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ANALISIS PAR EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION

INTRODUCCION

Dentro del aire acondicionado se pueden diferenciar claramente dos ambitos, por una parte,
el aire acondicionado de confort en el cual las magnitudes, temperatura, humedad relativa,
elc. se contemplan dentro de margenes muy amplios. Una sensacion de confort puede
obtenerse con temperaturas de 22°C hasta 28°C con unas humedades relativas entre el 45 y
el 65%, y por otra el acondicionamiento de aire de precisién, utilizado basicamente en
aplicaciones para procesos industriales especiales como, en la industria farmaceutica,
electronica, en salas de ordenadores, telefonia, textil, etc., que requieren unas tolerancias
muy reducidas en cuanto a temperaturas, que van desde 17 a 19 °C con una sensibilidad de
+ 2 grados, y una humedad relativa que oscila de entre 45% a 55% con una sensibilidad del
5% =, estos valores se da para la mayoria de las industrias, también es muy importante el
grado de pureza o filtrado del aire.

Analizando los equipos de aire acondicionado de precisidén, podemos mencionar algunas de
las marcas comerciales que existen en el pais como son Liebert, Hiross, etc., estos equipos
se encargan de controlar las variables de temperatura y humedad relativa dentro de rangos
muy estrechos, esto se hace posible con la ayuda del control a través de microprocesadores,
este tipo de equipos vienen disefados para auto protegerse por alguna falla que pudieran
tener , como pueden ser: Perdida de refrigerante 6 baja presion, Alta presion, Perdida de fiujo
de aire, Alta temperatura, Baja temperatura, Alta Humedad, Baja humedad, Sobre carga en
el compresor, Filtro sucio, todo esto se controla a través de sensores electronicos.

Primero que nada se deben tener los conocimientos esenciales para poder entender de lo
que se va hablar a lo largo del tema, por lo que se da primero una serie de conceptos
basicos. Posteriormente se habla acerca de los diferentes tipos de equipos de aire
acondicionado que existen comercialmente y algunas aplicaciones de estos. Es importante
saber la constitucion de un equipo de aire acondicionado de precision tanto en sus partes
mecdnicas, eléctricas y de control, para luego poder hacer una buena seleccidon de cada uno
de sus componentes de acuerdo con las necesidades que se requieran. Una vez que se
tienen todos los componentes, es necesario ensamblarlos, por lo que hay que saber que
materiales debemos utilizar.

E! propdsito de este trabajo es dar una alternativa para el ensamble de un equipo de aire
acondicionado, en base a un analisis, en el cual se describen los componentes de un equipo
de aire acondicionado de precisién, para poder fabricario en el pais y obtener un beneficio,
ya que con la ayuda del andlisis se pueden sustituir piezas del equipo, por alguna otra que no
sea propiamente de la marca, se mencionan cada una de las funciones que desempefia cada
uno de los componentes y como hacer su seleccion.

Se da una propuesta de mantenimiento preventivo y correctivo, que se debe de hacer para
este tipo de equipos. El buen funcionamiento de toda maquina esta en el cuidado que se le

tenga
TESIS COW
| FALLA DE ORIGEN
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“CAPITULOT

ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECiSléN
‘CAPITULOI. 0
ANTECEDENTES

1.1 MARCO TEORICO

En esta parte se pretende dar a conocer [os conceptos mé
manejar a lo largo del tema, los cuales se han dividido en dos secuones
todo lo relacionado con la termodinamica y la otra la cuestuén electnca ;

1.1.1 TERMODINAMICOS

Presién. . Es la fuerza que se aplica sobre un area. En el caso de un gas la fuerza que este
ejerce dentro de un recipiente, es en todas las direcciones ya que ocupan todo el volumen
del recipiente gue los contiene. ; ;

P =FIA ‘ b fv'EC."(1.1)

La presién de una sustancia actua perpendicularmente a las paredes del volumen donde esta
se encuentra Fig. 1.1.

primera que es”
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Figura 1.1 Direccion de la presion de un fluido sobre un area determinada L&j

=

NOD SISH.L

El aire de la atmosfera tieme un peso al igual que otras sustancias, el cual afecta a los
cuerpos directamente a esto se le conoce como presion atmosférica. El peso del aire a nivel
del mar equivale a la presion hidrostatica que ejercen 760 mm de columna de mercurio o
10.33 m de columna de agua, pues se equilibran mutuamente. La presion ejercida por la

atmdsfera sera de 1.033 kg/cm®,

Calor. Es el movimiento molecular. En un cuerpo cuanto mayor sea el movimiento de sus
moléculas aumenta el calor, conforme va disminuyendo el movimiento se va eliminando el
calor. Al desprenderse este calor disminuye el movimiento de las moléculas, el cual no
desaparece hasta llegar al cero absoluto (-273.15°C). Todo cuerpo que se halle por encima
de esla temperatura existe tedricamente calor.

Calor Especifico. Es la cantidad de energia calérica necesaria para elevar en 1 grado la
temperatura de 1 kg de sustancia.

ANTECEDENTES 2




ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION CAPITULOY

Calor Sensible. Es la cantidad de calor necesario para hacer subir o bajar ia temperatura de
una sustancia sin cambiar su estado fisico. La férmula del calor sensible es:

Q=Cpm (t2 - t1) EC. (1.2)
En la que: Q=Calor .......coeeu... J t1 = Temperatura lnicial... °C :
m=Masa ......eee.nn kg t> = Temperatura Final.... °C
Cp = calor especifico......... J por kg por °C

Calor Latente. Es la cantidad de calor requerida para realizar un cambio de estado fisico en
la sustancia. El calor necesario para cambiar de sdlido a liquido se llama calor latente de
fusién. El calor necesario para cambiar de estado liquido a vapor se {lama calor latente de
evaporacion.

Cuando el refrigerante alcanza su punto de ebullicién en el evaporador y cambia del estado
liquido al gaseoso, debe de absorber su calor de vaporizacioén, el vapor (gas) refrigerante
contiene mucho mas energia térmica que el refrigerante en su forma liquida. Esta cantidad
de calor es el calor latente de vaporizacion, la cantidad de éste por libra (454 g) es diferente
para cada refrigerante.

Al tener el refrigerante en estado gaseoso en el condensador regresa a su estado liquido
mediante la extraccion de calor. La cantidad de calor que se debe extraer o rechazar se
denomina calor latente de condensacion.

El calor latente de fusion es la cantidad de calor necesario que hay que agregar a un material
para poder fundirlo, es decir pasarlo del estado sélido a liquido, sin que haya algin cambio
de temperatura. Ei calor latente de solidificacion es lo contrario es la cantidad que se requiere
extraer para solidificar un material que se encuentre en estado liquido.

Calor Total. Es la suma del calor latente y el calor sensible. Se refiere al calor latente mas el
calor sensible necesario para cambiar una sustancia de un cierto grado en cierto estado a
una intensidad de calor mayor o menor en otro estado

Radiacion. A diferencia de la conduccidn y conveccién que necesitan algin medio para la
transmisién de calor como puede ser un solido o fluido la radiacion no necesita de estos
medios para realizar la transmisién se da por ondas que se mueven libremente en el
espacio. Dicho de otra manera es cuando el calor pasa del cuerpo mas caliente al mas frio
con un calentamiento de las moléculas que se encuentran entre ellos.

En la radiaciéon podemos tener una absorcion o reflexion de la energia, esto va a depender
del material que se utilice y sus caracteristicas, un material con un color oscuro y un acabado
superficial rugoso © aspero es bueno para la absorcion. Cuanto mas liso es el acabado de
una superficie y mas brillante y claro es su color, mejores condiciones tendra para reflgjar los
rayos térmicos.

Conveccion. Es el calor que se transmite por mediacién de un agente; liquido o vapor. Y las
moléculas se mueven libremente. Las corrientes de aire son los agentes mas comunes en la
transmisién de calor por conveccion.

ANTECEDENTES 3




ANALISIS PARA EL. ENSAMBLE DE UN EQUIPQ DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION CAPITULOY

La transmision de calor por conveccién se puede calcular ya que el transporte de calor se
realiza mediante un cambio en la temperatura, que se clasifica como calor sensible, este
calor se puede encontrar con la formula de la EC. 1.2.

Conduccion. Cuando el calor se transmite a través de sélidos, de una molécula a la siguiente.
El flujo de energia siempre tiende a fluir de la parte caliente a la fria, esto continta hasta que
aumenta el flujo en la parte fria 6 se tiene un equilibrio termodinamico que es lo mismo decir
que ambas partes se encuentren a la misma temperatura.

(K) X (A) X (DT) ESEI
() S EC (13)
H = El niimero de Btu que se transmiten por conduccidn en una hora : Lol
K = La conductividad del material que se use. B
A = La superficie afectada por el calor. S .
DT = Las diferencias de temperatura entre la superficies interiores y extenores del metal
d = El espesor del metal. .

H =

Las Leyes de Jos Gases Perfectos
Simbolos: W = Peso de gas.
V1, V2 = Volumen inicial y final.
P1, P2 = Presion inicial y final.
T1, T2= Temperatura absoluta inicial y final.
R = Constante del gas
Ley de Boyle - Temperatura constante:

‘Sila lemperatura de un peso dado de gas se mantiene constante, la presion absoluta del
mismo variara en proporcién inversa a su volumen. i

P1/P2 =V2V1  (Relacién) L EC (1.4)
P1V1 = P2V2 PV = Constante ‘
Ley de Gay-Lussac — Volumen Constanté'

Si el volumen de un peso dado de gas se mantiene constanle la presnon absoluta del mismo
variara en proporcién directa a su temperatura absoluta. :

P1/P2 = T1/T2 (Relacion) . EC (1.5)
Ley de Charles ~ Presion constante: L

Si Ia presién absoluta de un peso dado de cualquier gas se mantiene constante, su volumen
variard en proporcién directa a su temperatura absoluta. B

VIV2 =T1/T2 (relacion) 'EC.(1.8)

ANTECEDENTES 4




ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION - CAPITULO1
Combinacién de las leyes de los gases de Boyle, Charles y Gay-Lussac:
(PIV1)YT1 = (P2V2)/IT2 EC. (1.7)

Ley general de los gases (ley de los gases Perfectos): Esta ley establece la relacion que
existe entre la presion, el volumen, la temperatura absoluta y el peso de un gas perfecto.

PV = wRT EC. (1.8)
Constante Universal de los Gases: (de aplicacién a cualquier gas):
wR = 1,985 B.t.u. /Ib. Mol. °F = 1.985 kcal/kg mol. °C = 8.3143 kJd/kg mol. °C

1.1.2 ELECTRICOS

Todos los estudios sobre la electricidad y los efectos eléctricos se basan en la existencia de
cargas minusculas denominadas electrones. Los electrones pusden moverse de un lado a
otro. La electricidad es la accion de estos electrones en movimiento de un punto a otro. Las
unidades eléctricas fundamentales en electricidad son:

Voltio. Unidad de fuerza electromotriz que se conoce generalmente por tension (V)
Ampenio. Unidad de intensidad de corriente (A)

Vatio. Unidad de potencia (W). Es el producto de las dos magnitudes antes mencionadas y
representan la potencia absorbida por una corriente cuya intensidad es de un amperio y su
fuerza electromotriz o tension es un voltio: vatio = voltio X amperio.

Ohmio. Unidad de resistencia que representa la oposicion al paso de la corriente eléctrica por
un conductor (Q). El fisico Ohm, en la famosa ley que lleva su nombre, demostré que la
fuerza electromotriz necesaria para vencer una resistencia eléctrica es igual a la intensidad
de corriente por la resistencia. Asi, pues, si llamamos R a la resistencia, E ala fuerza
electromotriz e | a la intensidad de una corriente, tendremos la siguiente igualdad:

E=IXR EC. (1.9)

Motores Eléctricos. Son las maquinas que sirven para convertir la energla eléctrica en
energia mecanica. Se clasifican en dos grupos, de acuerdo con la clase de corriente que ha
de alimentarios para su funcionamiento: a) Motores de corriente alterna, b) Motores de
corriente continua.

Los motores de corriente alterna se construyen para corriente monofasica o polifésica, de
acuerdo con el numero de fases, y se les conoce por monofdsicos, bifasicos o trifasicos,
segun que aquéllas sean una, dos o tres.

Los molores de corriente continua se clasifican en motores en serie, derivacion, segun esté
conectado el circuito interior.

ANTECEDENTES 5




ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION CAPITULO1

Calculo de intensidad de los motores eléctricos. El consumo de un motor eléctrico viene dado
por las formulas siguientes, segun clase de corriente a que deben trabajar: h

Continua I=(Px736)/ (Exrxfp.)
Trifasico 1=(Px736)/(1.41xExrxfp.)
Bifasico I1=(Px736)Y (1.73xE xrxf.p.)
Monofasico |=(P x736) (Exr)

P = Potencia.

E = Tensién.

r = Rendimiento
f.p. = Factor de potencia.

Rendimiento. Es la relacién entre la energia efectiva producida en el eje del motor en forma
de trabajo mecanico, Considerando las pérdidas por calentamiento, rozamiento, etc, y la
energia total comunicada al estator.

Factor de potencia. En los circuitos de corriente alterna (inductancia), la intensidad de
corriente lleva un retraso de fase con respecto a la tension, por lo que la potencia efectiva no
es precisamente el producto de la intensidad por la tension, sino que viene afectado por el
factor de potencia, que es la relaciéon entre su valor aparente y el real. Este término se

conoce por cos &.

En motores de hasta 1 CV el factor de potencia tipico es de 0.6 a 0.8 (promedio 0.7) y en
potencias superiores, de 1 CV hasta 10 CV, girando a 1400 r.p.m, (cuatro polos) y trabajando
aplena carga, tienen un factor de potencia desde 0.75 a 0.95 (0.80 como promedio).

1.2 CICLO INVERSO DE CARNOT

Se define ciclo de Carnot como un proceso ciclico reversible que utiliza un gas perfecto, y
que consta de dos transformaciones isolérmicas y dos adiabéaticas en un diagrama p-V se
puede dibujar como se indica en la Fig. 1.2. Si el ciclo se recorre en direccién de las
manecillas del reloj, se trata de un ciclo motriz. Si se recorre en contra de las manecillas del
reloj, es un ciclo receptor de trabajo o de refrigeracion.

p
Tramo 1-2 isoterma a la temperatura T

Tramo 2-3 adiabatica

Tramo 3-4 isoterma a la temperatura 7Ty

Tramo 4-1 adiabatica

Ciclo de Carnot TV
Fig. 1.2

ANTECEDENTES 6
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ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION :-=--: - CAPITULO1 =

A continuacidn se muestra una representacion fisica del ciclo inverso de camot y su
representacion en el diagrama T ~ s Fig.1.3. .

-

i meceptot ge calor ;
i T !

a g
e 'T ~_ e
; N s T 2T
I { Whet §
—
o =) 5
e f -T
| Expansor Copresor; Maquina
' 1 motriz
SN & S D s B,
— f_r_.; Entropia §
1
! Fuente de caior i (b) )

T

(a)

Fig. 1.3 (a) Esquema de un sistema de refrigeracién que funciona con base en un
ciclo inverso de Carnot; (b) diagrama T-5 correspondiente 8l mensionado ciclo.

CICLO DE COMPRESION

En un ciclo de refrigeracion la compresion comienza en la vélvula de expansion que se
encuentra en la linea de liquido que va al evaporador, su propdsito es mantener tan lleno
como sea posible al evaporador de liquido sin permitir que este regrese al compresor.

El regreso de refrigerante liquido a el compresor puede dafarlo seriamente ocasionando ia
rotura de las valvulas, bielas o un verdadero desastre dentro del mismo, los compresores no
pueden comprimir los liquidos ya que son incompresibles, hay que tener cuidado con el
dispositivo de control que este regulando adecuadamentie de modo que en el evaporador
solo salga vapor.

1. El ciclo del refrigerante comienza en el orificio del dispositivo de control (vélvula de
expansion).

E! liquido a alta temperatura y alta presidon reduce su presion y su temperatura de
evaporacion cuando entra al evaporador.

El dispositivo de control gobierna el fiujo de refrigerante y separa el lado de alta del lado
de baja del sistema. :
El refrigerante se evapora al absorber calor en el evaporador.

La capacidad de evaporacion se controla por el compresor.

Ei vapor refrigerante abandona el evaporado con un sobrecalentamiento de 41°F (5°C),
mas de temperatura que la de evaporaciéon.

El compresor aumenta la temperatura del vapor hasta superar la del medio de
condensacion, de manera que el calor se transmite al medio, por lo cual el vapor se
condensa y queda en la forma liquida para volver a usarse.

con N

~

En un sistema de aire acondicionado existen dos presiones diferenles la de baja y alta
presion, la presion de alla esta integrada desde la salida de la valvula de descarga del
compresor, el condensador (la linea de liquido y tanque recibidor), y termina en el dispositivo
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ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION CAPITULO1®

de control del refrigerante. La presién de baja comienza a la salida de la valvula de control o
expansion incluye el evaporador, la linea de succion, el carter del compresor.

DIAGRAMA P-H DEL REFRIGERANTE

E!l analisis del comportamiento de un refrigerante es refiejado en tablas con ias cuales se
construye un diagrama para su representacion grafica Fig. 1.4, el diagrama contiene tres
zonas, una de ellas es la del refrigerante en estado liquido sub-enfriado que se muestra del
lado izquierdo del diagrama. En la segunda se encuentra en estado transitorio de liquido a
vapor, esto se observa en la parte central. La tercera el refrigeranie se halla como vapor
sobrecalentado y se muestra del lado derecho de! diagrama.

PUNTO
| ZONADE CRITICO
j Uauoo s
| SUBENFRINDO_ b
i >
= 7~
g
& Y ZONADE ZONADE
“ & uoupo | VAPOR
A | SOBRECALENTADO
s MEZCLADOS “
Y | )

rq

Tl
T
Yl‘iﬁ

ENTALPIA FALLS | L}’ Pl

Frg 1.4 Diagrama presion Ertalpla

Las lineas inclinadas que separan las zonas indican las condiciones limite o de frontera. En
cualquier punto sobre la linea a la izquierda existe liquido saturado, y a la derecha se halla
vapor saturado, estas lineas de frontera convergen al aumentar la presion y finalmente se
juntan en el punto critico, el cual representa la condicion limite para la existencia del liquido.
A temperaturas mayores que la critica, el refrigeranie puede existir sélo en la fase gaseosa.

CICLO DE REFRIGERACION

E! ciclo normal de compresidon de vapor consta de los siguientes cualro procesos basicos;

1. Condensacién del refrigerante, donde se convierte el vapor en liquido. Antes de que
pueda comenzar la condensacion, el vapor se lleva hasta el punto de saturacién,
removiendo cualquier sobrecalentamiento existente. El proceso es a presion constante.

2. Expansion del refrigerante liquido desde un nivel de presion hasta una presion mas baja.
Esto ocurre sin que haya transferencia de energia hacia dentro o hacia fuera del
refrigerante. A entalpia constante.

3. Evaporacion del refrigerante liquido, el cual se convierte en vapor en condiciones de
presion constante,

ANTECEDENTES 8




ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION CAPITULO1

4. Compresion del vapor desde una baja presion hasta una alta presién. Este proceso
puede suponerse que ocurre a entropia constante.

Estos procesos basicos pueden ser representados en un diagrama Fig.. 1.5 manteniendo

constante una de las propiedades del refrigerante. Los procesos a presion constante como la

evaporacion y condensacion son representadas con rectas horizontales. La expansién que -
es a entalpia constante, se ilustra con una linea vertical y por ultimo la compresion a entropia

constante, se muestra por una linea inclinada.

El ciclo completo representa la historia
’ de; una' libra de refrigerante fluyendo
} - w < una vez alrededor del sistema.

PRESION

ENTALPIA
Fia. 1.5 Ciclo de Refrigeracion

1.2 CARTA PSICOMETRICA

La psicrometria estudia las propiedades termodinamicas de la mezcla de aire y vapor de
agua. Una carta psicrometrica es un diagrama que representa la relacién que existe entre la
temperatura del aire y el contenido de humedad relativa existente en el aire y el vapor de
agua, asi como también otras propiedadss.

Linea de saturacién. Las coordenadas que se
encuentran mas convenientemente en la carta
psicrométrica son la presion de vapor de agua como
ordenada y la temperatura de la mezcla aire-vapor
como abscisa. Consideremos una carla que se refiere
unicamente al agua. La linea de saturacion puede
tratarse en la carta (Fig. 1.6), en la zona de la derecha
de la linea de saturacidon se representa el vapor de
agua recalentado, si el vapor recalentado se enfria a
presion constante llegara el momento que alcance la
linea de saturacion donde empezara a condensarse.

&
®
3 /
(3
y
Vapor

recalentado

'S,
%
pay

Presién de vapor de agua kg/cm2

Temperatura °C
Linea de Saturacién Temperatura de Bulbo Seco (TBS). Es la temperatura
Fig 1.6 Linea de saturacion. del aire, la cual se registra por medic de un
termometro ordinario. Ef bulboc seco mide el calor sensible.
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Humedad relativa. Es la diferencia entre vapor de agua real que esta presente en el aire y la
mayor cantidad de vapor de agua que puede contener el aire a la misma temperatura. La
humeda relativa se expresa en porcentaje.

B ’y g o= Presion parcial de vapor de agua en la mezcla
t 2 Presion de saturacién del agua pura a la misma tempera
/ -]
. 3
o .
. 02° i by La humedad relativa se debe trazarse en la
e I3 carta, como se muestra en la Fig. 1.7, la linea
'_4 ce\? P I g que se muestra esta a una humedad relativa de
V\uﬂ“d ] 2 50 % y tiene ordenadas que son la mitad de las
e : § ordenadas de la linea de saturacién.
[ & Al 100% de humedad relativa (punto de
Temperatura °C saturacion), las temperaturas de bulbo seco, de
Linea de humedad relativa bulbo humedo y la de punto de rocio son
Fig. 1.7 Linea de Humedad idénticas.
Relativa

Relacion de humedad (W). Es el peso de vapor de agua mezclado con cada kilogramo de
aire seco. La relacion de humedad, lo mismo que las siguientes propiedades, entalpia y
volumen especifico, estan referidas a un kilogramo de aire seco. Puede recurrirse a la ley de
los gases perfectos para calcular la relacion de humedad. Tanto el vapor de agua como el
aire pueden suponerse gases perfectos (obedecen a la ecuacion pv = RT y tienen calores
especificos constantes).

W = kg de vapor de agua = 10%ps VIRwT = ps/Rw
Kg de aire seco 10°pa VIRa T (p-ps)/Ra

Donde
V = volumen arbitrario de ta mezcla aire-vapor, m*

p = presion atmosférica = ps + pa, kg/cm?

pa = presion parcial del aire seco, kg/cm?

ps = presion parcial del vapor de agua, kg/em?

Rw = constante de los gases perfectos para el vapor de aguat—-; 47;1 kg-m/ (kg) (°K)
Ra = constante de los gases perfecios para el aire seco = 293 kg;ﬁﬁ[ (kg) (°K)

T = temperatura absoluta de la mezcla aire-vapor, °K S ‘

W = 0.622[ps/(p-ps)] ST EC (1.0)
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Para hallar W en la Ec. (1.10) debe
especificarse el valor de la presion
atmosférica. Si la carta psicrométrica se
aplica a la presion atmosfenca normal,
debe sustituirse 1.033 kg/cm? en la Ec.
(1.10). Otro pasa en la construccion de la
carta psicrométrica consiste en graduar e}
eje de ordenadas en unidades de W Fig.
1.8, lo cual es posible porque los valores
de Wy p tienen una relacion fija. Se mide
a veces la relacion de humedad en granos
de agua por libra de aire seco, siendo 7000
granos iguai a 1 Ib.

\,
Presi6n de vapor de agua kg/cm2
Relacién humedad kg aguarkg aire secc

Temperatura °C

Fig. 1.8 Relacién de humedad como otra ordenada.
Entalpia. La entalpia de una mezcla de
aire seco y de vapor de agua es la suma de ambas enlalpias. La entalpia del aire seco esta
referida a la temperatura de -17.8°C, es decir, es nula a esta temperatura. La entalpia del -
vapor de agua esta referida a la lemperatura de 0°C, es decir, es nula para el hqurdo :
saturado a 0°C. La ecuacion de la entalpia es: Y e ;

h, Cal/kg aire seco = (Cp™) + (W*hg)

Donde Cp = calor especifico del aire a presién constante = 0 24 Cal/ (kg) (°K)
t = temperatura de la mezcla aire —vapor, °C : i
hg = entalpia del vapor saturado, Cal/kg.

La Ec. (1.11) da resultados precisos, si bien puede mejorarse. El calor especifico real Cp
varia desde 0.2400 a -17.8°C hasta 0.2415 a 93.3°C. La linea que forma la entalpia en la
grafica es la que se muestra en la Fig. 1.9.

Volumen especifico. Es el numero de
metros cubicos de mezcla por kilogramo de
aire seco. También podia definirse como el
numero de metros ciibicos de aire seco o de
metros cubicos de humedad por kilogramo
de aire seco, puesto que los volumenes
ocupados por las sustancias individuales
son iguales al ocupado por la mezcla.
Utilizando la ecuacidon de los gases
perfectos, el volumen especifico vale

< /,";
/‘\5’%6 v
<
6’5‘5/"\4\9.’0/

/ ) 5
o %,
Rretacion 82 g
s o

Temperatura °C

v, mkg = RaT = _ RaT
10%a  10%p-ps) EC. (1.12)

Presion de vapor de agua kg/cm2

Relacién humedad kg agua/kg aire seco

Para hallar puntos de una linea de volumen
especifico constante, por ejemplo, la de 1.0

Fia. 1.9 Linea de Entalpia constante.
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ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION CAPITULOY

se sustituye 1.0 en lugar de v, la presion barométrica en vez de p y dando valores arbitrarios
a T se despeja ps. En la Ec. (1.12) T esta en grados Kelvin, pero conviene transformarios en
grados centigrados, que son los que aparecen en la carta psicrométrica (Fig. 1.10).

8 Asslamento : []
o ] R R -
5 e Fy w2
> {5 t1 e 3
‘x g (2 ;
1 g) © h Termdmetro q~ue }
= .
l’ © > indica t
g% §= (1 ), la temperatura del |
g Iz N [ dbchimedo
i g o VeI P
; ® :
IE-] £ [ e i !
5 R A 1
.5 £ (W2-W1) P Y
1 [
P @ X3
[on 1K1
= Fig. 1.11 Saturacion adiabatica.

Fia. 1.10 Linea de Volumen esoedfico

Saturacién adiabética. El proceso de saturacion adiabatica se ilustra esquematicamente en
la Fig. 1.11. El dispositivo esta completamente aislado por el cual circula agua en forma de
lluvia la cual satura al aire. Después de un determinado tiempo cuando se alcanza el
equilibrio tanto e! agua en el depdsito y el saturador es la misma que la temperatura de bulbo
himedo cuando el termémetro se expone a una corriente de aire en el punto 1. La
temperatura del aire a la salida del saturador (punto 2) es la temperatura de bulbo humedo
del aire.

Temperatura de Punto de Rocié. Es la
temperatura por abajo de la cual comienza la
condensacion de humedad. También es el punto
maximo de humedad.

i
; La temperatura de punio de rocio del aire es una
medida del contenido de humedad o humeda
absoluta de! aire. Esto se debe al hecho de que
la cantidad de vapor de agua en el aire es
siempre la misma para un punto de rocio dado.

i
H
i
t
'
'
H

Presién de vapor de agua kg/cm?2
Relaciaﬁ—h“u‘rnﬁé—d;d‘l{qgé;alkg aire seco

Linea de temperatura de bulbo humedo
constante. El proceso de saturacion adiabatica
es un proceso de temperatura de bulbo hdmedo
Fig 1.12 Linea de temperatura de constante (TBH). La temperatura de bulbo
bulbo humedo constante humedo es la temperatura medida por un
termémetro cuyo bulbo esta cubierto por una tela mojada, expuesto a una corriente de aire

Temperatura °C
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La temperatura de bulbo humedo es influida por la humedad, puesto que la temperatura de
bulbo humedo es el efecto combinado del contenido de humedad (calor latente) y la
temperatura de bulbo seco (calor sensible), el bulbo himedo mide el calor total. Si los puntos
del estado del aire en un proceso de saturacion adiabatica se representa graficamente sobre
una carta psicrométrica (Fig. 1.12) y se unen por una linea, resulta una linea de temperatura
de bulbo humedo constante.

Desviacién de entalpia. Es una correccién que debe aplicarse al valor de la entalpia
haliado, prolongando la linea de bulbo humedo hasta la escala de entalpia. {.a desviacion de
entalpia es nula en la linea de saturacion.

Procesos. Los procesos termodindmicos a los que se puede someter el aire pueden
representarse graficamente en una carta psicrométrica. La ayuda de la carta nos proporciona
los valores de las propiedades del aire tales como la temperatura, la relacion de humedad y
la entalpia. Los procesos fundamentales son: (1) calentamiento o enfriamiento sensibles, (2)
humedecimiento adiabatico o no adiabatico, (3) enfriamiento y desecado, (4) mezclado.

1. El calentamiento o enfriamiento sensible (Fig. 1.13a) consiste en una variacion de la
temperatura de bulbo seco sin que se altere la relacidn de humedad. E! calor sensible
se define como: Calor sensible = mCp (variacion de la temperatura de bulbo seco).

2. El humedecimiento, como esta representado en la Fig. 1.13b, puede ser adiabatico, y
es un proceso a temperatura de bulbo humedo constante, 1-2, como ocurriria con una
lluvia de agua que después de recogida vuelve a caer. Si el agua de lluvia se
calentase extremadamente, resultaria el proceso 1-3.

.
S / Adicidn de
calory
-Enfria-  Calenta- /\’ humedad

Relacién humedad kg agua/kg aire seco

< miento miento
//4 ————— e

_

2\
//Adnzbnuk\‘,

Relacién humedad kg agua/kg aire seco

Temperatura °C Temperalura °C
(a) (b)

Fig. 1.13 (a) Calentamienio o enfriamienic sensible, (b) Humedecimiento
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3. El enfriamiento y desecado es un proceso con una reduccion tanto de la temperatura
de bulbo seco como la relacion de humedad (Fig. 1.14). La capacidad de refrigeracion
en ton. durante un proceso de enfriamiento y desecado viene dado por la formula de la
EC. 1.13. La de humidificacion, o remocidén de humedad, tiene lugar cuando la unidad
condensadora trabaja y suministra refrigerante liquido al serpentin del evaporador. A
medida que el aire caliente pasa por el evaporador, éste transmite calor al refrigerante
en ebuilicidn dentro del evaporador a temperatura entre 32°F y 40°F (O y 4.4°C). Esto,
a su vez hace bajar la temperatura del aire por abajo de su temperatura de rocio, por
lo cual el aire suelta algo de su contenido de humedad. La humedad condensada que
proviene del aire de alimentacion es llevada al drenaje a través de la linea de drenaje
de condensado.

Capacidad, ton = (h1 — h2) [caudal del aire (Kg. aire seco/min)l = EC. (1.13)
50.4 Cal/ (min) (ton)

/ /
/Enfrlamlento

2’ ¥y secado

Relacién humedad kg agua/kg aire seco

Temperalura °C
(c)
Fig. 1.14 Enfriamiento y desecado.

4. La mezcla de dos corrienles de aire es un proceso corriente en el acondicionamiento
de aire. El punto de la carta psicrométrica que representa el estado después de la
mezcla de dos masas de aire humedo estd sobre la linea que une los puntos
representativos de los estados iniciales de las masas de aire. La Fig 1.15a representa
la mezcla en m1 Kg. de aire seco/min de aire en el eslado 1 con m2 Kg de aire
seco/min de aire en el estado 2. Estas dos masas se mezclan dando un nuevo estado
3, representado en la carta psicrométrica de la Fig 1.15b. Para encontrar la entalpia
en 3 deben hacerse un balance térmico y un balance de masas de aire seco:
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Relacién de humedad kg agua/kg aire seco

(b) Temperatura °C

Fig. 1.15 (a) Disposicién esquemaética del proceso de mezcia (b) Proceso de
mezcia sobre la carta psicrométrica.

1.4 REFRIGERANTES APLICADOS AL AIRE ACONDICIONADO

El R-12 y R-22 son dos refrigerantes comunes; hierven a -22°F (-30°C) y a -41°F (-40.6°C)
bajo cero en condiciones atmosféricas. Ambos carecen del calor latente de evaporacién que
tiene el agua, pero poseen una ventaja sobre ésta, ya que ocupan menor espacio de vapor
por libra de vapor. Esto significa que necesita un compresor de menor desplazamiento para
hacer el mismo trabajo. En las aplicaciones de aire acondicionado, ni el R-12 y R-22
necesitan presiones del lado de baja que sean inferiores a la presién atmosférica. Las
presiones por abajo de la almosférica permiten que el aire y la humedad entren al sistema
cuando se produce una fuga o filtracion.

Los refrigerantes mas usados hoy en dia son: el freén 12, 22, 134a y 500. El fredn 12 es el
primero en usarse, es {odavia un refrigerante muy popular. No es corrosivo, ni irritante ni
toxico y tampoco es flamable. El R-12 es incoloro y casi siempre inodoro. Su punto de
ebullicion a la presién atmosférica es —21.7°F (-28.8°C). Ultimamente el R-12 esta siendo
reemplazado por el R-22. Esle refrigerante ofrece mayores ventajas en instalaciones de aire
acondicionado, tales como exigir diametros menores en la linea y un valor de calor latente
mas elevado.

RELACION PRESION TEMPERATURA

La relacion que se tiene entre presion y temperatura de algunos refrigerantes se muestra en
la tabia del apéndice “F".

Un ejemplo que podemos mencionar para entender mejor esta relacién es: supongamos que
se tienen tres cilindros iguales, en uno de elios se tiene una presidn manométrica de 50 psi
donde se tiene solo vapor, en el otro cilindro se tiene ¥4 de liquido y hay una presion de 168
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psi, en el tercero el cilindro tiene ¥4 de liquido y la presion es de 168 psi, los tres cilindros se
encuentran a una temperatura ambiente de 32.2 °C. Es posible saber si el sistema esta
compietamente cargado o solo parcialmente. Para hacerlo el sistema debe contener algo de
liguido, no se puede determinar la cantidad de liquido contenido en el sistema leyendo la
presion manométrica del mismo, debido a que en la medida que se le transmite calor al
sistema, el liquido se evapora hasta que la presion de vapor del sistema aicanza la presion
de vapor saturado.

Con la ayuda de la tabla del apéndice “F" se determina con facilidad si un sistema contiene
sélo una pequena cantidad de vapor y si el sistema ha perdido su carga. Si comparamos
32.2 °C en la tabla encontramos que ninguno de los refrigerantes indica una relacidén presion
temperatura de 50 psi a 32.2 °C. De manera que el sistema esta vacid.

PROPIEDADES GENERALES DE LOS RERIGERANTES

a) Calor latente de evaporacion. El nimero de calorias a obtener en su ebullicidon ha de
ser muy elevado. a fin de emplear la menor cantidad posible de refrigerante en el
proceso de evaporacion, para obtener una temperatura determinada.

b) Punto de ebullicidon debera ser lo suficientemente bajo para que sea siempre inferior a

la temperatura de los alimentos que se depcsiten en el refrigerador para su
enfriamiento o conservacion.

c) Temperatura y presiones de condensacion Habran de ser bajas para condensar
rapidamente a las presiones de trabajo normales y a las temperaturas usuales del
medio enfriador que se emplee en el condensador /aire © agua)

d) Volumen especifico del refrigerante evaporade Es el espacio que ocupa el

refrigerante en estado de vapor, el cua!l & de procurarse sea lo mas reducido posible.

Temperatura y presion critica Todos los refrigerantes tienen un punto en el que no

condensan. por grande que sea la presién que se les aplique Esta temperatura se

llama punto critico, y la presidn correspondiente a dicha temperatura se llama presion
critica

f) Efecto sobre el aceite refrigerante. Todos los compresores requieren lubricacion, por

lo que la naturaleza del refrigerante no ha de afectar seriamente la del aceite

empleadc descomponiéndolo.

Propiedad de inflamacion o explosidon. Es muy conveniente que no sean inflamables ni

explosivos

h) Accion sobre ios metales. No deben de atacar los metales empleacs en las diversas
piezas de la instalacion.

iy Propiedades toxicas. No deben de ser. en modo alguno, 16xicos y por consiguiente, no
han de resullar nocivos para el cuerpo humano.

j) Facihdad de localizacion en las fugas. Es muy interesante que por su composicion
resulten de facil localizacidn en las fugas que se produzcan en el sistema.

e

~

Q

R-12. Es uno de los compuesios de la familia de los generaimenic lamados fredn mas
usado en refrigeracion. Se compene de un &iomo de carbono, dos de cloro y dos de fldor,
pare formar una molécula de diclorodifluorometanc. Su férmula quimica es CCI2F2 y el
nombre usado actualmente es R-12. No tiene oior ni color El puntc de ebullicidn de este
refrigerante es de -30°C, & ia presion atmosférica.
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Los vapores del R-12 no afectan los ojos, la nariz, la garganta, los puimones o la piel; sin
embargo, si se exponen a una llama se descomponen formando productos téxicos
sumamente irritantes.

Por sus cualidades no toxicas, el R-12 era indicadisimo en las instalaciones de
acondicionamiento de aire, aunque la nueva situacidn creada para evitar el deterioro de la
capa de ozono terrestre, afectada por los refrigerantes halogenados, ha motivado ia
supresion total de este refrigerante, reemplazado por el nuevo HFC R-134a para las
instalaciones de frio domésticas y comerciales hasta temperaturas de evaporacion de —15°C,
momentaneamente, por el R-22 para aire acondicionado.

R-22. Este refrigerante esta formado por un atomo de carbono, uno de hidrégeno, uno de
cloro y dos de flior, siendo su formula quimica CHCLF2 (monoclorodifluorometano).

Su punio de ebullicién es de —40°C a la presion atmosférica. Con su empleo se conseguira
aumentar en un 60% la capacidad de un compresor de R-12, con el mismo piston, recorrido y
velocidad, u obtener capacidad reduciendo la velocidad de aquél.

Los vapores de R-22 son inodoros, y sus efectos sobre las personas son iguales que con el
R-12. Si la piel es afectada por refrigerante en estado liquido, debera tratarse de la misma
forma que en las congelaciones ordinarias.

Se aplica actualmente a instalaciones de refrigeracidn con temperaturas de evaporacion
hasta -25°C y de aire acondicionado.

Ateniéndose a lo acordado en el Protocolo de Montreal, este refrigerante, que tiene un
porcentaje de delerioro de la capa de ozono inferior al R-12 ya suprimido, no sera
definitivamente considerado fuera de uso hasta el ano 2014. De todos modos se esta
trabajando en el desarrollo de un nuevo refrigerante HFC sin cloro que pueda activar la
sustitucion tota! del R-22.

RECUPERACION Y RECICLAJE DE LOS REFRIGERANTES CFC

Para instalaciones en funcionamiento existen dos fases: una la de recuperacion del
refrigerante en estado liquido y otra para el refrigerante en estado gaseoso. La fase primera
comprende las siguientes operaciones de acuerdo con el esquema de la Fig. 16.

1. Se conecta la botella de recuperacion por la toma de la sonda |, mediante una
manguera flexible, con la conexion de 4" en la valvula de salida de liquido 1, cerrando
a continuacién la linea de liquido.

2. Se pone en marcha la unidad frigorifica, manteniendo cerrada la vélvula de salida del
recipiente 1 y abierta la valvula solenoide 5.

3. Se hace un puente (eléctrico si fuese necesario) con el presostato de baja BP,
controlando dicha presidon a base de efectuar los arranques necesarios hasta llegar a
0 (presion almosférica).
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CAPITULO1

Se trata, en suma, de recoger liquido. Con ello se vacia totalmente de refrigerante el
sector de baja, condensando y acumulando liquido en el recipiente de la instalacion y

en el condensador.

A continuacion se abre la valvula Il de la botelia de recuperacion, a la que fluird el
liquido hasta equilibrar las presiones.

Se controla el llenado mediante una bascula o accesorio adecuado.

Para finalizar la recuperacion se utiliza una maquina de recuperacién que, aspira en
fase de vapor 1 de la botella a llenar, y comprime sobre el sector de alta a partir de la -
toma de ¥4" en la valvula de descarga 3 del compresor. De esta forma se vacia

tolalmente de liquido el condensador y el recipiente de la instalacion.

Para terminar esta fase se cierra las véalvulas y se para la instalacion frigorifica vy,
asimismo, la unidad de recuperacion.

030 VITvd
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BASTULS
Fig. 1.16 RECUPERACION DEL REFRIGERANTE EN ESTADO LIOUIDO

UNIDAC DE RECUPERACION pn

Para la recuperacion del refrigerante existente en estado gaseoso (2° fase), debe seguir el
esquema de la Fig. 17, y efectuar las maniobras que se detallan a continuacion:

1.

Una vez vaciado de liquido el recipiente y el condensador, se conecta la maquina de
recuperacion para aspirar la fase de vapor a la salida de lg valvula de descarga del
compresor 3 y a la salida del condensador 4, asi como también la salida de liquido de
la unidad de recuperacion a la botella de recuperacion a través de Il o |

indistinlamente.

18
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2. A continuacién se pone enmarca la unidad de recuperacion en ciclo de condensacion,
controlado por el manometro de baja que la presion de aspiracion no supere los
limites de consumo del compresor. Con esta operacién se vacia totalmente la
instalacién del refrigerante en sus dos fases, de liquido y de vapor.

3. Se controla en todo momento la carga de la botelia de recuperacion (utilizando previo
cédlculo las que fuesen necesarios), hasta el total vaciado de la instalacion.

4. Realizada la operacion, las botellas de refrigerante extraido se remitirén al fabricante
para su analisis y posteriormente reciclaje o regeneracion.

UNICAD GE RECUPERACION RS

Fig 1 17 RECUPERACION DEL REFRIGERANTE EN £STADO GASEOSO
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CAPITULO N

EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO
2.1 MINISPLIT

Son equipos unitarios de descarga directa. Se diferenrian de los compactos en que la unidad
formada por el compresor y el condensador va al exterior, mientras que la unidad
evaporadora se instala en el interior. Ambas unidades se conectan mediante las lineas de
refrigerante.

Con una sola unidad exterior, se puede instalar una unidad interior (sistema split) o varias
unidades interiores (sistema multi-split). Las unidades interiores pueden ser de tipo mural, de
techo y consolas, y todas ellas disponen de control independiente.

[ o "} Los llamados Mini-Split son los aires acondicionados
joodmEEr ' preferidos por los consumidores actualmente, ya que
i e representan un mayor ahorro de energia eléctrica Estos
. articuios tienen la unidad evaporadora o consola en el
Fig. 2.1 UNIDAD EVAPORADORA interior Fig. 2.1, y {a condensadora en el exterior. Al estar
colocadas a distancia una de la otra. reducen en gran
medida los niveles de ruidos, lo que las hacen altamente silenciosas, creando un ambiente
de confort y relajamiento. Su control inalambrico le permite controlar el encendido,
temperatura del ambiente, velocidad del ventilador y oscilacion del movimiento de! aire entre
otros.

Las unidades de exterior estan compuestas por el compresor y el condensador. Estas estan

: - acopladas a la unidad interior por medio de tuberias de cobres y
cableria eléctrica. l.os compresores son disefiados para larga
duracién, con un bajo nivel de ruidos y vibraciones, io que los hace
completamente silencicsos en el interior de las habitaciones Los
condensadores (Fig. 2.2) en su mayoria son de tubos de cobres
cletados. permitiendo mayor transferencias de aire haciéndolos mas
eficientes. En esla unidad exterior es que estriba la eficiencia de
energia de refrigeracidon (EER). Una EER de 11.5 en agdelante. se
considera una alta eficiencia en ahorro de energia eléctrica Las
Fig. 2.2 CONDENSADORA garantias en estas unidades son en general de 5 afos en el compresor
y 1 afo en piezas. Dependiendo del fabricante podemos encontrar garantias de hasta 10
anos en el compresory 1 afio en piezas.

VENTAJAS DEL SISTEMA MINI-SPLIT

Opciones de inslalacidn facil y fisxible:

« lLas unidades interiores se encuentran disponibies para pared, {echo, empotrables en
el lecho, de piso, unidades de piso tipo verlical y unidades centrales para ductos.

« lasunidades para exterior se clasifican en des estilos principales. de descarga vertical
y de descarge horizontal.

00 SISAL
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e Las unidades interiores de lineas estilizadas ocupan muy poco espacio, pudiendo ser
acomodadas en cualquier configuracion.

» Las tuberias y el cableado entre la unidad interior y la unidad exterior requieren tan
solo de un orificio de 10 cm. en la pared.

o Laconexion de la linea de refrigeracion y las lineas eléctricas a las unidades interiores
es posible en varias posiciones.

e Las unidades exteriores son precargadas con gas refrigeranie en fabrica y equipadas
con valvulas de servicio de bronce para conectar facilmente fas tuberias de
refrigerante.

s El cableado electrico simplificado para sefal entre las unidades interior y exterior
permite una instalacion rapida y sencilla.

s Se incluye una valvula de expansidon con orificios intercambiables para adaptar el
sistema a cualquier ambiente.

Operacién Sencilla:

o La mayoria de los equipos estan disponibles con diversas clases de controles como
elecironicos digitales, alambrico o inalédmbricos etc.

s La velocidad del ventilador se puede controlar automaticamente por medio de un
microprocesador incorporado para mayor comodidad.

e Un temporizador programable permite el arranque o el apagado de Ja unidad a
intervalos de tiempo predeterminados

e Pantalia digital conmutable para la temperatura en °F o °C.

» Receptor de sefal infrarroja incorporado para una operacion remota plena de la
unidad utilizando el transmisor remoto opcional.

¢ Sensor mejorado de temperatura ambiente interior, ubicado en el canal del aire de
retorno para medir exactamenle la lemperatura promedio del ambiente, previene
lecturas falsas de temperatura, causadas generalmente por la ubicacion del
termostato.

e Filtros iavables de large duracion y de facii remocion y limpieza.

e Confiabilidad.

¢ Mecanismo de retardo de! arranque del compresor y de operacidon del precalentador
eléctrico para prevenir dahos a la unidad.

e L& mayoria de los condensadores se consiruyen usando compresores con carcasas
de mayor tamano para protegerlos del refrigerante liquido que regrese a la unidad. Las
valvulas de alivio de presidn internas son de norma.

o Los serpentines de los evaporadores y de aigunos condensadores se fabrican de
tubos de cobre y aletas de aluminio urnidos mecanicamente.

e Cada unidad se somete a pruebas de localizacion de fugas a 300 psi y de
funcicnamiento. .

EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO 21




ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION CAPITULO It
MODELO CASSETTE

Los equipos del modelo cassette poseen otro disefio en su unidad

interior especialmente disehada para ser colocada en techo Fig. 2.3.

Esta unidad sopladora-vaporizadora del tipo cassette tiene un

bajisimo nivel de ruido Esta preparada para colocarse cenitalmente

centrada en el volumen a acondicionar, -~ .

> o distribuida simétricamente cuando lam‘ ot %
instalacion se integra con dos © més * \

Fig. 2.3 MODELO CASSETTE unidades presenta la particularidad de = : g

efectuar la inyeccion del aire acondicionado a través de rejas ~ *“‘“:/

que cubren todo el perimetro de Ia evaporadora vy W

consecuentemente inyectan en cuatro (4) direcciones Fig. 2.4.

Esta situacidn ofrece técnicamente la posibilidad de impulsar el Fig. 2.4 INYECCION EN 4 DIRECCIONES

aire acondicionado con muy baja velocidad y con un nivel de ruido de soplado practicamente

inexistente. siendo especialmente indicadas para ambientes que exijan un nivel de ruido de

fondo muy bajo (salas de conferencias, gabinete de estudios, bibliotecas, etc.).

Cuenta en su interior con una electro-bomba para la extraccion del agua de condensacion la
que de esta manera puede ser conducida sin grandes requerimientos adicionales hasta
sumideros apropiados El retorno del aire se produce a través de una reja central faciimente
removible detras de la cual se encuentra el filtro correspondiente de sencilia limpieza.

MODELO CONSOLA

Este modelo pcsee la ventaja de ser adaptable a cualquier
ubicacidon, es un disefio que se puede instalar tanto en la
pared o el piso Fig. 2 5. El retorno de! aire se produce a través
de una reje en la parte inferior del equipo detras de la cual se
encuentra el filtro correspondiente de sencilla limpieza. Para
ser ubicado en el piso se debe posicionar en forma vertical, es
decir apoyado sobre |z parte trasera.

Fip. 2.5 MODEL O CONSOLA

MODELO TECHO Y MODELO MURAL

El modelo techo (Fig. 2.6) se coloca Unicamenite en el cielorraso
o techo porque a pesar de poseer un disefo similar al modelo
consola, si se le coloca en forma vertical no funciona.

Fig. 2.6 MODELO DE TECHO

El modelo Mural (Fig. 2.7) en cambio se utiliza para aplicaciones en
pared, posee un atractivo disefio ideal para ser inslalado en oficinas,
salas de espera, habilaciones, efc.

Fig. 2.2 1A0ODELO MURAL

£
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2.2 UNIDADES DE VENTANA

Es un equipo unitario, compacto y de descarga“directa. Normalmente se coloca uno”por
habitacion o si el iocal es de gran superficie, se colocan varios segtin las necesidades. :

La instalacion se realiza en ventana o muro Fig. 2.8. La seccidn exterior requiere toma de
aire y expulsion a través del hueco prachcado La dimensién del hueco ha de aJustarse a las :
dimensiones del aparato. :

Fig. 2.8 Acondicionador de ventana

En los equipos de ventana no se tienen varios modelos como en el sistema mini-split, ya que
como se menciono anieriormente eslos equipos no son separados, si no totalmente
integrales, lo que impide que se puedan fabricar modelos diferentes en los que pueda variar
su colocacidon. Pero sin embargo existen varios tipos de modelos en cuanto a forma se refiere
por ejemplo la Fig. 2.9 muestra dos tipos diferentes de sistemas de ventana.

Fig. 2.2 UNIDADES DE VENTANA

Ventajas y Caracteristicas

e Operacion Super Silenciosa

e Alte eficiencia y capacidad de enfriamiento

e Filtro deslizable. fillra polvo y otras impurezas en el aire, es de facil acceso para su
limpieza.
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velocidades de enfriamiento

Muy bajo consumo de energia

Control Manual y Control Remoto

Chasis deshzable para facil instalacidn y mantenimiento

Faci! instalacidn d2 pared

Protector térmico de corriente que evita sobrecargas de corriente a compresor
Bajo mantenimiento y alta confiabilidad

Compresor rotativo de alta eficiencia

Algunas de las ventajas que tienen los equipos de ventana en comparacién con los sistemas
mini-spht. es el mantenimiento ya que como son de una sola pieza y desmontable se puede
lavar mas facilmente e! condensador y el evaporador obteniendo una mejor operacion, en el
caso de! descubrimiento de fuzas es mas rapido repararlas y la instalacidon es menos
propensa a sufrir fugas en su trayectoria En cuanto al motor eléctrico se tiene unec solamente
con doble eje que se encarga de enfriar al condensador y hacer pasar el aire por el
evaporador Otra ventaja es el tiempo para realizar el montaje de una unidad de este tipo que
es la mitad de lo que se llevaria en un sistema split.

2.3 UNIDADES PAQUETE

Fstos equipos cubren ia game completa de aplicaciones posibles, disponiendo de equipos
con condensacion por aire. y capacidadas que van desde 1 hasta 30 toneladas de
refrigeracion por cada equipo

Los sistemas paquetes tienen protecciones inlernas como son. en el compreasor por falta de
refrigerante 6 una alia presion una sobre cornente. etc. La mayoria de estos equipos no
cuenta con alarmas audibles ya que su ubicazion es generalmente en el extenior. es decir. en
las azoteas de los edificios y por tal motive al estar expuesios totalmente & la intemperie
seria miucho mayor el costo de los dspasitives electrénicos para trabajas bajo estas
condiciones Estos equipos son ulilizados habitualmenie para el confort de las personas y no
para €' ap-yo de otrcs equipas o dentre de un proceso.

Las unidades paguete difieren de lcs sislemas antenormente mencionado en que estos
equipos requieren de olros elementes p poder ser utilizados a demas de ser de una
cepacidad mucho mayor. Algunos de los sislemas paquete demandan de ducteria para
trensportar el flyjo de aire hasta las areas de confor, mientras que otros necesilan de

eauipcs tipo split por los que ve & circulas agua helada Los sislemas son parecidos & las
unidates de venlana. en que tod0 el wsistema de refrigeracidn y ventilacidn se encuentran
junies v hay conextdn remola de ics ¢ 108,

wig de. Motocompr

noia] de los equipos  agunie ol semi-
SOS CON ProfEccion int: lemiador de cansr, pre alo de altay

5. retgs de teimp ventiiador o entilodores, valvula de expansion, filtrd
=cador. vélvuls solenoide de houdo, indicador de liquido y humedad, filtros de aire lavables.

v
o
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L.a construccion del gabinete de estos equipos es generalmente de lamina galvanizada (Fig.
2.10), y cuenta con filtros desechables, aunque algunos equipos manejan dos tipos de filtros
que son unos lavables y otros cambiables (de cartdn), la disposicién de todos los
componentes se presta para un facil mantenimiento. Los componentes eléctricos estan
previamente seleccionados y protegidos para trabajar a la intemperie, esto no quiere decir
que los componentes estén totalmente expuestos.

P 2t
‘A.
C
k:"
=
':\. 3
o
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Fig. 2.10 UNIDAD PAQUETE

El evaporador y el condensador estan construidos de aluminio con conexiones de cobre, y el
modo de enfriamiento que se maneja es por expansién directa, dividida en dos circuitos.

La unicad de control de estos equipos, tiene proteccién contra bajo voltaje, baja presién, alta
presion, congelamiento. Cuando uno de estos problemas se presenia nos podemos percatar
porque el indicador (LED) se ilumina Algunas de estas unidades incluyen un “Auto Reset” en
caso de presentarse una sobre corriente. Las unidades trabajan con un termostato
convencional a un voltaje bajo.

2.4 PRECISION

Los equipcs ce aire acondicionado de precision son empleados para centro de coémputos,
salas de control, laboratorios. en procesos de manufactura, y en general para todas aquellas
aplicaciones donde es requerido un control de temperatura y humedad muy preciso.

Estos equipos hacen posible mantener rangos de temperatura y humedad con la ayuda de
un microprocesador el cual, mantiene el ambiente acondicionado en el exacto nivel de
» temperaiura y humedad prefijado, disponiendo de
resistencias eléctricas, y humidificador de vapor, todos
controlados por el microprocesador. Disponiéndose de
alarmas y con sefalizacidon de todos los parametros de
operacion en el display al frente dz 2 unidad Fig 2.11.

: E! serpentin {eveporader) es disefade en lipe A, pare lograr

una mayor trarsferencia de calor en una minima area de

Fig. 2.11 URIDAD DL pRECISION  ©SPAcIo, garantizando una baja velocidad de aire en la

superficie aleteada. La bandeja de condensacion es

manufaclurada en ldmina de acero inoxidable, para disminuir la corrosion y reducir el
crecimiento de algas.
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La unidad tiene dos circuitos de refrigeracion totalimente independientes. Cada circuito
incluye todos los elementos requeridos tales como; compresor, filtro secador, valvula de
expansion, Indicador de liquido, valvula de servicio, control de presion de alta con reset
manual, valvula solenoide, control de presion de baja, etc Cada uno de los circuitos
independiente es disefiado para evitar la entrada de liquido al carler del compresor y aliviar el
arranque del mismo.

Ei condensador remoto es de enfriamiento por aire, con ventilador axial de descarga vertical,
ésle acoplado directamente al motor, y tiene dos circuitos independientes de refrigeracion,
para formar pareja con los circuitos del serpentin del evaporador, el serpentin es fabricado
con tuberia de cobre expandido mecan:camente sobre aletas de aluminio Ef condensador es
suministrado separadamente del resto de la unidad y debe ser conectado en el sitio de
montaje.

El humidificador de la unidad es del tipo de bote el cual garantiza e! suministro del 100% de
vapor de agua. E! sistema de humidificacion opera automaticamente permitiendo mantener la
humedad relativa en el margen requerido El cilindro pléstico no reguiere de ningun tipo de
mantenimiento o limpieza Los controles estandares incluyen un interruptor automatico de
encendido / parada / drenaje, el cual mantiene el nivel de agua en su punto optimo.

Resistencias eléctricas. De! tipd aleleadas de corriente trifdsica, con una capacidad
distribuida en etapas independientes. con e! propésito de reguiar la Temperatura de bulbo
seco cuanadc se requiere una Deshumidification completa. El banco de resistencia cuenta
con una proteccion por alta temperatura

E! equipo tiene incorporado un avanzado sistema electronico, que permite una alta
confiabiidad en la opearacion aulomética. El microprocesador del permite un control de las
variaciones en las condiciones del ambiente entre + 062+ 3 °Cy + 2 8 £ 9% de humedad
relativa Bl microprocesador ésta equipado con un blogue de terminales necesarios para
conectar les cables que transmiten la sefal de control para cads ung de las diferentes
alarmas. como:. Compresores en operasidon, molor evaporador, molor condensador
resistencias eléctricas. hunndificador. flujo de aire, fillros sucios, presion de alia y pérdida de
refrigeranta, bajo voltaje, alto ampergje en compresores. El Control tiene salida hacia puertos
y suministra constante informacion sobre las condiciones de operacion del equipo,
permitiendo la deleccidn de fallzs en el menor tiempo posible

El gabinete es construids en calibre 14 y soldadura MIG, con material tubular de 1" (25.4
mm) y laming de acero. Esla diseflado para poderle dar servicio & mantenimiento, por la
parte de enfrente. se pueden quitar todas 1as tapas que envuelven el a'mazdn, para tener
¢ <n a3 todos los componentes, 1a esiruciura de tubular es recubiera con pintura para
prot=ccion contre ke corrosidn, le parte exterior de! pane! también esia revestida con pintura
pulvenzada para una dursbitbidad optima.

In el pang! cléctrico se cuenla con un comiparbimionto de alto volleje que conliene los
BETNE es, {ransformizdor, elementos de sobre carga y fodos aguelics que son de allo
voitgie, cade uno de slios es protegido por un dispesitivo de solie corriente. £l tablero entero
de alic vollajc es prolegido por uné pucta con un Segutc de seguridad en frente del panel,
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cuando la puerta de acceso principal se abre los componentes de alto voltaje permanecen
cerrados para una operacion segura.

Existe otro tipo de humidificador que traen los equipos es el infrarrojo, que tiene lamparas de
cuarzo de alta intensidad, una charola de acero inoxidable que permite limpiarse. Las
lamparas generan una energia incandescente que evapora el agua de su estado liquido o
solido.

El humidificador tiene una valvula de drenado que empalma facilmente en ia charola y una
vélvula reguladora de flujo de agua que opera en un rango de presién entre 5 y 150 psi (34.5
y 1034 kPa). En ocasiones cuando el agua de drenado tiene que vencer una presion, se
instala una bomba de condensado la cual trabaja automaticamente con la ayuda de un
flotador, en caso de que el drenaje se llegara a tapar, se coloca un flotador para que corte el
suministro de agua y evitar que esta se derrame.

Los equipos de precisién controlan la humedad con ayuda de un humidificador como se
menciono anteriormente, estos humidificadores estan colocados entre la turbina de
ventilacién y el evaporador por lo que requieren de un baypass para evitar que el vapor que
se esta inyectando se condense en el evaporador, el baypass es un espacio que existe entre
el gabinete y el evaporador por donde pasa el vapor sin tener contacto con el evaporador.

Para lograr la deshumidificacion los equipos tienen que bajar la temperatura del aire en el
evaporador hasta el punto de condensacion, esto se obtiene disminuyendo la velocidad del
ventilador a través de un control automaético en los equipos pequefios de hasta 5 ton. En los
equipos grandes que cuentan con dos compresores, se emplea un compresor para bajar la
temperatura en el evaporador y poder obtener la temperatura de condensacion del aire, es
decir, mientras un compresor se encarga de controlar la temperatura del aire el otro la baja
hasta lograr la condensacion de las particulas del agua que contiene el aire.

La ubicacién de las resistencias en un equipo de aire acondicionado es después del
evaporador, para evitar que el aire que se calienta se vuelva ha enfriar.
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CAPITULO NI

DESCRIPCION DE UN EQUIPO DE AIRE
ACONDICIONADO DE PRECISION

3.1 ELEMENTOS MECANICOS

Dentro de un equipo de aire acondicionado encontramos varios elementos mecanicos que
ayudan al buen funcionamiento del sistema de refrigeracidén, en esta parte del tema se
mencionaran los componentes mas importantes y su funcion principal de cada uno de ellos
como son: el compresor, la turbina, el evaporador, condensador, el ventilador del
condensador, valvula de expansién, humidificador, la tuberia, los indicadores de liquido y
humedad y e! filtro deshidratador.

3.1.1 COMPRESOR

El compresor se le conoce como el corazon de los sistemas de refrigeracién mecanica. Se
" hace esta comparacién porque el compresor bombea el refrigerante por todo el sistema de la
misma manera que el corazén bombea la sangre a través del cuerpo.

Comenzando por el iado de baja en el evaporador, el vapor, que se encuentra a una
temperatura y presion baja, fluye por la linea de succiéon hacia el compresor. El compresor
comprime este gas y, al hacerlo, eleva su presién y temperatura. En pocas palabras, la
funcién de un compresor es mantener una diferencia de presiones entre los lados altos y
bajos de! sistema. En este proceso se crean condiciones en las cuales:

e Rebaja la presion y la temperatura del refrigerante que se encuentra en el evaporador,
permitiendo que el refrigerante hierva y absorba calor de su entormo.

e« Se eleva la presion y temperatura del refrigerante que circula por el condensador, lo
que permite que el refrigerante ceda calor a las temperaturas existentes de cualquier
medio que se use para absorber calor.

LLAVE DE SERVICIO DE P p DE VALVULA w73
ALTA : =
VAL VIR A DE iL""‘ .
; DESCARGA fats t’g
= 3
e I
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COMTROL DE w2
CAPACIIAD oy 2
ISTON S O
CONTORMEADO Pt =
BOMEA D ACEITE =
e
AUTOMATICA
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Fia. 3.1 COMPRESOR SEMHERMETICO RECIPROCANTE
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Usualmente los compresores reciprocantes Fig. 3.1 es una bomba del tipo de pistén y
cilindro. Las partes principales comprenden un cilindro, un piston, una biela, un ciguenal, ia
cabeza del cilindro y las valvulas.

La carrera descendente del pistdn produce un espacio de presién baja entre la cabeza del
piston, la cabeza del cilindro y la linea de succién del evaporador. Esto hace que el vapor
refrigerante caliente se precipite hacia esta zona de presidn baja.

En la carera de descarga (compresion), el pistdon actuando sobre el gas, logrando
comprimirlo a una presién alta y una temperatura elevada, pasando posteriormente al
condensador a través de la valvula de descarga del compresor. Las vélvulas de la cabeza del
cilindro estan disefiadas de tal modo que, dependiendo de la parte de la carrera, una esté
abierta mientras la otra esta cerrada.

El movimiento ascendente y descendente (reciprocante) del piston lo produce la biela, que
esta unida a un ciguefa! giratorio y sirve para cambiar el movimiento de rotacién en
movimiento en linea recta (rectilineo).

" La valvula que controla el flujo del refrigerante de la linea de succidon hacia la cabeza del
cilindro se conoce como valvula de succion; la valvula que lleva a la linea de descarga recibe
“el nombre de valvula de descarga. Los anillos del piston impiden que escape el gas entre el
pintdn y las paredes del cilindro y mejora la eficiencia de funcionamiento.

PROCESO DE COMPRESION SCROLL

El diagrama muestra y describe el proceso de compresion scroll Fig. 3.2. Son dos los
componentes que hacen la envolvente scroll. Un scroll esta fijo en una posicion y la otra esta
orbitando dentro de ia fija. Hay una parte importante que no se muestra en el diagrama pero
que es esencial en la operacién es el acoplamiento anti-rotatorio. Este dispositivo mantiene
un angulo fijo de 180 grados en la parte fija de la orbita del scroll. La relacién angular fija, se
acopla con el movimiento de la orbita scroll, es lo basico para la compresién de un gas por
medio de cavidades.

La compresién scroll se lleva acabo en tres partes, en ia primera el scroll ingiere y atrapa el
gas en dos secciones del scroll, o que viene siendo la succién. Durante la segunda etapa u
orbita las dos cavidades que contienen al gas se comienzan hacer mas pequefias por lo que
el gas se comprime a una presion intermedia. En la orbita final, las dos secciones que
contienen al gas alcanzan la presién de descarga y simultdneamente se abre la valvula de

descarga.
@ @ @ TEAIS QO

SUCCION COMPRE DESCARGA ‘ '&LLA DE CIPRJFN

FIG. 3.2 PROCESO DE COMPRESION SCROLL
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3.1.2 TURBINA

El ventilador centrifugo es el mas ampliamente usado, es el tipo mas versatil y puede mover
grandes o pequerias cantidades de aire a una gama muy grande de presiones. Este consiste
de un rotor o rueda, montada en una cubierta tipo caracol. La rueda girar bajo la accién de
una fuente de energia externa (normalmente un motor eléctrico), empleando bandas o poleas
Fig. 3.2 y 3.3. La rueda del ventilador, puede estar construida con paletas con curvas hacia
delante o con curvas hacia atrds o con paletas radiales (rectas). Las caracteristicas
principales que distinguen un ventilador son:

Caudal. Representada por el volumen del fluido aspirado por el ventilador en ia unidad de '
tiempo. Se expresa normalmente en m*seg, m3/min o m*/hora.

Rendimiento. Es la relacién entre la energia dada por el ventilador al fluido y la energia
gastada por ia fuente externa para accionar el mismo ventilador.

Velocidad de rotacién. Esta representada por el niimero de vueltas/minuto a las cuales debe
girar el rotor para suministrar las caracteristicas requeridas.

Para el disefio de la unidad se requiere saber, el salto de presién entre secciones ubicadas
adelante y detras de la unidad, el caudal de aire (o de otro gas), e! diametro del conducto y la
velocidad de rotacion (RPM) del rotor. Las incognitas de disefio son la geometria de las palas
del rotor y pos rotor. La accién aerodindmica sobre las palas tanto del rotor como de! pos
rotor, las pérdidas secundarias (por ej., ranura entre la puntera de las palas del rotor y la
carcaza), determinan el rendimiento de la unidad del cual depende la potencia a suministrar
al rotor. Cabe senalar que en funcion de la solidez, las palas deben disefiarse ya sea en base
a datos del perfil alar considerado en forma aisiada ¢ integrando.

) ‘44

vcmn.mon COH MOTOR
ACOPLADO
Fip.3.2 Fig. 3.3

La turbina de paleta tiene gran demanda por su solida construccion y su gran capacidad para
desplazar aire. .

La turbina jaula de Ardilla por su gran tamafio y minimo peso, es la pieza ideal para aparatos
de. construccion ligera como e@(tractq;es centrffugos entre otros.

TESIS GOt
FALLA DF ORIGE?
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'3.1.3 EVAPORADORES

Un evaporador es un intercambiador de calor que nos sirve para evapora el refrigerante y
absorber el calor del sistema de refrigeracion. Los equipos de aire acondicionado utilizan un
evaporador del tipo de expansion directa Fig. 3.4.

Los serpentines evaporadores de expansion directa (DX) también son llamados serpentines
de tipo seco. En condiciones normales de operacidn ninguna parte del serpentin esté
totalmente liena de liquido. El ciclo de refrigeracion comienza en el orificio del dispositivo de
control del refrigerante. Al pasar por el orificio, el refrigerante se expande y entra en la linea
de conexién del evaporador que es de un diametro mayor. El cambio de presion origina que
apropiadamente la tercera parte del refrigerante se convierta de inmediato en vapor. Ei
refrigerante que queda se deja hervir.

b

Fig. 3.4 EVAPORADOR DE EXPANSION DIRECTA

Si se aumenta la relacién de compresion, o sea la relacioén de la presién de carga absoluta
sobre la presion de succién absoluta, aumenta la proporcion de refrigerante que se convierte
de inmediato en vapor. El refrigerante no puede estar presente en la forma de liquido a una
temperatura superior a su temperatura correspondiente a la presion de saturacion
(ebullicién); por lo cual algo del liquido se convertira en vapor. Esto haré que el liquido
restante se enfrie hasta alcanzar la condicidn de presion-temperatura del evaporador
controlado por el compresor.

Otro tipo de serpentin evaporador DX que puede encontrarse en sistemas grandes es el
enfriador de liquido (chiller). Un aparato de este tipo enfria un refrigerante secundario, agua o
salmuera, en lugar de enfriar directamente el aire.

La construccién intema de un serpentin enfriador de liquido es semejante a la de un
condensador horizontal del tipo de casco y tubos enfriado por agua. Sin embargo, el agua y
el refrigerante se hacen circular de forma directamente opuesta. El refrigerante fluye dentro
de los tubos, en lugar de hacerlo alrededor de los tubos como en el casco del condensador
enriado por agua.

3.1.4 CONDENSADOR

La condensadora se conecta al evaporador mediante dos lineas de refrigerante. Proporciona
refrigerante al evaporador a través de la linea de liquido y envia el vapor de refrigerante frio
de regreso al compresor a través de la linea de succion. La funcién de la unidad
condensadora es convertir el vapor refrigerante en liquido, de manera que pueda utilizarse
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nuevamente. La unidad condensadora transmite el calor, recogido por el evaporador al avre '
del exterior. T ;

Debe tenerse en cuenta que la capacidad de un condensador se basa en los tres factores
siguientes: : L

1. Superficie total de radiacion formada por el tubo y las aletas. »

2. Temperatura del aire ambiente en que esta instalado el condensédér
3. Velocidad del aire a través del condensador. - :
lr_os> 6ondensadores tienen dos propdsitos
» Retirar el calor del sistema

= . Condensar el vapor de refrigerante, convirtiéndolo en liquido nuevo para volver a usario
en el evaporador

Normalmente la primera hilera de ios serpentines remueve el calor de sobrecalentamiento, la
parte restantes tienen la misma temperatura debido al calor latente en la remocién del calor
de condensacién. A veces la uitima hilera de los serpentines puede sub-enfriar el liquido.
Sub-enfriar es hacer bajar la temperatura del liquido por abajo de la temperatura de
condensacion.

Fig. 3.5 CONDENSADOR ENFRIADO POR AIRE TIPO VERTICAL

Las presiones de condensacion seran siempre mayores que las correspondientes a la
temperatura del aire ambiente o del agua. Cuando mas elevada sea la presion en el lado de
baja, correspondiendo a temperaturas de evaporizacidbn mas elevadas, més alta sera la
presiéon y temperatura de condensacion, debido a la mayor densidad de refrigerante existente
en el lado de baja que obliga a bombear mayor cantidad del mismo al condensador por cada
carrera del compresor, con su consiguiente aumento de calor.

CONDENSADORES ENFRIADQS POR AGUA

El condensador enfriado por agua utiliza el agua como medio. Existen tres tipos de
condensadores enfriados por agua.

1. Tubo dentro de tubo (contrafiujo). e
2. Cascoy tubo. TRSIS GO

3. Cascoy serpentin, FALLA DE ORIGEN
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Segun el tipo, el agua fluye a través de los tubos o (a contraflujo) a la del refrigerante que
circula alrededor de los tubos o el serpentin. Un condensador que no tenga estas
disposiciones de tubos para contraflujo tendra una pérdida mayor de eficiencia.

CONDENSADQOR DE CASCO Y TUBOS

El condensador de casco y tubos esta formado por cubierta o casco de acero con tubos en el
interior. Normalmente el agua circula a través de los tubos y el refrigerante esta dentro del
casco. Este tipo de condensador tiene cabezales desmontables, semejantes al del
condensador de tubo-dentro-de tubo. Pero en lugar de que el agua fluya por un tubo
continuo, fluye a través de cierto numero de tubos paralelos, los que hacen que haya mas de
un paso de una placa cabezal a la otra.

3.1.5 VENTILADOR DEL CONDENSADOR

La mayoria de los condensadores enfriados por aire tienen un ventilador tipo axial para
producir el mov:m:ento del aire. El ventilador esta disefiado para mover aproximadamente 1
000 pcm (30 m¥min) por tonelada de aire acondicionado. Por ejemplo, una unidad
condensadora deberia tener un ventilador que proporcionara 150 m¥min a través de la cara
del condensador enfriado por aire. Los ventiladores axiales mueven grandes cantidades de
aire en contra de una baja resistencia. :

Cuando se cambia de aspas del ventilador, se necesita la siguiente informacién.

Diametro exterior de las aspas
El grado del paso de las aspas.
El didmetro interior del cubo.

Saber si las aspas empujan o aspiran el aire sobre el motor .
El nimero de aspas.

GhAwh =

La disposicion del ventilador tiene mucho que’ ver con la,,efcacua de un condensador
refrigerado por aire. :

En la Fig. 3.6 se ilustra el tipo de ventilador propulsor diriglendo el aire sobre el condensador.
Las flechas indican como llega el aire sobre el condensador a gran velocidad sobre una zona
concentrada, dejando los extremos del condensador con muy poca circulacién de aire.

-~
—_
—
—
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En ia Fig. 3.7 se ve la misma instalacion, pero con la diferencia de que el ventilador extrae el
aire a través del condensador. En este caso, la distribucién de aire sobre la cara del
condensador serd uniforme, pero, naturalmente, no tan rapida como en la figura anterior.
Ademads, parte del aire aspirado por el ventilador no pasa por el condensador y, por (o tanto,
representa una pérdida bastante importante.

Fig. 3.8

-En'la Fig. 3.8 se ve una disposicidn que extrae el aire sobre el condensador de manera muy
uniforme, y debido a la cubierta que va del condensador al ventilador, muy poca Cantidad de
_aire deja de pasar a través del condensador. Este sistema produce excelentes resuitados y
causa menos ruido que forzando el aire a través del condensador, como el la Fig.3.6

316 VALVULA DE EXPANSION

Su propésnto es controlar el flujo de refrigerante hacia el evaporador sin que haya refngerante
liquido que entra a la linea de succion. El refrigerante se controla para que cambie de estado_
y se sobrecaliente, a cualquner intensidad mayor que su temperatura de ebullicién; tiene dos
funciones distintas: . B

1. mantener una alta presnén en Ia linea de llquvdo deposnto y :
de que el refngerame conserve su estado Hquudo

2. regular el paso de refngerante liqundo al evaporador enla proporc;on necesana para
compensar la cantidad del mismo evaporado prev:ament :

La valvula de expansuén termostética es un regulador de ﬂu;o que

S . Produce la cafda de presioén del refngerante liqundo, enla entrada del evaporador, para
que haya efecto refrigerante dentro del rango de aplicacion esperado.

» Regula el flujo de refrigerante liquido al evaporador en la misma proporcién a su
¢ capacidad de evaporacion en cada momento. Esto es, que responde a la variacion de
H carga térmica; cosa que no puede hacer un elemento de expansion fijo como el tubo
capilar o similares.

e Controla el sobrecalentamiento del gas de salida del evaporador, manteniéndolo
constante, con el fin de que el evaporador trabaje a su méxima capacidad, que el
sistema funcione a su minimo costo de operacion, y que no llegue liquido al
compresor.
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Recalentamiento. Para la regulacién de una valvula de expansion termostatica (Fig. 3.9)
debe tenerse bien en cuenta el recalentamiento, que es la diferencia que existe entre la
temperatura del refrigerante evaporado saliendo del evaporador en el tubo de aspiracién y la

ebullicidn del liquido en el mismo evaporador.

U
Fig. 3.9 VALVULAS DE EXPANSION ]

Jc'-—.

Bajo condiciones normales de funcionamiento, dicha diferencia de temperatura es de 5.5 °C;
por lo que al, evaporar el refrigerante liquido a -12°C en el evaporador, el gas, al salir por el
tubo de aspiracion, tendra una temperatura de -6.5°C.

Abriendo o cerrando el paso del liquido, por medio del dispositivo regulador, que varia en su
forma de acuerdo con cada modelo de fabricacién, se disminuye o aumenta dicha diferencia
de temperatura, obteniéndose asi la presién media de aspiraciéon adecuada a la temperatura
deseada de ebullicion del refrigerante Fig. 3.10.

La colocacién del bulbo de la vaivula de
expansion termostética es muy importante, y en
algunos casos determina el buen o mal
funcionamiento del sistema. E! bulbo se debe
sujetarse a las mismas condiciones de la
superficie del evaporador. A fin de asegurar el
ciere perfecto de la valvula cuando el
compresor deje de trabajar, el bulbo debe
sujetarse en la linea de aspiracién donde la
temperatura sea la misma que la del
evaporador. Es conveniente que el bulbo se
monte en una posicidn horizontal y en una drea
donde pueda tener el mayor contacto posible,
cuando no se disponga de un tramo de tubo
horizontal, y se tenga que montar en una
posicién vertical, es preferible que el gas
aspirado circule por el tubo en sentido de arriba
abajo y no de abajo arriba, por lo siguiente: En el
A tubo ascendente, anterior a este tramo, se
Fia. 3.10 SECCION DE LA VALVULA depositan aceite y refrigerante que son
arrastrados hacia amriba en golpes periddicos,
siempre que el codo se haya llenado hasta cierto punto, dando lugar a una influencia
intermitente sobre el bulbo.
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3.1.7 HUMIDIFICADOR

Los humidificadores son dispositivos que sirven para aumentar la humedad del aire. El
humnidificador humedece el aire mediante una niebla (rocio) fria. El vaporizador humedece el
aire mediante un vapor caliente.

Humidificacidn por ultrasonido. Operacién por elemento piezoseléctrico, que provoca que el
agua desmineralizada sea atomizada finisimamente en particulas de menos de una micra, la
cual es absorbida faciimente por el aire, produciendo como consecuencia la humidificacion y
cierto enfriamiento adiabdtico del aire. Muy bajo consumo eléctrico, aprox. el 7% comparado
con humidificadores de vapor

Todos los humidificadores de electrodo contienen un cilindro Fig. 3.11, ese
cilindro se tiene que cambiar a determinado tiempo, una luz piloto en el h
humidificador indica cuando el cilindro necesita ser cambiado.

Estos cilindros se cambian cuando estan totalmente saturados, su trempo
estimado de vida es de 8 a 12 meses, dependiendo la cantldad de mmerales\

que halla en el agua.

El humidificador también contribuye a evitar la sequedad y el agrletam:emo de'la 7piel' facilita”
la respiracion, protege la madera y reduce la electricidad estéuca Incluso puede reducur lag

susceptibilidad a los resfriados y dolores de garganta.

3.1.8 TUBERIA

Los tubos de cobre usados en gasfiteria tanto para iﬁstalécidneé ae'a:gu'a' como p’éra;’ jas de E
gas son denominados tipo K, L, My se fabrican segun los requenm:emos de la norma ASTM
B88

Otros tipos de tubos DWV, ACR, Gas medicina!l y Tipo G/Gas deben cumplir los requisitos -
establecidos por las normas ASTM B306, ASTM B280, ASTM B819 y ASTM B837

respectivamente.

Los tubos de cobre de tipo K, L, M, DWV y Gas medicinal tienen diametros exteriores
efectivos que son 1/8 de pulgada mayores que los tamafos estandarizados utilizados para su
denominacion. (Por ejemplo, una tuberia tipo M de 1/2 pulgada tiene un diametro exterior real
de 5/8 pulgada). Los tubos tipo K tienen paredes mas gruesas que los del tipo L y estos a su
vez tienen paredes mas gruesas que los del tipo M para cualquier didmetro considerado.

Los tubos tipo ACR utilizados para aire acondicionado y servicios de refrigeracion y los tubos
de tipo G/Gas empleados en sistemas de transporte de gas natural y de propano se designan
por su didmetro exterior efectivo. Asi, por ejemplo, un tubo Tipo G/Gas de 1/2 pulgada tiene
un diametro real exterior de 1/2 pulgada.
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TUBERIA TIPO K (Fig. 3.12)

+» Servicios subterrdneos de presion e instalaciones para gas licuado.
« Para presion de trabajo superior a 1.4 kg/cm2 - 20 Lbs/pulg2

* Transporte de vapor, oxigeno, lubricantes, calefaccién, gas, combustible.
+ Servicios de agua a grandes presiones
+» Para severas condiciones de servicio

» Drenaje de Iluvias o nieve derretida

« Sistemas de energia solar

* Instalaciones industriales

*» Proteccién contra fuego

* Gasfiteria en general

» Servicio doméstico Fig.3.12 SITEMA DE PROTECCION
CONTRA INCENDIOS

TUBERIA TIPO L (Fig. 3.13)

» Gasfiteria en general
« Tomas domiciliarias
* Riego de jardines

 Proteccién contra incendio o Iy
» Drenaje de luvias o nieve derretida ’ ’
« Sistemas de energia solar Fig. 3.13 SISTEMA DE
« Lineas principales de edificios de gran altura GAS CANALIZADO

* Instalaciones sanitarias y redes de agua potable (fria y caliente)

« Instalaciones de vapor o gas licuado en baja y media presién (Hasta 1,4 kg/cm2 - 20
Lbs/pulg2

* Aplicaciones industriales a la intemperie, empotradas o enterradas

TUBERIA TIPO M (Fig. 3.14)

* Riego de jardines

» Gasfiteria en general

» Sistemas de energia solar
» Proteccidn contra incendio Fig. 3.14 REDES DE AGUA FRIA Y
* Drenaje de lluvias o nieve derretida CALIENTE PARA EDIFICIOS Y CASAS
» Calefaccién basada en paneles radiantes

+ Lineas interiores de calefaccidn o presién de menor exigencia

» Redes de agua fria y caliente para casas habltaclén de interés social y residencial, edificios
habitacionales y comerciales :

Prohibido en:

« Instalaciones de gas considerando cualquuer pre én de trabajo E I (10
o N

FALLA DE ORIGEN
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TUBERIA TIPO DWV (Fig. 3.15) 3 S g P

» Conduccidn de fluidos sin presion
« Descarga de alcantarillado

« Desagles, drenaje

« Bajadas de aguas pluviales

» Ventilacion de servicios sanitarios
« Sistemas de energia solar

» Construcciones que requieran un servicio 6ptimo con poco mantenimiento

TUBERIA TIPO ACR (Fig. 3.16)

Instalaciones de aire acondicionado

- Serpentin de refrigeracion

= Uso industrial en intercambiadores de calor
« Gas natural

*» Gas de petréleo en licuefaccion " sisTouA DE
Fig. 3.16 SISTEMAS DE REFRIGERACION

REFRIGERACION
3.1.9 INDICADORES DE LIQUIDO Y HUMEDAD

El indicador de liquido y humedad permite visualizar que el refrigerante de la linea de liquido
no lleve gas y que el contenido de humedad en el refrigerante sea practicamente nulo Fig.

& B A g

Fig. 3.17 INDICADORES DE LIQUIDO Y HUMEDAD

La humedad dentro del sistema de refrigeracion es un contaminante muy agresivo que
ocasiona graves problemas.

e Produce acidos que corroen y queman compresores.

* Crea taponamientos en la Valvula Termostatica de expansidén (VTE) o el capilar que
no permiten que el sistema de refrigeracién funcione.

* Produce oxidacion de las partes intemas, y cobrizazo en el cigiiefial.

+ Contribuye a la formacién de lodos, que reducen la capacidad del lubricante y taponea
los conductos de lubricacion. .

Por otra parte la mirilla permite verificar que el refn'gérante llegue totalmente liquido a la VTE,
ya que si contiene gasificacién, ocasionara problemas. ara -
» TESIS COH
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La humedad es detectada por el cambio de color del indicador, en el centro de la miﬁllé;' -

avisando cuando es necesario reemplazar el filtro deshidratador.
Amarillo significa "Mucha humedad en el Sistema"

Verde claro significa "Hay humedad en el sistema"
Varde Oscuro significa "Sistema Seco"

Se recomienda dejar funcionando el sistema durante 18 horas, entonces el indicador de
humedad debe ser verde oscuro. En caso contrario se debe reemplazar el filtro secador.

3.1.10 FILTRO DESHIDRATADOR

A medida que el liquido deja la valvula maestra, pasas a través de la linea de liquido hasta el
filtro deshidratador. El deshidratador filtra las particulas extrafias y absorbe la humedad, ya
que estas perjudican mucho cualquier sistema de refrigeracién. De hecho, es considerado el
enemigo numero uno. En los refrigerantes halogenados (fredn), la humedad forma acidos
clorhidricos y fluorhidricos que se congelan y pueden convertir en lodo el aceite del
compresor.

Los filtros secadores son de mucha utilidad para eliminar pequefios residuos de humedad.
Estos cartuchos de capacidad variable de acuerdo con la potencia frigorifica, se construyen
con tapas fijas soldadas, o bien con tapas desmontables para facilitar la reposicién del
agente deshidratante.

Son muchos los agentes secadores que sean utilizado para rellenar dichos cartuchos, la mas
antigua de las sustancias empleadas para deshidratar un sistema frigorifico es el cloruro de
calcio. Su eficiencia es muy grande, pero tiene el inconveniente de que, al actuar en forma de
esponja, si encuentra una cantidad demasiado elevada de agua o humedad, forma una
solucién de salmuera dentro del filtro, que a lo postre resulta perjudicial para el sistema cuya
oxidacién produce.

Otras sustancias empleadas para la deshidratacién de los sistemas frigorificos, pueden
enumerarse:

a) Oxidodecalcio. c) Gel de silice (silicagel) - e) Tamices moleculares
b) Alimina activada d) Sulfato de calcio

Para las instalaciones donde se emplean refrigerantes clorofluorados (R-12, R-22 o R-502)
los productos mas comunmente utilizados son el silicagel y los tamices moleculares.

E! silicagel actia por absorcion sin que exista cambio en su estado quimico al recoger la
humedad. Aunque los secadores de este tipo actian a menudo mas lentamente que los de
cloruro de calcio, tiene la ventaje que puede dejarse en el sistema indefinidamente sin
peligro. Se reactiva calentando esta sustancia 3 a 4 horas a una temperatura de 160 a
200°C, para expulsar el agua que ha sido absorbida.

Los tamices moleculares, constituidos por silicatos de alimina activada, presentan, gracias a
un tratamiento apropiado, una porosidad molecular uniforme, y poseen por ello una afinidad
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excepcional para absorbe las moléculas mas pequeras de agua, a la vez que dejan pasar,
sin retenerlas, las moléculas de refrigerante y aceite cuyo tamaiio es superior.

Un nuevo tipo de filtro que se ha impuesto en instalaciones de compresores herméticos o
semiherméticos (Fig. 3.18), es el formado por un conjunto de tres agentes: alumina activada,
silicagel y tamices moleculares, o bien por un cartucho de ceramica de alimina activada, de
extraordinaria eficacia. Ambos tipos de filtros juntan a su facultad deshidratante, la de
absorcion de impurezas organicas o inorganicas (residuos de aceite, particulas de carbén), y
de los acidos que se forman en dicho sistema por la alta temperatura en los bobinados de
los motores o por quema de ios mismos.

Fig. 3.18 FILTROS DESHIDRATADORES

Todos los agentes deshidratantes oponen determinada resistencia a la circulacion del
refrigerante a medida que van absorbiendo humedad, resistencia que, al estrangular la
circulaciéon y dar lugar a un cambio de presién, puede en ocasiones producir la refrigeracién -
en su interior y después del filtro, produciendo la condensacion y hasta congelacion del
mismo. Cuando ésta es excesiva indica que debe reactivarse o sustituirse el agente secador
empleado.

LOCALIZACION DE LOS FILTROS SECADORES (Fig. 3.19). El empleo de cloruro de calcio
como agente deshidratante, se recomienda colocar los filtros en la iinea de liquido antes de
la vélvula de expansién.
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Fig. 3.19 UBUCACION DEL
FILTRO DESHIDRATADOR

Ahora si se emplea silicagel, se ha comprobado que resulta mas eficaz colocar el filtro en el
lado de baja del sistema, ya que cuando mas frio existe, el filtro mejor absorbe la humedad.
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Por consiguiente el lugar mas apropiado sera después de la valvula de expansién (Fig. 3.19
a). En algunas instalaciones, la falta de espacio otras limitaciones impiden montar el secador
entre la valvula de expansion y el evaporador, en cuyo caso debera colocarse a la salida del
evaporador, como se indica en la Fig. 3.19 b ya que halldndose también el refrigerante muy
frio en dicho punto, la eficacia sera asimismo muy elevada.

Si el montaje del secador en la parte baja resulta imposible por la falta de espacio, la mejor
alternativa es colocarlo en la tuberia de liquido, dentro del espacio refrigerado (Fig. 3.19 c) o
entre el intercambiador de temperatura, si se emplea, y el evaporador, segun se ilustra en la
Fig. 3.19 d. Al pasar el liquido por el intercambiador se enfria por debajo del nivel normal de
la temperatura de la linea de liquido, y aunque el secador no resulte tan eficaz como si
estuviese en la parte de baja, si lo serd mas que si lo hubiese montado en la tuberia de
liquido caliente, fuera del espacio enfriado.

Los filtros de tamices moleculares deben de instalarse siempre en la linea de liquido a la
salida del recipiente.

Los filtros de triple composicion o con cartuchos de ceramica se instalan corriéntemente en ia
linea de liquido, antes de la valvula de expansion y, si es posible en el espacio enfriado

3.2 ELEMENTOS ELECTRICOS DE POTENCIA

La electricidad es la principal fuente de energia para la operacion de muchos componentes
de los sistemas de refrigeracion. Por ello se debe tener en consideracion los dispositivos que
se involucran en un equipo de aire acondicionado, y los que se utilizan para proteger a estos
mismos, como es el caso de un motor eléctrico que necesita proteccidn, el embobinado de
un motor estd calculado para un calentamiento en relacidn con la intensidad normal
absorbida a plena carga; por lo que si se rebasa el limite, aumentara considerablemente la
temperatura que no podra ser resistida por los aislantes, que se quemaran inutilizandose el
motor.

3.2.1 CONTACTORES

Un contactor es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente eléctrica de un receptor o
instalacién con la posibilidad de ser accionado a distancia, que tiene dos posiciones de
funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no recibe accion alguna por parte del
circuito de mando, y otra inestable, cuando actia dicha accion. Este tipo de funcionamiento
se llama de "todo o nada". A continuacién se menciona una clasificacion de los cantactores.

Contactores electromagnéticos. Su accionamiento se realiza a
través de un electroiman Fig.3.20.

Contactores electromecénicos. Se accionan con ayuda de medios
mecanicos.

Fig. 3.20 CONTACTOR Neumédticos. Se accionan mediante la presién de un gas.

TEESIS COH
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CONSTITUCION DE UN CONTACTOR ELECTROMAGNETICO o

Contactos principales. Son los destinados a abrir y cerrar el circuito de potencva Estan*’ s
abiertos en reposo. )

Contactos auxmares Son los encargados de abnr y cerrar el circuito de mando Estén;

alterna, siendo la de 220V la mas usual

Armadura. Parte movil del contactor, Desplaza los co_ actos
accion (FA) de la bobinan nucleo. Parte f' Ja porla Que “ci
por la bobina.

Resorte. Es un muelle encargado de devolver Ios
cesa la fuerza FA.

Funcionamiento del contactor. Los contactos principales se conectan al circuito que se qunere T
gobernar Asegurando el establecimiento y cortes de’las’ corrientes principales’y segin el~.. -
numero de vias de paso de corriente, sera blpolar tnpolar tetrapolar elc. realizandose las ~
maniobras simultaneamente en todas las vias. '+

Los contactos auxiliares son de dos clases abiertos y: cerrados. Estos forman parte “del
circuito auxiliar del contactor y aseguran las autoalimentaciones, los mandos, enclavamientos
de contactos y sefializaciones en los equipos de automatismo.

Cuando la bobina del contactor queda excitada por la circulacién de la corriente, mueve el
nucleo en su interior y arrastra los contactor principales y auxiliares, estableciendo a través
de los polos el circuito entre la red y el receptor. Este arrastre o desplazamiento puede ser:

- Por rotacion, pivote sobre su eje.
- Por traslacion, deslizandose paralelamente a las partes fijas.
- Combinacion de movimientos, rotacion y traslacion.

Cuando la bobina deja de ser alimentada, abre los contactos por efecto del resorte de
presién de los polos y del resorte de retorno de la armadura moévil.

La bobina estd concebida para resistir los choque mecanicos provocados por el cierre y la
apertura de los contactos y los chogues electromagnéticos debidos al paso de la corriente
por sus espiras, con el fin de reducir los choques mecénicos la bobina o circuito magnético, a
veces los dos se montan sobre amortiguadores.
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3.2.2 INTRRUPTORES (BREAKERS)

Para lograr una instalacién eléctrica segura, se debe contar con dispositivos de proteccion
que actian en el momento en el que se produce un cortocircuito o una sobrecarga en algun
punto del circuito. De esta forma se logra que una persona que accidentalmente entra en
contacto con algln conductor no quede expuesta a comrientes peligrosas por mas tiempo de
lo que puede resistir el cuerpo humano. Ademas, se evita el sobrecalentamiento de los
conductores y equipos eléctricos, evitando asi dafio en el material y posibles causas de
incendio.

Un interruptor termomagnético manual Fig. 3.21, permite abrir y
cerrar un circuito, en forma andloga a las cuchilias
desconectoras, excepto que en estos interruptores se puede
abrir en forma automatica, cuando el valor de la corriente que
circula por ellos excede a un cierto valor previamente fijado,
después de que estos interruptores abren, se deben
restablecer en forma manual, tienen la ventaja sobre los
desconectores que no requieren el uso de fusibles.

Los Interruptores Termomagnéticos se puede solicitar del tipo
Unipolar, Bipotar, Tripolar, Tripolar + Neutro.

3.2.3 CABLEADO

El diametro de un conductor determina, entre ofras cosas, cuanta corriente puede circular por
él sin que se produzca sobrecalentamiento. En caso de instalaciones residenciales
generalmente la corriente no supera a los 16A, por lo que se recomienda el uso de
conduclores de secciones entre 1.5 mm? y 2.5 mm®. Para corrientes mayores consulte el
Codigo Eléctrico. Al instalar un conductor para cubrir una mayor distancia se debe tener
presente que éste debe ser de un diametro mayor para tener menores pérdidas.

Se exige el uso de colores estandarizados para identificar los distintos conductores: los
conductores de fase deben ser de color azul, negro o rojo, el neutro debe ser de color blanco
y el conductor de la puesta a tiera de proteccion debe ser de color verde o verde amarillo:

Sl rase
1 NEUTRO

TIERRA DE PROTECCION

Por puesta a tierra de proteccion se entiende la conexién de determinados elementos de una
instalacion eléctrica con el potencial de tierra, asegurando la actuacién de los elementos de
proteccion y evitando tensiones de contacto peligrosas para las personas. La instalacién de
la puesta a tierra se logra, entre otras alternativas, mediante el empleo de electrodos
enterrados cuyas caracleristicas dependen de aspectos como la calidad del suelo,
parametros eléctricos de! sistema y la superficie de terreno disponible. Es importante
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mencionar que para puesta a tierra de proteccidon no deben ser utilizados las cafierias de
cobre de la vivienda.

Es por eso que uno siempre se encuentra con tres conductores, ya que los primeros dos
corresponden a fase (energizada) y neutro, y el tercer conductor es el de la puesta a tierra de
proteccién. Si por ejemplo en la instalacion de una maquina no se hubiese instalado este
tercer conductor, o si la puesta a tierra estuviese mal hecha, entonces en el caso que
ocurriera una falla al interior de la maquina puede que un conductor energizado haga
contacto con la carcaza 6 bastidor metalico dejandola a una tension peligrosa, sin que una
persona lo note. Sin embargo, al contar con una adecuada instalacion de puesta a tierra de
proteccion, la carcaza estard puesta al potencial de tierra, por lo que en el momento de
contacto del conductor energizado con la carcaza se produciria un cortocircuito y actuaran
las protecciones correspondientes.

3.2.4 TRANSFORMADOR

El transformador tiene tres partes principales: un devanado primario el cual se aplica energia
eléctrica, un devanado secundario que estd derivado como lado de salida, y el nucleo de
hierro laminado airededor del cual se enroltan los devanados primario y secundario.

El transformador transforma la potencia eléctrica de una bobina a la otra mediante la
induccién magnética. La induccion magnética es el fendémeno que se produce cuando un
voltaje aplicado al devanado primario desarrolla un voltaje en el devanado secundario. E!
movimiento relativo que se necesita entre el campo magnético y el conductor se obtiene
usando corriente alterna (ca). Un campo magnético rodea el alambre de la bobina primaria.
Este campo fluctia con la corriente alterna y lo corta el devanado secundario.
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Fig. 3.22 LA RELACION DE LOS DEVANADOS
DETERMINA EL VOLTAJE

La magnitud del voltaje depende de la relacién de los devanados entre el primario y el
secundario, Fig. 3.22. por ejemplo si un generador entrega 13,200 voltios al devanado
primario y hay cinco veces mas espiras alrededor del nucleo de hierro laminado en el
devanado secundario, la salida serd de 13,200 X 5§ = 66,000 voltios. La relacién de vueltas de
la bobina secundaria con respecto al nimero de vueltas de la bobina primaria determina la
salida.
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E! voltaje se transforma por la relacién de las vueltas del transformador N2/N1. Por ejemplo:
Si se necesita un voltaje secundario 20VAC con entrada de 120VAC, se necesitaria una
relacién 6:1. Cuando la corriente de carga se toma desde la bobina secundaria, el voltaje
puede caer del 5 a 25%, este efecto se conoce como regulacion de voltaje. La adicidn de un
fusible térmico al circuito primario asegura el funcionamiento en el caso de producirse un
cortocircuito o una sobrecarga.

3.2.5 RESISTENCIAS
Las resistencias son componentes electronicos que tienen ia propiedad de presentar
oposicion al paso de la corriente eléctrica. La unidad en la que mide esta caracteristica es el

Ohmio y se representa con la letra griega Omega (Q2).

Los simbolos eléctricos Fig. 3.23 que as representan son:

. _( ““““ — ‘m...u Este fendmeno se da por la propiedad de oponerse al paso de la
corriente, la cual poseen todos los materiales en mayor o menor grado.
. IANAS El valor de las resistencias eléctricas, viene determinada por tres
/ AR / b . . P .y
Vo factores: el tipo de material (resistividad 'r') la seccidn transversal 's’, y
o la longitud '1',
A~ 1
L. wd Bownid Rap- .;
Fig. 3.23

Las caracteristicas mas importantes de Ias resistencias, también llamadas resistores Fig.
3.24, son:

Valor nominal: Es el valor en Ohms que posee. Este valor puede venir |mpreso ° en cédlgo
de colores.

Tolerancia: Es el error maximo con el que se fabrica la resistencia, esta tolerancua puede ser
de +-5% y +-10%, por lo general.

Potencia maxima: Es la mayor potencia que sera capaz de disipar sin quemarse.
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Fig. 3.24 RESISTENCIA PARA COMPONENTES ELECTRONICOS
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Tipos de Resistencias : o ‘

1.- Las resistencias fijas son aquellas en las que el valor en ohmios que posee es fijo y se
define al fabricarlas. Las resistencias fijas se pueden clasificar en resistencias de usos
generales, y en resistencias de alta estabilidad.

2.- Resistencias variables son resistencias sobre las que se desliza un contacto movil,
variandose asi el valor, sencillamente, desplazando dicho contacto. Las hay de grafito y
bobinadas, y a su vez se dividen en dos grupos segun su utilizacion que son las
denominadas resistencias ajustables, que se utilizan para ajustar un valor y no se modifican
hasta otro ajuste, y los potencidmetros donde el uso es corriente.

3.- Las Resistencias especiales son aquellas en las que el valor hmico varia en funcién de
una magnitud fisica.

Cadigo de colores Tabla lil-1. Consiste en unas bandas que se imprimen en el componente y
que nos sirven para saber el valor de éste. Hay resistencias de 4, 5y 6 anillos de color.

Tabla Hi-1 Para saber el valor tenemos que utilizar el método

siguiente; el primer color indica las decenas, el

Color Cotor Vaiue Multiplier Tolerance segundo las unidades, y con estos dos colores
tenemos un nimero que tendremos que multiplicar

bl £yl rta A
. . s por el valor equivalente del tercer color; y el
® i resultado es el valor de la resistencia. El cuarto
B LRLS m color es el valor de Ila tolerancia. (4 bandas)
z £ 1am wa Para resistencias de cinco o seis colores tres
. 0 ron colores primeros para formar el nimero que hay
oo . que multiplicar por el valor equivalente del cuarto
£ x juys a2 color. El quinto es el color de la tolerancia; y el
£ » UALLTD M sexto (para las resistencias de 6 anillos), es el
5 s e coeficiente de temperatura Fig. 3.25.
3 R ILETRY (£33
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Fig. 3.25 Resistencia con codigo de colores
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3.3 ELEMENTOS ELECTRICOS DE CONTROL

Los elementos de control nos ayudan a controlar todas aquellas variables que se tienen en
una maquina, por medio de impulsos eléctricos. Existen varios componentes de control en
este caso solo se mencionaran los que se utilizan en un equipo de aire acondicionado de

precision.

3.3.1 TEMPORIZADORES (TIMERS)

En general se puede decir que un timers es un contador de tiempos, sus usos dependen de
las necesidades de la aplicacion, entre las que se pueden tener. Mediciones de trenes de
pulsos, sincronismo, control de tiempo y de sefiales, posibilitan la programacion de tiempos
para interrupciones, causar un evento externo independiente de la CPU, contador,

[— ]

Fig. 3.26 TEMPORIZADORES (TIMERS)

El temporizador Fig. 3.26 es un tipo de relé auxiliar, con la diferencia sobre estos, que sus
contactos no cambian de posicién instantaneamente. Los temporizadores se pueden

clasificar en:
- Térmicos. - Electronicos.
- Neumaticos. - De motor asincrono

A continuacion describimos el funcionamiento de algunos tipos de temporizadores:

Temporizador a la conexién. Es un relé cuyo contacto de salida conecta después de un cierto
retardo a partir del instante de conexién de los bornes de su bobina. A1 y A2 , a la red. El
tiempo de retardo es ajustable mediante un potencidmetro o regulador frontal del aparato si
es electrénico. También se le puede regular mediante un potencidmetro remoto que permita
el mando a distancia; este potencidmetro se conecta a los bornes con las letras Z1y Z2 y no
puede aplicarse a los relés de los contactos.

Temporizador a la desconexién. Es un relé cuyo contacto de salida conecta
instantaneamente al aplicar la tension de alimentacion en los bornes A1 y A2 de la bobina. Al
quedar sin alimentacién, el relé permanece conectador durante el tiempo ajustado por el
potenciometro frontal o remoto, desconecténdose al final de dicho tiempo.
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Temporizadores térmicos. Actlan por calentamiento de una lamma b:metahca El tnempo,
viene determinado por el curvado de la lamina.

Constan de un transformador cuyo primario se conecta a la red, pero el secundario, que tiene -
pocas espiras y esta conectado en serie con la lamina bimetalica, siempre tiene que estar en .
cortocircuito para producir el calentamiento de dicha lamina, por lo que cuando realiza Ia‘,
temporizacion se tiene que desconectar el primario y deje de funcionar e

Temporizadores neumadticos. El funcionamiento del temporizador neumatico esta basado en e
la accion de un fuelle que se comprime al ser accionado por el electroiman del rele. -

Al tender el fuelle a ocupar su posicion de reposo la hace lentamente, ya que el aire ha de
entrar por un pequefo orificio, que al variar de tamano cambia el tiempo de recuperacion del :
fuelle y por lo tanto la temporizacion. :

Temporizadores de motor sincrono. Son los temporizadores que acttian por medio de un
mecanismo de relojeria accionado por un pequerio motor, con embrague electromagnetico.
Al cabo de cierto tiempo de funcionamiento entra en accién el embrague y se produce la
apertura o cierre del circuito.

Temporizadores electrénicos. El principio basico de este tipo de temporizacion, es la carga o

descarga de un condensador mediante una resistencia. Por lo general se emplean
condensadores electroliticos, siempre que su resisténcia de aislamiento sea mayor que la
resistencia de descarga: en caso contrario el condensador se descargaria a través de su
insuficiente resistencia de aislamiento.

Ahora ya tenemos las diferentes clases de temporizadores y les hemos aplicado a los relés
con lo que tenemos las siguientes temporizaciones:

- Mecanica o neumatica

- Magnética ( relés de manguito ).
- Térmicas ( relés de bitamina ).

- Eléctrica (relés de condensador).

3.3.2 VALVULA SOLENOIDE

Los inductores como grupo de dispositivo, derivan su nombre del hecho de que en ellos se
transforma la energia eléctrica en una fuerza magnética. A su vez, la fuerza magnética se
emplea para originar un movimiento mecanico. El solenoide abre o cierra una valvula.

Los solenoides Fig. 3.27 se deben disefiar para abrir manualmente la vélvula. Usualmente,
estas valvulas se construyen tal modo que la accion de un tornillo en el fondo levante el
émbolo Fig. 3.28. Esto permite mantener la valvula abierta por periodos prolongados. Esta
operacion es necesaria para la evacuacion inicial y para descargar el sistema para llevar
acabo las labores de servicio.
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Fig. 3.27 VALVULA SOLENOIDE

La finalidad de esta valvula es evitar que se cargue

el evaporador de refrigerante durante el tiempo de

parada y suba la presion. Este aumento de presion

causaria dificultades al compresor cuando se pone

este en marcha, asi como también podria producir

fugas por el prensaestopas en los compresores de tipo abierto. T.l T“ ~y
NEV 2

Fig- 3.28 DESPIECE DE LA VALVULA SOLENOIDE
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3.3.3 TERMOSTATO PALLA DE ORIGEN

Fig. 3.29 TERMOSTATO

El termostato regula el equipo de aire acondicionado. Enciende e! “equipo
de calefaccién” cuando se necesita calor, asi como la unidad
condensadora cuando se necesita enfriamiento Fig. 3.29.

Los termostatos se basan en un elemento térmico como el usado en las
valvulas de expansion termostaticas, cuyo bulbo cargado del gas
apropiado va conectado por un tubo capilar a un fuelle que al causar ia
diferencia de presion causadas por las variaciones de temperatura,
acciona un interruptor que cierra o abre el circuito eléctrico.

Termostato de ambiente esta constituido por una lamina espiral ( por dos
metales de distinto coeficiente de dilatacion) que se dilata o contrae de
acuerdo con los cambios de temperatura que existan, esta contraccion o
dilatacién hace que se abra o cierre el circuito eléctrico. Este tipo de

termostato lleva una caratula graduada con el rango de temperaturas que puede manejar, asi
como un boton para su ajuste.

La ubicacion de los termostatos es muy importante ya que si se ubica en un lugar
inadecuado puede ocasionar el mal funcionamiento del equipo de aire acondicionado, se
recomienda que se coloque en el retorno del aire que es donde se tiene una mayor precision
de ia temperatura real de la atmdsfera a controlar, si el termostato se encuentra cercas de la
inyeccion del aire, el equipo no enfriaria el lugar como se tiene planeado ya que censaria la
temperatura de inyeccion y no la que se tiene en el ambiente.
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3.3.4 HUMIDOSTATO S

Un humidestato, con su elemento sensor insertado en el ducto de retorno de aire, activa el
humidificador. Este introduce humedad en el aire de alimentacion - si” el ‘porcentaje de
humedad relativa (vapor de agua contenido en el aire de retomo) es lnfenor al punto en que
esta ajustado el control.

Los humidistatos se usan en humidificadores y deshumidiﬁdadores'; y han sido disefiados
para controlar la humedad relativa ambiente de acuerdo con un ajuste predeterminado

3.3.5 RELEVADOR

Un relé es un sistema mediante el cudl se puede controlar una potencna mucho mayor con un
consumo en potencia muy reducido.

Tipos de relés:
- Relés electromecanicos:

A) Convencionales.
B) Polarizados.

Relés hibridos.

Relés de estado sodlido.

Estructura de un relé

Etmud-\ Sahdy
Tersion - wm’ doit Suiama fe Circuity de t~ Tenntn &
da yandc ~ m;lumrm 4 coramtacidn bede connmt aon

En general, podemos distinguir en el esquema general de un relé los siguientes bloques:

» Circuito de entrada, control o excitacion.
» Circuito de acoplamiento.
» Circuito de salida, carga o maniobra, constituido por;

s circuito excitador.
« dispositivo conmutador de frecuencia. TESIS O3

* protecciones. FALLA DE ORIGEN

Las caracteristicas generales de cualquier relé son:

« El aislamiento entre los terminales de entrada y de salida.

» Adaptacion sencilla a la fuente de control.

» Posibilidad de soportar sobrecargas, tanto en el circuito de entrada como en el de
salida.

« Las dos posiciones de trabajo en los bornes de salida de un relé se caracterizan por:
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- En estado abierto, alta impedancia.
- En estado cerrado, baja impedancia.

Para los relés de estado sélido se pueden afadir:

Gran numero de conmutaciones y larga vida dtil. ; :
Conexion en el paso de tension por cero, desconexion en el paso de lntenSIdad por.
cero.

Ausencia de ruido mecanico de conmutacion.
insensibilidad a las sacudidas y a los golpes.

Cerrado a las influencias exteriores por un recubnmlento pléstlco

Relés electromecdnicos

Estan formados por una bobina y unos contactos los cuales’ pueden oonmutar comeme
continua o bien corriente alterna. Vamos a ver los’ diferentes t:pos de relés’ electromecémcos

Relés de tipo armadura

Son los mas antiguos y también los méas utilizados. El esquema siguiente Fig.. 3.30 nos '
explica practicamente su constitucion y funcionamiento. El electroiman hace vascular fa

armadura al ser excitada, cemrando los contactos dependiendo de si es NO 6 NC
(normalmente abierto 0 normalmente cerrado).

et do
C::W'd: Armedur s Vi et sl
cont de metal. Comacto Cor
Pasador Huchso MY »
metaheo. S
huelie *

4

I

pr
| =
’:’::‘;d'; Triminat Scrawve. fa =t} E‘-’J
camiacis Comtacto fio. ! Ej.-.-j L2
Bebinsdos ocuhe. = 8

o)
g

¥

Fig. 3.30 RELE TIPO ARMADURA

Relés Polarizados

Lievan una pequena armadura, solidaria a un iman permanente. El extremo inferior puede
girar dentro de los polos de un electroiman y el otro lleva una cabeza de contacto. Si se
excita al electroiman, se mueve la armadura y cierra los contactos. Si la polaridad es Ia
opuesta girara en sentido contrario, abriendo los contactos 6 cerrando otro circuito (6 varios)
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Relés de estado sélido )

Un relé de estado sélido SSR (Solid Stale Relay), es un circuito electrénico
que contiene en su interior un circuito disparado por nivel, acoplado a un
interruptor semiconductor, un transistor o un tiristor. Por SSR se entendera un
producto construido y comprobado en una fabrica, no un dispositivo formado -
por componentes independientes que se han montado sobre una placa de
circuito impreso.

Fig. 3.31 RELE DE ESTADO SOLIDO

3.3.6 PRESOSTATO

Una presion menor que la normal proporciona el medio para parar el compresor. Un
interruptor sensible a la presién, denominado control de presion, se.conecta al lado de
succion del compresor, Fig. 3.32. Cuando el compresor descarga el sistema a la presién para
la cual estd ajustada la valvula, el control abre la conexion y corta la - energia para el
arrancador magnético y para el compresor. .

La operacién mecanica de un control (de seguridad) de presién baja
es la misma que ia de un interruptor del tipo de conectar-desconectar
que se usa para parar y arrancar el sistema.

El control de presidn de baja para el compresor tiene una presion
minima de operacion previamente ajustada, Como control de
seguridad, ejerce proteccion contra: relaciones extremas de
compresion, congelacidn del evaporador, entrada de aire y vapor de
agua que resultan de fugas en el lado de baja.

Fig. 3.32 PRESOSTA‘[O Algunas veces, las condiciones de operacién pueden causar

presiones de carga excesivamente altas. Condiciones tales como

elevadas temperaturas ambientes de condensacion o la presion de gases no condensables
en el sistema pueden ser causa de esto.

Se emplea un control de corte por alta presion para evitar el desarrollo de presiones que
puedan causar dahos al equipo y propiciar condiciones inseguras. La construccién del control
de presion de alta es similar a la de control de presién por baja. El fuelle o diafragma que se
conecta con un tubo pequefio al compresor activa un interruptor eléctrico. La presion de
descarga, en vez de la presion de succion, afecta este control.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO IV :

SELECCION DE LOS COMPONENTES DE UN
EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

4.1 SELECCION DE LOS COMPONENTES MECANICOS

Se debe tener cuido al hacer la seleccién de un elemento mecanico para un equipo de aire
acondicionado de precision, ya que si se comete el error de seleccionar un componente gue
no se encuentre dentro del rango de operacién que se desea tener en el equipo, como puede
ser el caso del que el componente este sobrado, o no de el minimo de la capacidad
requerida. Si se tuviera el primer caso, el elemento gastara mas energla que la contemplada
para el equipo, ademas de poder dafar los otros componentes con los que este
interactuando. En el segundo caso que no da la capacidad minima, este sufrird un severo
desgaste ya que estara trabajando al maximo de su capacidad y al igual que en el caso
anterior puede llegar a danar los otros dispositivos.

4.1.1 COMPRESOR

La eleccidon del compresor se lleva a partir de la carga térmica que se requiere extraer y el
tipo de refrigerante que se va a emplear. En nuestro caso la cantidad de carga térmica que
se va extraer es de 3 toneladas de refrigeracion, con este dato podemos entrar a las tablas
que se muestran en el apéndice “A” y hacer una buena seleccidn del compresor,
considerando las caracteristicas mecanicas eléctricas y el rendimiento.

Empecemos la eleccidon del compresor, primero partiremos de los datos antes ya
mencionados como son la carga térmica que se quiere extraer utilizando refrigerante R — 22,
con estos datos vamos a la tabla A-2 del apéndice “A” y vemos que se requiere saber gue
tipo de alimentacion eléctrica va ha utilizar el equipo, por cuestiones de ahorro de energia se
selecciona la opcion de trifasico. En la tabla A-2 se necesita convertir las toneladas a Btu 6
keal.

1 Ton = 12000 Btu

Entonces tenemos que:

= 36000 Btu

3 Top (12000 Btu

1 Ton

Con estos datos podemos determinar que tipo de compresor es el mas conveniente para
nuestro equipo, asi que de la tabla A-2 del apéndice, encontramos que el modelo del
compresor que reune nuestros requisitos es: ZR36K3 cuyos datos de rendimiento son los
que se encuentran el |a tabla V-1 extraidos de la tabla A-2 del apéndice "A™

Modelo BTU WATTS DE TF5/D(M) EER
MOTOR AMPERES
ZR36K3 36,500 3,200 9.7/-/4.9 114
TABLA V-1
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Una vez que tenemos el modelo de nuestro compresor, podemos seguir analizando si la
opcién es la correcta, y con que otras caracteristicas se necesita este compresor.

Con el modelo podemos pasar a la tabla A-8 del apéndice “A" para determinar las
condiciones eléctricas, en esta tabla se muestran cuatro tipos de voltaje direfentes que son:
PFV a 208/230-1-60, TF5 200/230-3-60, TF7 380-3-60y el TFD 460-3-80. Los voltajes que
mas se utilizan en las industrias son los anteriormente mencionados excepto el TF7, esto no
quiere decir que no se utilice. Para el equipo utilizaremos un voltaje a 200/230 de tres fases y
una frecuencia de 60 hertz, el criterio para escoger este voltaje es a partir de que en la
mayoria de los edificios se contrata luz trifasica a 220 volts, y el equipo se esta disefando
para un centro de computo, laboratorio, centros de telecomunicaciones, etc. Lugares donde
lo mas usual es que sea un edificio. A partir del voltaje que se determino se tienen las
siguientes caracteristicas eléctricas del compresor, tabla IV-2.

Modelo Carga de amps | Amps con rotor
Clasificado RLA | bloqueado LRA
ZR36K3 11.4 77
TABLA V-2

Como Ultimo paso se veran las caracteristicas mecanicas del compresor, para la
determinacion de los demas componentes que comprenden al equipo de aire acondicionado,
de la tabla A-7 del apéndice °A", tenemos que las caracteristicas mecanicas para el
compresor scroll modelo ZR36 son:

o PESO LIGUIDO DEL | PESO [1QUDO
NOMINAL HP IN? CM® POR WIORA COMPRESOR DEL COMPRESOR

Modelo KW REVOLUCION | 60HZ 3500 LIBRAS LIBRAS

. oM KILOGRAMOS KILOGRAMOS

MONOFASICO TRIFASICO
ZR36 3 3.02 367 63 61
2.24 49.49 10.39 28.6 27.7
TABLA V3

Por lo que el compresor que se va utilizar es un compresor tipo scroll hermético marca
Copeland, a un voltaje de 200/230 tres fases 60 hertz, con una capacidad de enfriamiento de
36,500 Btu

4.1.2 TURBINA

Todos los ventiladores funcionan de acuerdo a cvertas reglas que veremos a contmuacufm y
que son validas para todo tipo de ventiladores. g

Para un ventilador de tamaiio, tuberia y denstdad del alre dado
Q =Gasto RPM = Velocidad ' PS = Presion estatica .D = Didmetro

a) Cuando la velocidad varia

1) El gasto varia proporcionaimente con la relacaon de la velocadad
Q2=Q1 X (RPM2/RPM1) . " EC.(4.1)
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2) La presu‘)n v

on'el cuadrado de la razén de camblo de Ia veloudad de :
rotactén :

PS:" ; PS1X (RPMZ ! RPM1)’

a) Cuando varian a Ia vez la velocidad y el didmetro de la rueda:

1) El gasto varia con el producto de la relacion de las velocndades y el de la
: relaclén de los diametros de la rueda ai cubo.

- Q1= Q2 X (RPM2/RPM2) (D2/D1)° EC (4 6)

2) La presnon varia con el producto del cuadrado de la relacién de las
velomdades y el cuadrado de la relacién de los didmetros de la rueda

PS2 = PS1 X (RPM2/RPM1)? (D2 / D1)? (EC. (4. 7)

3) La potenc«a varia con el producto del cubo de la relacién de las velocndades
y la qumta potenaa de la relacion de los diametros de las ruedas :

HP2 = HP1 X (RPM2/RPM1)’ (D2/D1)* EC (4 8)

Potencia y eficiencia.
La potencia de salida de un ventilador se conoce como caballos de aire (AHF’)
AHP = (QxPt)/6350 . EC.(4.9)

Q = gasto en piesm
Pt = presion total en pulgadas de agua

La eficiencia mecanica seré&:

= (AHPHP) X100~ EC. (4.5)
HP son los caballos de entrada S C .
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" Observacion: Estos datos o reglas son importantes cuando se selecciona un 'v'e'ntliador a .
partir de sus datos de catalogos, que se especifican bajo condlcvones estandar (a nwel del E
mar). : O o

Ejemplo: : :
Un ventilador que opera a 850 rpm tiene las siguientes caracterlstlcas Q =15, OOO p|es:’/m|n
presion estética de 3 plg y absorbe 7.09 hp. Si se varla la velocidad a 1, 150 rpm Encontrar

a) Capacidad :

Q2=01 (2m) g (1,150/850) = 20,284 pies’/min . .

b) Presuon estatnca

c) Potencia
Hp2 = hp1 (v2/v1 )3 =7.09(1 150/850)3 = 17 55
SELECCION DE VENTILADORES.

Como datos basicos requeridos para seleccionar ventlladores auxlhares se debe tener a lo
menos lo siguiente: : &

Caudal (Q) en pie3/min o m3/seg :
Presién Estatica (Ps), en pulg de H20 o mm HZO
Didmetro maximo del ventilador, en pulg o mm. " i
Densidad del aire o altura sobre el mvel del mar
Energia disponible E
La alimentacién de energia eléctrica para venuladores auxmares tnfasrcos puede’ ser:
En 50 Hz con voltajes de 575 - 460 o 380 V. 6 En 60 Hz con voltajes de 600 480 ~
360 volts.

e Conexion usada normalmente es estrella - delta por las ventajas para la partlda del
ventilador.

4.1.3 EVAPORADOR

Para determinar las condiciones optimas de disefio, se debe tener en cuenta una gran
cantidad de factores para obtener de esta manera, un equipo que tenga una relacion optima
entre rendimiento de evaporacion y economia.

Si aumenta la presion del refrigerante, se eleva la temperatura de ebullicidn. Inversamente,
cuando desciende la presién, también baja la temperatura de ebullicion. Se puede estimar la
presion de condensacion, del lado de alta, con la carta de presion temperatura.
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En una aplicacién para aire acondicionado, el evaporador se disefha para hacer juego con el
compresor, de manera que el refrigerante se evapore a 40°F (4.4°C). E! refrigerante debe
dejar el evaporador con un sobracalentamiento de 41°F (5°C). El termino sobrecalentamiento
se refiere al aumento de temperatura del vapor por arriba de la temperatura de evaporacion
como liquido. En otras palabras si el refrigerante iiquido esta hirviendo en el evaporador a
S0°F (10°C), el dispositivo de control controlarla el flujo de refrigerante a un
sobrecalentamiento de 41°F (5°).

Se debe de considerar un coeficiente global de transmision térmica en un evaporador, el cual
es la suma de las resistencias parciales ofrecidas por los elementos que constituyen la

pared, por lo que tenemos:
K=1/R EC. (4.6)

Con R=r14r2+.... rmn

Para las condiciones antes dichas se considera:

a: coeficiente de conveccién del fluido frigorigeno;

ar. coeficiente de conveccion del medio a enfriar;

e1: espesor de la pelicula de aceite;

ez espesor del tubo que constituye el evaporador, :

a1, a2; coeficiente de conductividad térmica de los elementos correspondaentes

1/K = 1/a + ella1 + e2faz + 1Iar EC. (4.7) -

Este coeficiente K indicara, la cantidad de kilocalorias que puede absorber un evaporador -
por metro cuadrado de superficie. Por hora y por grado de diferencia entre el fluido en .~
ebullicién y la temperatura del medio a enfriar.

Superficie de evaporacion ST
A=0o/(KXA8) m? EC. (4.}8)

A: la superficie de transmision del evaporador en metros cuadrados. a
K: el coeficiente de transmisién térmica del evaporador en kilocalorias por metro cuadrado T
por hora y por grado de diferencia entre las temperaturas. T

AB: |a diferencia de temperatura entre la temperatura media del medio a enfnar y Ia
temperatura de evaporacion del fluido frigorigeno.
®o: la cantidad de calor que puede absorber el evaporador en kilocalorias.

Caudal masico del! fluido a enfriar

El fluido que ha de enfriarse, en contacto con el evaporador, presenta entre sus temperaturas i
de entrada 6 y salida 8s una diferencia. : S

d0 = 6c - 8: °C EC. (4 9)

Si el medio que ha de enfriarse es aire, se tiene la sngune te- formula para encontrar el cauda B
de aire.

.~ qma=®o/(CpX de) kg de aire'seco Y EC (4 10)
Calculo del caudal de aare por dlferencna de entalp(as ' :
Qma = @/ (h,c —has) Kg de aire seco EC. (4.1'1)
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4.1.4 CONDENSADOR

La mayoria de los fabricantes selecciona una diferencia de temperaturas, delta, de 30°F
(17°C) cuando disefa un condensador enfriado por aire. Delta es la diferencia de
temperaturas entre el medio y la temperatura de condensacion del refrigerante. Si el
ventilador del condensador impulsa a 70°F (21°C) sobre el condensador, la temperatura de
condensacion del refrigerante seria de 70° + 30°, o sea 100°F (37.7°C). Luego se convierte la
temperatura de condensacién en presién usando una carta de presion-temperatura. La
temperatura de condensacién maxima no debe exceder 120°F (48°C). La eficiencia
disminuye con temperaturas mas altas. A veces se usa una condensadora
sobredimensionada para balancear la emisién de calor del compresor.

E! condensador desecha aproximadamente 25% mas de calor que absorbe el evaporador
dentro del sistema. Por lo tanto, el desprendimiento total de calor es igual a la carga del
evaporador en Btu/horas mas el calor de la compresion (25%). El calor de compresion
representa el trabajo hecho al comprimir el gas de succion a baja temperatura y baja presion
convirtiéndolo en vapor sobrecalentado, a alta presion y alta temperatura.

Para calcular el calor de compresién en Btu/hora, primero se encuentra la corriente que
consume el motor. Luego se multiplican los amperes por el voltaje para encontrar los watts
(capacidad de trabajo por hora). Un watt (W) es equivalente 3.412 Btu y 1 hp es la potencia
de 746 W. Por o tanto, la férmula para encontrar el calor ocasionado por la compresién es:

Btu = 746 x bhp x 3.412 EC. (4.12)

Es necesario incluir bhp en la férmula. Esta es la potencia al freno (brake horsepower), no la
potencia nominal que aparece en la placa del motor. Por lo tanto, necesitamos la potencia
verdadera o bhp para obtener una lectura precisa. Un método popular para encontrar los bhp
es dividir los amperes de operacion entre los amperes nominales a plena carga y multiplicar
el resultado por la potencia nominal.

La capacidad nominal del condensador esta calculada bajo las siguientes condiciones:

Temperatura de admisidn del aire 25 °C
Temperatura de condensado 40 °C
Refrigerante R-22
Presion atmosférica 1 bar.

En caso de que las condiciones sean diferentes para determmar Ia capac:dad nominal del
condensador se tiene la siguiente formula:: Rhmban : .

Qev=QecXfixfaxfixts U EC, (4.43)
Qcn = capacidad nominal de el catalogo a At = 15°K y R- 22 i e :
Qc = capacidad de condensacion.
= factor de correccion para At.
fz = factor de correccion para la diferencia de temperatura de admnsnon del aire. .

fa = factor de correccion para el refrigerante.
{4 = factor de correccidn para la altitud al nivel del mar.
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A contuniacién de dan las tablas para corregir los factores.
[[Aat¢°K) | 8 ] 8 | 10 11 [ 12 ] 13 [ 14 ] 15 | 16 17 | 18 |

[Factorfi| 178 | 168 | 144 | 1.32 ] 122 | 112 1106 ] 1 1 0.95 | 0.90 | 0.85 |

TABLA IV4
Temperaturade | 15 20 25 30 32 35 40 45
admision del aire
Factor fz 0.951 | 0967 | 0.983 1 1.017 | 1.024 | 1.034 | 1.052 | 1.145
TABLA IV5S
[ Refrigerante [ R404A | R22 | R410A | R134a |
| Factorfs | 0.960 1 1709684 | 1.032 |
TABLA V-6
Altitud sobre el
nivel del mar (m) 0 500 1000 1500 2000 2500
Factor f« 1 1.04 1.08 1.12 1.18 1.25
TABLA V-7

Ejemplo:

Calculo de un condensador con ios siguientes datos:
Capacidad: 10697.53 W

Temperatura de admision del aire; max. 30°C
Temperatura de condensado;  46°C

Localizacién de la instalacion: 0m

Refrigerante: R-22

f1 = 0.95 f2=1.024 fa=1.fa=1

Capacidad nominal.

QCN = 10687.53 x 0.95 x 1.024 x 1 x 1 = 10.4 KW

Una vez que se determino’

mcapécidad del condensador se puede ir. a la tabla B-1 del

apéndice “B" para’ seleccionar un modelo de condensadora de acuerdo con la capacidad: -
demandada. Por fo que el modelo que se muestra abajo es el que retne los requisitos.

HLK 12 AV S-1x1L (D)
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4.1.5 VALVULA DE EXPANSION

Las valvulas de expansion han de tener un orificio o paso diferente, de acuerdo con la
capacidad de la instalacion a que se destina. Los fabricantes facilitan sus tablas de
rendimiento de acuerdo con las temperaturas de evaporacion y condensacion y con el
refrigerante empleado, que deben consultarse en cada caso cuidadosamente. En las tablas
del apéndice se muestran las capacidades para las valvulas de expansion termostaticas
basadas a una temperatura de liquido de 100°F (37.8°C), para los refrigerantes R-12, R-22,
R-134a, R-401A, R-402A, R-404A, R-407C, R408, R-409, R-502, R-507; R-717 (amoniaco)
capacidad que esta basada a 86°F (30°C). Para otras temperaturas de liquido, se debe
aplicar e! factor de correccibn que viene en cada una de las tablas para cada tipo de
refrigerante.

Otra particularidad importante es que el rendimiento de la valvula de expansion va en sentido
inverso al del compresor. Cuando en éste aumenta su rendimiento al reducirse la
temperatura de condensacién, ocurre al revés en la vélvula, cuyo rendimiento decrece con
una temperatura de condensacidn mas baja y viceversa. Por esta razén, se recomienda
escoger la valvula de acuerdo con su capacidad a la temperatura de condensacién mas baja
a que pueda trabajar el compresor durante el afo.

Para la seleccién del la valvula de expansién termostatica se empleara el método de caida
de presion, el cual determinan con mayor precision el valor de Ja véalvula en cada caso. Dicha
caida de presién es la diferencia entre las presiones de condensacion y de evaporacion.
Debe tenerse en cuenta que, en las valvulas de inyeccién muitiple, con distribuidor de liquido,
debe de reducirse la presion de condensacién en 14 |b/pulg®

El factor de correccion para la valvuia esta basado en la temperatura estandar del tiquido y la
caida de presion. Hay que estar seguros de considerar todas las posibles fuentes de caida
de presion:

e Perdidas por friccion a través de la linea de refrigeracion incluyendo el evaporador y
condensador.

e (Caida de presion a través de la linea de liquido y accesorios tales como fa valvula.
solenoide y filtro deshidratador.

e (Caida de presion a través del distribuidor si es que se usa.

La valvula de expansion termostatica se selecciona basandose en la temperatura de
evaporacién de disefo. Es posible que la capacidad de la valvula deba estar igual o
ligeramente excedida del valor de disefio en el sistema. Debe estar seguro de aplicar el
apropiado factor de correccidn para la temperatura de liquido y caida de presion. Una
vez que se tenga la capacidad de la valvula se puede seleccionar de tablas. En un sistema
de evaporadores multiples, se selecciona cada valvula para cada evaporador por individual.
Ejemplo de seleccion para un refrigerante R-22
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Aplicacién: mediante la temperatura de refrigeracion.

Temperatura de disefio del evaporador 2°C
Temperatura de disefio del condensador 46°C
Temperatura de liquido del refrigerante 35°C
Capacidad de disefio del sistema 3ton
Caida de presion a través de TEV:
Presion en el condensador (psig) 240
Presién en el evaporador (psig) 62
302
Perdidas en accesorios y linea de liquido (psi) -10
Perdias en tuberia y distribuidor (psi) =165
127
Refrigerante liquido correccién del factor 1.055
Caida de presion factor de correccién 1.12

Use la siguiente formula para calcular Ia capacidad de TEV. -
Capacidad TEV = TEV clasificacién x CF temperatura de Hquldo X CF cafda de presu‘)n

EGVE-1 capacidad de la valwula: 3.112 x 1. 055 X 1.12 = 3 67 ton a 2°C temperatura de
evaporacion, 127 psi caida de presién y 35°C temperatura de hquldo A

Los valores de Ja capacidad de la valvula, el factor de correccnén de !a canda de presiény el
factor de temperatura de liquido se obtuvieron de la tabla C-1, C-4 'y C-5 del apéndice “C”

4.1.6 HUMIDIFICADOR

Para poder determinar que tipo de humidificador es el més conveniente para un equipo de
aire acondicionado se debe partir de las condiciones iniciales y finales. Teniendo como dato
la temperatura de bulbo seco inicial, la humedad relativa inicial, temperatura de bulbo seco
final y humedad relativa final.

Estos datos se pueden graficar en la carta psicrométrica y encontrar la densidad para cada
punto, una vez que se tengan ambas densidades se restan para encontrar la cantidad de
agua que se requiere, y de esta manera poder determinar la capacidad del humidificador.

E! caso que nosotros estamos analizando es para un equipo al nivel del mar por lo que la
humedad ya es demasiado grande, pero vamos a suponer que la humedad llegase a bajar
mas de lo considerado y fuera necssario emplear un humidificador. Consideremos los
siguientes datos: Tbs1 = 16°C, HR1 = 40%, Tbs2 =18°C y HR2 = 50%. De la carta
psicromélrica que se encuentra en el apéndice se obtienen los siguientes resultados.

D1 = 31 granos/Ibas D2 = 45 granos/Ibas

Si se sabe que 1 Ib = 7000 granos 1t = 0.0765 Ibas
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Para encontrar la cantidad de agua que se‘régiUiéfé hay que determinar Ad "

Ad =45 - 31 = 14 gr/lbas

realizando la conversién con' los datos proporcnonados para obtener lb/ft3 se obtlene el
siguiente resultado. i ; . .

Ad = 0000153 Ib#t> ‘

m=Qxad= Flujo’mas co EC. (4.14)

' Consnderando un ﬂu;o v umétrlco (Q) de 1800 CFM

= 1800 ft’lmln X '0.000153 Ib/ft

-165|b/hr

Con este resultado podemos selecc;onar un humldlf' cador que tenga Ia capacadad de 16.5

Ib/hr.
4.1.7 TUBERIA

La magnitud de las pérdidas de energia producidas por muchos tipos de \;él\)ulas’ y. de
conectores es directamente proporcional a la velocidad del fluido. Lo amenor se puede
expresar en forma matematica: g

h= K(1%/2g) ‘ Bc.?(4.1 5)

El termino K (adimensional) es el coeficiente de resistencia, que por lo general se le

encuentra experimentalmente: v (m/s) es la velocidad, g (m/s?) es el valor de 13

gravedad. E
K = (Lo/D) fr -7 EC.(4.18) E s
| < &
1.«/D = Proporcion de longitud equivalente g S
o
St = Factor de friccion en el conducto al cual esta conectada la valvula. C.a; =
: el {
Las perdidas por friccién en conductos y tubos se expresan en la ecuacién de Darcy:} == ;

he = x (I/D) x (v%/2g) EC. (4.17)
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Donde f (adimensional) es el factor de friccién, L (m) es la longitud, D (m) el dlametro
de la tuberia, v (m/s) la velocidad del fluido y g (m/s?) el valor de la gravedad
El valor de { para un flujo laminar es:

{ = G4/Nr EC. (4.18)
Nk = (vDp)/n © EC.(4.19)

Donde Nr (adimensional) es el nimero de Reynolds, v (m/s) la velocidad, D (m) el
diametro de la tuberfa, p (kg/m3) la densidad del fluido, y p (N.s/m?) la viscosidad
dinamica.

Cuando el flujo no es laminar se recure al diagrama de Moody para encontrar el factor
de friccion. partiendo del Nimero de Reynolds y la rugosidad relativa D/e (D es el
diametro v ¢ la rugosidad del tubo).

Las pérdidas de energia debido ala friccibn se logran con la ecuacion general de la
energia.

Puy + z1+ 1v%1/2g + hL = Pafy + 22 + v%/2g EC. (4.20)
P = presiéon (N/m?)

Yy = peso especifico (N/m?)

z = altura (m)

v = velocidad (m/s)

g = gravedad (mis?)

h. = perdidas por friccion (m)

Es importante considerar la rapidez del flujo dentro de las tuberias para obtener un mejor
analisis, enseguida se dan las formulas para determinar la rapidez del flujo:

Q=Av (m¥s) Rapidez de flujo de volumen ‘ < EC. (4.21 ) -
W=yQ (N/s) Rapidez de flujo de peso EC. (4.22)
M = pAv (kg/s) Rapidez de {lujo de masa EC. (4.23)

EALL‘«. DE CRICES
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4.1.8- INDICADORES DE LfQUIDO Y HUMEDAD

Para determmar que tlpo de nndncador de liquido y humedad se puede utmzar en un equspo’
de aire acondicionado, se debe considerar el dlémetro de la tuberla y el tipo de conexién que
- se quiere. :

Los tipos de conexiones y didmetros comerciales que se tienen son los que se muestran en
la tabla IV-8

Un tipo de conexion que es muy recomendable, es la soldable en ambos extremos, esto se
debe a que en este tipo de conexionas se corre menos riesgo que se tengan fugas en un
futuro, sin en cambic las conexiones roscables (flare), con el tiempo y la vibracidon del equipo
empiezan a aflojarse y tener fugas, pero para cuestiones de reemplazo son mucho mas
faciles de cambiar

T 7. MACHO FLARE . . o
v SA-12 2.87 e
308 SA-13 337 Pkl
Y SA-14 3.81 o
5/8 SA-15 4.12
—  EMBRA Y MACHO FLARE . - T 1
PA SA-12FM 2.56 ) e -
a8 SAI3FM 2.97 %“’*& A
% SA-14FM 3.44 -
MACHO FLARE CON TUERCA GIRATORIA. - ) 1
3/8 SA-13U 364 e
v SA14U 4.13 & w
58 SA-15U 4.44 e
TUERCA GIRATORIA EN AMBOS EXTREMOS .
38 SA-13UU 3.85 O
v SA-14UU 4.50 l o Nl
5/8 SA-150U 4.75 N N |
EMBERA FLARE CON TUERCA GIRATORIA - pa
3/8 1 sA-13FU | 3.19 !“)-..,&
v 1 SA14FU | 3.75 »""\vﬂc" ]
TUERCA GIRATORIA Y EXTREMO SOLDABLE . .
38 SA-138U 419 ‘31“"9"“"
v SA-14SU 4.62 \;‘W
5/8 SA-158U 4.89 ]
EXTREMOS SOLDABLES .
2 SA-125 \\
a8 SA-13S 4.62 \
% SA.14S
5/8 SA-158 4.87
78 SA-17S
11/8 SA19S 831
13/8 SA211
15/8 SA-213 8
21/8 SA-217
TABLA V-8
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Como se menciono anterior mente se seleccionara un indicador de liquido y humedad de
conexién soldable para evitar fugas. La posicion del indicador puede ser horizontal o vertical,
pero nunca con una inclinacion.

4.2 ELEMENTOS ELECTRICOS DE POTENCIA

En la seleccion de los componentes eléctricos de potencia se debe considerar la corriente
nominal que consume cada uno de ellos, para evitar que se dafien por una sobre corriente.
Se puede considerar elementos de potencia, aquellos que manejan un rango de voltaje de
entre 440 — 127 volts ya que su demanda de corriente es muy grande en comparacion con
los elementos de control. Las partes eléctricas quizas sean unas de las mas delicadas y

costosas.

4.2.1 CONTACTORES
Criterios de eleccion:
Tipo de corriente, tension y frecuencia de alimentacion de la bobina.

L]

e Potencial nominal de la carga.

+ Condiciones de servicio: ligera, normal, dura, extrema.

e Frecuencia de maniobra, robustez mecanica y robustez eléctrica.

e Sies para el circuito de potencia o de mando y el nimero de con(actos aux:llares que
necesita.

e Posicion del funcionamiento del contactor vertical u horizontal.

e Categoria de empleo o clase de carga.

Eleccién de un contactor electromagnético.

» Es necesario conocer las siguientes caracteristicas del receptor:
> La tension nominal de funcionamiento, en voltios (V).
» La corriente de servicio (le) que consume, en amperios (A).
]
Potencia ‘:.'x__—-‘_‘
mecanica | Corriente de servicio fos
{Pm) (kW) (1e) (A) e 2l
330V 380V S EA
0.75 3 2 e
1A 4 25 b= o
15 6 35 ] o 82
2.2 8.5 5 < =
3 11 6.5 ]
4 145 8.5 i3
55 18 11,5 ‘ =
75 25 15,5
10 35 21
11 38 23
15 51 30
22 73,5 44
TABLA V-9
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- La naturaleza y la utilizacion del receptor o sea su categona de servicio:

Categoria lc le F’actor de
de servicio - - potencia .
AC1 10 ;
AC2
AC3
AC4

La corriente corlada que depende del tl o “d
la corriente de servicio, amperios (A). *

egoria de sé?vft;io y se obtiene a partir de
Los pasos a seguir para la eleccion de un contactor son los sngmentes

1. Obtener la corriente de servicio (le) que consume el receptor ’

2. A partir del tipo de receptor, obtener la categoria de servicio.

3. A partir de la categoria de servicio elegida, obtener la corriente cortada (ic). con la que se
obtendra el calibre del contador.

Ademas, hay que considerar la condicion del factor de potencia, ya que, en el caso de los
circuitos de alumbrado con lamparas de descarga (vapor de mercurio, sodio,...) con factor de
potencia 0,5 {sin compensar), su categoria de servicio es AC3, aunque por su naturaleza
deberia ser AC1. Mientras que si estuviera compensado a 0,95, su categoria seria AC1.

Aplicaciones.
Las aplicaciones de los contactores, en funcién de la categoria de servicio, son:
b-z.j
-
Categoria Aplicaciones ot
de servicio E;-e —3
AC1 Cargas puramente resistivas para calefaccion g e
eléctrica. &«
AC2 Motores asincronos para mezcladoras, b= o2
centrifugas. o 2
AC3 Motores asincronos para aparatos de aire ;_qu 5:2
acondicionado, compresores, ventiladores. [on Baan
AC4 Motores asincronos para gruas, ascensores. F_ré

TABLA IV-11
EJEMPLO

Elegir el contactor mas adecuado para un circuito de calefaccion eléctrica, formado por
resistencias débilmente inducidas, cuyas caracteristicas son las siguientes:

Tension nominal: 220V Polencial total: 11 kW Factor de potencia: 0,95 inductivo.
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Solucion:

1. La comiente de servicio se obtuene aplicando Ia expresuén de la: potencaa en curcuno
trifasico: lc = P / raizcad3 *V * cosj = 30,5 A : . . .

2. La categoria es AC1, por ser resistivo el receptor y su factor de potencu ’ préxjmo a la

unidad.

3. La corriente cortada es igual a Ia servicio, por lo que el callbre del comactor a eleglr es de
32 A . ;

Las categorias de! cohtactbr elegido son:
- Categoria: AC1 (por ser el cos j = 0,95).
- Cahbre 32 A

4:2;2QTINTERRUPTOR (BREAKERS)

El interruptor debe soportar toda la corriente de cada uno de los componentes electricos, es
decir, la suma de todas las comientes que existan en el circuito eléctrico del equipo de aire
acondicionado. Una vez que se tenga la suma se selecciona un interruptor que se encuentre
su capacidad por encima de la demandada.

Al hacer e} pedido de un interruptor se tiene que contemplar el nimero de polos y el tipo, este
puede ser termomagnético o diferencial por mencionar algunos. EiI interruptor
termomagnético posee la ventaja de permitir acoplarle una importante gama de auxiliares
adaptables, como contaclos de sefalizacién, bobinas de disparo y bobinas de minima
tensién, son aparatos destinados a la proteccidon de los conductores que conforman las
instalaciones eléctricas, contra sobrecargas y/o cortocircuitos. El interruptor diferencial esta
destinado a proteger la vida de las personas contra contactos accidentales de elementos
bajo tension, ademas de prevenir en los edificios los riesgos de incendio provocados por
fugas de corriente eléctrica.

La determinacion de un interruptor esta en funcién de la corriente maxima que va a pasar por
este elemento & que se quiere que pase, asi como el tipo de servicio que deseamos que Nos
brinde.

4.2.3 CABLEADO

En una instalacion eléctrica es muy importante considerar el calibre del conductor, para no
tener una gran caida de tensién a lo largo de la instalacién, de acuerdo con la norma NTIE
establece que la caida de tension par el circuito principal no debe rebasar el 3%, y para el -
circuito derivado el 3%, sin que los dos circuitos sobrepasen el 5%.

Existen dos mélodos los cuales se calcula el calibre del conductor, el primero es en base a la
corriente pero este no es muy confiable, el segundo es por la caida de tension, que as mucho
mas confiable que el anterior.
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Se calculara el calibre del conductor para el compresor seleccuonado como ejemplo,
utilizando ambos métodos.

El compresor ZR36K3 trabaja a un voltaje de alimentacién de 200/236-3;60, una corriente de
18.4 Amps, una caida de tension del 2%, y el compresor esta a 8m del punto de alimentacion

Como en este caso ya se esta dando el valor de la cornente ya no es necesario calcularla
pero si no se tuviera, la formula para el calculo por corriente es: .

| = P/(V*cos 8) VE= VLlralzcad3 i EC. (4.24)
Con el valor de la corriente buscamos en la tabla E-1 del apéndlce 'E" y encontramos que el
calibre del conductor es de calibre 12 el cual soporta una corriente de 20 Amps y tiene una
seccion de 2.08 mm?
Por el método de caida de tension.
S = 4"L"I/(V*e%) EC. (4.25)
Sustituyendo valores: :
e% = (4°8°18.4)/(1272.08) = 2.2%

Si analizamos el resultado de |a caida de tensién con un calibre 12 vemos que es mayor que

- la que se esta pidiendo, y si se aumentara la longitud esta caida aumentaria por lo que no es

muy recomendable usar el método de la corriente.
4.2.4 TRANSFORMADOR

El transformador se encarga de reducir o ampliar el voltaje dependiendo de las necesidades,
un equipo de aire acondicionado utiliza un transformador regularmente de 220 a 24 volts,
estos 24 v son utilizados para controlar aquelios elementos de control como puede ser:
contactores, relevadores, temporizadores, etc. Por lo que surge la necesidad de contemplar
la corriente tolal que demandan estos componentes.

Los transformadores generalmente se piden en funcién de su voltaje en el lado primario y
secundario, y la potencia expresada en VA (Volts — Ampers). Una manera facil y sencilla de
pasar la corriente a potencia es utilizando la formula:

P=Iv EC. (4.26)

Por ejemplo: Si el valor de la corriente de todos los elementos de control fuera de 1. 3 Ampers
y se necesita un voltaje a 24 volts. La potencia del transformador debe ser:
=1.324=31.2VA .

Para no correr riesgo se scbre dimensiona un poco el transformador y se puede pedir uno de
40 VA.
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4.2.5 RESISTENCIAS

La potencia que hay que transferir al aire por el sistema de calentamiento, Na, expresada en
walts, se determina por el incremento de temperatura, AT en °C, de! flujo de aire, Q, en m¥/s,
de la masa especifica del aire, pa, en kg/m3, y de la entalpia especifica del aire, Ca, en J/kg.
°C por medio de la ecuacién;

N, =Qxp, xC.x AT EC. (4.27)

Como la masa especifica y la entalpia especifica del aire se pueden considerar constantes e
iguales a 1,2 kg/m3 y 1005 J/kg. °C, respectivamente, dentro de la banda de temperaturas
utilizadas en los procesos de secado a bajas temperaturas, la potencia que hay que transferir
al aire por un sistema de calentamiento se puede determinar, de manera simplificada, por la
ecuacion siguiente:

N, =1206x Qx AT EC. (4.28)

EJEMPLO 11 - Determinar la potencia que hay que transferir al aire por un sistema de
calentamiento para producir un incremento de temperatura de 2,5 °C, sabnendo que el sitio
de secado a bajas temperaturas tiene un ventilador con flujo de aire de 5 m>/s.

SOLUCION La potencla que hay que transferir al aire por el sistema de calentamiento es :

Na- _1206x5x2,5= 15075W
Fuentes de calentamiento del aire

Una de las formas de calentamiento del aire que se emplean es el uso de resistencias
eléctricas. La eficiencia térmica, en tal caso, se puede considerar 1 00%.

EJEMPLO 12 - Dimensionar un sistema de calentamiento eléctrico capaz de promover un
incremenio de temperatura de 2,5°C. El sitio que tiene capacidad para 20,4 m? utiliza un
ventilador que proporciona 1,27 m3/s de aire. Determinar el consumo de energia eléctrica del
sistema de resistencias eléclncas considerando un tiempo de secado de 170 horas.
SOLUCION - La potencia que se debe transferir al aire es

Na = 1206 x 1,27 x 2,5 = 3829 kW

Como la eficiencia térmica, cuando se utilizan resistencias eléctricas, se puede considerar
100%, se tiene que el conjunto de resistencias eléctricas debe tener una potencia igual a

Na = 3829 kW
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E! consumo de energia, Ec, expresado en joule, se calcula sobre la base de la potencia del
conjunto de resistencias eléctricas, Na, en watts, y del tiempo de utilizacién de! sistema, t, en
segundos, con la ecuacion

Ec=Naxt EC. (4.29)
En tal caso, se tiene que
Na = 3829 kW;

{=170x 3600 = 612000 s
Ec = 3829 x612000 = 2,34 x10° J

Dicho consumo de energia equivale a 650 -kWh.
4.3 ELEMENTOS ELECTRICOS DE CONTROL

Los elementos de control se han convertido en los componentes quizas mas importantes de
una maquina, son los encargados de controlar los movimientos, arranque y paro de motores,
protecciones para componentes mecanicos y eléctricos, etc.  La - seleccidn de los
componentes de control va depender de que tanta precision se requlera en el dispositivo de
control.

4.3.1 TEMPORIZADORES (TIMERS)
La seleccion de un temporizador esta en funcién de las siguientes condicionss de trabajo:

Voitaje de operacién

Frecuencia de operacion

Tolerancia del tiempo

Tiempo de retardo (fijo 6 ajustable)
Corriente maxima de funcionamiento
Temperatura de operacion
Humedad relativa maxima

Si se tienen los valores de los parédmetros arriba senalados se puede prosegunr a la eleccvénf R

del temporizador, en uno catalogo de algin proveedor que se tenga

Para determinar e! valor de los parametros: ‘se. deben conocer las caractenshcas del EEp

unere

componente a controlar asi como el tiempo de res uesta que se

4.3.2 VALVULA SOLENOIDE ' :
Pardmetros que se deben conocer para la seleccién d,é‘,‘uﬂé valvula stialgndn‘de;i, B
Tipo de refrigerante S
Capacidad requerida

Maxima operacion de presién diferencial requerida (MOPD)
Especificaciones eléctricas (voltaje y frecuencia)
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En el apéndice “D" se muestran una tablas con las especificaciones de algunas vélvulas
solenoides, elegiremos una valvula para una capacidad de 3 tons.

Como primer paso tenemos que definir que tipo de refrigerante es el que vamos a utilizar,
que es el R-22. En la tabla D-1 se encuentra este tipo de refrigerante, pero ademas se debe
considerar cual es la caida de presion que deseamos, consideremos una caida de 1.6 psi
para una capacidad de 3 tons, para esta caida de presién se tienen dos tipos de valvulas, en
la tabla IV-12 se muestra una extraccion de ia tabla del apéndice.

. Tl e gy :
07({10]12]14]16]00[13]168]18]21]08]12]15]18]14
TABLA VA2

Una vez que se tiene el tipo de valvula solenoide que se requiere, pasamos a la tabla D-3,
donde se dan mas especificaciones sobre los tipos de valvulas.

De acuerdo al didmetro de tuberia que se tenga ala salida de la condensadora hacia la
valvula de expansion termostatica se determina el diametro de la conexion que se necesita
para la valvula solenoide, como ejemplo se considera que el didmetro de Ia tuberia es de 3/8.
Otro punto que se debe considerar es el tipo de vastago, para los tipos de valvulas que se
eligieron anteriormente sélo se tienen sin vastago para abrir manualmente, entonces ahora
hay que considerar la posicion de la valvula solenoide (normalmente abierta o cerrada), pero
s6lo se tienen en posicibn normalmente cerradas. Ahora se considera el modo de__ _ . |
acoplamiento el cual se recomienda gue sea soldable y conexiones extendidas, lo que dFT

como resultado una valvula solenoide tipo E3S130 que tiene las siguientes caracteristicas} 3=
Conexiones extendidas, sin vastago para abrir manualmente, normalmente cerrada, un
conexion de 3/8" ODF, orificio de 2.6 mm, MOPD de 300 psi y una potencia de 10 Watts.

4.3.3 TERMOSTATO

La seleccion del termostato esta en funcién de la temperatura que se requiere controlar, ej i
decir, se necesita saber cual es el rango maximo y minimo de temperatura que puede existi

e
en un area determinada, asi como también la sensibilidad 6 diferencia de temperatura quei =
puede sensar el termostato para el paro y arranque del equipo de aire acondicionadounavea________..|
que se haya fijado el valor de la temperatura deseada.

Con los pardmetros definidos anteriormente se determinar el tipo de termostato que se
requiere, esto se puede hacer con ayuda de tablas que proporciona cada fabricante, existe
una gran variedad de reconocidas marcas de termostatos por lo que se pueden tener varias
opciones con las mismas caracleristicas, la mejor opcién va ha depender del conocimiento
practico que se haya adquirido a través de la experiencia.

Escogeremos el termostato para un equipo de aire acondicionado de precisién, que debe
manejar un rango de temperatura de entre +15°C y +30°C como minimo, con una
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sensibilidad de 1°C a 2°C. Observemos la tabla IV-13 proporcionada por alguno de los
fabricantes y hagamos la seleccion correcta.

TERMOSTATO DE BULBO A19 JOHNSON CONTROLS

| ESCALA | .- DIF - |LONGITUD
CMODELO -+ | i e sg CAPILAR

A19AAC - 9005 | -6/+28 2 2m
A19AAC - 9102 | -35/-10 25

A1SAAC - 9127 | +1/+60 1.5 am
A18ABC - 9037 | -35/+40 2a8 35m
A1SABC - 9104 | -5/+28 208 2m
A1BABC - 9106 | +10/+95 | 2.5a13 35m
A18ABC - 9116 | +1/+60 2885 3m
A19ACC - 8101 | -5/+28 | 6 rearme 2m
A19ACC - 8105 | -35/+10 | manual 35m

TABLA {V-13

De la tabla IV-13 se selecciona el termostato de modelo A1SAAC ~ 9127, por encontrarse
dentro del rango que se pide que maneje el equipo de aire acondicionado y es el que mas se
acerca al valor de la sensibilidad.

Existen termostaros digitales con los que se puede alcanzar un ranga mucho mayor y una
sensibilidad mas reducida y exacta. Muchos de los fabricantes de equipos de aire
acondicionado utilizan estes tipos de termostatos y humidostatos, estos componentes son
parte de su tecnologia.

4.3.4 HUMIDOSTATO

El humidostato es el encargado de controlar la humedad, por lo que se requiere saber cuales
son los parametros dentro de los que debe trabajar. Se considera que un equipo.de aire
acondicionado de precision trabaje dentro del rango de 35% a 80% HR, con una sensibilidad
del 5%. Por lo que las caracteristicas del humidostato deben de cumplir.

A continuacion se muestra la tabla IV-14 donde vienen algunos modelos de humidostatos
digitales, apartir de los pardmetros mencionados se escogera un humidostato.

ltae ELECTRONIC

RH 88 10-90 +5%

[ MODELO | ESCALADE TRBAJO PRECISION rrE To (‘O’\[

)t s | FALLA DE ORIGEN

i

Tabla IV-14

Cual quiera de los tres modelos que vienen el la labla puede servir para el equipo de aire
acondicionado, si se escoge uno de los que tienen una precision del 2% se obtendra mayor
precision en el equipo, al menos para el control de humedad.
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4.3.5 RELEVADOR

La decision de que tipo de relevador es el que se debe emplear esta en funcion de los
circuitos a controlar, hay que tener en consideracién las siguientes variables como es: la
corriente méaxima que va a pasar por el relevador al momento de cierre del circuito, el voltaje
que puede ser alterno o directo y la intensidad que maneja.

En cuanto al relevador hay que estimar cual es el voltaje que controla la'bobina que acciona

el cierre de los contactos y si es de corriente alterna o directa, la tabla IV-15 contiene algunas
de las propiedades con que cuenta un relevador para su eleccion.

HONGFA RELAY

P IR WYY B T RESIBTENCIA |, S Y RESTENCE
voLTaJE |{voLTAJE [ CRIDA "I 'voLTalE |~ pELA ™~ |vouTAE[voLtasE( CRPA {'voLTasE | pELA
NOMINAL | DE PICO |y 1 4g [ADMISIBLE | * BOBINA - | NOMINAL | DE PICD |y rase ADMISIBLE | ‘BOBINA
TNED | . VDC % MAX.VDC | Tolerancia VAC VAC MAX. VAC | Tolerancis
RGN I c VDG wea - ] VAC 0% 0

6 4.8 06 7.2 235 6 48 | 1.8 7.2 3.9

12 96 1.2 14.4 95 12 96 36 14.4 16.3

24 19.2 2.4 288 430 24 18.2 7.2 28.8 70

48 38.4 48 57.6 1630 48 384 144 57.6 315

| 100 | 800 10.0 120.0 6800 100/120 | 88.0 36.0 132.0 1600
88.0 11,0 132.0 7300 2207240 | 1760 | 720 80.0 6800

TABLA V15

Con ayuda de esta tabla se puede seleccionar el relevador (relay) de acuerdo a las
necesidades anterior mente mencionadas.

"{’Y" g f‘:"‘ M
4.3.6 PRESOSTATO . "
FALLA 1§ ORICE?
Para la determinacion de los presostatos se considera si-este-va. a.t:aba;an.en.eu e alta

o baja presién dentro del sistema de refrigeracion, el rango de los presostatos debe estar
dentro de las presiones del sistema, son los encargados de proteger los elementos
mecanicos del equipo de aire acondicionado que en este c¢aso es el compresor
principalmente.

Se puede deducir que se tienen dos presostatos por lo menos en un equipo de aire
acondicionado, el de alta y baja. Los presostatos manejan una escala o rango de trabajo, una
diferencia de presion para su calibracion y un tipo de restaurador en caso de que sobrepasen
el valor al que .fueron calibrados, este puede ser del tipo manual & automatico. Se
recomienda que se han del tipo manual para correr menos riego de que el equipo se este
protegiendo periddicamente y pueda llegar a un dafio permanente.

En la tabla IV-16 se observan algunos presostatos que tienen el rango de trabajo en bars,
que es ofra unidad de medida de la presion, por lo que puede ser necesario realizar una
conversion de unidades antes de determinar cual puede ser el mejor presostato.
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Pres

CAPITULb v

sostatos ALTA, BAJA y ALTA/BAJA para freones JOHNSON CONTROLS
. MODELO APLICACION [ESCALA/bar DiFfbar .-
P77AA-9300 BAJA -0.577 0.5/3
P778BCA- BAJA 0.5
9300 rearme manua! 0.577 sobre ajuste
P77AAA-
9350 ALTA 3/30 3/12
P77BEA- ALTA 3
98350 rearme manual 3730 bajo ajuste
P78LCA- -0.5/7 -0.3
9300 ALTA/BAJA 3/30 3
P78MCA.- ALTA/BAJA 0.577 0.5/3
8300 rear/man/ALTA 3730 3 bajo ajuste
ALTA/BAJA
P78PGA- rearme manual 0.577 0.5 sobre ajuste
9300 alta y baja 3/30 3 bajo ajuste
TABLA V.16

Para tener una mayor confiabilidad, es recomendable poner un presostato de baja y otro de
alta, en vez de uno combinado que cumpla con ambas funciones.
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CAPITULO V
ENSAMBLE DE LOS COMPONENTES DE UN EQUIPO DE AIRE
ACONDICIONADO DE PRECISION

1.1 PARTE MECANICA

En esta parte se muestran algunos diagramas de los componentes mecénicos como son:
Filtro deshidratador, lndlcador de liquido y humedad, valvula solenoide, valvula de expans:én :
Termostatica, etc, - ¢ : :

Los dlagramas mdlcan el:
'componentes y algunos’ cuidados’ que se tlenen al hacer una soldadura a contmuac»én se

mencionan algunos‘

1 Ei corte de los tubosAdebe hacerse perfectamente perpend:cular al eje del tubo saendo :
prefenble proceder a esta operacién con una herramventa corta tubos i :

2. Desbarbado tas rebabas produc«das por el corte se ehmnnan con ‘un escariador
conico especial o bien una lima. . o b,

3. Limpieza. Las superficies que han de soldarse deberdn ‘ser desengrasadas y
decapadas cuidadosamente por medio de materias abrasivas o agentes quimicos
apropiados.

4. La temperatura de la soldadura debe ser uniforme y supenor en algunos grados al
punto del estado liquido del metal de aportaclén

5. Eltiempo de calentamiento debe ser también lo mas corto posible.

6. Para limpiar la tuberia en su interior, se usan gases inertes como nitrégeno, argén y el
helio. Siendo muy elevado el costo del argdn y el helio.. El nitrégeno ofrece mejores
resultados, pero debe estar completamente deshidratado.

TESIS COH
FALLA DE ORIGEN
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las especificaciones
que sedon al copienzo
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.... T
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ANALISIS PARA EL ENSAMBLE b's’"w'édurpo DE AIRE ACONDICIONADO. DE PRECISION . CAPITULO VI
' CAPITULO VI
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
6.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Los dispositivos que componen un equipo de aire acondicionads de precision, requieren un
mantenimiento regular. Cada trabajo debe tener una hoja de registro puesta de manera que
el mecanico pueda recordar el trabajo que se hizo. La hoja también debe mostrar cuando se
llevaron a cabo las pasadas tareas de mantenimiento. El estado del equipo indicara si el
tiempo entre los trabajos de mantenimiento es suficiente.

6.1.1 MOTORES
El mantenimiento preventivo de un motor consiste de los siguientes puntos:

Revisar la lubricacion de motores y tas chumaceras de los ventiladores cada seis meses.

Examinar las bandas de los ventiladores una vez al mes para comprobar sitiene la
tension apropiada y no estan deterioradas.

Medicion de consumo eléctrico por fase de los diferentes motores
Inspeccion de rodamientos y/o bujes.

Reconocimiento y ajusie de soportes antivibratorios.

o o A w

Comprobacidn del aislamientc eléctrico de motores (anual).

Cambiar las poleas del motlor cuando sea necesario.

~l

8. Asegurarse de oprimir todos los bolones de reposicion y de que el equipo todo este en
condiciones de reanudar la operacion.

6.1.2 CONDENSADOR

Es muy importante tener en perfectas condiciones el condensador es uno de los
componentes importantes y depende el buen funcionamiento del equipo, en. un
mantenimiento preventivo se realizan las siguientes actividades.

- Limpieza, lavado o soplado a presidon de serpentines y turbinas de ventiladores -
- Revisidon y impieza de tablero eléctrico. )

- Revision del (los) circuilos de refrigeracion

- Verificacion del subanfriamiento de! refrigerante.

- Comprobazidn de funcionamiento del sistema de control de termostatos.

- Limpieza genera! de las unidades.
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ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PREGISION ™~ """ " GAPITULO VI
6.1.3 EVAPORADOR ' ' ’

- Limpieza de filtros de aire.

- Lavado o soplado a presion del serpentin

- Reconocimiento y limpieza de tablero eléctrico.

- Revision de! los circuitos de refrigeracion

- Verificacion del recalentamiento del refrigerante.

- Comprobacion de funcionamiento del sistema de control de termostatos.

- Limpieza general de las unidades.

6.1.4 COMPRESOR

- Medicidn de presiones de succion y descarga de R-22.

- Medicion de niveles de acidez y humedad.

- Medicion de consumo eléctrico por fase de los diferentes motocompresor.
- Comprobacion de la operacion de calefactores de carter de compresores.
- Limpieza en general.

6.1.5 CIRCUITOS ELECTRICOS

« Medicion de desbalance de voltaje y corriente.

+ Reapriete de conexiones eléctricas, revisar relés, contactores y sistema de
fuerza.

* Inspeccién y prueba de calefactores eléctricos de apoyo.
¢ Inspeccion y prueba del humidificador

¢ Pruebas de funcionamiento.

6.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

En el mantenimiento correctivo se corrigen todos aquellos desperfectos que se encuentren
dentro del mal funcionamiento del equipo, generalmente este tipo de mantenimientos
siempre se realiza en el momento que el equipo falla, aunque pudiera darse el caso que
durante el mantenimiento preventivo se detectaran cierlos componentes danados que por el
mom=2mo no fueran perjudiciales para la operacidn del equipo pero. que en un futuro seran
utilizados. Por esta razon se programa otro mantenimiento donde re reemplazaran todos
ajuelics componentes se hallan encontrado canados.
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ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPG DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION . CAPITULOWI . .

6.2.1 MOTORES

Tenga en cuenta que debe desconectar prlmer

nterruptor general_antes de efectuar
cualguier reparacion. ; LT i

Téngase cuidado de reemplazar el molor: por;otro que sea de las mlsmas caractensucas si
se pudiera con seguir otro igual, es decur de la mls a marca y caracterustlcas seria muy
conveniente. : L :

Revisar que el nuevo motor quede blen SUJEfO a:su base y Ias conexnones totalmente
aisladas para evitar cualquier cortd circuito, - la banda debe quedar tensa para un buen
funcionamiento.

6.2.2 CONDENSADOR

Los serpentines de los evaporadores se reemplazan solamente cuando las aletas se
encuentran muy dafadas, por haber usado demasiado producto quimico al lavarias, o la
tuberia del serpentin se encuentre picada por la misma razén.

El condensador debe ser de la misma capacidad. Antes de quitar e! serpentin dafiado se
manda la mayor parte del refrigerante al evaporador y después se aisla con ayuda de las
valvulas de paso que se colocan en cada condensadora

Una vez que se ha instalado el nuevo condensador se hace barrido con nitrégeno para
limpiar la tuberia en su interior y revisar que no existan fugas, esto es antes de abrir las
valvulas de paso que se tienen cerradas, posteriormente ala limpieza con nitrdgeno se hace
un vacid por alrededor de Z horas parra garantizar que se elimine totalmente la humedad
dentro del nuevo condensador. Por ultimo se abren las vélvulas de paso y se completa la
carga de refrigerante.

6.2.3 EVAPORADOR

Para el cambio de! evaporador se realiza la misma operacion que para el condensador, pero
se debe lener mas cuidado ya que este siempre se encuentra en el interior y no a la
intemperie, por lo que al usar el equipo de soldadura se deben tener las precauciones
pertinenies, acorde al lugar donde se encuentre el evaporador.

En el cambio de! evaporador, se recomienda mandar todo el refrigerante a la condensadora,
eslo se¢ realiza con la ayuda del compresor, primero s& cierra o desenergiza la valvula

clenoide para evitar que el refrigerante tlegue al evaporador y lodo el refrigeranie que se
pwcuc'wlrg en é! se envié al condunsador a través del compresor.

6.24 COMPRESOR

En ¢! cambio de un compresor se raalizan las mismas astividades que en el cambio de un
sarpentin y algunas olras mas se manda tode el refrigeranie a le condansadora. sc aisla el
compresor del circuitc de refrig=:acion, se reemplaza por otro de las mismas caractaristicas
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" ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION _GAPITULOVI

si no se encuentra otro igual. Se monta el compresor en su base y se colocan las vélvulas de
servicio, se conectan las lineas de fuerza checando la rotacion del compresor.

También debe reemplazarse el filtro deshidratador cada vez que se cambie un compresor
para eliminar todas aquellas impurezas dentro del sistema. En caso de que el compresor se
cambie por que se quemo, se vacia el sistema recuperando el refrigerante, se limpia el
circuito de refrigeracién con nitrégeno, varias veces hasta estar seguros de que no existan
ninguna impureza, si es necesario cambiar el filtro deshidratador dos o tres veces hay que
hacerlo, ya que de lo contrario se corre el riego de que se vulva a quemar el compresor. Por
ultimo se hace vacio y se carga el equipo de refrigerante.

6.2.5 CIRCUITOS ELECTRICOS

Las partes eléctricas son muy importantes por lo que se tienen que cambiar en el momento
que empiecen a fallar. Antes de reemplaza un componente hay que desenergizar el equipo
para no corre riesgos. Los elementos mas importantes y que se dafan mas seguido son las
resistencias y el humidificador.

Para el cambio de las resistencias, se examinan las caracteristicas de estas, par buscar su
reemplazo, cuando se tiene la parte a cambiar se estudia el diagrama eléctrico para observar
si estan conectadas en delta o estrella. Si se cambia la conexién de delta a estrella, puede
ser que la resistencia no genera la cantidad de energia calorifica demandada, y si ocurre lo
contrario, la resistencia no soportara la intensidad de voltaje.

En el caso del humidificador siendo este de bote, solo hay que fijarse como van las
conexiones. Hay humidificadores del tipo infrarrojo que utilizan lamparas de cuarzo, son muy
delicadas, al momento de colocarlas hay que evitar tener contacto directo con los dedos, es
recomendable usar un trapo para no dafnar ias lamparas.

Los demas elementos eléctricos como timer, contactores, fusibles, interruptores, cableado,
etc., se cambian mas faciimente solo se asegura que tengan las mismas propiedades y se
montan, apretando bien todas las conexiones impidiendo un falso contacto.

_TESIS GO
FALLA DE ORIGEN
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ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION
CONCLUSIONES

El andlisis para el ensamble de un equipo de aire acondicionado de precision, mostrado en
este trabajo no es sélo para una capacidad determinada y tipo de equipo, si no que se puede
emplear en cualquier capacidad y tipo de equipo que se desee ya sea confort o precision,
pero siempre y cuando sea de expansion directa. El analisis que se menciona puede variar
para otro tipo de equipo de aire acondicionado que no sea de expansion directa, en lo que se
refiere al condensador y evaporador.

Las formulas y pasos a seguir para la seleccion de los componentes de un equipo de aire
acondicionado, nos ayuda mas a entender el comportamiento que tienen cada uno de ellos,
asi como su importancia dentro de un equipo.

El propdsitos de este trabajo, es tener una base para poder seleccionar los componentes de
un equipo de aire acondicionado de precision, es de gran ayuda, ya que los fabricantes de
este tipo de equipos no proporcionan este tipo de informacion, y mucho menos su modo de
operacion.

La carta psicrométrica tiene mucho que ver en la seleccidn de los componentes de un equipo
de aire acondicionado pero no en todos, en los que mas influye son en el compresor,
humidificador, resistencias, etc. El reemplazo de un componente puede ser motivo de que no
este dando la capacidad demandada, por lo que con la ayuda de la carta psicrométrica
podemos hacer un andlisis del proceso que deseamos, y saber que es lo que esta fallando
en realidad. En este trabajo se emplea la carta para determinar la capacidad del
humidificador.

El analisis que se presenta en este trabajo no es ia Unica forma de seleccionar ios elementos
que componen un equipo de airea condicionado de precision pero si es confiable, se pueden
emplear otros métodos, esto queda a criterio del encargado de seleccionar los componentes
del equipo.

El presente trabajo tiene como objetivo brindarle una herramienta més al ingeniero que se
encuentre relacionado con los equipos de aire acondicionado de precision, y de esta manera
cumplir con el objetivo de un ingeniero que es brindar un bienestar social. .
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APENDICE “A" ESPECIFICACIONES TECNICAS PAR‘C’aAPsEELLAFﬁSION DE UN COMPREOQOSR HERMETICO O TIPO SCROLL

b5 ropeteana

Modelo sruy - MOTOR . EER BTUH [ MOTOR | - AMPERES | EER
SCROLL PARA A/A R-22
ZRS4KC- 53,900 4.900 25 11 53,500 | 4.740 14.8/8977 4 113
ZRS7TKC- 57,100 5180 27 1" 57,000 | 5010 15 4/8.2/7.7 114
ZREIKC- 51,000 5.500 268 1.9 60,800 | 5.320 167110084 | 114
ZRE8KC- . 70.000 | 5930 18.210991 | 118
ZR72KC~ . 73,500 | 6.230 18210891 | 118
ZRB1KC- : . : 81500 | 7.090 | 220132110 | 116
ZRBKC- : : 4 .| sa000 | 7440 | 2283814 | 113
ZRI4KC- ) . ; 84000 | 8.240 | 256/153126 | 114
ZR108KC- L : . ) .} 106700 | 9480 | 281171141 | 115
ZR125KC- Lo C o 1126400 } 11,000 | 325177163 | 145
ZR144KC- o o SO 142,800 | 12420 | 354722 1183 ) 115
MODELOS PARA USO EXTRA-PESAD
ZROK3- s RS 88800 | 7900 | 250151125 | 111
ZR11M3- : A P . 108.300 | 9600 | 287/174143 | 113
ZR12M3- : T 125500 | 11.000 | 32911991165 | 114
ZR16M3- : L L Lo 154300 | 13,550 | 3432074171 ) 114
ZR1SM3- ST X . L 189.400 | 17.200 | 472285236 | 11
TEMPERATU | TEMPERATU | TEMPERATU | TEMPERATU
TEMPERATURA RA ¢ CURA o oRA T ‘RA
DE ; )
DE CONDENSAC o "DEL = |DELGASDE
EVAPORACION | - 10N~ | AMBIENTE | LIQUIDO | RETORNO
FI°C - . °F /°C 9F ]°C °FJ/°C °F /1°C
45/7.2 130/54.4 95/35.0 115/46.11 65/18.3

TABLA A-1 ESPECIFICACIONES DE RENDIMIENTO PARA UNA CAPACIDA DE 53,500 ~ 189,400 BTU R-22

TESIS (R
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ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION

TABLA A-2 ESPECIFICAIONES DE RENDIMIENTO PARA UNA CAPACIDAD DE 18,200 — 81,300 BTU R407C

= pravrelo et

Datos de Rendimiento de Scroll ZR R-407¢c 60Hz BTUH

- Monofasico Trifaskco
WATTS
- WATTS OE PEYTZ . ’ DE TEBANM)
Modelo BYUH ! MOTOR AMPERES ] EER HTUH | MOTOR | AMPERES i EER
SCROLL PARA AJAR-407C
ZR1BK3E- i 18,200 1.800 81 101 1 i |
ZR22K3IE- 22,200 2,149 96 104 DISPONIBILIDAD FUTURA
ZR24K3E- 24,600 2,370 107 104 24700 | 2310 | 72:-/36 ] 107
ZR26K3E- 26 500 2.490 1.2 106 26400 | 2470 | 73 -137 107
ZR2BK3E- 26,700 2730 12.2 105 28900/ 2650 | 81i-141 108
ZR3IOKIE- 30,800 2.800 13 107 [ 30800 | 2880 | e -144 107
ZR32K3E- 32.300 3.030 136 107 132300 | 2990 | 91146 108
ZR34K3E- 34.300 | 3210 ! 144 107 34800 | 3960 | g& -8 | 11
ZR36K3E- 35000 | 3.420 | 156 108 36.800 [ 3340 | 100:-550 | 11
ZR4OK3E- 40,500 3.740 17.2 108 40500 ! 3670 | 111°-/56 | 11
ZR42KIE- 42,500 3.940 184 108 42400 ! 3860 | 11a-s57 1"
ZR4TK3IE- 47,900 4.430 19.1 10.8 47800 | 4390 | 135 .68 100 |
ZR48K3E- 49,600 4620 212 107 49600 | 4540 | 138-1695 | 108
ZR54KCE- - DISPONIBILIDAD FUTURA
ZR57KCE- : Lo DISPONIBILIDAD FUTURA
ZR61KCE- : - s {61700 | 5560 | 169--/85 | 111
ZR68BKCE- - o DISPONIBILIDAD FUTURA
ZRT2KCE- : : o 73.100 | 6530 | 14573 | 112
ZR8IKCE- L 81.300 ], 7.550 fz: 0138115 | 108
. { TEMPERATU TEMPERATU
TEMPERATURA "RA S RA :
S DE . SR R
DE. CONDENSAC Lo e DEL GAS DE |
EVAPORACION ION - DEL LfQUlDO - RETORNO
SFIeC SFicC. . ; B o e =Sl SRR F L S
45/7.2 130/54.4 95/ 35.0 115/4611 65/18.3

T::Jl v} Fﬂ '\I
FALLA DE ORign
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7 ANALISIS PARA Et ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION

TABLA A-3 ESPECIFICAIONES DE RENDIMIENTO PARA UNA CAPACIDAD DE 16, 500 81,500 BTU R 22

f*::" FWe fo vt ot e

Daftos de Rendimiento de Scroll ZR 60Hz BTUH
Mornotssico i Tritdsico
l “WATTS DE ‘ PRATIZ WATTS DE ’ TFRDM) ,
Modelo BYUM MOTOR AMPERES _EER L BTUH MOTOR ARPERES EER
SCROLL PARA A/AR-22
ZR16KC- 16.500 1,560 68 10.6
ZR18KC- 18.000 1,700 75 106
|_ZRI8K3- 18.100 1.730 77 105
ZR22KC- 22.000 2,020 89 10.9
ZR22K3- 22.100 2010 [ 11 22100 2,130 64.-32 104
ZR24KC- 24,000 2,200 98 108 .
ZR24K3- 24.500 2,230 10 11 24,500 2,280 70:.-135 107
ZR26KC- 26.200 2,400 111 108
ZR26K3- 26.200 2380 109 11 26,200 24% 76-138 108
ZR268KC- 28.500 2,620 12 108
ZR28K3- 28.500 2,560 115 111 28,500 2.550 79140 112
ZR3IOKC- 30,500 2.800 128 108
ZR3OK3- 30.500 2.740 123 1M1 30.500 2,720 By -142 112
ZR32K3- 32.000 2,880 13.2 111 32,000 2.860 87/.-/44 112
ZR34KC- 34.000 3.000 146 1
ZR34K3- 34.000 3030 137 11.2 34,000 2,870 91/-/46 114
ZRIGKC- 36 500 3.320 159 " i
ZR3ISK3- 36.500 3,260 149 1.2 36.500 3.200 97/.149 114
ZR40KC- 40 000 3.640 17 11 : -
ZR40K 3- 40.000 3,570 165 142 40.000 3.500 107/-/54 114
ZRA2KC- 42,000 3.820 19.7 1
ZR42KY- 42.000 3750 172 112 42.000 3.680 113/-156 114
ZR45KC- 45 500 4,140 209 11 45,500 4,060 121/-/61 11.2
ZRATKC- 47.000 4,270 211 11 47,500 4,240 13 177.8/6.6 11.2
ZR48KC- 49,100 4.450 215 1 49,100 4,380 1307866 112
ZRS4KC- 53 900 4,900 25 11 53,500 4.740 1488074 11.3
ZRETKC- 57.100 5.180 27 n 57.000 5.010 154/927 7 114
ZR61KC- 61.000 5,500 266 311 60.800 5.320 16 7/10.0/8 4 11.4
ZR68KC- 70.000 5,930 18210991 118
ZR72KC- 73.500 6,230 18.2/10.9/9 1 11.8
ZRBIKC- 81.500 7.080 220013 2110 1S
TEMPERA | TEMPERA | TEMPERA | TEMPERA | TEMPERA
TURA TURA TURA TURA TURA
DE DE DEL GAS
EVAPORA | CONDENS | | DEL DE
CION ACION |AMBIENTE!| LiQUIDO | RETORNO
SF 71°%C oF /°C °Fi°C °F./°C °F1°C
451/7.2 130/54.4 95/35.0 115/46.11  65/18.3

TREE COx
[_I’ALLA DE ORI C:E)J
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VAiVA’LISIS”PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION
TABLA A4 ESPECIFICAIONES DE RENDIMIENTO PARA UNA CAPACIDAD DE 4,160 — 20,500 KCAL R-22

fes ‘m:r; ooy del
R
Datos de Rendimienio de Scroll ZR 60Hz Kcal
Monolssico Tritdzico
WATTS
WATTS DE PEUTIZ OE YFE/D(M)
Modelo KCAL z MOTOR AMPERES t €ER KCAL | MOTOR | AMPERES i EER
SCROLL PARA A/A R-22
| ZR16KC- 4.160 1.560 68 27
ZR18KC- 4540 1.700 75 27
ZR18K3- 4560 1,730 77 26
ZR22KC- 5.550 2.020 ag 27
ZR22K3- 5.570 2.010 ] 28 5570 | 2130 | 64.-732 26
ZR24KC- 6.050 2.200 98 28
ZR24K3- i 6.170 2230 10 28 6170 ' 2280 70:-135 27
ZR26KC- | & 600 2 400 111 28
ZR26K3- 5.600 2.380 109 28 6,600 2430 ;| T6-1238 27
ZR28KC- _ 7180 2.620 12 | 27 |
ZR2BK3- | 7,180 2,560 115 . 28 7.180 2550 ! 79-/40 ! 28
ZR30KC- | 7,69 2.800 128 1 27 ]
ZR3IOK3- i 7.690 2.740 123 : 28 76% | 2720 ! 83-142 28
ZR32K3- i 8.060 2.880 132 | 28 © 8060 1 2880 |  B7/-144 28
ZR34KC- | 8.570 3.090 | 146 | 28 | | |
ZRI4K3I-~ i 8.570 3.030 137 i 28 8570 © 287G | 81-/46 29
ZR3IGKC- | 9.200 3.320 159 28 | 1
___ZRJBK3- : 9200 | 3260 _ 149 28 9200 | 3200 | 97:.-149 29
ZRA6KC- 10,100 3640 17 28 {
ZR40K3- 10100 3570 165 i 28 10.100 | 350C 107/-154 28
ZR42KC- 10,600 3.620 19.7 28 i
ZRA42K3- 10,600 3.750 17.2 28 10.600 | 3.680 11.1/-/56 29
| ZR4SKC- 11,500 4140 2089 28 11500 | 4.060 121/-/61 28
| ZR47KC- 11.800 4,270 211 28 12000 | 4240 1317866 | 28
ZR4BKC- 12,400 4460 215 28 | 12400 | 4360 | 1307865 | 28
ZRS4KC- 13.500 4900 ___ | 25 28 113500 i _a740 1488974 | 28
ZR57KC- 14 400 5.180 27 28 14400 | 5010 1549277 29
ZR61KC- 15 400 5.500 %8 28 15.300 | 5.320 167/100/84 | 29
ZR68KC- 17.600 | 5.830 182/10.9/8.1 3
ZR72KC- 18500 | 6230 18.2/109'9 1 3
ZRBI1KC- 20500 | 7090 | 2201321110 | 29
TEMPERATU | TEMPERATU | TEMPERATU | TEMPERATU
TEMPERATURA RA RA RA RA
DE
DE CONDENSAC ) .| DEL GAS DE
EVAPORACION 10N AMBIENTE | DEL LIQUIDO'| RETORNO
°F1eC °F/°C *FI1°C OF1°C °F/°C
45/7.2 130/54.4 95/35.0 115/746.11 65/18.3
APENDICE 92




ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPQ DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION

TABLA A-5 ESPECIFICAIONES DE RENDIMIENTO PARA UNA CAPACIDAD DE 16,000 — 150.000 BTU R-22

GM 2
-’-gd%i;;‘ SRR ERERIES,

Datos de Rendimiento de Hermmélicos 60Hz BTUH

TESIS

C"' ~f

QM DE ORIGEN

WMonofésico TrHasxco
WATTS
wrrrs DE PEITRZ oE TFED(M
Modelo BTUH 1 AMPERES ‘ EER 8TUH } MOTOR | AMPERES | EER
HERMETICOS R-22
CRi6KQ 16.000 Ji 163 | 83 98
CR16K8 16,300 1 1,540 | 69 106
CR1BKQ 18.300 i 1,870 i 83 98 18000 | 1.810 5628 59
CR18K6 1€.000 1,700 76 106
CR20KQ 19,800 1.880 | 89 ! 10
CR20KE 15,600 1830 | 82 | 107
CR22KQ i 21.800 | 2.230 i 108 a8
CR22K6 ! 22,100 2,040 92 108 | 21.800 1,990 6030 | 109
CR24KQ 23 800 2 400 e 99 1 24000 2.410 6835 | 10
CR24K6 24.500 2.250 10 109 124000 | 2210 6734 109
CR26K6 26.200 2,440 1 114 107 |
CR28KQ 27.600 2,800 ! 134 99 | 26000 | 2810 , g241 10
CR28Ks i 26.200 2610 124 108 . 28100 | 2560 | BO4G ! 1%
CR30KQ ! 28,800 2.890 142 99 30000 | 3010 ! 43 | 10
CR30Ke | 30,000 275 128 i 109 20800 | 2712 | 8342 . 11
CR32KQ i 31.900 3.230 N 15.2 | 98 32000 | 3210 | 9347 i 10
CR32K6 1 32.000 2870 I 136 108 31900 12910 | 8146 | 11
CR34Ké6 i 34.500 3,160 46 | 10.8 ] ] |
CR3KQ 34.000 3370 153 101 133800 , 335 | s7d8 | 103
CR35K6 35.000 3,230 154 108 34900 | 3160 | 9648 | 11
CR3TKQ 36 800 | 3.64C 174 101 } 36400 | 3500 | 10251 | 104
CR38KE 38.200 3520 172 1 108 | 37900 | 3440 | 10553 | 11
CR41KQ 41.000 4.060 185 | 01 ! aveoo ! 3es0 | 118858 | 102
CR42K6 41.900 3,860 179 109 i 41700 | 3810 ) 11658 109
CR4TKQ 47.500 4.580 215 104 | 47200 | 4540 13769 104
CR53KQ §3.000 5270 24 102 | 83200 | 5.220 16 0/8 0 10.2
CR60KS 50.000 5.760 258 101 | 58600 | 5700 16 1/8 1 103
CRNE-0500 64 400 6.270 28 10 63 300 6.210 182791 102
BRD2-0750 89.900 8 730 263'13.2 10.3
| BRE4-0750 97.100 | 9420 278103 103
| BRG2-0900 110000 | 10700 | 314157 | 103
| BRH2-1000 125000 | 15900 | 353177 | 7.9
BRK2-1200 150.000 | 16300 | 485243 | 9.2
TEMPERATU | TEMPERATU | TEMPERATU | TEMPERATU
TEMPERATURA RA RA RA RA
DE CONDENSAC | - - DEL GAS DE
EVAPORACION 16N AMBIENTE | DEL LIQUIDO { RETORNO.
°Fi°C SFleC: *FI°C L [. -°F/°C °Fi°%C
45/7.2 130/54.4 85/35.0 115/46.11 65/18.3
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ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION

TABLA A-6 ESPECIFICAIONES MECANICAS PARA UNA CAPACIDAD DE 5§3,500 - 189,400 BTU R-22

L5 Crpravieerad

Especificaciones Mecanicas Para ZR Scroll 60 Hz

NOMINAL O ... CFH PESC LIQUIDO PESO UQUIDO
© WP oM M HORA OEL DEL COMPRESOR
RSS PIES CUBICOS!
W PULGADAS CUBICAS HORA COMPRESOR LIBRAS
. : METROS
POR REVOLUCION - | CUBICOSI HORA LIBRAS KILOGRAMOS
CENTIMETROS
clusicos SOHZ KILOGRAMOS TRIFASICO
Modelo POR REVOLUCION 3500 RPM MONGFASICOD
45 4.468 543 87 80
ZR54 336 7321 15.37 35 363
475 an 5724 86 78
ZRS7 354 77.18 16.2 39 358
5.08 504 6125 91 82
ZRé1 378 i £2.59 17.34 413 ar2
575 5676 689.8 85
ZR63 429 93.01 19 53 386
6 5983 7271 . 85
ZR72 448 9804 2058 386
675 6748 820.1 88
ZR81 S04 11057 23.22 e
7 69 842.2 - 126
ZR84 5.25 113 23.8 57.3
: [} 78 942.7 126
ZR94 [ 127.2 267 573
[ [ 1095 138
ZR108 675 147.5 31 62.7
: 10 104 12282 138
ZR125 75 1655 345 627
12 1.7 14158 138
ZR144 [ 1917 401 627
MODELOS PARA USO EXTRA-PESADO
75 7.319 889.5 205
ZRS0 563 118.9 20.88 93.07 K
[ e7s 1068.2 205 i
ZR11 675 184 2516 8307 ]
10 10095 1226 8 205 H
ZR12 7.47 1654 2899 9307 i
13 12.47 15153 227
ZR16 875 2043 as 74 1031
15 14.76 17938 247
ZR19 nes 2419 42.3 - 1121

APENDICE




ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION

é LarprEiEacs

Especificaciones Mecénicas Para ZR Scroll 60 Hz

TABLA A-7 ESPECIFICAIONES MECANICAS PARA UNA CAPACIDAD DE 16,500 - 81,500 BTU R-22

B " OPM PESO LJauide | PESO tlaumo
o oNd 18% HORA DEL COMPRESOR
: PES
| PLLGADAS cuBicoN
CUBICAS HORA COMPRESOR LIBRAS
METROS .
POR cumICos!
REVOLUCION HORA UBRAS KILOGRAMOS
CENTIMETROS
cuBICOS sorz KILOGRAMOS TRIFASICO
POR
REVOLUCION 3500 RPM MONOFASICO
1.393 T 1683 @ -
202 | a7 408 .
E 1535 1665 55 .
. ZR18 1.12 2515 5.28 249 -
183 1673 2276 56 5
ZR22 137 30 6% 644 254 245
B 2 2076 2523 58 55
- ZR24 148 3402 714 263 249
217 2202 T 2676 55 3
ZR26 182 3608 i 758 263 254
233 2395 2911 56 3
ZR28 174 39 24 5.24 263 254
25 2563 3115 61 5%
ZR30 1.87 a2 882 277 254
267 265 322 61 57
ZR32 199 43 42 912 277 259
283 2816 3422 63 3
ZR34 211 45 14 969 286 277
3 302 367 & €
. ZR36 224 a9 49 10.39 286 27.7
333 3308 021 66 61
ZR40 249 5422 1138 208 277
35 3288 4738 3 6
ZRa2 261 5715 12 258 277
375 372 3528 65 62
ZR45 28 8105 1282 205 28.1
392 3915 4758 7 3
ZR47 292 6415 13.47 322 298
4 3997 4857 n 62
ZR43 3 65 49 1375 322 281
T 45 4468 543 87 80
ZR54 | 336 7321 1537 305 353
| 475 rEL] 5724 86 79
ZRS7 i 554 7718 162 3 358
506 504 6125 o1 82
. ZR61 378 8256 17.34 413 372
575 5676 6898 . 85
ZR68 429 930t 1953 - 366
3 5883 7271 : 85
ZR72 448 9504 2058 - 386
§75 €748 8201 B ()
ZR81 504 11057 2322 . 399
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ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION
TABLA A-8 ESPECIFICAIONES ELECTRICAS PARA UNA CAPACIDAD DE 63,500 ~ 189,400 BTU R-22

Rt %
£ o Lrrprerfsrnes
Especificaciones Eléctricas Para Scroll ZR R-22 60 Hz
Coédigo de
Voliaje PFV TFS TF? TFD
NOMINAL [ T - - -
VOLTAJE FASE-
HERTZ
VOLTAJE DE R :
TEST ; b i Ll
80 HERTX. T U 4 80-283 £ 42418 0 414-506
CARGA DE CARGA DE CARGA DE CARGA DE
AMPS AMPS COM AMPS AMPS COM AMPS AMPS COM AMPS AMPS COM
ROTOR ROTOR ROTOR ROTOR
CLASSIFI- BLOGQUE- CLASSIFI- BLOQUE- CLASSIFI- BLOQUE- CLASSIFI- B8LOQUE-
CADO ADO CADO ADO cADO ADO CADO ADO
Modeio RLA LRA RLA LRA RLA LRA RLA LRA
ZRE4KC 286 170 16.4 124 83 856 82 58.6
ZRSTKC 28 150 17.2 124 94 75 8.2 596
ZR6IKC 301 175 20.7 128 107 84 %] =)
ZR6BKC 207 156 10.7 75 10 70
ZR72KC 207 156 107 75 10 70
ZRBIKC 25 164 12 100 12 100
ZRB4KC 286 196 157 135 14.2 100
ZRS4KC 321 195 167 123 164 o
ZR108KC 336 228 186 140 17.3 114
ZR125KC ) 42 239 235 145 19.2 125
ZRI1M4KC : 47 245 244 145 196 125
Cdédigo de Voltaje ) TWC TW?7 TWD
ZRSOK3 272 189 17.1 112 143 8%
ZR11M3 34.3 232 213 144 178 125
ZR12M3 - : " 386 278 261 151 189 127
ZR16M3 . L 47.1 350 287 195 25 167
ZR19M3 . . 60.3 425 38.2 239 272 187

| FALLA DE ORIGEN
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ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION

2

TABLA A.9 ESPECIFICAIONES ELECTRICAS PARA UNA CAPACIDAD DE 16,500 — 81,500 BTU Rv-2

P AR EIY
ﬁ:x«“ Sespreloney
Especificaciones Eléctricas Para Scroll ZR R-22 60 Hz
Cédigo de
Voltaje PFV TFS TF7 TFD
NOMINAL - = T T T
FASEMHERTZ 208/230-1-60 200/230-3-60 - 380-3-80 460-3-60
TEST DS [ - .
60 HERTZ T 197-283 180-283 342418 414-506
CARGA DE CARGA DE CARGA DE CARGA DE
AMPS AMPS COM AMPS AMPS COM AMPS AMPS COM AMPS AMPS COM
ROTOR ROTOR ROTOR ROTOR
CLASSIFi. BLOQUE- CLASSIFI- BLOQUE- CLASSIFI- BLOQUE- CLASSIFI. BLOQUE-
CADO ADO CADO ADO CADO ADO cADO ADO
Modelo RLA LRA RLA LRA RLA LRA RLA LRA
ZR16KC 10 42 : L o
ZR18KC 10.7 47 - : x
ZR18K3 93 47
ZR22KC 114 56 - G
ZR22K3 11.4 56 79 45 39 24
ZR24KC 13.2 59 : -
ZR24K3 136 81 8.6 55 43 27
ZR26KC 15 73
ZR26K3 136 &7 86 55 43 27
ZR28KC 15.7 73 : 3 31
ZR28K3 | 15 725 10 [:<] 3
ZR3IOKC 16 4 84 : -
ZR30K3 15 73 107 63 s 3
ZR32K3 164 83 107 ed 54 as
ZR34KC 157 a3 57 ]
ZR34K3 178 88 114 77 57 30
ZR36KC 7.9 100 ¥ 57 39
ZR36K3 184 o5 114 yad 57 39
ZRAOKC | 20 109 64 44
ZRAOK3 20 104 138 88 6.4 4a
ZR42KC 207 127 : 71 44
ZR42K3 204 106 138 88 71 a4
ZR4SKC | 243 131 143 o1 72 4
ZRATKC | 243 2 143 9 93 54 72 4
| _ ZR4BKC 236 132 164 3l 9.3 54 79 50
ZR54KC 286 170 164 124 9.3 658 82 59.6
ZRS7KC 28 150 17.2 124 94 75 8.2 59.6
ZRB61KC 309 175 20" 128 10.7 64 89 ]
ZR6BKC 207 156 10.7 75 10 70
ZR72KC 207 156 107 75 10 70
ZR81KC 25 164 12 100 12 100
97

N
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ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIQNADO DE PRECISION

APENDICE “B" CARACTERISTICAS PARA SELECCIONAR UNA CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE

Diagrama de seleccién | HLK ave
HLK .. ... AVS...N / HLK..... AHS...N HLK ..... AVS.. .L / HLK..... AHS5...L
v 1400 V 1(i/Y]. 1.35/0.94 A u 400 V 1[VY] 135/0.84 A
P {i/Y] . 0.78/0.55 kW n [iY] 1340/1000 min-1 Sound | P [ifY] : 0.78/0.55 kW n [i/Y] - 1340/1000 min-1 | Sound
Pressure pressure
QCN level QCN ievel
Type | st= 15K | No.Of ar Number | LPAS | TYPE {At=15K | No. Of air Number | LPAS
Capactty | feedings volumen of fans {5m) Capacity | feedings volumen of fans {5m)
kW ma/h dB (a) kW m3/h dB (a)
Y A4 Y Y iy iy
15 11501130 3 | __7680/5580 12 | 12.5/1086 3 5120/3740
20 119641684 4 ] 7200/5150 16_] 1561128 4 4750/3500
23 12291184 5 | 675014790 1x1 17 _117.5/139 5 445073250 1x1
25 (24.9/194 5 B340/4470 19 _{18.5/14.1 5 4200/3010
26 [ 26.01184 6 6000/4120 - - - -
28 {27722 8 748045370 x1 54/47 1 21 | 208/16.1 8 494073830 kLAl 44/36
30_|300/234 6 7170/5130 22 | 2100167 6 473013480
31 [31.323.7 [} 6000/4900 - - - -
- - - - x1 23 | 230152 7 5250/3820 1x1
ol 33.5/26,()[ 7 7820/5520 24 124.118.1 ‘7 5070/3710
35 1349/264 7 7410/5330 - - - -
40 {40333 5 [ 14540/10410 32 319/26.2 [} 9600/7060
47 _{a88/37.6 9 13660/0710 2 36 [asmes 8" "] o000/6600 n2
51 [ 507/36 7 10 12860/9120 38 13777289 10 8500/6140
53 {53.136.9 12200/8440 - . . -
56 | 5509/44 6 11 15000710830 12 §7/50 | 42 422326 1 9960/7 300 12 47/39
61 | 605/47.2 12 14440/10340 44 | 44.3/338 12 952017020
63 1633482 13 13900/2900 - - .
62 |6824/49.9 12 15700111480 2 46 | 4B aRS2 12 10540/7680 ] X2
67 6741523 13 15300/11100 49 | 48.5/36 5 13 10200/7460
70 | 7035532 14 14900/10720 - - - -

TABLA B-1 PARA CONDENSADORAS TIPO “N" Y “L"

TESIS COW
ALLA DE ORIGEN
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ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION

TABLA B-2 PARA CONDENSADORAS TIPO “N" Y “L"

N . Avc
Diagrama de seleccién SHLK
HLK..... AVS5...N !/ HLK..... AMS5...N HLK. . ... AVS5... L / HLK. . ... AH5 L
U . 400 V TI/Y]: 1.350084 A Soung |V 400 V 1Y) 1.35/0 84 A Sound
P[ifY]: 0.78/0.55 kW __ n[ifY]- 13401000 min-1 _ | pressare | PIYY];0.78/0 55 kW n (Y} 1340/1000 min-1_{ pressure
QCN level QCN level
Type| At=15K | No Of air Number | LPAS Type |At=15K No. Of air Number | LPAS
Capacity | feedings | volumen | of fans (5m) Capacity feedings { _voilumen of fans (5m)
kW m3’h dB (a) kW m3/h dB (a)
iy iry iy vy iry Y
71 707156 8, 14 20580114650 1x3 54 53 8/43.0 14 13560/9960 "3
77| 189587 15 1850041 3680 57 56.8/43.8 15 12810/3300
80 | 799606 16 18330/12830 50152 - - = - 4gi41
84 84.2:67.4 16 225601162507  1x3 64 63.7/40.1 18 15000/10960 1x3
91 913717 18 21720115530 67 66.6/50 7 18 14310/10530
95 | esr2s 19 20910/14880 - . - .
81 81.4/87.4 18 2806020710 61 61.1/52.7 16 19080/14040
94 9417757 18 2720019380 22 72 71.7/57.1 18 17920113120 2
102 | 1018/79.1 20 25600/1 7960 75 |- 754578 20 18880112200
106 | 1059795 22 24120116720 - . - -
113 | 1926000 22 2902021550 | 22 60/53 | B85 | BG5S 2 19800/14560 |  2x2 5042
122 | 1216/%46 24 2880020560 89 88 7/67 5 24 18960/13960
127 § 12685968 26 764015760 = - AR -
. : . N T : AT S
- - - N 2x2 93 93 1/70.6 24 21000 15320 2x2
135 | 185.2/1046 28 30480/22080 | 97 -1 orom2s (267 | 20280414840
141 | 1409106.3 26 | 2966021320 | - N A N
- - - - - - - -
- . . - 2x3 108 | 108.3/863 26 27000¢19800 23
154 | 15371195 30 3852027130 114 [ 1138/870 30 25440/18360
1{31 180.8/120.2 3-2 36000725250 6255 = . N s2raa
169 ' 169513551 32 4500032380 | 2x3 128 | 127.6/88 4 32 2982021840 23
183 | 18331423 36 43260/30890 133 135106 38 2B500/21000
191 | 10081451 | 38 4158029640 - . N s
Qra Y
TESIS CON
'!ﬁ ~.': IR
| FALLA DE ORIGEN
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“ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDIGIONADO DE PRECISION

APENDICE “cn ESPECiFICAC"ONES TECNICAS PARA LASSPEésfzI'?N DE LAS VALVULAS DE EXPANSION TERMOSTATICAS

CAPACIDADES DE VALVULAS DE
EXPANSION TERMOSTATICAS 22, 407A, 407C
tons

APLICACIONES DE AIRE ACONDICONADO, BOMBAS DE CALOR Y REFRIGERACION COMERCIAL

: REFRIGERANTE T
22 1 407A ] 407C
CARGA TERMOSTATICA RECOMENDADA
VC VCP{OO VGA l VZP4o ’ VG, VCP100, VGA | NC, NCP‘IOO. NGA
TEMPERATURA DE EVAPORADOR (°C}
; e g° | o0 |10°]20°|30°[-40°] 5° [ 0° j-10°7-20°] & | o° [.10°].20°
F-EF-G-EG 1/5 021019i02110191016{011{C18i018{016|0171018/018[018]017
N 1/4 0250240261027 024J0171023}022/024}024)022]|022]023]024
F-LF-G-EG 13 034]034]036,032{025018|032{031[032/028]/031]031{032/0.28
NLF-EPG-EG 172 04410441046/041]032/023{0411 04 |042/0361 04 |039/041]036
G-EG 3/4 074{0.73 07:'072 062{044|068!067 069064067 066068064
NI-F-EF-GAEG 1 0.98]069711.02{095(079(056/091({089(092 0B84 089 088 091|083
V-EFG-LG 1-1/2 1571155{1641145{1.12/0791145[142!1471129!/143( 14 [146}11.27
I — 2 1961104]2051199]17911281182)178]185]1761178)1751162}174
FREF(Int-Crnt& 1G 2-1/2 245|242 (2561239|201(143)227)223(23112111223,219,228,209
T&L“‘“-““m“fi‘m* 3 313) 31 }328|287|213[152]201/285[29 25‘.255i 28 |292}281
4 441/436146114091314]2234000401!/416]36% /4013944111358
F&ERENUC-S 5 509(504|533/476369/263(473{463[48 ) 42 464455474417
Casika 8 7641775/802(678{497]35 {7.27(71217.23'503 1713 70 {714]594
Sikx) 10 98 1969(100!848! 62 |437(9.00| 8.9 {903/749/ 8092675 8631743
S(EA) 15 152]150|155113.3{9.74|709]141|138]140]100 1381136 138 11.7
i 2-1/2 245! 24 |253]235;1501122]|227]221]12.281207 223|217 ]225! 206
u 5-1/2 5491538(566|522:348 2675001408451 T.aenlso 486504 | 457
" 7 sseien 7071629] 39 |209/637]61816237|555:625{608]629!551
H 11 103(101/106(815{5311407{955/927/954/808:537 912,944 |80
H 16 1491146(1541132[758(581{1368{134[136[117136(132(137{ 116
i ' 20 218!2131224{109124]90471202(106{202]|176]1981183]200]175
M 21 21.1{208]226218[1671129:195]18.1/204)18.1}192]188)202}19.0
) - M 26 26012572791280237]182124112361251/2471236(232(249!245
M 34 333]3291358]348]278/2151300]3031323/307/303296/3191305
M 42 411[407]442]437]335]246(382[374139¢[3861375]368 /354|383

TABLA C-1
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CAPACIDADES DE VALVULAS DE

ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION

TABLA C-2 VALVULAS DE EXPANSION TERMOSTATICA DE ORIFICIO BALANCEADO
22, 407A, 407C

EXPANSION TERMOSTATICAS

tons

APLICACIONES DE AIRE ACONDICONADO, BOMBAS DE CALOR Y REFRIGERACION COMERCIAL

VALVULATIPO

REFRIGERANTE

] 40TA ] 407C

. RGA TERMOSTATICA RECOMENDADA

vc veP100, VGA | vzpeo VC, VCP100, VGA ! NC, NCP100, NGA

TEMPERATURA DE EVAPORADOR (°C)

EXPANSION TERMOSTATICA DE ORIFICIO BALANCEADO

-8° io' j10°i200{v0° [ a0°] 5 [ o0 [10°] 20° 1 5 | o° 1 -10° {-20°

8F-EBF-SBF-BQ AAA

034]034]/036/032{025]/018]0321031]032] 028 | 0311031 (0321028

BF-EBF-SBF-BQ AA 074]073|077]072]/062{044]|068|067[069] 064 | 067 | 066 | 068 |064
BF-EBF-SBF-BQ A 157|155]164]145]/112[079|145]1421147| 128 | 143|710 | 146 [1.27
BF-EBF-SBF-BQ B 2741271]|287(2501206]146!2541249)259] 229 | 250! 245 | 255 [227
BF-EBF-SBF-BQ c 509|504 |533(476(360(263(473(463/480| 420 | 464 { 455 | 474 {417
EBS 8 835(807(816!708|6525(3.70{7741741{735| 625 | 760|728 726|862

EBS 11 11.31109111.0|958(710/500{10.5({10.0|852| 846 | 10.3 | 987 | 982 {839

EBS 15 152(148[147]121]909/6668|141]136[132] 108 | 138 132 | 131|106
EBS 20 2190211206165 ]126]84512041104[185! 149 | 200} 191 | 183|148

o) 15 147/142/144[119]832]5.99[13.7/131/130] 106 | 134 | 128 {120 1105

<) 20 21.8(211{214[187[124 0472021194193 166 | 198 190 | 190 |164

&) 30 300i290(294|245[1771140(278(266{265] 216 [ 2731262 | 2611215

<) 40 395{389(391|321|269(21.3|366(357(352] 284 [ 260 351 [ 348 {281

o 55 5390/531(53314341307|237|500|488}481) 384 | 491 | 480 | 475|380

[¢} 70 715]|704]7081573]348|2581664|647|638] 506 | 6511 636 | 630 /50.2

v 52 51.0|502|542(550|37.9|288]47.3|461]489] 467 | 464 | 453 | 483 |48 2

v 70 71.5]704[76.1]766]521]|30.4|66.4)647 686 677 | 641 | 636 | 67.8 |67.1

\'% 100 980[065] 104 | 103|67.0{508 (000|687 |940] 907 [ 892 | 8722 | 928 [80.9

w 135 140 | 138 { 149 | 147 {300 (7271130 | 127 [ 134 | 120 | 128 { 125 | 133 [ 129

w 180 ws] - | -1 -0 -1 - {ar2q -] - - les | - - -

INFORMACION SOBRE EL CODIGO

FALLA DT o% oI

1ig°
5 38 172 _ [}
- - X X |SAEFare i X
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ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION

TABLA C-3 VALVULAS DE EXPANSION TERMOSTATICAS DE ORIFICIO INTERCAMBIABLE - TIPC Q

CAPACIDADES DE VALVULAS DE
EXPANSION TERMOSTATICAS

tons

22, 407A, 407C

APLICACIONES DE AIRE ACONDICONADO, BOMBAS DE CALOR Y REFRIGERACION COMERCIAL

R
- mipg - { ORIFICIO

REFRIGERANTE

22

407TA i

407C

CAPACIDAD

CARGA TERMOSTATICA RECOMENDADA

- NOMINAL

” vZ,
VC, VCP100. VGA VZP40

VC,VCP10g, VGA i NC, NCP100, NGA

7 (ong) -

TEMPERATURA DE EVAPORADOR {°C)

g | 0° [10°-20°fa0° 40" 8° | or {-10°0 .20° [ & [ o [-10°]-20°

VALVULAS DE EXPANSION TERMOSTATICA DE ORIFICIO INTERCAMBIABLE - TIPO Q

¥ T

Q-sQ-EQ 0 13 034/034/036(0321025/018]032/031,032, 028]031]031]0.32, 028
Q-SQ-EQ 1 3/4 074|073]077]072i0621044{ 068|067 0691 064|067|066/068| 064
Q-SQ-EQ 2 1 098|097/102]|095/ 079056 001/089| 092! 064089088091 083
Q-SQ-EQ 3 1-172 147(145/1541135/101(0721136(134/139| 118(134]1311137]118
Q-sQ-EQ 4 2-112 245[242]256{238 201 143;2271223|231] 211{223/2108(228} 208
Q-SQ-EQ 5 3-1/2 343(3301350(331{274/195,318|312)323] 293!312/306]3.19| 29
Q-5Q-EQ 6 5 4714651492{4361334/238|436|427/4431 385'428! 42l4381382
VALVULA TIPO
RIVE 2 21[{207]221]198]- |- 104 19]109] 173i191]187[196]1.72
RIVE 3 333(329]351 (308 |- 300|303|316: 2721303j298({312] 27
RIVE 4 4091405:431/378]- - 38(37213891 334:13731366]3841331
RIVE 5 44314381466]416]- |- 4111402] 42| 3681403 396 415|365

TABLA C-4 FACTOR DE CORECCION PARA LA PRESION

: ; CAIDA DE PRESIONPAS‘ TRAVES DE LA VET
TE_MPEI;REAWRA 50 | 75 [ 100|125 150 [175 { 200] 225
EVAPORACION FC PRESION
5°, 0° 0.71]0.87]1.00/1.1211.22]1.32] 1.41] 1.5
-10° 0.63]0.77/0.89]1.00] 1.1 [1.18[1.26(1.34
-20° 0.570.71)0.82{0.9111.00[1.081.15{1.22
-30°,-40°  |0.53{0.65]/0.760.85]0983[1.00[1.07[1.13

TABLA C4 FACTOR DE CORECCION PARA LA TEMPERATURA DE LiQUIDO

REFRIGE-

TEMPERATURA DE LIQUIDO{*C)

RANTE  120°110°] 0° ] 10° | 20° [ 30° [40° | 50° T 60°
. £C LIQUIDO

22 1.6311.53[1.4271,321.21]1.11]1.00]0.89[0.78

407* 1.85[1.7111,57[1.44] 1.3 [1.15/1.00]0.84]0.66

407C_ [1.4211.36] 1.3 [1.23]/1.16]1.08|1.00]0.81{0.82
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ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION
APENDICE “D" ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA SELECCION DE LAS VALVULAS SOLENOIDES

VALVULAS | VALVULAS 12 e B2 1340

SERIE "E” “As"E?’"a- 1121 31laisl1la2list1ais]l1b213]a)s
E3 A3 0710112 14116109 ]13|16]18)21]/08|12]15] 18|14
ES - 12182125128 |16[23[28/33|36[15[21[26]30[2>
E6 B85 22131 |38 |a4a]49(29 40 40167 |64al27 38465341
£9 89 36 (5116272181 4766811903 (104(44162175871(68

| E10 B10 50|70 |86 100]111]64]91]111]128]143| 60|85 |104{120] 93
E14 B14 71 10 |122]141]157] 81 {120]158]182|203| 85 | 12 |147]170]132
E19 815 1081153188217 /243/139188(242]280)314]1301164|226|261)20.3
E25 B25 184]2611320]370/414/238/33.8/414]476]535(222[315[386[446]34.7
E34 B33 257 364]446 516 (5761332}470({576/665,744i310/1438:53716201483
- MA42 466(633]755187.2|943,60.9(823/08.2] 111 | 123 (56776719151 104|785
E42 - 569]804 9851113 1127 {7351 104 | 127 | 147 1 164 |68619691 119 | 137 | 107
- | mas0 836|113 | 135 | 150 | 168 | 105 | 147 | 1751 199 [ 219 | 101 | 137 { 163 | 185 | 142

TABLA D-1 SELECCION EN LINEA DE LIQUIDO

TIPO . - . tons

VALVULAS | VALVULAS 4014 4044 502
SERIE “E” SERIE . Lo
A Y B 1 i213{lats |1 lz2l3lalsjei2)s{idals
E3 A3 o6({o0Bl70]12114106]09111(12(14!06!08]101121}114
ES - 10115118 |21 24111 15118121 [24110(15i18121[24
E6 B6 18126 (32 (37(41t19127|23|38j42)198'26[22137]|41
EQ B9 3014252160167 131!44.54|162]1698130)/43156521601/68
E10 810 42 159 ]72)8393}42160,73]185)195142159:72.:83(93
E14 Bi4 150183 1!102/118/132|60 | 85104 12 {134,598 {84 {102/118/132
E18 B19 9011281157 1181{203/ 82 1131/160,185i207| 90 '128]157/1182120.3
| _E25 B25 1541218{266/309(346/1571223]2741316(354]155!2191268! 90 (347
E34 B33 21.5(304(3731431482(220311(381! 44 14902 [215]305(374.432(483
- MA42 3885386421728 |B02:40815521658174618221395(5634,63717221795
E42 - 47616731824 (951]106 1486 ,688)842]97.21 109 4771674825953} 107
- MAB0 7109611115 ]130 ) 143728685118 [ 133147 704!853| 114§ 129 ] 142

TABLA D-2 SELECCION EN LA LINEA DE LiQUiDO

‘No use con caidas de presién menores que 1 psi. Excepto las tipo E3 y A3,

5 CoN
ORIGEN {
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ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION

TABLA D-3 ESPECIFICACIONES PAR REFRIGERANTES 12-22-134A401A-402A-404A-407C5602-507

Serie "E” con Conexiones Extendidas Serie Valvuias “A”
‘Sin vastago pars Abeir Con Vastago 8in Vastago para Abwir
Manualments pasa Abrir Manuaimernte
i ) Manuasimente
_::“er:ia_da Abierta cerrada corrada kbi«u Sl
- - - A3P1 - 3/8 NPT Hembra
- - - A3F1 - 1/4 SAE Roscar
E3s120 - - A3S1 - 1,4 ODF Soldar 26 300 | 10
__E38130 - - A381 - /8 ODF Soldar
ES5S120 - - - - 1/4 ODF Sotidar 38 300 | 10
E58130 - - - - 3/8 ODF Soldar
- - - B6P1 - MB6P1 3B NPT Hembra
- - - B6F1 - MB6F1 3/8 SAE Roscer 48 300 | 10
E6S130 - ME6S130 B6S1 - MB6S1 3/8 ODF Soldar
| _E6S140 - MEBS140 B&S1 - MB6S1 $/20DF Soldar
- - - BoP2 oBgP2 MB9P2 3/8 NPT Hembra
- - - B9F2 OBYF2 MBYF2 38 SAE Roscar 74 300 | 15
E9S$230 OES8S230 ME9$230 - - - /8 ODF Soidar
| _E95240 ' OE9S240 . MEQS240 | B9S2 | OBgS2 - MBIS2 1/2 ODF Soldar
- - - B10F2 OB10F2 MB10F2 172 SAE Roscar |
E£10S240 | OE105240 ;| ME10S240 | - - - 1/2 ODF Soidar | 7.9 300
| E10S250 ; OE10S250 ! ME10S250_;, B10S2 0B10S2 ' MB10S2 | &8 ODF Soidar 15
- - - B14P2 oB14P2 MB14P2 172 NPT Hembra
— e —— 111 300 | 15
TE145250 | OE148250 | ME145250 | B14S2_ | OB14S2 | MB14S2 | & oDF soiar |
- - i - B19P2 OB18P2 | MB19P2 | 34 NPT Hembra
_E195250 ;| OE19S250 | ME19S250 | B19S2 0B19S2 | MB19S2 | smoDFsolar | 151 | 300 | 15
E19S5270 | OE195270 ! ME19S270 B18S2 0B19s2 MB19S2 7/8 ODF Soigar
- - - B25P2 0oB25P2 MB25P2 1 NPT Hemtxa
}_Eg__s;,s_zlg OE255270 | ME25S270 | B25S2 OB25S2 | MB25S2 | 7/ ODF Soigar 196 300 | 15
| 255200 | OE255290 i ME255290 | B25S2 | OB25S2 | MB25S2 | 1.8 0OF selsr
E345290 | OE345290 ;| ME245290 |

oB33s2 MB33s2 1-1/8 ODF _Soidar |

3452110 [OE3452110 | ME34S2110{ OB33S2_| MB33S2_]| 1.3 0DF soldar | 25.4 15
- 1 R - 0B3352 | MB3352 | 1.5 00F Soldar 300
- | - - - - MA42P3 | 1.1/2 NPT Hembra
E4282130 | OE4252130 | ME4252130 - - MA4253 1-5/8 ODF Soldar | 33.3 300 | 15
 E4252170 ;| OE4252170 ) ME42S2170 - - MA4283 | 2.1/8 ODF Soidar

- ! - - - - MASOP3 | 2 NPT Hembra
28658 ODF | 397 300 | 18
- - - - - MAS50S3 Soidar
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ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION

APENDICE “E" ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA SELECCION DE LOS CONDUCTORES ELECTRICOS

TBS, AVB,
SIS, THHW,
TIPO DE RH, RHW, TA, SA,
AISLAMIENTO THW. FEP, THW,
Temp. Maxima THWN, THWN, DF, RHH, EP,
’ RUW,T, TW, XHHW, MTV,
TWD., MTW RUH PILC, V, MI XHHW
60°C 75°C 85°C 90°C
Calibre en al en al en al en al
AWG/MCM | tubo aire _Jtubo jaire |tubo jaire [tubo |aire
14 15 20 15 20 25 30 25 30

12 20 25 20 25 30 40 30 40
10 30 40 30 40 40 55 40 55
8 40 55 45 65 50 70 50 70
5] 55 80 65 95 70 100 70 100
4 70 105 85 125 | 90 135 90 135
3 80 120 | 100 | 145 | 105 ; 155 ) 105 |} 155
2 85 140 } 115 | 170 | 120 | 180 } 120 | 180
1 110 165 | 130 | 195 | 140 | 210 | 140 | 210
0 125 185 | 150 | 230 | 155 | 245 | 155 | 245
00 145 | 225 | 175 | 265 | 185 | 285 ; 185 | 285
000 165 | 260 | 200 | 310} 210 | 330 | 210 | 330
0000 195 300 | 230 [ 360 | 235 ;385 | 235 | 365
250 215 | 340 | 255 [ 405 270 (425 | 270 | 425
300 240 375§ 285 1445 | 300 | 480 | 300 | 480
350 260 } 420 | 310 | 505 | 325 | 530 | 325 | 530
400 280 | 455 ) 335 | 545 360 | 575 | 360 | 575
500 320 | 515 | 380 | 620 | 405 | 660 | 405 | 680
600 355 575 | 420 | 690 | 455 | 740 | 455 | 740
700 385 | 630 ) 460 | 755 | 490 | B15 | 4080 | B15
750 400 | 655 | 475 | 785 | 500 | 845 | 500 | 845
800 410 | 680 | 490 | 815 515 [ 880 | 515 | 880
900 435 [ 730 | 520 | 870 | 555 | 940 | 555 | 940
1000 455 | 780 | 545 | 935 | 585 1000 | 585 1000

TABLA E-1 CAPACIDAD DE CORRIENTE DE CONDUCTORES DE COBRE AISLADDOS
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ANALISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION
APENDICE “F" CARTA PRESION TEMPERATURA DE LOS REFIGERANTES

TEMPERATURA °C

PSIG| REFRIGERANTE (Codigo Sportan
22 | 12 1124 [134a8!502,507 1717
5 -44 | .34 | -16{ -30 | -45 | -51 | -37
3 -43 (-32 {-14| -28 | -48|-49 | -36
1° -42 | <31 [-13 | -27 [-46|-47 (-34
0 -41 | -30 {-12] -26 | -461-47 {-33
2 -38 {37 | -9 | -23 {-43 | -44 | -31
4 -36 | -24 | -6 | -21 | -40 | -42)-28
6 -33(-22! -3 )-18 |-38;-39-26
8 =31 1-19: -1 1 -16 |-36-37]-24
10 -29 | -17 1 1 -14 |-34 | -36 | -22
12 227 1151 3 -12 {-32-34 | -21
14 (-26(-13 | 5 ! -11 {-30(-32-19
16 | -24 111 | 7 -9 |-281-311-17
18 1-221 -9 9 =7 1-271-291-16
20 {-21 ) -8 | 11 -6 [-25-27]-14
22 |19 -6 112 | 4 |-24|-26|-13
24 -18 | -4 14 -3 [-22]-24|-12
26 (17 -3 {18 1 }-21(-23{-11
28 151 -2 (17 0 -19:-221| -9
30 | -14 o] 18 2 [-18}-21] -8
32 (13 1 19 3 j-171-18§ -7
34 -12 3 21 4 -164{-181 -7
36 | -1 4 22 5 |-15;-17 | -6
38 -9 5 23 6 -14 1-16 | -4
40 -8 6 | 24 7 [-13(-15] -3
42 -7 7 {26 8 (-121-14) -2
44 -6 8 27 8 [-111-13] -2
46 -5 9 28 | 11 -9 12 -1
48 -4 111281 11 -8 {111 0
50 -3 2130} 12 | -8B {111 1
52 -2 13 | 31 13 -7} -9 2
54 2 | 141321141 8] -9 3
56 -1 14 133 ) 15 | -6 | -8 3
58 0 16 134 | 16 | -4 | -7 4
60 1 17 (35 17 | 3 | -6 5
62 2 18 136 | 18 | -3 | -6 -]
64 3 18 [ 37| 18 | -2 | -4 7
66 3 19 {38 19 | -1 -4 7
68 4 20 138 | 20 01-3 8

TEMPERATURA °C

PSIG| REFRIGERANTE (Cédigo Sportan)
22 | 12 |124]134a]502]507]717

70 ] 5 |21 {3921 |1]-2]8
72 {6 (224022 |1 (2|09
74 | 7 {23 41|22 2(-1]10
76 | 7 {2al42) 233|011
78 | 8 1241431 24 1 3] 1 111
80 | © | 25 43| 24 | 4 | 1 |12
85 | 11 {27146 26 | 6 | 3 | 13
90 |12 | 20 |47 28 | 8 | 4 | 14
95 | 13 1311491 20 | 916 |16
100 ! 15 {32 |s1{ 31 |11]8 |17
105 | 17 | 34 | 52| 32 {12 9 | 19
110 | 18 { 36 [ 54 | 34 |14 11| 20
115 119 1 37 {56 | 36 | 1512 | 21
120 | 21 | 39 | 57 | 37 |17 |13 | 23
125 | 22 | 40 |59 38 | 18 |14 | 24
130 | 23 { 42 |60 | 39 | 19| 16 | 25
135 | 24 | 43 |62 41 | 2117 | 26
140 | 26 | 44 |63 | 42 | 22118 | 27
145 | 27 | 46 {64 | 43 | 23 | 19 | 28
150 | 28 | 47 {661 44 |24 (21| 20
155 | 20 | 48 | 87 | 46 | 25 | 22 | 30
160 | 31 | 40 [ 88 ) 47 |27 |23 | 31
165 ) 32 | 51 | 69| 48 1 28 231 32
170 | 33 | 52 | 71 | 49 |28 | 24 | 33
175 | 33 | 53 {72 ] 50 | 29126 34
180 | 34 | 54 | 73| 51 | 31|27 | 35
185 | 36 { 56 | 74 | 52 [ 32,28 |36
190 | 37 | 57 | 751 53 |33 |28 37
200 | 38 | 59 |77 | 55 | 351 a1 | 38
220 | 42 | 63 {81 | 58 ;38 ! 34| 42
240 | 46 | 67 | 85 | 62 | 42 [ 37 | 44
260 | 45 | 71 189 | 65 | 46 | 41 | 47
280 | 52 | 74 | 92| 68 | 48 | 43 | 50
300 | 55 |77 195 71 |51 |46 53
320 | 58 | 81 98| 74 |54 {48 |55
340 { 60 | 83 {101] 77 51 51 | 57
360 | 63 | 86 {104] 79 1595359

TESIS CON

FALLA DE ORIGE

N
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ANAI_.,V ISIS PARA EL ENSAMBLE DE UN EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION

PENDICE “G" CARTA PSICROMETRICA
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