilacién o condensador sucio.

Polea del ventilador floja 0 mal alineada
Correa rota o deshilada.

Volante del compresor flojo.

Las valvulas de descarga hacen ruido.

Compruebe cantidad suficiente de aceite.
Repare construyendo nuevos cojinetes.
Desmontar y reparar en taller.

Correa. Cambiarla y ajustar tension.
Prensaestopas. Carga de gas o aire.
Limpiar condensador.

Ajustese el tornillo de sujecion o corrijase
la alineacion.

Cambiarla.

Apretarle la tuerca de fijacion.




QU BASICA DEL FRIGORISTH ~~ CATAINFRI S.L.  www.catain.es 496

Cuadro de averias equipos A/A
BLOQUEO ALTA PRESION - CALEFACCION

[ BLOQUEO ALTA PRESION ]

i" [ 3
Sl . S s . . NO - -
P ¢ Ventilacion eficiente? . Control de [a bateria -~
(unidad interna) (1)
N Control def ventilador -~
(2)
Controf caudal de aire
" |- fiitros - canales (2)
Y
Sl . NO —
P ¢ Temperatura aire interno ,.|Controfar datas de proyecto »
estandar? (4)
™y
S ¢Carga de refrigerante NO Controfar subenfriamiento
* correcta? > liquido e
(3)
sl K NO
) _ (Ausencia de ' Rehacer vacio y carga
N incondensables? v (6) "
£
Sl . NO - -
_ ; Temperatura y/o presion de . Controlar funcionamientol
aspiracion regular? unidad externa (7))
" Controlar Ia eficiencia de
los dispositivos de .
interceptacidn de la linea
de liquido (8)

[Unidad en funcionamiemo]

Notas:

1) Es muy importante que ofrezca el maximo intercambio térmico, por lo cual debe estar libre de
suciedad y de obstaculos para el paso del aire.

2) Controlar que el sentido de rotacién sea correcto. Comprobar que el ventilador esté sano; de no
ser asi, sustituirlo.
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3) Observar que el caudal de aire tenga el valor de proyecto. Controlar que los filtros de aire no
estén sucios, y que no haya obstrucciones en los canales de distribucion.

4) Los limites de calefaccion se refieren a una temperatura de condensacién maxima y minima.
Observar que la unidad interna respete dichos limites.

5) Por las modalidades de control, consultar el manual de PUESTA EN FUNCIONAMIENTO.

6) Una condicion que se puede verificar es que la temperatura de condensacién sea muy alta
(25/30 grados por encima de la temperatura del aire externo), sumada a un rendimiento frigorifico
escaso. Ello puede producir los mismos indicios que una carga de refrigerante abundante. Una vez
constatado que la carga es correcta, considerar esta hipétesis y rehacer todas las operaciones de
vacio y carga.

7) Verificar que el caudal de aire se module regularmente en funcion de la temperatura.

8) Controlar que todos los dispositivos de interceptacion de la linea de liquido estén completamente
abiertos. El filtro deshidratador es de doble paso; controlar que no esté obstruido empleando el
método de la diferencia de temperatura entre dos puntos, antes y después del mismo.

BLOQUEO ALTA PRESION - REFRIGERACION

[ BLOQUEO ALTA PRESION ]

-

‘r rY
Sl NO

< ¢ Ventilacion eficiente ? > Verificar bateria »
f T .I

- Verificar ventilador -
> .
(2)

| Verificar madulo ventilador
" (3)
| s

Verificar sonda
i 4

(4)

g1 | ¢ Temperatura aire externa | no

. ) . trolar
< inferior a los limites de Controlar datos de

|

funcionamiento ? proyecto 5
i K
L —
Sl L NO
. Verificar
Carga refrigerante correcta ?————| sybenfriamiento liquido |————*
(6)
L o
-
Sl NO - -
- ¢ Ausencia de no | Repetirvacio y carg!a?_ .
)

condensables ? !

v Verificar el funcionamiento

sl P NO de fa
«——| ¢ Temperatura y/o presion unidad intema (8) |[———»
de aspiracion regular 7 ;

Verificar el funcionamiento
de los ele tos que >

interceptan la linea liguido

[ Unidad en funcién ] (9)

Y

Y
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BLOQUEO BAJA PRESION - CALEFACCION

BLOQUEO BAJA PRESION

|

”

~

Unidad en funcionamiento

Sl . . NO
¢La unidad externa funciona _|Examinar el funcionamiento
regularmente? " |de la unidad externa (1)
Comprobar las condiciones
»| de trabajo de la unidad
externa (2)
Controlar las tuberias de
" | conexion (3)
hd
SI . . NO
‘ ¢ El filtro deshidratador es » Controlar At antes y
eficiente? después (4)
g
Sl NO
+«—| ¢La carga de refrigerante es »|  Controlarel
correcta? sobrecalentamiento  (5)
¥
sl ; ps NO lar i corre
;Llave de aspiracién ,.|Controfar y, si corresponde,
- i
completamente abierta? abrir
¥
S| — NO ——— -
¢ Temperatura y/o presion de > 'Lre._ ificar el funcionamiento
aspiracion regulares? de la unidad interna (6

1) Comprobar que haya suficiente caudal de aire. Con una temperatura del aire externo inferior a
10 °C, la velocidad de los ventiladores tiene que estar al maximo (tension a la salida del médulo de

los ventiladores: 220 V).

Controlar que con el desescarche el hielo se funda completamente. De no ser asi, el hielo
acumulado puede reducir el intercambio térmico por debajo de los valores necesarios para el
funcionamiento correcto de la unidad. Verificar también que el agua de desescarche fluya

correctamente.
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2) Comprobar que las condiciones de temperatura y humedad del aire externo estén dentro de los
valores de proyecto.

Observar que no haya recirculacién del mismo aire ni estratificaciones en el caso en que la unidad
esté colocada bajo el nivel del suelo.

3) Controlar que el desarrollo y el diametro de las tuberias estén correctamente dimensionados (ver
el manual de TUBERIAS DE REFRIGERACION). De no ser asi, podria causar pérdidas de carga
inaceptables para el funcionamiento correcto de la unidad.

4) Controlar con un termémetro de contacto la temperatura antes e inmediatamente después del
filtro deshidratador (que es de doble paso). Si la diferencia de temperatura es superior a 1°C, es
sefial de que el filtro no es eficiente, o de que esta sub dimensionado. En ambos casos, sustituirlo.
5) Por las modalidades de control, consultar el manual de PUESTA EN FUNCIONAMIENTO.

6) Si la presion de condensacion es inferior a 1200kPa manométricos, se puede verificar una
alimentacion incorrecta del elemento de laminacion y, por lo tanto, una presion de aspiracion
demasiado baja.

Controlar que la ventilacion de la unidad interna funcione perfectamente.

1) Muy importante es gque ofrezca el maximo intercambio térmico, por tanto tiene que estar libre de
suciedad, incrustaciones u obstaculos que impidan el flujo de aire.

2) Verificar la integridad del ventilador, si estuviese dafiado hay que sustituirlo. Controlar que la
proteccion térmica del ventilador (si la tuviese) no haya actuado.

3) Verificar que la tensién de salida del médulo de control regule proporcionalmente la velocidad de
los ventiladores. En caso contrario hay que sustituir el médulo.

4) Verificar la ubicacion: debe estar en estrecho contacto con el tubo de la bateria de
condensacion. Tiene que haber un dato de resistencia perfectamente en linea con la temperatura,
controlar con el ohmimetro tal valor de resistencia.

5) Verificar:

- Los limites de funcionamiento (véase seccion general).

- Que la bateria no este expuesta directamente a los rayos solares o cerca de superficies que
reflejen.

- Que en las cercanias no haya ningun flujo de aire caliente.

- Que no hayan corrientes de retorno del aire.

6) Para modalidad de control consultar el manual de PUESTA EN MARCHA. Nota: posibles
inundaciones de los circuitos de la bateria de condensaciéon hasta donde esta ubicada la sonda
pueden provocar un anémalo funcionamiento del sistema de regulacion de la velocidad de los
ventiladores.

7) Una condicién que puede producirse es que la temperatura de condensacion sea muy alta
(25/30 grados por encima de la temperatura del aire externo) combinada con un rendimiento
frigorifico insuficiente. Puede aportar los mismos resultados de una carga refrigerante abundante.
Constatar que la carga es correcta, valorar esta hip6tesis y volver a efectuar todas las operaciones
de vaciado y carga.

8) Controlar que el aporte de aire no sea excesivo, y que la temperatura del aire ambiente no sea
demasiado elevada. Estas condiciones podrian aumentar el rendimiento de la maquina y
consecuentemente el calor a eliminar en el condensador.

9) Controlar que todos los 6rganos de interceptacion de la linea de liquido estén completamente
abiertos.

LILOBIET OV Enided
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BLOQUEO BAJA PRESION - REFRIGERACION

[ BLOQUEO BAJA PRESION ]

v,
v i
Sl . i NO - -
P 2 Funcionamiento regular de| | Verificar el funcionamiento N
la unidad interna ? de la unidad interna (1)
Verificar condiciones de
> funcionamiento de la >
unidad interna (2
.| Verificar conexiones de .
tubos (3)
Sl i i NC .
< ¢ Filtro deshidratador »| Control At antes y despuées "
eficiente 7 del filfro (4)
¥
Sl NO o
-— ¢ Carga refrigerante > Controlar ef »
regular ? re-calentamiento (5
¥
Sl NC —
¢ ¢ Llave aspiracion | Verificar y eventualmente
Ll - E——
completamente abierta 7 abrir
¥
Sl L NC . P
< ¢ Temperatura y/o presion »| Verificar el funcionamiento
de aspiracion regular ? de la unidad externa (6)
Unidad en funcién ]
.

1) Verificar:

- Que haya suficiente aporte de aire.

- Que el sentido de rotacion de los ventiladores sea correcto.

- Que la bateria no este sucia o con incrustaciones ya que debe ofrecer el maximo intercambio
térmico.

- Que la valvula solenoide este funcionando.

- Que la valvula termostatica este funcionando.

2) Verificar que las condiciones de temperatura y humedad del aire tratado estén dentro de las
condiciones de proyecto.
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3) Verificar que la instalacion y didmetro de las tuberias estén correctamente dimensionadas.
En caso contrario podrian causar pérdidas de carga inadmisibles para un correcto funcionamiento

de la unidad.

4) Controlar con un termémetro a contacto la temperatura antes y después del filtro deshidratador.
Si la diferencia de temperatura es superior a un 1°C es signo de filtro no eficiente o de filtro bajo

dimensionado, en ambos casos hay que sustituirlo.

5) Para modalidad de control consultar la seccién de PUESTA EN FUNCION.
6) Si la presién de condensacion esta por debajo de 1200Kpa manomeétricos se puede verificar una
anomalia de funcionamiento del 6rgano de la termostatica y como consecuencia presion de

aspiracion demasiado baja.

Verificar que la ventilacion de la unidad externa funcione perfectamente (es decir controla o para

los ventiladores).

INTERVENCION SEGURIDAD COMPRESOR

compresor, ¢ dentro de los

limites previstos ?

!

INTERVENCION SEGURIDAD
COMPRESOR
sl . NO Verificar parametros tipo
«——| Temperatura de salida del 1 ———»| e calentamients, campa ||

refrigerante, efc.

Notas:

1) Medir con un termémetro con sonda a contacto la temperatura de la linea de compresién en proximidad a la ubicacion del
termostato de seguridad del compresor. Una carga refrigerante correcta llega a tener un valor maximo de medicion igual a
85°C / 90°C. Temperaturas superiores indican un recalentamiento excesivo del gas aspirade y hay gue verificar la

regulacion de la valvula termoestatica.

2) El termostato interno del compresor funciona con temperatura cercana a 135°C. Cuando las temperaturas son inferiores a

100°C el contacto debe estar cerrado y se habilita el funcionamiento del compresor.

INTERVENCION TERMICA VENTILADORES

INTERVENCION TERMICA
VENTILADOR

)

www.catain.es

sl NO -

: Motor integro ? Verificar posibles

¢ gro : obstrucciones del
condensador

Verificar obstrucciones
en las aletas
> Verificar bobinas eléctricas
—

Unidad en funcién
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UNIDAD RUIDOSA

[ UNIDAD RUIDOSA ]

|

!

sl ¢ Los amortiguadores del
compresor estan en buenas
condiciones 7

—

NO £ Los tornillos de fijacion
del compresor se han
aflojado 7
No L beri; ibi ? s! Verificar los puntos de
; Las tuberias vibran ? ar | d
‘ v fijacion »
|

COMPRESOR QUE NO SE PONE EN MARCHA

COMPRESOR QUE NO SE PONE
EN MARCHA

.

i A

NO sl . .
+—— ¢ Falta de tension en las Intervencion Kl’monI
—_—
bornas 7 (1)

(— Motor guemado E——
(2

L 4| Compresorbloqueado [ |
(2)
sl NO
+——| Interruptor, ; cerrado ? — Rearmar —_—

N

[

51 NO Controlar que la bovina no
-~ Relee, ¢ funciona ? esfe g ¥ que los
contactos no estén
oxidados

v

Sl NO
——— Moduio de controlo, I »| Venficar y eventusimente | _ >
¢ funciona ? sustituir

Unidad en funcién
Notas:

1) La intervencion del Klixon se manifiesta con una temperatura externa del compresor mas bien alta.
Verificar la causa antes de volver a poner en marcha la unidad.
2) Verificar que los bobinas del motor estan a tierra. Eventualmente sustituir el compresor.
3) El bloqueo mecanico del compresor se presenta con ruido constante. En tal caso hay que sustituir el compresor
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10.13 EXTRACTO DEL REAL DECRETO 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.
Nota: ver extracto de la instruccion IT 01 Disefio y Dimensionado en Capitulo 15
PARTE I: Disposiciones generales

10.13.1 CAPITULO I: Disposiciones generales

10.13.2 Articulo 1. Objeto.

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, en adelante RITE, tiene por objeto
establecer las exigencias de eficiencia energética y seguridad que deben cumplir las instalaciones
térmicas en los edificios destinadas a atender la demanda de bienestar e higiene de las personas,
durante su disefio y dimensionado, ejecucion, mantenimiento y uso, asi como determinar los
procedimientos que permitan acreditar su cumplimiento.

10.13.3 Articulo 2. Ambito de aplicacion.

1. A efectos de la aplicacion del RITE se considerardn como instalaciones térmicas las
instalaciones fijas de climatizacion (calefaccion, refrigeracion y ventilacion) y de produccion de
agua caliente sanitaria, destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e higiene de las
personas.

2 El RITE se aplicara a las instalaciones térmicas en los edificios de nueva construccion y a las
instalaciones térmicas en los edificios construidos, en lo relativo a su reforma, mantenimiento, uso e
inspeccion, con las limitaciones que en el mismo se determinan.

3 Se entendera por reforma de una instalacion térmica todo cambio que se efectle en ella y que
suponga una modificacién del proyecto o memoria técnica con el que fue ejecutada y registrada. En
tal sentido, se consideran reformas las que estén comprendidas en alguno de los siguientes casos:
a) La incorporacion de nuevos subsistemas de climatizaciéon o de producciéon de agua caliente
sanitaria o la modificacion de los existentes;

b) La sustitucion por otro de diferentes caracteristicas o ampliacion del nimero de equipos
generadores de calor o de frio;

c) El cambio del tipo de energia utilizada o la incorporacion de energias renovables;

d) El cambio de uso previsto del edificio.

4. No sera de aplicacion el RITE a las instalaciones térmicas de procesos industriales, agricolas o
de oftro tipo, en la parte que no esté destinada a atender la demanda de bienestar térmico e higiene
de las personas.

10.13.4 Articulo 3. Responsabilidad de su aplicacion.

Quedan responsabilizados del cumplimiento del RITE, los agentes que participan en el disefio y
dimensionado, ejecucion, mantenimiento e inspeccién de estas instalaciones, asi como las
entidades e instituciones que intervienen en el visado, supervisiéon o informe de los proyectos o
memorias técnicas y los titulares y usuarios de las mismas, segun lo establecido en este
reglamento.

10.13.5 Articulo 15. Documentacion técnica de disefio y dimensionado de las instalaciones
térmicas.

1. Las instalaciones térmicas incluidas en el ambito de aplicacion del RITE deben ejecutarse sobre
la base de una documentacion técnica que, en funcion de su importancia, debe adoptar una de las
siguientes modalidades:

a) cuando la potencia térmica nominal a instalar en generacion de calor o frio sea mayor que 70
Kw, se requerira la realizacién de un proyecto;

b) cuando la potencia térmica nominal a instalar en generacién de calor o frio sea mayor o
igual que 5 Kw vy menor o igual que 70 Kw, el proyecto podré ser sustituido por una memoria
técnica;

¢) no es preceptiva la presentaciéon de la documentacién anterior para acreditar el cumplimiento
reglamentario ante el érgano competente de la Comunidad Auténoma para las instalaciones de
potencia térmica nominal instalada en generacion de calor o frio menor que 5 Kw, las instalaciones
de produccion de agua caliente sanitaria por medio de calentadores instantaneos, calentadores
acumuladores, termos eléctricos cuando la potencia térmica nominal de cada uno de ellos por
separado 0 su suma sea menor o igual que 70 Kw y los sistemas solares consistentes en un Unico
elemento prefabricado.
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2. Cuando en un mismo edificio existan multiples generadores de calor, frio, o de ambos tipos, la
potencia térmica nominal de la instalacion, a efectos de determinar la documentacion técnica de
disefio requerida, se obtendrd& como la suma de las potencias térmicas nominales de los
generadores de calor o de los generadores de frio necesarios para cubrir el servicio, sin considerar
en esta suma la instalacion solar térmica.

3. En el caso de las instalaciones solares térmicas la documentacién técnica de disefio requerida
sera la que corresponda a la potencia térmica nominal en generacion de calor o frio del equipo de
energia de apoyo. En el caso de que no exista este equipo de energia de apoyo o cuando se trate
de una reforma de la instalacion térmica que Unicamente incorpore energia solar, la potencia, a
estos efectos, se determinara nleultiplicando la superficie de apertura de campo de los captadores

solares instalados por 0,7 Kw/m .

4. Toda reforma de una instalacion de las contempladas en el articulo 2.3 requerira la realizacion
previa de un proyecto 0 memoria técnica sobre el alcance de la misma, en la que se justifique el
cumplimiento de las exigencias del RITE y la normativa vigente que le afecte en la parte reformada.
5. Cuando la reforma impligue el cambio del tipo de energia o la incorporacion de energias
renovables, en el proyecto o memoria técnica de la reforma se debe justificar la adaptacion de los
equipos generadores de calor o frio y sus nuevos rendimientos energéticos asi como, en su caso,
las medidas de seguridad complementarias que la nueva fuente de energia demande para el local
donde se ubique, de acuerdo con este reglamento y la normativa vigente que le afecte.

6. Cuando haya un cambio del uso previsto de un edificio, en el proyecto o memoria técnica de la
reforma se analizara y justificara su explotacion energética y la idoneidad de las instalaciones
existentes para el nuevo uso asi como la necesidad de modificaciones que obliguen a contemplar
la zonificacion y el fraccionamiento de las demandas de acuerdo con las exigencias técnicas del
RITE y la normativa vigente que le afecte.

10.13.6 Articulo 17. Memoria técnica.

1. La memoria técnica se redactara sobre impresos, segin modelo determinado por el 6rgano
competente de la Comunidad Auténoma, y constara de los documentos siguientes:

a) Justificacion de que las soluciones propuestas cumplen las exigencias de bienestar térmico e
higiene, eficiencia energética y seguridad del RITE.

b) Una breve memoria descriptiva de la instalacién, en la que figuren el tipo, el nimero y las
caracteristicas de los equipos generadores de calor o frio, sistemas de energias renovables y otros
elementos principales;

c) El célculo de la potencia térmica instalada de acuerdo con un procedimiento reconocido. Se
explicitaran los parametros de disefio elegidos;

d) Los planos o esquemas de las instalaciones.

2. Sera elaborada por instalador autorizado, o por técnico titulado competente. El autor de la
memoria técnica sera responsable de que la instalacion se adapte a las exigencias de bienestar e
higiene, eficiencia energética y seguridad del RITE y actuara coordinadamente con el autor del
proyecto general del edificio.

10.14 INSTRUCCION TECNICA IT 2. MONTAJE

10.14.1 IT 2.1 GENERALIDADES

Esta instruccion tiene por objeto establecer el procedimiento a seguir para efectuar las pruebas de
puesta en servicio de una instalacion térmica.

10.14.2 IT 2.2 PRUEBAS

10.14.3 1T 2.2.1 Equipos

1. Se tomara nota de los datos de funcionamiento de los equipos y aparatos, que pasaran a formar
parte de la documentacién final de la instalacién. Se registraran los datos nominales de
funcionamiento que figuren en el proyecto 0 memoria técnica y los datos reales de funcionamiento.
2. Los quemadores se ajustaran a las potencias de los generadores, verificando, al mismo tiempo
los parametros de la combustion; se mediran los rendimientos de los conjuntos caldera-quemador,
exceptuando aquellos generadores que aporten la certificacion CE conforme al Real Decreto
275/1995, de 24 de febrero.

3. Se ajustaran las temperaturas de funcionamiento del agua de las plantas enfriadoras y se medira
la potencia absorbida en cada una de ellas.
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10.14.4 IT 2.2.2 Pruebas de estanquidad de redes de tuberias de agua
IT 2.2.2.1 Generalidades
1. Todas las redes de circulacion de fluidos portadores deben ser probadas hidrostaticamente, a fin
de asegurar su estanquidad, antes de quedar ocultas por obras de albafileria, material de relleno o
por el material aislante.
2. Son vélidas las pruebas realizadas de acuerdo a la norma UNE 100151 o a UNE ENV 12108, en
funcion del tipo de fluido transportado.
El procedimiento a seguir para las pruebas de estanquidad hidraulica, en funcién del tipo de fluido
transportado y con el fin de detectar fallos de continuidad en las tuberias de circulacién de fluidos
portadores, comprendera las fases que se relacionan a continuacion.
10.14.51T 2.2.2.2 Preparacion y limpieza de redes de tuberias
1. Antes de realizar la prueba de estanquidad y de efectuar el llenado definitivo, las redes de
tuberias de agua deben ser limpiadas internamente para eliminar los residuos procedentes del
montaje.
2. Las pruebas de estanquidad requeriran el cierre de los terminales abiertos. Debera comprobarse
que los aparatos y accesorios que queden incluidos en la seccion de la red que se pretende probar
puedan soportar la presion a la que se les va a someter. De no ser asi, tales aparatos y accesorios
deben quedar excluidos, cerrando valvulas o sustituyéndolos por tapones.
3. Para ello, una vez completada la instalacion, la limpieza podra efectuarse llenandola y
vaciandola el nimero de veces que sea necesario, con agua o con una solucién acuosa de un
producto detergente, con dispersantes compatibles con los materiales empleados en el circuito,
cuya concentracion sera establecida por el fabricante.
4. El uso de productos detergentes no esta permitido para redes de tuberias destinadas a la
distribucién de agua para usos sanitarios.
5. Tras el llenado, se pondran en funcionamiento las bombas y se dejara circular el agua durante el
tiempo que indique el fabricante del compuesto dispersante. Posteriormente, se vaciara totalmente
la red y se enjuagara con agua procedente del dispositivo de alimentacion.
6. En el caso de redes cerradas, destinadas a la circulaciéon de fluidos con temperatura de
funcionamiento menor que 100 °C, se medira el pH del agua del circuito. Si el pH resultara menor
que 7,5 se repetird la operacién de limpieza y enjuague tantas veces como sea necesario. A
continuacion se pondra en funcionamiento la instalacion con sus aparatos de tratamiento.
10.14.6 IT 2.2.2.3 Prueba preliminar de estanquidad
1. Esta prueba se efectuara a baja presion, para detectar fallos de continuidad de la red y evitar los
dafios que podria provocar la prueba de resistencia mecanica; se empleara el mismo fluido
transportado o, generalmente, agua a la presion de llenado.
2. La prueba preliminar tendra la duraciéon suficiente para verificar la estanquidad de todas las
uniones.
10.14.7 IT 2.2.2.4 Prueba de resistencia mecéanica
1. Esta prueba se efectuara a continuacién de la prueba preliminar: una vez llenada la red con el
fluido de prueba, se sometera a las uniones a un esfuerzo por la aplicacion de la presion de
prueba. En el caso de circuitos cerrados de agua refrigerada o de agua caliente hasta una
temperatura maxima de servicio de 100 °C, la presion de prueba serd equivalente a una vez y
media la presién maxima efectiva de trabajo a la temperatura de servicio, con un minimo de 6 bar;
para circuitos de agua caliente sanitaria, la presion de prueba sera equivalente a dos veces, con un
minimo de 6 bar.
2. Para los circuitos primarios de las instalaciones de energia solar, la presion de la prueba sera de
una vez y media la presiébn maxima de trabajo del circuito primario, con un minimo de 3 bar,
comprobandose el funcionamiento de las lineas de seguridad.
3. Los equipos, aparatos y accesorios que no soporten dichas presiones quedaran excluidos de la
prueba.
4. La prueba hidraulica de resistencia mecéanica tendra la duracion suficiente para verificar
visualmente la resistencia estructural de los equipos y tuberias sometidos a la misma.
10.14.8 IT 2.2.2.5 Reparacién de fugas
1. La reparacion de las fugas detectadas se realizara desmontando la junta, accesorio o seccién
donde se haya originado la fuga y sustituyendo la parte defectuosa o averiada con material nuevo.
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2. Una vez reparadas las anomalias, se volvera a comenzar desde la prueba preliminar. El proceso
se repetira tantas veces como sea necesario, hasta que la red sea estanca.

10.14.9 1T 2.2.3 Pruebas de estanquidad de los circuitos frigorificos

1. Los circuitos frigorificos de las instalaciones realizadas en obra seran sometidos a las pruebas
especificadas en la normativa vigente.

2. No es necesario someter a una prueba de estanquidad la instalacion de unidades por elementos,
cuando se realice con lineas precargadas suministradas por el fabricante del equipo, que entregara
el correspondiente certificado de pruebas.

10.14.10 IT 2.2.4 Pruebas de libre dilatacion

1. Una vez que las pruebas anteriores de las redes de tuberias hayan resultado satisfactorias y se
haya comprobado hidrostaticamente el ajuste de los elementos de seguridad, las instalaciones
equipadas con generadores de calor se llevaran hasta la temperatura de tarado de los elementos
de seguridad, habiendo anulado previamente la actuacion de los aparatos de regulacién
automatica. En el caso de instalaciones con captadores solares se llevara a la temperatura de
estancamiento.

2. Durante el enfriamiento de la instalacion y al finalizar el mismo, se comprobara visualmente que
no hayan tenido lugar deformaciones apreciables en ninglin elemento o tramo de tuberia y que el
sistema de expansion haya funcionado correctamente.

10.14.11 IT 2.2.5 Pruebas de recepcion de redes de conductos de aire

10.14.12 1T 2.2.5.1 Preparacion y limpieza de redes de conductos

1. La limpieza interior de las redes de conductos de aire se efectuara una vez se haya completado
el montaje de la red y de la unidad de tratamiento de aire, pero antes de conectar las unidades
terminales y de montar los elementos de acabado y los muebles.

2. En las redes de conductos se cumplird con las condiciones que prescribe la norma UNE 100012.
3. Antes de que una red de conductos se haga inaccesible por la instalacion de aislamiento térmico
o el cierre de obras de albafiileria y de falsos techos, se realizaran pruebas de resistencia
mecanica y de estanquidad para establecer si se ajustan al servicio requerido, de acuerdo con lo
establecido en el proyecto o memoria técnica.

4. Para la realizacion de las pruebas las aperturas de los conductos, donde irdn conectados los
elementos de difusién de aire o las unidades terminales, deben cerrarse rigidamente y quedar
perfectamente selladas.

10.14.13 1T 2.2.5.2 Pruebas de resistencia estructural y estanquidad

1. Las redes de conductos deben someterse a pruebas de resistencia estructural y estanquidad.

2. El caudal de fuga admitido se ajustara a lo indicado en el proyecto o memoria técnica, de
acuerdo con la clase de estanquidad elegida.

10.14.14 1T 2.2.6 Pruebas de estanquidad de chimeneas

La estanquidad de los conductos de evacuacion de humos se ensayara segun las instrucciones de
su fabricante.

10.14.15 IT 2.2.7 Pruebas finales

1. Se consideran validas las pruebas finales que se realicen siguiendo las instrucciones indicadas
en la norma UNE-EN 12599:01 en lo que respecta a los controles y mediciones funcionales,
indicados en los capitulos 5y 6.

2. Las pruebas de libre dilatacion y las pruebas finales del subsistema solar se realizaran en un dia
soleado y sin demanda.

3. En el subsistema solar se llevard a cabo una prueba de seguridad en condiciones de
estancamiento del circuito primario, a realizar con este lleno y la bomba de circulacién parada,
cuando el nivel de radiacion sobre la apertura del captador sea superior al 80% del valor de
irradiacion fijada como méaxima, durante al menos una hora.

10.14.16 IT 2.3 AJUSTE Y EQUILIBRADO

IT 2.3.1 Generalidades

1. Las instalaciones térmicas deben ser ajustadas a los valores de las prestaciones que figuren en
el proyecto o memoria técnica, dentro de los margenes admisibles de tolerancia.

2. La empresa instaladora deberd presentar un informe final de las pruebas efectuadas que
contenga las condiciones de funcionamiento de los equipos y aparatos.




GUA BASICA DEL FRIGORIST).  CATAINFRI S.L.  www.catain.es 507

10.14.17 1T 2.3.2 Sistemas de distribucion y difusién de aire

La empresa instaladora realizara y documentara el procedimiento de ajuste y equilibrado de los
sistemas de distribucion y difusion de aire, de acuerdo con lo siguiente:

1. De cada circuito se deben conocer el caudal nominal y la presién, asi como los caudales
nominales en ramales y unidades terminales.

2. El punto de trabajo de cada ventilador, del que se debe conocer la curva caracteristica, debera
ser ajustado al caudal y la presion correspondiente de disefio.

3. Las unidades terminales de impulsion y retorno seran ajustadas al caudal de disefio mediante
sus dispositivos de regulacion.

4. Para cada local se debe conocer el caudal nominal del aire impulsado y extraido previsto en el
proyecto o memoria técnica, asi como el nimero, tipo y ubicacién de las unidades terminales de
impulsion y retorno.

5. El caudal de las unidades terminales debera quedar ajustado al valor especificado en el proyecto
0 memoria técnica.

6. En unidades terminales con flujo direccional, se deben ajustar las lamas para minimizar las
corrientes de aire y establecer una distribucion adecuada del mismo.

7. En locales donde la presion diferencial del aire respecto a los locales de su entorno o el exterior
sea un condicionante del proyecto o memoria técnica, se debera ajustar la presion diferencial de
disefio mediante actuaciones sobre los elementos de regulacion de los caudales de impulsién y
extraccion de aire, en funcion de la diferencia de presién a mantener en el local, manteniendo a la
vez constante la presion en el conducto. El ventilador adaptara, en cada caso, su punto de trabajo
a las variaciones de la presion diferencial mediante un dispositivo adecuado.

10.14.18 IT 2.3.3 Sistemas de distribucién de agua.

La empresa instaladora realizard y documentara el procedimiento de ajuste y equilibrado de los
sistemas de distribucion de agua, de acuerdo con lo siguiente:

1. De cada circuito hidraulico se deben conocer el caudal nominal y la presién, asi como los
caudales nominales en ramales y unidades terminales.

2. Se comprobara que el fluido anticongelante contenido en los circuitos expuestos a heladas
cumple con los requisitos especificados en el proyecto o0 memoria técnica.

3. Cada bomba, de la que se debe conocer la curva caracteristica, debera ser ajustada al caudal de
disefio, como paso previo al ajuste de los generadores de calor y frio a los caudales y temperaturas
de disefio.

4. Las unidades terminales, o los dispositivos de equilibrado de los ramales, seran equilibradas al
caudal de disefio.

5. En circuitos hidraulicos equipados con valvulas de control de presion diferencial, se debera
ajustar el valor del punto de control del mecanismo al rango de variacion de la caida de presion del
circuito controlado.

6. Cuando exista mas de una unidad terminal de cualquier tipo, se deberd comprobar el correcto
equilibrado hidraulico de los diferentes ramales, mediante el procedimiento previsto en el proyecto
0 memoria técnica.

7. De cada intercambiador de calor se deben conocer la potencia, temperatura y caudales de
disefio, debiéndose ajustar los caudales de disefio que lo atraviesan.

8. Cuando exista mas de un grupo de captadores solares en el circuito primario del subsistema de
energia solar, se debera probar el correcto equilibrado hidraulico de los diferentes ramales de la
instalacion mediante el procedimiento previsto en el proyecto o memoria técnica.

9. Cuando exista riesgo de heladas se comprobara que el fluido de llenado del circuito primario del
subsistema de energia solar cumple con los requisitos especificados en el proyecto o memoria
técnica.

10. Se comprobara el mecanismo del subsistema de energia solar en condiciones de
estancamiento asi como el retorno a las condiciones de operacién nominal sin intervencion del
usuario con los requisitos especificados en el proyecto o memoria técnica.

10.14.19 IT 2.3.4 Control automatico

A efectos del control automatico:

1. Se ajustaran los parametros del sistema de control automatico a los valores de disefio
especificados en el proyecto o memoria técnica y se comprobara el funcionamiento de los
componentes que configuran el sistema de control.
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2. Para ello, se estableceran los criterios de seguimiento basados en la propia estructura del
sistema, en base a los niveles del proceso siguientes: nivel de unidades de campo, nivel de
proceso, nivel de comunicaciones, nivel de gestion y telegestion.

3. Los niveles de proceso seran verificados para constatar su adaptacion a la aplicacion, de
acuerdo con la base de datos especificados en el proyecto o memoria técnica. Son validos a estos
efectos los protocolos establecidos en la norma UNE-EN-ISO 16484-3.

4. Cuando la instalacion disponga de un sistema de control, mando y gestion o telegestion basado
en la tecnologia de la informacién, su mantenimiento y la actualizacién de las versiones de los
programas debera ser realizado por personal cualificado o por el mismo suministrador de los
programas.

10.14.20 IT 2.4 EFICIENCIA ENERGETICA

La empresa instaladora realizara y documentara las siguientes pruebas de eficiencia energética de
la instalacion:

a) Comprobacion del funcionamiento de la instalacién en las condiciones de régimen.

b) Comprobacion de la eficiencia energética de los equipos de generacion de calor y frio en las
condiciones de trabajo. El rendimiento del generador de calor no debe ser inferior en mas de 5
unidades del limite inferior del rango marcado para la categoria indicada en el etiquetado
energético del equipo de acuerdo con la normativa vigente.

c) Comprobacion de los intercambiadores de calor, climatizadores y demas equipos en los que se
efectle una transferencia de energia térmica.

d) Comprobacion de la eficiencia y la aportacion energética de la produccién de los sistemas de
generacion de energia de origen renovable.

e) Comprobacién del funcionamiento de los elementos de regulacién y control.

f) Comprobacién de las temperaturas y los saltos térmicos de todos los circuitos de generacion,
distribucion y las unidades terminales en las condiciones de régimen.

g) Comprobacién que los consumos energéticos se hallan dentro de los margenes previstos en el
proyecto o memoria técnica.

h) Comprobacién del funcionamiento y del consumo de los motores eléctricos en las condiciones
reales de trabajo.

i) Comprobacién de las pérdidas térmicas de distribucion de la instalacion hidraulica.

10.15 INSTRUCCION TECNICA IT 3. MANTENIMIENTO Y USO

10.15.1 IT 3.1 GENERALIDADES

Esta instruccion técnica contiene las exigencias que deben cumplir las instalaciones térmicas con el
fin de asegurar que su funcionamiento, a lo largo de su vida Util, se realice con la maxima eficiencia
energética, garantizando la seguridad, la durabilidad y la proteccion del medio ambiente, asi como
las exigencias establecidas en el proyecto o memoria técnica de la instalacion final realizada.
10.15.2 IT 3.2 MANTENIMIENTO Y USO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS

Las instalaciones térmicas se utilizaran y mantendran de conformidad con los procedimientos que
se establecen a continuacion y de acuerdo con su potencia térmica nominal y sus caracteristicas
técnicas:

a) La instalacion térmica se mantendra de acuerdo con un programa de mantenimiento preventivo
que cumpla con lo establecido en el apartado IT.3.3.

b) La instalacion térmica dispondra de un programa de gestion energética, que cumplira con el
apartado IT.3.4.

c) La instalacion térmica dispondra de instrucciones de seguridad actualizadas de acuerdo con el
apartado IT.3.5.

d) La instalacion térmica se utilizara de acuerdo con las instrucciones de manejo y maniobra, segin
el apartado IT.3.6.

e) La instalacién térmica se utilizara de acuerdo con un programa de funcionamiento, segun el
apartado IT.3.7.

10.15.3 IT 3.3 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

1. Las instalaciones térmicas se mantendran de acuerdo con las operaciones y periodicidades
contenidas en el programa de mantenimiento preventivo establecido en el “Manual de Uso y
Mantenimiento” que seran, al menos, las indicadas en la tabla 3.1 de esta instruccion para
instalaciones de potencia térmica nominal menor o igual que 70 Kw o mayor que 70 Kw
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2. Es responsabilidad del mantenedor autorizado o del director de mantenimiento, cuando la
participacion de este Ultimo sea preceptiva, la actualizacién y adecuacién permanente de las
mismas a las caracteristicas técnicas de la instalacion.

Tabla 3.1. Operaciones de mantenimiento preventivo y su periodicidad.

Operacién Periodicidad
<70 Kw >70
Kw

t

t
2t
m

1. Limpieza de los evaporadores

2. Limpieza de los condensadores

3. Drenaje, limpieza y tratamiento del circuito de torres de refrigeracion

4. Comprobacion de la estanquidad y niveles de refrigerante y aceite en

equipos frigorificos

5. Comprobacion y limpieza, si procede, de circuito de humos de calderas t

6. Comprobacién y limpieza, si procede, de conductos y chimeneas t

7. Limpieza del quemador de la caldera t

8. Revision del vaso de expansion t

9. Revision de los sistemas de tratamiento de agua t
t
t
t
t

|~~~

2t

10. Comprobacion de material refractario
11. Comprobacion de estanquidad de cierre entre quemador y caldera
12. Revision general de calderas de gas
13. Revision general de calderas de gasdleo
14. Comprobacion de niveles de agua en circuitos
15. Comprobacion de estanquidad de circuitos de tuberias
16. Comprobacion de estanquidad de valvulas de interceptacion —
17. Comprobacion de tarado de elementos de seguridad —
18. Revision y limpieza de filtros de agua —
19. Revision y limpieza de filtros de aire t
20. Revision de tuberias de intercambio térmico —
21. Revision de aparatos de humectacion y enfriamiento evaporativo t
22. Revision y limpieza de aparatos de recuperacion de calor t
23. Revision de unidades terminales agua-aire t
24. Revision de unidades terminales de distribucion de aire t 2t
t
t
t
t
t

SIRIBIRI=I1B =13 RIBIBI3R

25. Revision y limpieza de unidades de impulsién y retorno de aire
26. Revisidn de equipos autbnomos

27. Revision de bombas y ventiladores

28. Revision del sistema de preparacion de agua caliente sanitaria
29. Revision del estado del aislamiento térmico

30. Revision del sistema de control automatico 2t
31. Revision de aparatos exclusivos para la produccién de agua caliente da —
sanitaria de potencia térmica nominal < 24,4 Kw

32. Instalacion de energia solar térmica * *
33. Comprobacion del estado de almacenamiento del biocombustible S S
soélido

34. Apertura y cierre del contenedor plegable en instalaciones de 2t 2t
biocombustible sélido

35. Limpieza y retirada de cenizas en instalaciones de biocombustible m m
solido

36. Control visual de la caldera de biomasa S S
37. Comprobacion y limpieza, si procede, de cada circuito de humos de t

calderas y conductos de humos y chimeneas en calderas de biomasa
38. Revision de los elementos de seguridad en instalaciones de biomasa m m
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S: una vez cada semana

m: una vez al mes; la primera al inicio de la temporada.

t: una vez por temporada (afio).

2t: dos veces por temporada (afio); una al inicio de la misma y otra a la mitad del periodo de
uso, siempre que haya una diferencia minima de dos meses entre ambas.

4a: cada cuatro afios.

*: El mantenimiento de estas instalaciones se realizara de acuerdo con lo establecido en la
Seccion HE4 “Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria” del Codigo Técnico de la
Edificacion.

10.15.4 IT 3.4 PROGRAMA DE GESTION ENERGETICA

10.15.5IT 3.4.1 Evaluacién periédica del rendimiento de los equipos generadores de calor

La empresa mantenedora realizard un andlisis y evaluacion periédica del rendimiento de los
equipos generadores de calor en funcién de su potencia térmica nominal instalada, midiendo y
registrando los valores, de acuerdo con las operaciones y periodicidades indicadas en la tabla 3.2.
que se deberan mantener dentro de los limites de la IT 4.2.1.2 a).

Tabla 3.2.- Medidas de generadores de calor y su periodicidad.

Periodicidad
Medidas de generadores de calor
20Kw <P < 70 Kw <P< P>
70 Kw 1.000 Kw 1.000
Kw
1. Temperatura o presion del fluido portador en 2a 3m m
entrada y salida del generador de calor
2. Temperatura ambiente del local o sala de 2a 3m m
maquinas
3. Temperatura de los gases de combustion 2a 3m m
4. Contenido de COy CO2 en los productos de 2a 3m m
combustion
5. indice de opacidad de los humos en 2a 3m m
combustibles sdlidos o liquidos y de contenido de
particulas sdlidas en combustibles sélidos
6. Tiro en la caja de humos de la caldera 2a 3m m

m: una vez al mes; 3m: cada tres meses, la primera al inicio de la temporada; 2a: cada dos
anos.

10.15.6 IT 3.4.2 Evaluacién periédica del rendimiento de los equipos generadores de frio

La empresa mantenedora realizard un andlisis y evaluacion periédica del rendimiento de los
equipos generadores de frio en funcién de su potencia térmica nominal, midiendo y registrando los
valores, de acuerdo con las operaciones y periodicidades de la tabla 3.3.
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Tabla 3.3. Medidas de generadores de frio y su periodicidad.

Periodicidad
Medidas de generadores de frio
70 Kw < P = 1.000 Kw P >1.000 Kw
1. Temperatura del fluido exterior en entrada y 3m m
salida del evaporador
2. Temperatura del fluido exterior en entrada y 3m m
salida del condensador
3. Pérdida de presién en el evaporador en 3m m
plantas enfriadas por agua
4. Pérdida de presién en el condensador en 3m m
plantas enfriadas por agua
5. Temperatura y presion de evaporacion 3m m
6. Temperatura y presion de condensacion 3m m
7. Potencia eléctrica absorbida 3m m
8. Potencia térmica instantanea del generador, 3m m
como porcentaje de la carga maxima
9. CEE o COP instantaneo 3m m
10. Caudal de agua en el evaporador 3m m
11. Caudal de agua en el condensador 3m m

m: una vez al mes; la primera al inicio de la temporada; 3m: cada tres meses; la primera al inicio

de la temporada
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10.16 Ficha Técnica de Aparato
FICHA TECNICA DE APARATO APARATON?;

NOMBRE: Fecha inicio / puesta en marcha
DIRECCION: POBLACION: CP
Emplazamiento de la instalacién: Laocalidad: Provincia:
DATOS RECINTO m2 n® m3 CAPACIDADDE CONGELACION EN tth
IMas de 0°C Carnes Polivalente
Entre 0°C y -18°C Platos preco. 4
Menos de -18°C Frutas y Verd 4
Bitemperas Lacteos 4
Atmosf. controlada Pesca Maritt Total Ant. Tunel
Madur. acelerada Pesca Fluvial Total Otros Sis.
Tipo aparato (camara, vitrina etc.) Pot. Frigerifica (A/A) Frio/Calor
IMarca del aparato Control temperatura/presion tipo:
Modelo del aparato Marca: Modelo
N° de Serie del aparato CONDENSADOR (Tipo):
Localizacion del aparato Marca del condensador
Circuito frigorifico n° Modelo del condensador
lMarca de compresor N°. De serie
IModelo de compresor Ventilader/bomba (n°Total Kw.)
TIPO DE COMPRESOR Ventila./bomba (marca/modelo)
IN°® de serie compresor Caudal aire-agua (m3-Itrs/ Pr.Es.}
Desplazamiento Geometrico m3/h|Tipo de condensacion mixta
Aceite del compresor Marca de condensador mixto
Reg./Trabajo, Presion Impulsion Kg./em2 abs.|Modele de condensador mixto
Reg./Trabajo, Presion Aspiracion Kg./em2 abs. LIMITADOR DE PRESION (Presostato AP - BP o ABP.)
Reg./Trabaje, Preducc. Frigorifica Keal./h|Marca: Tipo:
Reg./Trabajo, Potencia absorbida Kw.|Modelo: Pres.Tarado
REFRIGERANTE ESTANQUEIDAD DEL CIRCUITO

(Grupo 1@ a8 3 Presiones (Kg./cm2) Sector de Alta Presion | Baja Presion
D. Simbdlica Presion de servicio nominal
[Carga en Kg. Presion de servicio maxima

REGULACION DE PRESION Marca Modelo  |Presion de timbre de aparatos
Evaporacion Presion Tarado vals. Seguridad
[Condensacian Presion prueba estanqueidad
Aspiracion Desconexion limitader presién Kiemz2
[Control de Capacidad Aparato
Otros: Emplazamiento

ELEMENTO DE EXPANSION Denominacion

Tipo Marca Nombre Fabricante
Modelo Orificio Ne de fabricacion
EVAPORADOR (Tipo): Contrasefia aprobacion
Aplicacion: Provincia
Aparte de calor tipo: N° de la prueba
Marca de evaporador Fecha de la prueba
Modelo de evaporador Presion de timbre Kg.fem2]
N°. De serie Volumen interior dm3
Ventilador/bomba (n®Total Kw ) Presion Tarado valvula Seguridad Kg.fem2|

\Ventilador/bomba (marca/modelo)

Tipo de valvula de seguridad

Caudal aire-agua (m3-Itrs/ Pr.Es.)

VALVULAS DE SEGURIDAD, Paso recto () angular { )

Superficie total intercambio caler m2|Presidn Diferencial de Tarado Kg./cm2 relat,
Tipo de desescarche Conexion SAE | mm2 Secc.P
Potencia resistencias eléctricas Kw |Caudal aire a presion de Tarado m3/h|
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10.17 Ficha de Puesta en marcha, mantenimiento y SAT del Aparato

PUESTA EN MARCHA, MANTENIMIENTO Y S.A.T.DEL APARATO

Nombre: | Aparato n® | Orden n®: |A|
Direccion: Poblacion: Provincia:
Emplazamiento de [a instalacién: Poblacion: Provincia
Tipo aparato (camara, vitrina etc.) REFRIGERANTE LIMITADOR DE PRESION
Marca del aparato Grupo 102030 Marca
Modelo del aparato D. Simbalica Modelo-
Marca de compresor Carga en Kg. Pres.Tarado | -
Modelo de compresor PRESION TRABAJO (bar) cote 1 TRearme |
Aceite del compresor Alta presion e
Localizacion del aparate Baja presion -
Consumo compresor Voltaje |Observaciones Control de condensacion
RAN) Observaciones:
5
T
| TEMPERATURAS °C | T. aire/agua/glicol etc. Evap. | T. aire/agua/glicol etc Cond.
c | condensador | B A Entrada "J" Entrada "H"
H A B Salida "K" Salida "I"
2 = c Datos tomados en Refrigeracién (), Calefaccion B/IC ()
circuito
D D Observaciones:
K E
E|evaporador |F E CONDENSADOR (Marca/Modelo)

J G T. entr agua |T.S.agua Caudal agua | Recupera agua
EVAPORADOR (Marca/Modelo): (si) (no)
Ventiladores/Bombas (n° / Total Kw_) Wentil./Bomba (n%Total Kw.)

CONSUMO VENTILADORES/BOMBAS Voltaje Consumo Ventilador./Bomba Voltaje
Amp. V.Bn"1/ V.Bno2f V.Bn"3/ V.Bn®4/ Amp. V.Bn®1/ V.Bn®2/ V.Bn® 3
RAN) RIN)
s 5
T T
(Observaciones: Observaciones:

COMPROBACION DE ELEMENTOS DE LA INSTALACION

\Verificacion de aislamiento tuberias i|[comprobacién manémetros de gas T|verificacion termémetros / termostatos M
\erificacion de anclaje de tuberias I|[verificacion secuencia funcionamiento | M{|Comprobacion cierres de puertas
(Comprobacion de fugas T||verificacion secuencia de desescarche | M|[Comprobacion detector fuga de gases
(Comprobacion de vibraciones I|fverificacion limpieza condensador = |inspeccion indicador humedad/liquido
\Verificacion conexiones eléctricas T||verificacion limpieza evaporador 5 |erificacion nivel liquido de calderin T
(Comprobacion nivel de aceite IM[|comprobacian valvula de seguridad Ii|[Verificacion de incondensables

Comprobacion acidez aceite A [IComprobacién presostato de aceite T|[Reapriete bornas del cuadro eléctrico A

En camaras de congelacion o atmoésfera controlada, hacer las siguientes comprobaciones de elementos de seguridad

\Verificacion func. resistencia puerta ii|fverificar valvula compensadora pres. i||[verificar equipo protecién Indiv. Gases | I
(Comprobacion alarma inter. Camara I|[verificar hacha tipo bombero M|[verificacion de ventilacion de la camara | I

Notas: En Comprobacion de elementos inst., sobreescribir en las celdas, X= correcto, 0= no existe, 1= requiere intervencion
1= revision mensual, T= revision trimesfral, $= revision Semestral, A= rev. Anual Madrid, a de de
Observaciones:

Fdo. Técnico:
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11.1 Guia de utilizacién de aceites

EL ACEITE “ALMA” DE LA DURABILIDAD DE LA INSTALACION FRIGORIFICA

Las caracteristicas de composicion, su estado en la instalacion, y el control de su presiéon o
centrifugacion, son las bases primordiales a controlar para que el aceite actlie de forma adecuada
en la instalacion frigorifica y aporte longevidad a las piezas en friccion.

Nota: Se recomienda revisar peridédicamente la calidad del aceite, conveniente cambiar aceite del

compresor después de las primeras horas de funcionamiento (+filtros)

11.2 Aceites originales

Aplicacion Tipo i i \gics?s“'g% Envase
FRASCOLD (Pistones)
R-22 Media/Baja MINERAL SHELL CLAVUS G 32 32 20 Its
R-22 Alta/Media MINERAL SHELL CLAVUS G 68 68 20 Its
R-404A Media/Baja ESTER FRASCOLD 32 FC 32 5lts
R-404A, r-134a Alta/Media ESTER FRASCOLD 68 FC 68 5lts
BITZER (Pistones)
R-22 Alta/Media/Baja SEMISINTETICO BITZER B 5,2 39 5lts
20 Its
R-404A Media/Alta ESTER BITZER BSE 32 33,5 5lts
10 Its
R-404A/R134a-Alta/Media ESTER BITZER BSE 55 52,5 5lts
10 Its
NH3 Alta/Media MINERAL SHELL CLAVUS G 68 68 20 Its
BITZER (Tornillos)
R-22 Media/Baja SINTETICO BITZER B 100 100 24 Its
R-22 Alta/Media/Baja SINTETICO-EBP BITZER B 150 SH 150 191ts
R-404A R-134a
ESTER BITZER BSE 170 170 10 Its
Alta/Media/Baja
NH3 Alta/Media MINERAL SHELL CLAVUS G 68 68 20 Its
NH3 Media/Baja MINERAL SHELL CLAVUS G 46 46 20 Its
NH3 Baja MINERAL SHELL CLAVUS G 32 32 20 Its
BITZER (Scroll)
R-404A Alta/Media/Alta ESTER MOBIL EAL 22 CC 22 4lts
MANEUROP (Herméticos)
R-22 Alta/Media MINERAL WHITE OIL 160 P - 2lts
5lts
R-404A R-134a ESTER 160PZ - 1llts
Alta/Media/Baja 2lts
R-502 Baja SEMISINTETICO 160 ABM - 2lts
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MANEUROP (Scroll)
R-22 Alta/Media MINERAL WHITE OIL 160 P 2lts
5lts
R134a/R407C Alta ESTER 160 SZ 1lts
21ts
11.3 Aceites sustitutivos generales (*)

o ) Viscosidad a

Aplicacion Tipo Envase

P P Aceite original cst 40°C

FRASCOLD (Pistones)

R-22 Media/Baja MINERAL SUNISO 3 GS 30 5lts

R-22 Alta/Media MINERAL SUNISO 4 GS 57 5 Its

R-404A Media/Baja ESTER BITZER BSE 32 33,5 5lts

10 Its
R-404A, r-134a Alta/Media ESTER BITZER BSE 65 52,5 5lts
101Its

BITZER (Pistones)

R-22 Alta/Media/Baja MINERAL SUNISO 3 GS 30 5lts

R-404A R-134a Alta/Media ESTER FRASCOLD 32 FC 32 5lts

R-404A/R134a Alta/Media ESTER FRASCOLD 68 FC 68 5lts

NH3 Alta/Media MINERAL SUNISO 4 GS 57 5lts
BITZER (Tornillos)

R-404A/R134a-Alta/Media ESTER 170 10 Its

DEA SE 170

NH3 Alta/Media MINERAL SUNISO 4 GS 57 5lts

NH3 Baja MINERAL SUNISO 3 GS 30 5lts

11.4 Otros aceites sustitutivos (*)

. - . . Viscosidad A
Aceite original Tipo Alternativos a40° ¢ (cst) Aplicacion
FRASCOLD 32 FC ESTER DEA SEZ 32 33,5 Idem BSE 32

ESTER MOBIL EAL ARCTIC 32 32 Idem BSE 32
BITZER BSE 32 ESTER ICI EMKARATE RL 32 S 32 Idem BSE 32
FRASCOLD 68 FC ESTER DEA SEZ 55 52,5 Idem BSE 55

ESTER MOBIL EAL ARCTIC 68 68 Idem BSE 55
BITZER BSE 55 ESTER ICI EMKARATE RL 68 S 68 Idem BSE 55
BITZER B 5,2 SEMISINTETICO SHELL 22-12 39 Idem B 5,2
BITZER B 100 SINTETICO ESSO ZERICE S 100 100 Idem B 100
BITZER BSE 170 ESTER DEA SE 170 170 Idem BSE 170
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(*) Los lubricantes alternativos pueden tener campos de aplicacion mas restringidos que los
lubricantes originales. Consultar.
NOTA: Es aconsejable utilizar siempre que sea posible el aceite original del compresor.
Es recomendable evitar mezclas de aceites, especialmente los de tipos (bases) distintas.
11.5 Caracteristicas de los aceites
11.5.1 Aceite ZEROL 200TD
Zerol 200TD es un lubricante sintético de alta calidad alquilbencénico formulado con un Gnico aditivo.
- Aplicaciones:
Zerol 200TD puede ser usado con refrigerantes halogenados, hidrocarburos y amoniaco. Zerol 200TD es un
excelente lubricante para sistemas que utilicen HCFC.
- Caracteristicas tipicas:

Zerol 200 TD
Grado ISO de Viscosidad 37-41
Viscosidad a 402C, cSt 39
Viscosidad a 1002C, cSt 4,9
Punto de congelacion °C -40
Punto de ebullicion °C 319

11.5.2 Aceite ZERICE S 15, 32, 46, 68, 100

Zerice es una gama de lubricantes compuestos exclusivamente por hidrocarburos sintéticos de base
alquibencénica.

- Aplicaciones:

La gama Zerice S esta indicada en instalaciones frigorificas, aparatos de climatizacion y bombas de calor que
utilicen HCFC. El grado de viscosidad a utilizar es funcién de la naturaleza del fluido refrigerante, de tipo de
compresor y de las condiciones de operacion.

- Caracteristicas tipicas:

Zerice 15 32 46 68 100
Viscosidad a 402C, cSt 15 32 45 64 94
Punto de congelacion °C -51 -45 -42 -33 -30
Punto de Inflamacion °C 155 167 177 194 206
Punto de Floculacién con R-12 °C -60 -60 -60 -60 -60

11.5.3 Aceite ZERICE ISO VG 46,68

Los grados de Zerice corresponden a la gama de aceites nafténicos de bajo punto de congelacién, disefiados
para dar una buena lubricacion en los compresores de los equipos de refrigeracion.

- Aplicaciones:

Los grados Zerice se utilizan tanto en la lubricaciéon de compresores alternativos utilizados en las aplicaciones
industriales, como en los compresores de tornillo con inyeccidn de aceite que se usan en los equipos de
refrigeracion.

Los grados Zerice se utilizan principalmente en instalaciones frigorificas que usan como medio refrigerante el
amoniaco. Gracias a su bajo punto de congelacién proporciona alta fiabilidad, previniendo la obstruccion del
evaporador y la valvula de expansion en el sistema de refrigeracion. Los grados Zerice también se usan para
refrigerantes CFC y HCFC, donde se cumplan las especificaciones marcadas por el fabricante.

- Caracteristicas tipicas:

Zerice 46 68
Densidad a 152C kg/m? 899 902
Viscosidad a 402C, cSt 47,2 69,8
Punto de Inflamacién 2C 175 195
Punto de Congelacién °C -42 -42

11.5.4 Aceite MOBIL GARGOYLE ARTIC SHC 424, 425, 426, 427

La serie del Mobil Gargoyle Artic SHS 400 se compone de lubricantes completamente sintéticos para
compresores de refrigeracién indicados principalmente para sistemas con evaporadores hiumedos en los que
se requiera una buena miscibilidad con los refrigerantes R-22 y R-502 a baja temperatura.
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Estan formulados a partir de bases alquil-aromaticas libres de ceras y presentan una alta resistencia a la
oxidacion y a la degradacion térmica.

Asi, proporcionan un servicio sin depdsitos en un amplio rango de temperaturas. Su baja temperatura de
miscibilidad con los refrigerantes R-22 y R-502 es significativamente superior a los mejores aceites
minerales. Esto, junto con la ausencia de depdsitos de ceras, que afectan a la eficacia de la transmision de
calor, hace que resulten los mas adecuados para su uso en sistemas con evaporadores himedos.

- Aplicaciones:

La serie de Mobil Gargoyle Artic SHC 400 se recomienda para compresores de refrigeracion alternativos o
rotativos en los que se estén utilizando refrigerantes halégenos (CFC, HCFC). Pueden ser usados con otros
refrigerantes industriales, tales como amoniaco, siempre que el fabricante del equipo no recomiende lo
contrario.

- Caracteristicas tipicas:

MOBIL GARGOYLE Artic SHC 424 425 426 427
Grado ISO de Viscosidad 32 46 68 100
Viscosidad a 402C, cSt 32 46 69 100
Viscosidad a 1002C, cSt 45 5,6 6,5 7,5
Gravedad Especifica 0,864 0,865 0,867 0,868
Punto de Inflamacién 2C 157 165 176 195
Punto de Fluidez °C -39 -39 -39 -33
Punto de Floculacién C -69 -60 -55 -50

11.5.5 Aceite MOBIL GARGOYLE ARTIC OIL 155, 300, 465

Gargoyle Artic es una familia de aceites nafténicos disefiados para la lubricacién de compresores de sistemas
frigorificos con fluido refrigerante CFC, CFC y amoniaco.

Estan elaborados con bases nafténicas de un estrecho rango de destilacion, por ese motivo no hay
temperaturas que se alcanzan en las secciones calientes del ciclo frigorifico.

Gargoyle Artic Oil posee una buena resistencia a la accion quimica de los compuestos acidos que se
producen como consecuencia de la degradacidon de los fluidos frigorificos halogenados en presencia de
humedad, evitando asi la formacién de depdsitos y lodos en el circuito.

Dado el minimo contenido en parafinas, poseen un bajo punto de fluidez que permite su utilizaciéon con
refrigerantes miscibles o no miscibles con el aceite.

- Aplicaciones:

Estan recomendados para la lubricacién de compresores alternativos y rotativos de circuitos frigorificos, en
contacto con cualquier tipo de fluido de refrigeracidn, excepto didéxido de azufre. El Gargoyle Artic 465 se
recomienda especificamente para compresores de tornillo.

Pueden usarse con refrigerantes miscibles con el aceite, como el R-11, R-12, R-13, r-500 y otros con
temperaturas en el evaporador de hasta -462C.

Con refrigerantes no miscibles, como el amoniaco, (R-717) pueden ser utilizados con temperaturas en el
evaporador de hasta -342C

Con refrigerantes parcialmente miscibles como R-22, R-114 y R-502, cuando se requiere alcanzar la mas
elevada eficacia del circuito frigorifico, es preferible usar Gargoyle Artic SHC 326.

- Caracteristicas tipicas:

Mobil Gargoyle Artic Oil 155 300 465
Viscosidad a 40°C, cSt 30 57 101
Viscosidad a 100°C, cSt 4,3 6,5 8,3
Punto de Fluidez -42 -39 -35
Punto de Floculacién con R-12 °C -51 -38 -30
Punto de Inflamabilidad °C 190 200 216
TAN, mg KOH/g 0,02 0,02 0,02

11.5.6 Aceite MOBIL EAL ARTIC 100, 150, 220
Pertenecen a la linea de productos Mobil EAL y estan disefiados especificamente para la lubricacion de
compresores y sistemas de refrigeracion con los que se utilice HFC como fluido refrigerante.
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- Aplicaciones:

Mobil EAL Artic son aceites de alta viscosidad que estan recomendados para uso en refrigeracion comercial e
industrial y en sistemas de Aire Acondicionado que usan HFC como refrigerantes.

Estan disefiados para los equipos de refrigeracion en sistemas de aire acondicionado y presentan las
siguientes ventajas cuando se utilicen con HFC.

Excelente miscibilidad con HFC con lo que se preserva la eficiencia del sistema.

Sobresaliente proteccién contra el desgaste en el compresor, lo cual redunda en mas bajos costes de
mantenimiento.

Gran estabilidad térmica e hidrolitica, que contribuye a minimizar los tiempos improductivos y los costes de
mantenimiento.

- Caracteristicas tipicas:

Mobil EAL Artic 100 150 220
Grado ISO de Viscosidad 100 150 220
Viscosidad a 40°C, cSt 97 146 226
Viscosidad a 1002C, cSt 10,7 13,9 18,5
Punto de Inflamacién eC 268 270 290
Punto de Congelacién eC -37 -27 -24
TAN, mg KOH/g <0,10 <0,10 <0,10

11.5.7 Aceite MOBIL EAL ARTIC 22CC

Es un lubricante sintético formulado a partir de aceites base a base de poliésteres y aditivos especiales que
proporcionan una miscibilidad, estabilidad térmica, lubricacion y resistencia a la hidrdlisis excelente.

Ha sido desarrollado para lubricar compresores de refrigeracion y componentes de sistemas que utilizan
como refrigerante el R-134a

La serie Mobil EAL Artic estd embalada en contenedores de metal secos especiales y con relleno de
nitrégeno para asegurar su integridad.

- Aplicaciones:

Mobil EAL Artic 22CC ha sido desarrollado especialmente para compresores de refrigeracion Copeland a los
que proporciona una insuperable proteccidn contra el desgaste.

Es también adecuado para usar en otros refrigeradores/congeladores domésticos, unidades de aire
acondicionado domésticas, sistemas de refrigeracion industrial y todas las aplicaciones que recomiendan
refrigerantes HFC's.

Muestra la miscibilidad deseada a las temperaturas criticas y una viscosidad de la solucién aceptable para
una buena proteccién del desgaste y una buena estabilidad para una mayor vida de servicio.

- Caracteristicas tipicas:

Mobil EAL Artic 22CC

Grado ISO de Viscosidad 22

Viscosidad a 402C, cSt 23,8
Viscosidad a 1002C, cSt 4,9

indice de Viscosidad 129
Punto de Fluidez °C <-54
Punto de Evaporacion C 245
TBN, mg KOH/g 0,13
Contenido de Humedad <50
Punto de Floculacién, HFC-134a, °C -23

11.5.8 Aceite MOBIL EAL ARTIC 15, 22, 32, 46, 68

La serie de lubricantes Mobil EAL Artic pertenecen a la linea de productos Mobil EAL y estan disefiados
especificamente para la lubricacion de compresores y sistemas de refrigeracion en los que se utilice HFC
como fluido refrigerante.

- Aplicaciones:

Estan disefiados para los equipos de refrigeracion en sistemas de aire acondicionado de edificios,
domésticos, y en general en todas las aplicaciones donde se requiera el uso de refrigerantes HFC's
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- Caracteristicas tipicas:
Mobil EAL Artic 15 22 32 46 68
Grado ISO de Viscosidad 15 22 32 46 68
Viscosidad a 409C, cSt 15 24 32 46 63
Viscosidad a 1009C, cSt 3,6 4,7 5,5 6,9 8,3
indice de Viscosidad 117 116 109 104 101
Punto de Inflamacién 2C 237 245 245 251 254
Punto de Congelacién °C <-54 <-54 -54 -51 -43
TAN, mg KOH/g <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
11.5.9 Aceite CRODA Icematic
CRODA ICEMATIC™ sw 220 Specifications
Units Min Max
Acid value mgKOH/g 0.1
Hydroxyl Peak Area 20
Hydroxyl value mgKOH/g 3 n
Flash point, Open Cup eC 233
Pour point °C -21 n
Colour ASTM D1500 1 n
Kin. Viscosity at 1002C mm?/s 18.5 20 n
Kin. Viscosity at 402C mm?/s 210 230 n
Water, for 1 litre, 5 litre and 0,25 litre cans mg/kg 250 n
Water, for 208litre drums and 20 litre pails mg/kg 55 n
Odour Pass
Filterability, 100ml, 3um,50mmHg mn 30 n
CRODA ICEMATIC™ sw 100 Specifications
Units Min Max
Acid value mgKOH/g 0.1
Hydroxyl Peak Area 20
Hydroxyl value mgKOH/g 3 n
Flash point, Open Cup oC 233
Pour point °C -24 n
Colour ASTM D1500 1 n
Kin. Viscosity at 1002C mm?/s 10.5 12 n
Kin. Viscosity at 402C mm?/s 95 105 n
Water, for 1 litre, 5 litre and 0,25 litre cans mg/kg 250 n
Water, for 208litre drums and 20 litre pails mg/kg 55 n
CRODA ICEMATIC™ sw 68 Specifications
Units Min Max
Acid value mgKOH/g 0.2
Hydroxyl Peak Area 22
Hydroxyl value mgKOH/g 3 n
Flash point, Open Cup oC 228
Pour point °C -33 n
Colour ASTM D1500 1 n
Kin. Viscosity at 1002C mm?/s 8.2 9.2 n
Kin. Viscosity at 402C mm?/s 66 70 n
Water, for 1 litre, 5 litre and 0,25 litre cans mg/kg 250 n
Water, for 208litre drums and 20 litre pails mg/kg 55 n
Filterability, 100ml, 3um,50mmHg mn 20 n
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CRODA ICEMATIC™ sw 32 Specifications
Units Min Max

Acid value mgKOH/g 0.2 n
Hydroxyl Peak Area 28 n
Hydroxyl value mgKOH/g 3 n
Flash point, Open Cup eC 233

Pour point °C -48 n
Colour ASTM D1500 1 n
Kin. Viscosity at 1002C mm?/s 5.2 5.9 n
Kin. Viscosity at 402C mm?/s 30 34 n
Water, for 1 litre, 5 litre and 0,25 litre cans mg/kg 250 n
Water, for 208litre drums and 20 litre pails mg/kg 55 n

11.5.10 Clasificacion y Aplicaciones de los Aceites Lubricantes

Mineral Nafténicos y
Nafténicos | desparafinados.
(M) DIN 51 503-1,KAA,KC,KE.
Aplicacién: R717 (NH3)
CFC/HCFC

Los aceites minerales nafténicos clasicos estan
recomendados para la lubricaciéon de compresores
alternativos (pistones) y rotativos de circuitos
frigorificos con refrigerantes CFC (R-12,R-502) y HCFC
(R-22, R-408A, R-409A), ademas de Amoniaco.

Compresores Herméticos
DIN 51 503-1,KE
Aplicacién: R600a
(Isobutano)

Hay lubricantes libres de ceras (desparafinados) y de
gran estabilidad térmica, tanto a bajas como a altas
temperaturas alcanzadas en el sistema. Pueden usarse
como refrigerantes miscibles con el aceite mineral el R-
22, R-413A, R-409A, R-417A y otros con temperaturas
en el evaporador de hasta -462C

Polialfaolefi | DIN 51 503-1, KAA,KC.
nas (PAO) Aplicacién: R717 (NH3)
CFC/HCFC

Lubricantes destinados a la lubricacion de compresores
utilizando fluidos de tipo CFC, HCFC y NH3 cuando las
temperaturas de evaporacion son muy bajas.

Alquilbencé | DIN 51 503-1, KC,KE
ni-co (AB) DIN 51 503-1, KAA,KC,KE.
Aplicacién: CFC/HCFC
Drop-In
R717 (NH3)

Con refrigerantes parcialmente miscibles cuando se
requiere un trabajo en baja temperatura de
evaporacion, tales como R-22 y R-408A, es preferible la
utilizacion de los aceites sintéticos alquilbencénico,
especialmente si no existe un dispositivo separador de
aceite adecuado.

La ventaja de esta familia de aceites radica en la
excelente miscibilidad con el R-22, R-502 y R-408 por
debajo de -252C, cuando los aceites minerales ya no
son del todo convenientes, asi como en la buena
estabilidad térmica y quimica, que les permite trabajar
con temperaturas de descarga elevadas.

Polioléster | Lubricantes Sintéticos

(POE) ultima generacion para
(ESTER) Refrigerantes libres de
Cloro.

DIN 51 503-1,KD
Aplicacion: HFC

Los aceites sintéticos polioléster estan pensados para
la lubricacion de los compresores que funcionan con
los refrigerantes definitivos HFC (R-134a,R-404A,R-
507,R-407C, R-410, R-23), que no dafian la capa de
ozono. Estan formulados con bases seleccionadas de
tipo polioléster y aditivos que les confieren excelentes
propiedades en lubricacidn, estabilidad y proteccién
contra la corrosion.

DIN 51 503-1,KB
Aplicacidn: R744 (CO2)

Estos lubricantes absorben facilmente la humedad
ambiental. Deben tomarse precauciones para
minimizar la exposicion al aire. Para una mejor
adaptacion a las necesidades de uso toda la gama de
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viscosidades se encuentra disponible en latas de 1 It, 4
Its, 10 Its, 20 Its, y 208 Its bajo atmdsfera inerte de

nitrégeno.

Polialquilen | Lubricantes Solubles en Aceites lubricantes pensados para la lubricacién de
gli-col NH3 compresores de amoniaco, asi como sistemas de aire
(PAG) DIN 51 503-1, KAA acondicionado para automovil funcionando con R-134a

Aplicacion: R717 (NH3) Son lubricantes de una gran estabilidad térmica, con un

elevadisimo poder higroscépico (absorcion de agua),
compatibles con elastémeros, solubles en amoniaco y
con un grado de corrosién al cobre importante. Son
lubricantes muy complicados de manipular.

Aceites Refrigerantes totalmente sintéticos basados en polioléster sintéticos para refrigerantes sin cloro del
tipo R-404A

11.5.11 Aceite Reniso Tritén SE/SEZ

Aplicacién:

Los aceites refrigerantes RENISO TRITON SE/SEZ sirven para todos los sistemas de refrigeracién que utilizan
refrigerantes polares sin cloro tipo R-134a o R-404A, y también para sistemas de refrigeracion intensa que
utilizan R-23.

Los aceites RENISO TRITON SE/SEZ estan recomendados para ser utilizados en pistones herméticos, semi
herméticos y abiertos y compresores de rosca asi como para turbo compresores.

Debido a su polaridad, los aceites refrigerantes RENISO TRITON SE/SEZ poseen una mayor higroscopicidad
que los aceites convencionales formulados a partir de aceites minerales e hidrocarburos sintéticos. En
consecuencia, cuando se cargan las plantas de refrigeracion, el contacto de los aceites refrigerantes con el
aire debe ser mantenido al minimo. Una vez abiertos los paquetes, deberan ser utilizados el mismo dia.
Descripcion:

La linea RENISO TRITON SE/SEZ ha sido desarrollada para satisfacer las demandas futuras en aceites
refrigerantes. Del Protocolo de Montreal de 1987 y los posteriores acuerdos internacionales, surgié la
obligacion de encontrar sustitutivos a los refrigerantes clorofluorocarbonados como el R-12 y R502 en las
aplicaciones de produccion de frio y aire acondicionado asi como en las bombas de calor. Desde entonces, se
han desarrollado refrigerantes polares sin cloro aceptables desde el punto de vista medioambiental.

El tal utilizado R-12, por ejemplo, estd siendo sustituido progresivamente por el nuevo producto R-134a
Como sustitutivos del R-502 y R-22 existen diversas mezclas refrigerantes como la R-404A, R-507, R-407C, y
R-410A.

Los aceites refrigerantes de la linea RENISO TRITON SE/SEZ estan fabricados con esteres sintéticos y han sido
desarrollados especialmente para éstos refrigerantes. A diferencia de los convencionales, las alternativas
aceptables desde el punto de vista medioambiental tienen una estructura altamente polar. Ello significa que
también el lubricante requiere una cierta polaridad y un manejo diferente en comparacién con los aceites
refrigerantes basados en aceites minerales o los sintéticos tradicionales.

Los amplios ensayos realizados han demostrado una buena compatibilidad de los aceites refrigerantes
RENISO TRITON SE/SEZ con los materiales de sellado utilizados en la industria de la refrigeracion.

SEZ SEZ SEZ SEZ SEZ SE

10C 15 19 22 32 55

Aceit. norma DIN51 503- Unidad KD KD KD KD KD Ensayo

1

Color 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 1S02049
Viscosidad Cinematica DIN51 550

A 40°C mm?/s 10,1 15,5 18,9 22 33,5 | Con

A 1002C mm?/s 2,7 3,6 4,2 4,5 5,7 | DIN51562-1
indice viscosidad 120 114 126 120 130 | DINISO 2909
Densidad a 152C Kg/ m® 980 1022 997 998 1005 | DIN 51 757
Punto de Ignicion 2 -- 225 230 240 240 DIN ISO 2592
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Punto de °C -60 -60 -60 -60 -48 DIN 1SO 3016
descongelacion
N2 de &cido total mgKOH/g | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | DIN51558
Contenido en agua mg/kg <50 <50 <50 <50 <50 DIN 51 777-1
Umbral solubilidad °C -61 -61 -61 -61 -18 Ensayo interior
R134a
SEZ SEZ SEZ SEZ SEZ SEZ SEZ
10C 68 80 100 170 220 320
Aceite norma Unidad KD KD KD KD KD KD Ensayo
DIN51 503-1
Color 0,5 0,5 1,0 1,0 0,5 0,5 | 1S02049
Viscosidad DIN51 550
Cinemadtica
A 40°C mmz/s 52,5 64,4 80 100 170 220 Con
A 1002C mm?/s 8,7 9,4 9,9 11,7 | 17,2 20 | DIN51562-1
indice viscosidad 140 127 105 107 108 100 | DINISO 2909
Densidad a 15°C Kg/ m® 1010 | 1012 | 1006 995 974 970 | DIN 51 757
Punto de Ignicion °C 270 258 275 280 260 280 | DIN ISO 2592
Punto de °C -51 -45 -39 -39 -24 -27 DIN I1SO 3016
descongelacién
N2 de acido total mgKOH/g | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 | DIN 51558
Contenido en agua mg/kg <50 <50 <50 <50 <50 <50 DIN 51 777-1
Umbral solubilidad eC +2 -38 -42 -34 +40 Ensayo de interior
con R134a

RENISO TRITON SE/SEZ: Grados y Aplicaciones
Compresores/Sistem | R134a | 10C,15,19 | 22 32 55 68 | 80 | 100 | 170 220,320
as
Refrigeradores 1 1 2 4 4 4 4 4 4
domésticos
Refrigeradores 2 1 1 3 4 4 4 4 4
comerciales
Compresores 4 2 1 2 2 3 3 4 4
semi/herméticos
Compresores de 4 3 1 1 1 2 2 4 4
pistén abierto
Compresores de 4 3 3 3 3 3 2 1 1
rosca
Turbo compresores 4 4 4 1 1 2 2 4 4
Aire acondicionado 4 4 4 1 2 1 3 4 4
en coches
Piston y R23 1 1 1 4 4 4 4 4 4
compresores tipo
rosca

Escala: 1 muy bueno, 4 no recomendado
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11.5.12 Refrigerantes provisionales y aceites refrigerantes Reniso
REFRIGERANTES PROVISIONALES Y ACEITES REFRIGERANTES
Clasificacion Mezcla de Marca Fabricante ej. RENISO
ASHRAE registrada
ej

R22 - - Varios Series S/SP o aceites minerales
R401A R22/152a/124 | MP 39 Du Pont Series S/SP o aceites minerales
R401B R22/152a/124 | MP 66 Du Pont Series S/SP o aceites minerales
R402A/B R125/290/22 MP 80/81 Du Pont Series S/SP o aceites minerales
R403A/B R290/22/218 69 S/L Rhone-Poulenc Series S/SP o aceites minerales

11.5.13 Refrigerantes sin cloro y aceites refrigerantes Reniso

REFRIGERANTES SIN CLORO Y ACEITES REFRIGERANTES

Clasificacion Mezcla de Marca Fabricante ej. RENISO
ASHRAE registrada ej.
R134a -- Reclin 134a Hoechst Series RENISO
TRITON SE/SEZ
RA04A R125/143a/134a | HP 62 Du Pont Series RENISO
TRITON SE/SEZ
R404A R125/143a/134a Reclin 404a Hoechst Series RENISO
TRITON SE/SEZ
RA04A R125/143a/134a | FX70 EIf Atochem Series RENISO
TRITON SE/SEZ
R407C R32/125/134a SUVA 9000 D u Pont Series RENISO
TRITON SE/SEZ
R407C R32/125/134a Reclin 407C Hoechst Series RENISO
TRITON SE/SEZ
R407C R32/125/134a Klea 66 ICl Series RENISO
TRITON SE/SEZ
R410A R32/125 AZ 20 Solvay,Allied Signal Series RENISO
TRITON SE/SEZ
R410B R32/125 SUVA 9100 Du Pont Series RENISO
TRITON SE/SEZ
R507 R125/143a AZ 50 Solvay,Allied Signal Series RENISO
TRITON SE/SEZ
(R407 A/B) R32/125/134a Klea 60/61 ICl Series RENISO
TRITON SE/SEZ
R600 a/ R290 - Isobutano/prop | varios Series S/SP y otros
ano
R717 - Amoniaco NH3 - Series S/SP y otros

11.5.14 Aceite anticongelante SUNISO. Mineral (GS) y sintético (SL)

Los aceites SUNISO para refrigeracion tienen las siguientes caracteristicas que aseguran el
maximo servicio sin problemas:
« Estabilidad quimica para resistir la posible reaccién con el refrigerante o cualquier otro material

presente en el sistema.

« Estabilidad térmica para eliminar el exceso de residuos de carbdn en los puntos calientes del

compresor, tales como valvulas o compuertas de descarga.

» Bajo contenido en ceras para evitar la separacién o floculacién de ceras a partir de la mezcla

aceite-refrigerante en los puntos de baja temperatura del sistema.

» Bajo punto de congelacién para evitar la separacion (por congelacién) en las lineas de

refrigeracion.
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» Alta fuerza dieléctrica que asegura unas buenas propiedades aislantes; en las unidades
herméticas la mezcla de aceite y refrigerante sirve como aislante entre el motor y el cuerpo del
compresor.

» Viscosidad apropiada incluso cuando se diluye con refrigerante, asegurando una pelicula de gran
espesor a temperaturas elevadas de operacion y una buena fluidez en caso de condiciones por
debajo de las que se opera.

Método |SUNISO SUNISO Método | SUNISO SUNISO
Propiedades ASTM | 3Gs 4GS Propiedades ASTM | 3GS 4GS
Dengidad a 15°C D-12088 0315 0,821 Max. temperstura N -
condensacian (*C) - 8030 80-80
Viscosidad cst40°C D445 285 55,0 S
Vi - Max. temperatura
Viscosidad cst100°C D445 44 58 evaporacion (°C) — — —
Viscosidad Engler S0°C D443 28 43 — S separader d acste _ 54 45
Vi ) o -2 29 . -
Viscosidad SUS 100°F D-2161 155 0 — Con separador de aceite _ P 70
Viscosidad SUS 210°F D-2181 40,8 48 .
- Max. temperatura de _ 188 180
Indice viscosidad D-2270 1] 0 descomposicion (°C) h
Punto inflamacian {°C) D0-92 168 178 Agua (ppm) D-1533 | 20
Punto congelacion (*C) D-97 42 - Fuerza dislécirica (k) D-877 =30 <30
Punto floculacion (°C) — 51 AR Composicion (%) D-2140 Ca-i1 Ca11
Punto de anilina (°C) D&11 T 73 Cn45 Cn-42
Caolor D-1500 =10 =10 Cp-44 Cp-47
T.AN. (mgr. KOHigr) D-974 0,003 méux. 3,003 max.

» De accién no contaminante evita las ralladuras de las superficies de los cojinetes, el bloqueo de
las lineas o las salidas de aceites, asi como el deterioro en general.

Propiedades SL 32 SL ss SL 100
Peso especifico a 15°C 1,040 1,053 1,061
Viscosidad (c5t) / 40°C 32,0 70,1 111,35
Viscosidad (eSt) 4 100°C 58 10,4 148
indice de viscosidad 125 135 134
Punto de inflamacian (*C) 235 232 241
Punto de congelacian (°C) -48 -40 -34
Calor L5 L5 LOS
TA M. {mogKOH/gr) 0,01 0,01 0,01
Contenido en agua (ppm) =50 =50 <50
indice de refraccian 14517 14542 1,4555
CSTen R-134™ (°C) <-62 < -62 <-62
Test Falex Failure Load (Ibs)

Acero sobre acero 1675 1.832 1.607
Aluminio sobre acero 1.025 1.150 612

11.6 INSTRUCCION MI IF 006. MAQUINARIA FRIGORIFICA Y ACCESORIOS

5. DISPOSITIVOS DE PURGA DE AIRE Y ACEITE.

Las purgas de aire y de aceite de engrase de compresores acumulado en el circuito estaran
dispuestas de modo que su operacion pueda efectuarse descargando en recipientes con agua o
liquidos que absorban el refrigerante o indiquen su presencia.

Los liquidos residuales contaminados con aceite, fluidos frigorificos, no seran vertidos directamente
al alcantarillado o cauce publico, sino después de ser tratados adecuadamente para que los niveles
de concentracion de contaminantes no superen los valores indicados en su legislacion vigente.
Similar precaucion se adoptara para la temperatura del agua residual en el momento del vertido.
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11.7 Carga de Lubricante

Si el aceite no se manipula correctamente, la humedad y el aire pueden entrar en la instalacion, ya
sea directamente o en el lubricante, por tal motivo deben mantenerse los envases de aceite
sellados hasta el momento de su utilizaciéon. En la medida de lo posible, deben comprarse los
envases adecuados a cada aplicacion, y nunca trasvasar aceite de un recipiente a otro.

Aungue en la mayoria de los casos, los compresores nuevos se suministrar precargados con
lubricante, hay excepciones donde la carga inicial se lleva a cabo por parte de los técnicos de
servicio. Normalmente se requiere un “rellenado” del compresor para compensar la parte de la
carga inicial que esta en circulacién por la instalacion, por ello, deben seguirse las instrucciones del
fabricante del compresor sobre el nivel correcto en la mirilla del aceite, pues puede variar de un
modelo a otro. El nivel debe comprobarse cuando la instalacién esté a régimen en condiciones de
trabajo normales, debido a que un nivel excesivo de lubricante puede estropear al compresor.
11.7.1 Procedimiento de carga:

.- Recoger el refrigerante en el recipiente de liquido.

.- Aislar el compresor con las llaves de servicio de alta y baja.

.- Conectar la bomba de vacio a una de las dos véalvulas de servicio.

.- Reducir la presion en el compresor hasta una presion ligeramente positiva (aprox. 0,1 bar) y parar
la bomba.

.- Desenroscar el tornillo de acceso al carter y roscar la manguera de carga con la valvula cerrada.
.- Abrir cuidadosamente la valvula de servicio de aspiraciéon y dejar entrar un poco de vapor, solo el
suficiente para tener presién positiva, y cerrar de nuevo.

.- Abrir la valvula de la manguera para purgar el aire, abrir el envase de aceite, cerrar la valvula de
la manguera e introducirla en el aceite.

.- Arrancar de nuevo la bomba de vacio. Cuando la presién en el compresor esté ligeramente por
debajo de la atmosférica, abrir la valvula de corte cuidadosamente.

.- Llenar el lubricante hasta el nivel correcto, mirando la mirilla del compresor y cerrar entonces la
valvula de corte.

.- Para la bomba de vacio abrir la valvula de servicio de aspiracion hasta tener una presién
ligeramente positiva y desconectar la manguera de carga colocando el tronillo de acceso al carter
en si sitio.

Se debe tener cuidado de no vaciar completamente el envase de lubricante, lo que burbujearia aire
a través del aceite y podria llegar al interior del compresor, si eso ocurre, debe colocarse el tornillo
de acceso al carter en su sitio y hacer vacio completo al compresor.

Las pequefas cantidades de lubricante para completar la carga pueden afadirse empleando una
jeringa de lubricante, ya que el aire no entrara en la instalacion durante el pequefio tiempo que el
tapon de llenado del carter esté abierto, debido a que el refrigerante disuelto en el aceite del carter,
mantendra una presion ligeramente positiva conforme se separe el aceite.

También pueden hacerse en este caso con una bomba de aceite, ya que puede llenar lubricante en
una cantidad media contra la presion de cérter del compresor.

En una instalacién que funcione correctamente todo el aceite que sale del compresor, se mueve a
lo largo del circuito con el refrigerante y retorna al compresor, donde actia de nuevo como
lubricante.

Esto no sucede siempre, y el aceite puede acumularse en el circuito. Los dos efectos principales
seran una falta de aceite en el compresor, que puede ocasionar problemas de lubricacién, y la
obstruccidn parcial o total del circuito frigorifico, con la consiguiente pérdida de eficiencia.

Una posible razén para un bajo retorno de aceite puede ser el empleo de un lubricante de
viscosidad demasiado alta. Como se indic6 anteriormente, los fabricantes de compresores
especifican la viscosidad del lubricante, pero pueden sugerir un rango de viscosidades.

Si el retorno de aceite es un problema, podria ser Gtil probar con el grado mas bajo recomendado
por el fabricante.

Como el evaporador es el punto mas frio del circuito, podria decirse que la viscosidad del lubricante
es la més alta alli, aun que esto no es siempre cierto, debido al efecto de dilucién por el refrigerante
disuelto, las viscosidades mas altas se encuentran en la linea de aspiracion y en el punto donde el
recalentamiento estéa sobre 20-25° C.

Un intercambiador de calor entre el liquido y la linea de aspiracion puede ser (til en este punto, si
las condiciones de trabajo de la instalacion lo permiten.
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La geometria y las velocidades por la tuberia pueden ayudar a mover fisicamente el aceite a través
de la instalacion y devolverlo al compresor, incluso con lubricantes-refrigerantes inmiscibles,
aunque en instalaciones con largas tiradas de tuberia o puntos bajos en el tendido de las lineas,
los cuales pueden atrapar el aceite, necesitaran un refrigerante miscible para retornar ese aceite al
compresor.

La linea de succion debera tener suficiente velocidad de paso de gas, ya que las velocidades
recomendadas son aproximadamente 3,5 metros/segundo (200 metros/minuto) en lineas
horizontales, y 7,5 metros/segundo verticales.

La velocidad no debe superar los 15 metros/segundo, ara reducir el ruido y evitar la excesiva
pérdida de presion. Un buen disefio de tuberias en instalaciones extensas incluye inclinar la
aspiracion hacia el compresor y colocar trampas (sifones), al principio y al final de las tuberias
verticales.

11.7.2 Extraccién de lubricante

Para extraer lubricante utilizado de un compresor, se recomienda utilizar equipos de proteccion
ocular y guantes de goma o equivalente, ya que puede contener sustancias acidas.

11.7.3 La extraccion de lubricante es necesaria en los siguientes casos:

.- En el cambio de CFC a refrigerantes definitivos, se requerira extraer la mayor parte del lubricante
de la instalacion.

.- Si el aceite contiene &cido y se ha degradado durante el funcionamiento.

.- Si se ha quemado el motor, en caso de que haya alguna duda de la limpieza de la instalacion.
11.7.4. Equipo preciso:

.- Bomba de vacio.

.- Manguera de conexion.

.- Envases para almacenar el lubricante que se extraerd, a ser posible, graduados.

.- Tubo de cobre, de un didmetro apropiado para introducirlo a través del tornillo de llenado del
carter y llegar al fondo del carter.

.- Material plastico para el llenado.

11.7.5 Cémo hacerlo:

.- Sella la tuneria de cobre y la de vacio en la parte superior del envase receptor, usando para
sellar “mastic”.

.- Con el fin de aislar el compresor, cerrar ambas llaves.

.- Arrancar la bomba de vacio, haciendo vacio para el aceite, ya que asi, saldra el lubricante desde
el compresor hasta el envase. Si es un envase graduado, tendra posibilidad de verificar la cantidad
y el color.

También se puede utilizar la presion de refrigerante en lugar de vacio, en este caso se utiliza la
misma longitud de tubo de cobre, pero sellando el acceso al carter del compresor. Si se deja entrar
el necesario vapor de refrigerante en el carter a través de la valvula de aspiracion, existira una
presion positiva en el céarter, consiguiendo asi, que el aceite pase por el tubo hasta el envase final.
Con este sistema se extrae el lubricante menos completo que el anterior, pero resulta de mas
utilidad para conseguir muestras de aceite para analizar.

Después de extraer el aceite a través de cualquier método, existe el peligro de que pueda entrar
aire en la instalacién, y por consiguiente, humedad. La contrapresion del refrigerante limitara la
entrada de aire, pero sin evitarlo totalmente.

Al rellenar con el lubricante nuevo, debe purgarse el aire presente en el compresor abriendo la
vélvula de aspiracion, después situar y apretar con rapidez el tornillo en el acceso del carter y
cerrar la valvula. Asi, la mayoria del aire y la humedad que transporta, saldran por el orificio del
tornillo.

Si el compresor ha sido abierto a la atmoésfera durante un tiempo, sea el que sea, y de forma
especial si se han utilizado sustancias disolventes para eliminar lodos o aceites polimerizados, se
aconseja hacer un vacio del compresor antes de introducir el aceite nuevo.

El objetivo es mantener sin humedad y limpio el lubricante nuevo en una instalacién no
contaminada.
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11.7.6 Procedimiento para cambio de aceite (sistemas con cloro)

SISTEMA CON CLORO

 SISTEMA SIN CLORO

HACER VACIO Y
EXTRAER EL ACEITE RECARGAREL
EXISTENTE I SISTEMA
y DE SER NECESARIO
RELLEN AR SO EL CAMBIAR ELEMENTO
ACEITE NUEVO DE EXP ANSION
ﬁ?gfﬁf%k CAMBIAR FILTROS
OPERAR DURANTE T CTIPER AR FL
SIETEDIA I REFRIGERANTE
l ﬁ
COMFROBAR EL
ACEPTABLE?  —
ACEITE .

11.7.7 TEST DE ACIDO PARA ACEITES (THE ACID TEST

Para detectar la presencia y la formacién de &cido en los sistemas de refrigeracion y aire

acondicionado

PARA TODOS LOS ACEITES DE REFRIGERACION 4 TEST COMPLETOS EN CADA KIT

Indicadores de cambio de color ]
faciles de interpretar 3
Fécil de usar Lo

Resultados en segundos
Andlisis exacto

Férmula mas segura
Muy econémico

Méaxima fiabilidad
Instrucciones sencillas

AZUL O VIOLETA No hay presencia
de &cido

BIODEGRADABLE NO INFLAMABLE INOCUO NO TOXICO

VERDE

N N

Muy acido

AMARILLO

AZUL O VIOLETA
No hay presencia de acido

Moderadamente acido

El andlisis del acido constituye una parte importante del mantenimiento normal preventivo
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EL TEST DEL ACIDO facilita el analisis del 4cido en los sistemas de refrigeracion y aire
acondicionado, es mas seguro y mas econémico que nunca, y requiere solamente una pequefia
muestra de aceite para obtener resultados exactos en segundos.

EL TEST DEL ACIDO proporciona una forma exacta y rapida para analizar la presencia de acido
en los aceites de refrigeracion.

EL TEST DEL ACIDO es como tener su propio laboratorio portatil que le permite analizar la
presencia de &cido, eliminando el gasto y las molestas demoras de los andlisis en laboratorios.

THE ACID TEST

Para sistemas de refrigeracién y aire acondicionado Instrucciones de uso sencillas
INSTRUCCIONES

El contenido de los frascos debe ser AZUL o VIOLETA en el momento de abrirlos.

1. Quite la tapa del recipiente de plastico y saque el precinto de espuma protectora.

2. Desenrosque la tapa de uno de los frascos.

3. Llene parcialmente el frasco con una muestra del aceite a analizar. El nivel de aceite no debe
rebasar 8 mm por debajo del cuello del frasco.

4. Cologue de nuevo la tapa y ajustela bien.

5. Agite vigorosamente el frasco de 2 a 5 segundos.

6. Observe y verifique el color del material resultante dentro del frasco.

RESULTADOS DEL TEST

Indica un PH nominal equivalente a 6,8 o
AZUL O VIOLETA superior. El color azul o violeta indica que
No hay acido presente no hay é&cido presente. No se necesita
ningn paso adicional para neutralizar o

eliminar el &cido del sistema.
VERDE Indica un PH nominal equivalente de 6,8 a

Medianamente acido 5.2.

c El color verde indica que el sistema tiene un
nivel de acido medio. Es probable que la formacién de &cido continlie a menos que se neutralice el

acido o que se cambie el aceite. Se recomienda tomar medidas para neutralizar o eliminar el acido.
Indica un PH nominal equivalente a 5,2 o inferior.

El color amarillo indica la presencia de
niveles de acido que son potencialmente
peligrosos y pueden dafiar los componentes
del sistema. Recomendamos tomar medidas
inmediatamente para neutralizar o eliminar el &cido del sistema.
AVISO: el Test del Acido esta disefiado para indicar las variaciones nominales del PH presentes en
los lubricantes de refrigeracién. Toda accién o falta de accion segin el resultado de este test
depende so6lo del criterio del usuario. El color azul o violeta indica un PH nominal de 6.8 o superior,
el color verde indica un PH nominal de 6.8 a 5.2 y el color amarillo indica un PH nominal de 5.2 o
inferior. Algunos lubricantes polioléster son levemente acidos y el resultado del test puede dar
acido debido a los diversos aditivos o procesos de manufactura. Contacte con el fabricante del
lubricante y averiglie los niveles de &cido aceptable y esperado. Los aceites de refrigeracion que
contienen altos niveles de acido son peligrosos y pueden provocar quemaduras en la piel y dafar el
equipo. Manipule con extremo cuidado.
La eliminaciéon del producto debe hacerse en cumplimiento con las normas locales, estatales o
autonémicas.
ESTUCHE ANALIZADOR ACIDEZ
ESTUCHE ANALIZADOR DE ACIDEZ Y HUMEDAD UNIVERSAL PARA TODOS LOS ACEITES
REFRIGERANTES
CHECKMATE
_ Muestra la totalidad de contaminantes del sistema (via resistencia dieléctrica).
_ Precisa so6lo una gota de aceite.
_ El aceite se extrae con facilidad de un sistema cerrado.
__Un Unico test para todos los tipos de aceites —MO, AB, PAG, POE—.
_ Sencilla tabla de comparacion de los colores resultantes.
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Detecte cualquier nivel de contaminacioén con el NUEVO método del tubo analizador de aceites
refrigerantes

Mediante el dispositivo del CHECKMATE, puede extraer una sola gota de aceite de la aspiracién
del sistema. El aceite ird humedeciendo visiblemente el agente de transferencia del tubo detector.
A medida que el aceite pase por el agente de transferencia, se liberara cierta cantidad de colorante
que tefiira el segmento indicador.

PASA EL TEST NO PASA EL TEST
[Trtzszc] | [ B [Terzsecl]
Amarillo = Seco Magenta = Humedad Critica
[Trrzszc] | \ B [Irmsecll ’
Naranja/Marrén = Baja Humedad Morado = Hidrélisis Acida
[TrTzsecT] | [ B [Trrzsecl [ | |
Rosa = Humedad y Acidez Aceptables Azul = Hidrdlisis Severa

Un buen lubricante del compresor tendra una elevada “Resistencia Dieléctrica” y tendra una larga
duracion si se mantiene adecuadamente.

PARA EL PRE-TEST DEL ACEITE

La absorcién de humedad puede cambiar las propiedades eléctricas conductivas del aceite, y
puede reducir potencialmente las condiciones dieléctricas.

(i RT752C ) AGENTE DE TRANSFERENCIA | INDICADOR ) .)
EL METODO CHECKMATE

ANALISIS DEL REFRIGERANTE EN

I““W .||||I||||—|||!— TIEMPOREAL
=W e - e PRECISO * FIABLE + PRUEBA “IN SITU”

. Gama: 0-0,2 ppm Los niveles de acidez y humedad del gas
Cambic da color. g8 {‘zu; a Amarti/Bianco refrigerante se miden de forma independiente.
Resultados fe' :E’ST: ?:{rigerame Acido Para el técnico es muy importante conocer el
Prei?;;?_‘ +’0 g';';m grado _de pureza del refrigerante, a_ﬁn de
B determinar si es apto para ser reutilizado

inmediatamente o si necesita ser tratado.
. > En los diagndsticos de sistemas, los
Gama; 0-30 ppm resultados obtenidos del analisis del

RS;L:E:?OEed;?ig;tg;::;":r;:t:?;r:z;o refrigerante pueden ser relacionados con los
: 9 del examen del aceite del compresor, o

Lectura: mayor de 10 ppm viceversa
Precision: = 2,5 ppm '

' ATTS0A

11.8 Problemas con el Aceite

La calidad del aceite y las condiciones de funcionamiento son fundamentales para el buen
rendimiento de los compresores y la longevidad de los mimos. En compresores sin bomba de
aceite (inferiores a 10 cv.) ni control de presién o nivel de aceite es imprescindible realizar
comprobaciones y pruebas periédicas de la calidad y cantidad de aceite de los compresores, en
compresores con control de presion de aceite o control de nivel se deben de hacer las mismas
comprobaciones aunque dispongamos de controladores que nos alertan de la falta de suficiente
aceite (estos controladores nos indican la falta de presion suficiente y no de la calidad del aceite).
Los dispositivos de control de presion de aceite se activan cuando la presion diferencial entre la
aspiracion del gas del compresor (o presion en el carter) y la presion de la bomba de aceite, no se
encuentra dentro de los pardmetros ajustados que pueden ser ocasionados por los siguientes
motivos.

.- Falta de aceite en el carter del compresor.

.- Retorno de liquido refrigerante al compresor, provocando burbujeo en el aceite del carter
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.- Liquido refrigerante en el carter del compresor después de largos periodos de parada o paradas
en época invernal en compresores sin resistencias de carter.
.- Filtro de malla metdlica en la succion de la bomba de aceite sucio.
.- Aceite en malas condiciones.
Cuando se activan los dispositivos de control antes de rearmarlos, hay que efectuar las siguientes
comprobaciones:
1 Verificar el nivel de aceite en el visor del carter.
2 Comprobar la calidad del aceite.
3 Limpiar el filtro de malla de succién de la bomba antes de cargar el aceite.
4 Comprobar que la instalacion dispone de los sifones y trampas de aceite adecuados.
5 Una vez cargada y en funcionamiento, comprobar que la presién diferencial es correcta. (La
presién de aceite a la salida de la bomba podra ser considerada normal cuando se encuentre
comprendida entre 1,05 y 4,2 bar por encima de la presion del carter)
Para una mayor informacion, consultar los siguientes capitulos de la Guia Basica.
CAPITULO 7 Compresores
7.14.4 Aceites lubrificantes (compresores Copeland Discus)
7.14.5 Bomba de aceite
7.14.6 Presostato diferencial de aceite
7.14.7 Circulacién del aceite
7.14.8 Nivel de aceite
7.14.9 Presion de aceite
7.14.24 Resistencias de Carter
7.14.25 Bomba de aceite
7.14.26 Control de presion diferencial de aceite OPS1
7.14.27 Nuevo sistema de seguridad de la presion de aceite SENTRONIC+TM
7.14.30 Presostato diferencial de aceite Alco
7.15.1 Problemas de lubrificacion
7.15.2 Dilucién del aceite
7.15.5 Formacion de acido
NOTA: aunque todas las indicaciones vienen referidas alos compresores Discus de
Copeland, también son validas para todos los compresores alternativos semiherméticos o
abiertos de cualquier fabricante con bomba de inyeccidn de aceite.
CAPITULO 9 CONTROL
9.2 Presostato diferencial de aceite Danfoss. (Caracteristicas y funcionamiento)
CAPITULO 10 PUESTA EN MARCHA
10.10 Trabajos de mantenimiento (12 renovar el aceite)
Cuadro de problemas en compresores (ver problemas de aceite)

BOMBA DE ACEITE

— - L2

CONEXIOMES PARA FL PHESOSTATO CONEXION DEL DISPOSITIVO
DIFERENCIAL DE ACEITE A= PFresion DE CONTROL DE ACEITE
de Aceite, B= Presion de carter ELECTRONICO






