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Capitulo 1 — Sistemas de enfriamiento y
aire acondicionado basico

EXPERIMENTO 1.6 — MATERIALES Y CIRCUITOS DEL SISTEMA
ELECTRICO

Nombre Clase/Periodo Fecha

1. Objetivos:

Al final de la sesion de este experimento, usted estard capacitado para:

= Explicar los sistemas de control de refrigeracién y de aire acondicionado.

=  Explicar los tipos de control basicos.

= Explicar el control de temperatura.

= Explicar la funcion del sistema de alerta de temperatura.

= Explicar el sistema de control de los refrigeradores y de los congeladores.

= Explicar el control de temperatura usando el control de la presion de succidén.
= Explicar cuales son los medios de proteccién para los compresores.

=  Explicar los retardos en el compresor.

= Explicar el sistema de proteccién de sobrecarga.

=  Explicar el sistema eléctrico del refrigerador doméstico.

= Explicar el funcionamiento del refrigerador doméstico sin descongelamiento.

2. Equipo requerido:
e Unidad de plataforma principal

e Panel de aire acondicionado profesional

3. Discusion:

1.6.1 Sistemas de control

Los sistemas de refrigeracion y de aire acondicionado controlan las condiciones del area que enfrian. Los
dispositivos, que satisfacen estas condiciones, se conocen como "Controles de Funcionamiento". Los
sistemas de seguridad o de control aseguran a los dispositivos la operacion intacta mientras que
mantienen las condiciones del nivel requeridas en el area que se enfria. También aseguran la prevencion
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de dafio al dispositivo y de lesiones humanas. Estos sistemas de control se dividen generalmente en tres
categorias:

1) Area condicional - el 4rea donde estan controladas la temperatura, la presion, y la humedad.

2) Instrumento de control - instrumentos, que responden a los cambios. Se hace usando control de
aire, sensores de presion y de humedad, sensores, termostatos, y control de motor.

3) Componentes del sistema - los mecanismos que influyen directamente en las condiciones, usando
el control, los instrumentos. Por ejemplo: valvulas, ventiladores, compresor, etc.

Un sistema de control, que constantemente controla las condiciones de trabajo, se llama "Sistema de
Control de Lazo Cerrado". En el funcionamiento estandar del refrigerador, el termostato es el dispositivo
de control, el compresor es el dispositivo controlado por el termostato, y el area refrigerada (donde se
almacenan los alimentos) es el drea controlada. Esta clase de sistema es un sistema que trabaja
controlando constantemente las condiciones en el compartimiento que se enfria, haciéndolo en un
sistema de lazo cerrado.

Cuando el termostato "siente" el aumento de la temperatura, hard que el compresor comience a
trabajar hasta que la temperatura del compartimiento que se enfria baje al nivel deseado ciclicamente.

1.6.1.1 Métodos de control

Los métodos de control basicos son:

e Control de Dos-Posiciones (ON-OFF) - el control mas comun. El control activa o desactiva la operaciéon
del dispositivo. Por ejemplo, la operacidn del termostato: cuando el compartimiento que se enfria
alcanza la temperatura alta (mds alta que el requisito del fabricante), el control activara el compresor.
Cuando se ha alcanzado la temperatura deseada, el control parara la operacién del compresor.

e  Control Temporizado (ON-OFF) - este tipo de control se utiliza para la activacién y la desactivacién
ritmicas de los dispositivos. Por ejemplo, activando el compresor del refrigerador por 5 horas,
desactivandolo por 20 minutos y asi sucesivamente.

e Control Variable - este tipo de control cambia gradualmente su estado de un estado a otro. Este
control no es un control "ON-OFF", el cambia segun los cambios que controla.
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e  Control Proporcional - este tipo de control es similar al control de cambio. Es mds sensible a los
cambios que el control de cambio. Los términos siguientes son comunes en el control proporcional:
el set point — o valor tedrico (es el punto de partida del sistema de control), punto de control (es el
punto de la condicidn controlada), offset - compensacion (es la diferencia entre el valor tedrico y el
punto de control).

e Control proporcional con inicializacion automatica - este tipo de control es el mas sofisticado. Su
operacion es similar a la operacion del control proporcional, pero ademas, ajusta automaticamente
las condiciones requeridas. Por ejemplo, presion, temperatura, etc.

1.6.1.2 Principios del control de temperatura

Hay dos tipos de control de temperatura (termostato):

1) Termostato - el termostato es muy comun en los sistemas de enfriamiento. Funciona bajo el
principio del liquido que se evapora de acuerdo a los cambios de temperatura en su sensor. El
cambio de temperatura en la unidad que se enfria hace que el liquido en el bulbo del sensor se
expanda o se contraiga. El sensor esta unido a la unidad que se enfria (el evaporador), y los datos
de enfriamiento se transfieren a través de un tubo capilar al diafragma situado en el termostato, y
el diafragma empuja el contacto eléctrico para la conexién y la desconexidn.

2) Bimetal - este tipo de termostato funciona bajo el principio de dos metales (cada uno con un
coeficiente de dilatacion diferente) pegados el uno al otro, generalmente de cobre y de hierro.
Debido a la diferencia de dilatacion entre los dos metales, el bimetal se dobla cuando hay un cambio
en la temperatura, haciendo que el circuito se abra o se cierre.

Circuito Electrénico (generalmente con termistor):

Este tipo de termostato es mas avanzado, su operacidn es mas rapida, su confiabilidad es mds alta, y no
tiene ninguna pieza movil. Este tipo de terméstato funciona con el voltaje bajo del trabajo
(generalmente 5-15V). Este voltaje se obtiene por transformacion o mediante circuitos de reduccién de
voltaje y un rectificador de corriente. La pieza supuesta para sentir la temperatura se llama termistor, y
estd unido al panel lateral de la bateria de refrigeracion (evaporador). El termistor cambia su resistencia
segln los cambios de temperatura. Estos datos se transfieren al circuito electrénico, que desconecta o
conecta el compresor.

1.6.1.3 Sistema de alerta de temperatura
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Hay una posibilidad para agregar un dispositivo, que da una advertencia cuando la temperatura de la
unidad que se enfria aumenta por encima de un cierto nivel en los dos tipos de controles (termostato y
bimetal). En los congeladores caseros, se activa la alarma cuando la temperatura llega a -12°C. El
dispositivo puede ser un zumbador o una luz roja de indicacion.
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1.6.2  Control de refrigeradores y acondicionadores de
aire

Los refrigeradores y los acondicionadores de aire fueron disefados para funcionar con casi ninguna
ayuda del usuario. La razén es proporcionar las condiciones deseadas en el area enfriada bajo varias
condiciones ambientales. Si el refrigerador funciona todo el tiempo, refrescara mas de lo necesario, asi
es en diferentes partes del mundo, el ciclo de trabajo del refrigerador sera diferente. Por ejemplo, en las
areas nortefias, el refrigerador funcionard menos tiempo que en las dreas semitropicales. Los
refrigeradores domésticos generalmente se disefian para trabajar de10-15 minutos y después para estar
ociosos por cerca de 10-20 minutos.

La mayoria de los fabricantes de refrigeradores domésticos los disefiaron asi para que trabajen
aproximadamente 40% del tiempo dependiendo del célculo del tiempo promedio para usar el
refrigerador. La temperatura del ambiente donde se localiza el refrigerador también influye en la
duracidn del trabajo. Un ambiente caliente causara una duracion mayor del ciclo de trabajo y viceversa.

Los refrigeradores descongeladores necesitaran mas tiempo de trabajo que los viejos refrigeradores.

La temperatura en el drea de refrigeracidn en los refrigeradores domésticos esta generalmente entre
2°C a 7°C. Las temperaturas de trabajo dentro del rango antes mencionado pueden ser ajustadas por el
usuario. El rango de temperaturas en el congelador esta entre -15°C a -25°C

1.6.3  Control de temperatura usando control de motor
de la presidon de evaporacion

Sabemos que la presion en el evaporador es baja para permitir la operacién de enfriamiento por la
evaporacion del refrigerante. Segun este principio, un sistema automatico existe, basado en las
presiones del evaporador, principalmente en sistemas de enfriamiento profesionales.

Asi es cdmo trabaja: cuando el evaporador se calienta, el liquido en el evaporador se expande, el
interruptor se cierra, y el compresor comienza a trabajar. Cuando la temperatura y la presion caen a los
valores deseados, se reduce el tamanio del liquido, el interruptor se abre, y el compresor deja de
trabajar.

En la parte superior del dispositivo hay tornillos para ajustar las diferencias de presion, que activaran o
desactivan el compresor.

También se utilizan como forma de proteccién por falta de gas.
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1.6.4 Sistemas de proteccion para motores/compresores

Hay algunos medios de proteccién para los compresores. Los mas comunes son:

1. Proteccidn contra la alta presidn principal - uno de los problemas comunes en los sistemas de
refrigeracion es la alta presiodn principal, que causa el aumento de la temperatura y la corriente del
compresor, lo que causa obstrucciones y dafios al sistema de enfriamiento y al compresor. Para
evitar esto, necesitamos un sistema de proteccidon contra la alta presion principal, que desconectard
la electricidad al compresor.

Hay un nimero de razones que causan el aumento de la presién de condensacidn:

e El motor del ventilador del condensador no esta funcionando.

e El condensador esta bloqueado con polvo y no hay circulacidn de aire a través de él, lo que
causa el aumento de la presion del refrigerante, asi como de la temperatura.

e Gas adicional en el sistema (si se llena con demasiado gas el sistema).

e El agua, que enfria el condensador, no fluye correctamente (en los tipos de condensador
enfriados por agua).

2. Proteccion de baja presidn - cuando la presion del gas es demasiado baja, la lata del compresor se
sobre calienta porque no llega suficiente gas al cabezal del compresor, lo que puede ocacionar que
el motor se queme. Para evitar esto, cuando la presién cae por debajo del nivel deseado, el sistema
de proteccidn desconecta el compresor de la electricidad. Esto indica la falta de gas.

1. Proteccion por baja presion de aceite - los grandes sistemas de enfriamiento tienen un sistema de
proteccién contra la baja presion de aceite o la falta de aceite, que desconecta el compresor de la
electricidad cuando la cantidad del aceite es muy baja.

1.6.5 Dispositivos de relajacion

Para proteger al compresor contra dafios, la unidad de enfriamiento no puede ser activada
inmediatamente después de pararse (principalmente en refrigeracion y aire-acondicionado
profesionales). Usted debe esperar cerca de 5 minutos antes de la reactivacion para permitir la
comparacién de la presidn entre el condensador y el evaporador.

Actualmente existen sistemas electrénicos de retardo. Su funcion es retrasar la activaciéon del compresor
de 0-8 minutos, incluso si la unidad de enfriamiento fue cerrada y activada inmediatamente. Este
retraso es bueno principalmente cuando hay caidas de voltaje o apagdn eléctrico momentaneo.
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1.6.5.1 Proteccion contra sobrecarga

Los sistemas de refrigeracién y aire acondicionado se deben conectar a un circuito separado, aparte del
sistema principal. Esta regla se aplica igualmente a los sistemas domésticos y profesionales. El fusible en
este sistema debe tener suficiente capacidad para proporcionar la corriente necesaria para las
condiciones de trabajo estandares. En caso de sobrecarga sobre el 25%, el circuito se debe desconectar
por el fusible. Una sobrecarga de mas del 500% se puede crear al inicio del trabajo. Esta sobrecarga
existird por un periodo de tiempo muy corto, y el fusible debe permitir esto.

1.6.5.2 Relés de arranque para compresores

Los relés de arranque para el compresor se pueden encontrar en sistemas herméticos fuera del
compresor hermético. Estos relés son generalmente de los tipos siguientes:

e De corriente (magnético, con interruptor de sobrecarga térmica)
e De potencial (magnético)
e De circuito electrénico

1.6.5.3 Métodos de arranque de compresores

En refrigeradores domésticos con compresor de potencia relativamente baja, la bobina de ayuda al
motor del compresor se conecta solamente durante el arranque, y se desconecta durante el trabajo
continuo. La conexidn entre los puntos Cy R (la bobina de trabajo) es constante, y la conexidn entre los
puntos Cy S existe solamente durante el arranque.

El torque de arranque del motor es muy grande con relacién al torque de trabajo continuo porque en el
arranque el arrancador del motor debe rotar el rotor permanente, mientras que en trabajo continuo el
rotor estd rotando ya, y tiene la inercia para mantener la rotacidn, asi es mas facil para que el
arrancador haga que el rotor mantenga la rotacion.

Durante el arranque, el arrancador debe recibir ayuda para superar la resistencia estatica del rotor, por
lo tanto, la bobina de ayuda se debe conectar a ella, de esta manera aumentard el torque de rotacién
gue activa el arrancador en el rotor, y el rotor comenzara a rotar.

En trabajo continuo, el arrancador no necesita esta ayuda, por lo tanto, la bobina de ayuda puede ser
desconectada.

Hay un nidmero de métodos para conectar y desconectar la bobina que ayuda a y desde el circuito
eléctrico.
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a) Relé de corriente:

Una de las maneras mas comunes de conectar y desconectar la bobina de ayuda del motor del
compresor es utilizando un relé de corriente.

Un relé de corriente es un componente, que conecta o desconecta un circuito eléctrico como una
funcion del flujo de corriente en su bobina de mando.

La bobina de mando esta conectada en serie al circuito eléctrico, asi la corriente que fluye al circuito
fluye a través de él. Esta bobina tiene un nucleo de hierro. El cambio importante en la intensidad de la
corriente (que atraviesa la bobina) crea un campo magnético en el nucleo. El nlcleo se convierte en un
iman y puede conectar o desconectar un circuito eléctrico.

La figura siguiente describe un relé de corriente en el circuito eléctrico del refrigerador.

Klikson
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N Bobina de

Bobina de
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T

Figura 1-29

Durante el tiempo que la intensidad de corriente crece, de la misma manera lo hace el campo magnético
creado en la bobina y la energia magnética del nucleo.
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En el arranque, la corriente de la red fluye solamente a la bobina de funcionamiento, y el motor del
compresor no puede arrancar. Mientras intenta arrancar, la corriente de la red aumenta, y en ese
momento, se crea un campo magnético en el nucleo de hierro del relé de corriente. El relé cambia su
estado y conecta los puntos Ry S. La conexidn de la bobina de ayuda permite el arranque facil del
motor, y la corriente en el circuito cae. La estabilizacién de la corriente en un valor fijo después del
arranque causa la reduccién del campo magnético y de la energia magnética, que activa el nucleo, de
esta manera el contacto entre los puntos Ry S se desconecta, y la bobina de ayuda se desconecta del
circuito.

Como el motor ya esta rotando, no hay mas necesidad de la bobina de ayuda.

La mejora de la diferencia de fase entre la bobina de ayuda y la bobina de trabajo durante el arranque es
necesaria en el compresor con alta potencia y alto torque de arranque, de esta manera, se agrega un
capacitor de arranque en serie con la bobina de ayuda.

Se puede adquirir un sistema de un relé de corriente y un capacitor de arranque para la conexion al
compresor.

Debido a que los relés de corriente funcionan de acuerdo con la corriente de consumo del motor, para
varios tamanos de motores se requieren varios relés de corriente. El relé de corriente se debe elegir
segun el motor.

b) Relé de arranque electrénico (PTC):

Este relé es relativamente nuevo y no incluye ninguna pieza mévil. No tiene contactos o dispositivos
mecanicos, que puedan ser dafiados, y se basa en un componente electrénico que realiza la operacion
de conmutacion.

El componente principal en el relé electrénico es un resistor especial llamado PTC (Coeficiente Positivo
de Temperatura).

En temperaturas entre 20°C a 120°C la resistencia del PTC es baja (entre 4Q a 15Q)). A temperaturas
sobre los 120°C, su resistencia aumenta considerablemente y alcanza los 100,000(2. Esta resistencia es
realmente una desconexién para el motor, y la intensidad de corriente que lo atraviesa se esfuerza para
ser cero.

El PCT esta conectado en serie a la bobina de arranque, y se programa de tal manera que su tiempo de
calentamiento (sobre 120°C) es igual al tiempo de arranque requerido donde la bobina de arranque
debe ser conectada. Tan pronto como se arranca el motor, la temperatura de los conductores es baja;
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por lo tanto, el relé electrénico transfiere corriente y la rama de arranque ayuda a encender el motor. El

aumento de corriente durante el arranque causa el calentamiento del resistor PTC, el aumento de su
resistencia, y esto causa la desconexidn de la rama de arranque.

El resistor PTC no volvera a la operacidn de la rama de arranque mientras el motor esté girando.

El resistor PTC necesita 45 segundos para enfriarse después de que el motor pare su operacion. Este
enfriamiento es importante para que el resistor realice la transferencia de corriente para el arranque
siguiente. Por esta razén, no se recomienda utilizar este método en los motores que pueden arrancar
rapidamente. En aplicaciones de refrigeracién, el tiempo entre arranques esta alrededor de 45

segundos, por lo que, no hay razén para no utilizar esta clase de arranque.

El resistor de PTC se puede utilizar (independientemente del tamafio del motor) en el rango de 1/12 de
caballo de fuerza hasta 1/2 caballo de fuerza. Esta es una ventaja significativa comparada con el relé de

corriente.

CeroQ

Bobina de
Trabajo

Bobina de
Arranque

Relé
Electrénico

Figura 1-30
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1.6.6  Sistema eléctrico del refrigerador domeéstico

El sistema eléctrico del refrigerador es simple y menos complicado que el sistema eléctrico del aire
acondicionado. El nimero de componentes eléctricos es mas pequeio y hay menos opciones de
operacion.

1.6.6.1 Refrigerador doméstico estandar

En los viejos refrigeradores no hay descongelamiento, y debe ser desconectado de vez en cuando para
derretir el hielo creado en el congelador.

Este refrigerador no tiene sopladores y motores, y la transferencia térmica de las baterias del
condensador y del evaporador se basa en la conveccidn natural. La transferencia térmica en la
conveccion natural es realmente la transferencia térmica del material refrigerante a los alrededores de
la bateria por circulacion de aire libre y natural.

Los tres componentes eléctricos en el refrigerador son: el compresor, el termdstato y un LED, que se
enciende cuando se abre la puerta del refrigerador.

El terméstato tiene dos contactos y se utiliza como un interruptor ON-OFF para la operacion del
compresor cuando no hay necesidad de refrigeracidn, igual que en aire acondicionado.

El evaporador en esta clase de refrigeradores se divide generalmente en dos partes: una para el
compartimiento de los alimentos y uno para el congelador. El sensor esta instalado en la bateria del
evaporador del compartimiento de los alimentos. El compartimiento de los alimentos es mas grande, se
abre con mas frecuencia, y su temperatura y humedad cambian con mas frecuencia que el congelador,
por esta razén es preferible que el sensor de calor conecte y desconecte el compresor segun la
temperatura del compartimiento de los alimentos.

El LED de la puerta es controlado por un interruptor pulsador. Cuando se presiona el botén (puerta
cerrada), se desconecta el LED, y cuando no es presionado (puerta abierta), el circuito eléctrico se cierra
y el LED se enciende.
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Figura 1-32 Diagrama Eléctrico del Refrigerador Doméstico

(sin descongelamiento)

1.6.6.2 Refrigerador doméstico sin escarcha

El refrigerador doméstico sin escarcha soluciona la acumulaciéon del hielo en el evaporador, y no hay
necesidad de desconectar la electricidad para descongelar el hielo.

Dos cuerpos de calefaccidon estan instalados en el refrigerador:

1) Cuerpo de calefaccién para descongelar la bateria del evaporador en el congelador (potencia
relativamente alta).
2) Cuerpo de calefacciéon para calentar la puerta posterior del congelador (potencia baja).

La potencia del primer cuerpo de calefaccidn es aproximadamente 540W.

El refrigerador sin escarcha utiliza un evaporador con flancos refrigerantes y un soplador, que transfiere
el aire. Este tipo de trasferencia térmica se basa en la conveccién forzada.

La conveccién forzada de calor significa la forma de transferencia térmica del material refrigerante a los
alrededores de la bateria usando la circulacién de aire a través del soplador, que "fuerza" al aire a pasar
a través de la bateria.

En un evaporador con conveccién forzada, el paso de la transferencia térmica al material refrigerante es
mas rapida que en un evaporador con conveccion natural, de esta manera la cantidad de hielo que se
acumula en esta clase de evaporador es mas grande. El suministro de aire también provee mas
humedad.
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La conveccién forzada aumenta la necesidad de la descongelacidon calentando cuerpos. Sin el uso de
evaporadores con conveccion forzada, habria la necesidad de utilizar cuerpos de calefaccién con una
potencia mas alta o de operarlos por un tiempo mas largo. La ventaja adicional de la refrigeracién con
conveccion forzada son las vueltas del aire en el congelador y en el compartimiento de los alimentos.

La transferencia térmica del producto almacenado en el refrigerador es mas rdpida y mas unificada en
todo el volumen de los compartimientos, de esta manera se mantiene una temperatura fija en el
refrigerador. En un evaporador con conveccidn natural, la transferencia térmica del producto
almacenado cerca de la bateria es mas rapido que el producto que se almacena lejos de ella, y se
recibira un cambio mucho mas significativo en la temperatura del producto segin su localizacién en el
volumen del compartimiento.

El evaporador en el congelador es latente, y el aire se transfiere a través de los canales y de los pasos
especiales a través del evaporador al compartimiento del alimento y al congelador.

Algunos refrigeradores sin escarcha incluyen solamente un evaporador con un soplador y con
conveccion forzada al congelador, y con una abertura entre el congelador y el compartimiento del
alimento, el aire frio se transfiere del congelador al compartimiento del alimento.

Un obturador estd instalado en esta abertura, y controla la cantidad de aire que la atraviesa. Un sensor
de calor controla el tamafio de la abertura del obturador segun la temperatura del compartimiento de
los alimentos. Este sensor de calor abre y cierra el obturador usando un sistema mecanico y no estd
conectado con el sistema eléctrico en el refrigerador.

Esta clase de refrigerador es controlado por dos sensores de calor:
1) El sensor de calor del congelador, que controla la operacién del compresor.

2) El sensor de calor del compartimiento del alimento, que controla la abertura del obturador.

La figura siguiente describe un refrigerador doméstico sin escarcha con los cuerpos de calefaccién y el
reloj de descongelamiento (Temporizador). El reloj de descongelacion es un componente eléctrico, que

abre y cierra un circuito eléctrico cada periodo de tiempo definido. El reloj de descongelacién activa los
cuerpos de calefaccion cada cierto tiempo predefinido. La condicién de la descongelacion se activa por
un periodo de tiempo fijo, donde el hielo serd descongelado de la bateria del evaporador, y al final de

este proceso el ciclo de trabajo estandar continuara.
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Los relojes de descongelamiento comunes activan el estado de descongelamiento una vez cada 6 horas
por 20-25 minutos.

Motor del Ventilador  cyerpo de Calor de
del Congelador Descongelamiento
), AMAANA o
Sensor de Caloy
\) final de
Temporizador
T
S -
| OA ! O o—s
. O 1
E L oc D : Compresor Sensor Calor
! OB
________ | _ 1
Congelador

.
® =

LED de Puerta Pulsador del
o ~
220V
Figura 1-33

Los dos sensores de calor, el botdn del LED de la puerta, y el motor del ventilador reciben fase
constantemente. El contador de tiempo (en el punto C) y el LED de la puerta reciben constantemente
cero.

El sensor de calor de descongelacion transfiere fase al cuerpo de calefaccidn hasta el punto D si no hay
necesidad de descongelacién, y el sensor de calor del congelador transfiere fase al compresor y al
contador de tiempo (en el punto A) si no hay necesidad de enfriamiento.

En condiciones de trabajo estandares, el contador de tiempo conecta el punto C con el punto B. El
compresor y el motor del ventilador reciben cero y comienzo para trabajar. Después de un rato, el
contador de tiempo pasa al estado de descongelar y conecta el punto C con el punto D. El compresory
el motor del ventilador dejan de trabajar y el cuerpo de calefaccién de la descongelacidn recibe ceroy
comienza a calentar la bateria del evaporador.

El sensor de calor del congelador (termostato) estd instalado en el congelador, pero su sistema
mecanico (que permita ajustar la temperatura deseada) estd instalado en el compartimiento de los
alimentos.
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El sensor de calor del congelador (termostato) estd instalado en el congelador, pero su sistema
mecanico (que permita ajustar la temperatura deseada) estd instalado en el compartimiento del
alimento.

En muchos casos, usted puede encontrar un condensador conectado en paralelo con la fase principal y
el cero para mejorar la eficiencia del refrigerador.

1.6.6.3 Funcionamiento de la bomba de calor

La bomba de calor es un sistema que puede mover el calor de una direccidn a otra. Los sistemas de
refrigeracion o de aire acondicionado son una especie de bomba de calor.

Generalmente, llamamos al sistema de aire acondicionado una bomba de calor cuando se puede
cambiar su funcién de refrigeracién a calefaccion, y viceversa.

El cambio de la funcién de refrigeracién a calefaccion se hace cambiando la direccién del flujo de
refrigerante.

En la operacién de enfriamiento, el refrigerante se comprime en el condensador y se aspira desde el
evaporador.

En la operacién de calefaccidn, el refrigerante se comprime en el evaporador y se aspira desde el
condensador. El condensador actia como un evaporador (enfriado por el refrigerante) y el evaporador
actia como un condensador (calentado por el refrigerante).

La direccidn del flujo se cambia utilizando valvulas. Estas valvulas se denominan valvulas inversoras.

Hay dos tipos principales de vélvulas inversoras. Un método utiliza una séla valvula inversora de 4-vias y
el otro utiliza 4 valvulas.

La valvula de 4-vias es una valvula con dos entradas y dos salidas, y también incluye un piston interno
gue es accionado por un solenoide.

al 3|
AANAAND
) ,U||
2|l| 4|T| Bobina de
Solenoide
Figura 1-34
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En posicion normal, el refrigerante fluye de (1) (el evaporador) a (2) y de (4) (el compresor) a (3) (el
condensador).

Cuando se activa el solenoide, el refrigerante fluye de (3) (el condensador) a (1) (el compresor) y de (4)
(el compresor) a (1) (el evaporador).

Este método es una solucién de bajo costo para el sistema de aire acondicionado de bomba de calor.
Una de las fallas comunes en esta valvula es que a veces el pistdn se atasca en el medio (debido a la
suciedad, por insuficiente presion o por un muelle de retorno débil) y el refrigerante fluye de la salida
del compresor a la entrada del compresor o al conjunto de las cuatro tuberias.

El cambio del modo de enfriamiento al modo de calefaccion ( o viceversa), no se puede hacer bajo
presion con la valvula de 4-vias.

La segunda solucion es mads cara, pero mucho mds confiable. En lugar de una valvula, el sistema incluye
cuatro valvulas como sigue:

Evaporador
Condensador

Al Desde el
Compresor Compresor

En modo refrigeracion, se activan las valvulas 2 y 4 y las valvulas 1y 3 estan desactivadas. El refrigerante
fluye desde el evaporador al compresor (S) y desde el compresor (D) al condensador.

En modo calefaccidn, se activan las valvulas 1y 3 las valvulas 2 y 4 estan desactivadas. El refrigerante
fluye desde el condensador al compresor (S) y desde el compresor (D) al evaporador.

Las valvulas pueden controlarse con una sefial de control. El nivel '1' de la sefial acciona las valvulas (1) y
(3) y el nivel '0" acciona las valvulas (2) y (4). En este caso, las cuatro valvulas actian como una valvula
inversora de 4-vias.
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Otro método es controlar cada valvula por separado. En este caso, el sistema puede cambiar facilmente
el flujo refrigerante. En primer lugar, se accionan todas las valvulas, el refrigerante fluye libremente y
cae la presién del sistema. A continuacién, se desactiva el par necesario y el sistema se mueve al estado
requerido (refrigeracion o calefaccidn).

Este sistema de mddulos de cuatro valvulas permite la demostracidon de fallas de la vdlvula inversora de
4 vias como se explicd anteriormente. Estas fallas se demuestran en el experimento 1.7.

Este tipo de valvulas inversoras también se afiaden a los refrigeradores. Aunque los refrigeradores no
necesitan el modo de calefaccidn, se utiliza para descongelar el evaporador. Esto se hace, teniendo
cuidado de no calentar la cdmara de refrigeracién estropeando asi los alimentos almacenados en ella.

Esta forma de operacidn se extiende a un sistema llamado sistema VRF (Flujo de Refrigerante Variable).
En este tipo de sistemas, la direccion y la velocidad del flujo del refrigerante se controlan con valvulas
especiales.

El método permite cambiar la temperatura de las cdmaras sin necesidad de ductos, asi cada habitaciéon
no se ve afectada por la temperatura de las otras habitaciones. Una habitacidn puede ser refrigerada y
la otra puede ser calentada.

Procedimiento:

Paso 1: Compruebe que el panel de aire acondicionado esta instalado correctamente en el sistema
general de refrigeracién y aire acondicionado de acuerdo con las instrucciones descritas en
el prefacio del libro.

Paso 2: Compruebe que los interruptores MONITOR y PROGRAM de la unidad de plataforma
principal estan en la posicién OFF.

Un relé de fuga a tierra, un interruptor semiautomatico, y un interruptor de alimentacion
principal estan instalados en una caja de alimentacion principal situada en la parte
posterior del panel.

Paso 3: Conecte el cable de la fuente de alimentacién de la unidad de plataforma principal a la red.
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Paso 4: Compruebe que el relé de fuga a tierra de alto voltaje y el interruptor semiautomatico
estén conectados.

Paso 5: Fije el interruptor Auto/Manual (ubicado en la parte inferior izquierda del simulador) en la
posicion Manual.

Paso 6: Conecte el interruptor principal de energia ubicado en la caja eléctrica de interruptor
ubicada en la parte posterior del panel.

Paso 7: Conecte el interruptor de alimentacion (POWER) del monitor.

Paso 8: La pantalla FAULT/Falla debe exhibir el nimero 00. Si no es asi, use las teclas encima de la
pantalla FAULT para exhibir el nimero 00 (condicidn sin falla) en la pantalla FAULT de 7-
Segmentos y presione la tecla ENTER debajo de esta pantalla.

Paso 9: La pantalla STATE/Estado debe exhibir el nimero 00 (ningun programa en funcionamiento).

Paso 10: En la pantalla LCD usted debe encontrar la tabla siguiente:

V1 V2 V3 \Z: V5 V6 V7 RV Cc™M OF

En este experimento mediremos la diferencia de temperatura del evaporador vy el
condensador y calcularemos su transferencia térmica en .
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Lo comprobaremos en dos velocidades del ventilador del evaporador y con y sin carga
térmica.

Modo TEV y experimento con el dispositivo de relajacion:

Paso 11:  Cambie el nUmero de ESTADO a 11 (para °C) o0 12 (para°F) y presione ENTER.

Paso 12: Baje y suba el interruptor de PROGRAMA.

Paso 13: En la pantalla LCD usted debe encontrar las tablas siguientes:

Si aparece "on" (en mindsculas) en las columnas CM y OF, significa que el compresor esta
en el estado de 3 minutos de retardo antes de que comience a trabajar. Este retardo
protege al compresor.

El modo TEV es controlado por temperatura y esta es la razén por la cual aparece un guion
en los recuadros de presion.
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Identifique los valores prefijados de S1y D1 del sistema.

Observe el visor de vidrio y compruebe que no hay burbujas y que el valor de la LP alcanzé
el punto de estabilizacidn.

Paso 14: La temperatura de la cdmara de refrigeracion debe continuar bajando aun después que la
LP estd estable.
Observe eso.

Paso 15: La temperatura T6 de la cdmara disminuye mientras el sistema se esta enfriando (trabaja el
compresor).
El compresor debe apagarse cuando la temperatura de la cdmara alcanza el valor S1y debe
conectarse cuando la temperatura de la cdmara pasa el valor S1 + D1.
El valor prefijado de S1 es 20°C (68°F), el valor prefijado de D1 es 5°C (9°F).

Paso 16: Espere hasta que el compresor se desconecte.

Paso 17: Espere hasta que el compresor se conecte.

Paso 18: Cambie el nimero de ESTADO a 00 y presione ENTER.

Paso 19: Intentemos operar el sistema sin esperar.

Paso 20: Cambie el numero de ESTADO a 11 (para oC) o 12 (para oF) y presione ENTER.

Paso 21: Baje y suba el interruptor de PROGRAMA.
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Paso 22: En la pantalla LCD usted debe encontrar las tablas siguientes (comprobar retardo):
Si aparece "on" (en minusculas) en las columnas CM y OF, significa que el compresor esta
en el estado de 3 minutos de retardo antes de que comience a trabajar. Este retardo
protege al compresor.

Paso 23: El compresor y el ventilador deben empezar a funcionar.
Sistema de Calefaccién:

Paso 24: Cambie el nimero de ESTADO a 31 (para oC) o 32 (para oF) y presione ENTER

Paso 25: Baje y suba el interruptor de PROGRAMA.

Paso 26: En la pantalla LCD usted debe encontrar las tablas siguientes:
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Si aparece "on" (en minusculas) en las columnas CM y OF, significa que el compresor esta
en el estado de 3 minutos de retardo antes de que comience a trabajar. Este retardo
protege al compresor.

Se conecta RV.

Ningun valor cambia. El sistema utiliza los valores unidireccionales y trabaja en el modo
capilar.

E1 se calienta y OF se enfria.

Paso 27: Espere hasta que el compresor se pare.

Paso 28: Espere hasta que el compresor se conecte.

Observe la reaccion del sistema.

Descongelacidn:

Paso30:  Cambie el nimero de ESTADO a 27 (para oC) o 28 (para oF) y presione ENTER
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Paso 31: Baje y suba el interruptor de PROGRAMA.

Paso 32: En la pantalla LCD usted debe encontrar la tabla siguiente:

Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 RV CcM OF

ON ON ON ON ON

Si aparece "on" (en minusculas) en las columnas CM y OF, significa que el compresor esta
en el estado de 3 minutos de retardo antes de que comience a trabajar. Este retardo
protege al compresor.

Paso 33: Observe el comportamiento del sistema.
El sistema funciona en modo de refrigeracidn capilar con funcidn de descongelacion.

Después de 5 minutos de enfriamiento (refrigeracién) el sistema abre todas las cuatro
valvulas de la RV durante 30 segundos y después cambia a modo de calefaccién por 1
minuto y, a continuacion, regresa al modo de refrigeracion.

El modo de calefaccién calienta el evaporador con el fin de descongelar el hielo.

Este método, para calefaccion, también se utiliza en los sistemas de aire acondicionado. En
este tipo de operacién, el condensador estd en el aire frio y se utiliza como un evaporador.

En ambiente frio, el condensador se cubre de hielo y deja de funcionar. Tal operacién de
descongelacidn descongela el hielo muy rapido.

Paso 34: Cambie el nUmero de ESTADO a 00 y presione ENTER.
Baje y suba el interruptor de PROGRAMA, y vaya inmediatamente al paso 20.

Se deben apagar todos los dispositivos.
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