Mayo

La Expansién M a y O

Sus tipos, reglaje y funcionamiento
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Sistema de expansion:

El refrigerante liquido entra en el Dispositivo de expansién donde reduce su presion. Al
reducirse su presion se reduce bruscamente su temperatura.

e En la tecnologia de la refrigeracion, un dispositivo de expansion es un elemento
que disminuye la presion de un fluido pasando de un estado de mas alta presion y
temperatura a uno de menor presion y temperatura. Al producirse la expansion del
liquido en un ambiente de menor presidn, se evapora parcialmente reduciéndose la
temperatura al absorber calor latente de él mismo. A su salida se pretende tener un
aerosol, pequenas gotas de refrigerante en suspension, que facilite la posterior
evaporacion.

Son ampliamente empleados en sistemas de refrigeracion y aire acondicionado, siendo
los mas comunes:

o El restrictor. Este dispositivo ademas, y segun su tipo, regula el caudal de
refrigerante en circulacion, adecuandolo a la carga térmica a la que se ve sometido el
sistema frigorifico, asi como a las temperaturas del medio de trabajo.

o ElI tubo capilar: en los refrigeradores domeésticos y pequefos sistemas
climatizadores.

o La valvula de expansién; manual, termostatica (VET), electromecanica y
automatica.

Problemas

El fenémeno conocido como "flash-gas" altera su funcionamiento. Al dispositivo de
expansion debe llegar unicamente liquido para que regule adecuadamente el caudal de
refrigerante.

El Restrictor

El tipo mas simple de valvula de control ideado con el objeto de
controlar la entrada de liquido refrigerante al interior del
evaporador, lo constituye el estrangulador o restrictor. Este
dispositivo no es otra cosa que un orificio de restriccién, cuyo
diametro es mucho mas pequefio que el de las tuberias o
conductos que posee el evaporador.

El restrictor permite la entrada del liquido refrigerante al interior del evaporador, en cantidad
proporcional a la diferencia de presion existente entre la presion de succidén y la de
compresion o en otras palabras, el liquido agente refrigerante en estado liquido, es obligado
a pasar a través del restrictor, en la cantidad exigida por la diferencia de presion que existe
entre el condensador y el evaporador.

La presién que por accion del compresor se manifiesta en el condensador, forza al agente
refrigerante a pasar a través de un filtro por la linea liquida y de esta al restrictor, desde
donde el refrigerante en estado liquido pasa al evaporador a baja presion, evaporandose
casi instantdneamente y absorbiendo el calor circundante. La necesidad del filtro en la linea
liquida es el hecho de que debido a la pequefez del orificio del restrictor, cualquier particula
de materia extrana arrastrada por el refrigerante podria obstruir el restrictor provocando la
falla del sistema.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Restrictor&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Flash-gas

El restrictor une a su simplicidad de construccién y bajo costo, la ventaja de no poseer
dispositivos moviles, lo que simplifica su funcionamiento y elimina posibilidades de fallas. A
las ventajas antes mencionadas debe agregarse otra no menos importante debido al hecho
de que el restrictor permite igualar las presiones entre el lado de alta y el de baja del sistema
cuando el compresor se detiene, lo que se realiza es lo siguiente: Al detenerse un equipo de
refrigeracion, comienza a circular a través del restrictor una cierta cantidad adicional de
liquido refrigerante hasta lograr el equilibrio de presiones entre el lado de alta y el lado de
baja. Esto constituye una ventaja. Por cuanto al reducir la presion que existe en el lado de
alta, el compresor arrancara con una carga mucho menor, lo que representa un menor
consumo de energia por parte del motor que acciona al compresor.

Este proceso no ocurre cuando la presion existente en el lado de alta presion del sistema se
mantiene en sus valores de régimen durante los periodos de inactividad del equipo.

El tubo capilar

El tubo capilar es practicamente un restrictor, pero en lugar de ser un orificio
es propiamente un tubo restrictor, pues esta constituido por un simple tubo de
diametro interno muy pequefo, de aproximadamente un milimetro, cuyo largo
puede variar entre uno y seis metros.

L)

Al igual que el restrictor, el tubo capilar es un dispositivo de control que no
posee piezas moviles y su aplicacion se ha generalizado tanto que se lo |
emplea muy especialmente en la fabricaciéon de unidades selladas, como /)
también en unidades abiertas de tipo familiar y en equipos comerciales de \
pequefa potencia.

Debido al reducido diametro interno del tubo capilar, la friccion que se produce
entre él y el liquido en su trayectoria hacia el evaporador, hace que en esta
forma quede refrigerada la cantidad de refrigerante que alimenta dicho
dispositivo. Como en el caso del restrictor, la cantidad de refrigerante que se
provea al evaporador, sera proporcional a la diferencia de presiones que existe
entre la succion y la compresion.

También en el caso del tubo capilar y por las mismas razones expuestas para el restrictor,
se hace necesario intercalar un filtro entre la salida del condensador y el tubo capilar, en
este ultimo provoca la igualacion de presiones entre la linea de alta y la de baja presién al
detenerse el equipo. En la Figura 2.1 Se puede observar su posicion.

En este texto Se trata solamente sobre las valvulas de expansion.



La Valvula de expansion

Es un tipo de dispositivo de expansién, (un elemento de las maquinas frigorificas por
compresion) en el cual la expansion es regulable manual o automaticamente.

Pueden ser del tipo:

1)

Manual; en la que la regulacién se realiza mediante un tornillo. En este tipo de
valvulas el recalentamiento no depende de la temperatura de evaporacion del
refrigerante en su estado gaseoso, sino que es fijo.

Termostatica; denominada VET o TXV, la cual actua por medio de un elemento de
expansion controlado por un bulbo sensor, el cual regula el flujo del refrigerante
liquido a través del orificio de la VET

Termostatica con compensaciéon de presion externa; denominada VETX, es una
derivacion de la VET para equipos medianos o grandes o que trabajen a altas
presiones y variaciones de carga térmica. Ademas estas deben ser utilizadas en
sistemas donde el evaporador tiene varios circuitos, y/o esta acoplado a un
distribuidor de refrigerante.

Electrénica o electromecanica; trabaja mediante un control electrénico, en el cual
sensores de temperatura envian sefiales a un ClI (circuito integrado) y éste mediante
esos datos mantiene un recalentamiento dentro de los parametros permitidos para el
funcionamiento del equipo.

Automatica; la que mantiene una presién constante en el evaporador inundado
alimentando una mayor o menor cantidad de flujo a la superficie del evaporador, en
respuesta a los cambios de carga térmica que se tengan en el mismo.

Componentes de la Valvula de expansion termostatica VET

Se compone de:

e Un cuerpo compuesto por una camara en la cual se produce la expansion, al pasar el
fluido refrigerante a ésta a través de un orificio cilindro-conico obturado parcialmente por
un vastago. Y los tubos de entrada y salida del fluido.

e Un elemento de potencia que actua sobre el vastago para abrir o cerrar el paso de
refrigerante a la camara de expansion.

e Un regulador o tornillo que nos limita la cantidad minima de caudal.

e Un bulbo sensor situado a la salida del evaporador, conectado por un tubo capilar al
elemento de potencia y que actua sobre éste.

e Un tubo de compensacién de presidon conectado también a la salida del evaporador, y
que ayuda a funcionar al obturador (Sélo VETX).



Vdlvulas de expansion termostdticas

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

El elemento termostatico esta conectado con un bulbo (2) a traves
de un tubo capilar, un cuerpo de valvula con asiento de valvula (3)
y un muelle (4).

Funcionamiento de una valvula de expansion termostatica:

El funcionamiento esta determinado por 3 presiones
fundamentales:

P1: Presién del bulbo, que actia sobre la parte superior de la
membrana, en la direccion de apertura de la valvula.

P2: Presién de evaporacion, que actua sobre la parte inferior de la
membrana, en la direccion de cierre de la valvula.

P3: Presion del muelle, que igualmente actia sobre la parte inferior
de la membrana, en la direccion de cierre de la valvula.

Cuando la valvula regula, se crea un equilibrio entre la presion del
bulbo por un lado de la membrana y la presion de evaporacion y
del muelle por el lado opuesto de la misma.

Por medio del muelle se ajusta el recalentamiento.

El recalentamiento se mide en el lugar donde esta situado el
bulbo en la tuberia de aspiracion, y es la diferencia entre la
temperatura existente en el bulbo y la presion de
evaporacion/ temperatura de evaporacion en el mismo

Recalentamiento %
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El recalentamiento se mide en Kelvin (K) y se emplea como ____ 1__lt—— D)

sefal reguladora de inyeccién de liquido a través de la ' E—
valvula de expansion.

Ajuste

La valvula de expansion se suministra con un ajuste de fabrica idoneo para la mayoria de
los casos.

En caso de que fuera necesario un ajuste adicional, utilicese el vastago de regulacion de la
valvula.

Girando el vastago en sentido horario se aumenta el recalentamiento de la valvula de
expansion, y girandolo en sentido anti horario, se disminuye.

En los tipos T /TE 2, una vuelta del vastago resulta en un cambio en el recalentamiento de
aprox. 4K a una temperatura de evaporacién de 0°C.



Un funcionamiento inestable del evaporador puede eliminarse de la siguiente manera:

Aumentar el recalentamiento haciendo girar
suficientemente el vastago de regulacion de la - -
valvula hacia la derecha (sentido horario) hasta que ER W |/ "‘_‘, /{ ,[/\""*-.
desaparezca el funcionamiento inestable. N/ &

g ‘i; NETE
Seguidamente hacer girar el vastago gradualmente .,
hacia la izquierda hasta que vuelva a aparecer la ”
inestabilidad. . _ﬂ'} -

Desde esta posicion se da una vuelta entera al \l \

vastago hacia la derecha, (para los tipos T/TE 2, 2 A

solo es necesario 1/4 de vuelta) \ ‘
: (e

En esta posicion el sistema de refrigeracion tendra
un funcionamiento estable y el evaporador es
utilizado a su pleno rendimiento.

Una oscilacion de 1 K en el recalentamiento no se considera como un funcionamiento
inestable.

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

Se puede reducir el recalentamiento, haciendo girar [}
gradualmente el vastago de regulacion hacia la 7\
izquierda (en sentido contrario a las agujas del reloj), ik;’yﬁli
hasta que el funcionamiento inestable aparezca.

/ l\ /‘\ /\
\< ) \e '/ RE! /
- - “l h
Desde esta posicion se da una vuelta entera al vastago | |

hacia la derecha, (para las T/TE 2 sélo un 1/4 de __H> |
vuelta). En esta posicién el evaporador es utilizado a | - 1[_
su pleno rendimiento.

Una oscilacién de 1 K en el recalentamiento no se \ .
considera como un funcionamiento inestable. b \ (7

Ejemplo 1 -
Cuando la valvula cuenta con igualador externo, en un sistema con R-22. .
Refiriéndonos a la figura 6.46, primero
determinamos la temperatura del vapor

sobrecalentado a la salida del evaporador, justo
en el sitio donde esta ubicado el bulbo.

EJEMPLO 1 R-22

i ‘ ,.— L2 oewmae ratues aqul

& e

Para hacer esto, se necesita primero limpiar el -~ §°C
area del tubo de succion donde se va a hacer la /] 6°C
medicion, y fijar el termopar con cinta aislante. SOBMECALEN TAMIENTO
Digamos que la temperatura obtenida sea de S 0 i = g ———— -
1 1 C TEMRERATURA DF SaTuRAcow DEL B ‘

CORPESPONDIENTE A 77 palp = 50 k_'

Figura 6.46 - Ejemplo de medicién del recalentamiento
para una vélvula con igualador externo y R-22.

Enseguida, se determina la presién de succidbn con un mandmetro calibrado. Este
manometro se conecta a una "T", previamente instalada en la linea del igualador externo.

Dependiendo de la facilidad de acceso que se tenga, la conexién "T" puede instalarse en
cualquiera de los dos extremos de la linea del igualador, como se muestra en la figura 6.46.
También se puede hacer una desviacion, utilizando las mangueras del multiple de servicio.
Supongamos que la presion leida sea de 70 psig. De la tabla de presion-temperatura, se
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determina la temperatura de saturacion para el R-22, correspondiente a la presion leida, que
en este caso es de 5°C.

El recalentamiento va a ser el valor que resulte de restar la temperatura de saturacion (5°C)
de la temperatura sensible medida en el primer paso (11°C); es decir:

Recalentamiento = 11°C - 5°C = 6°C.

Ejemplo 2 -
Cuando la valvula no cuenta con igualador -—
externo, en un sistema con R-134a. . =N R-134a

g
7
2/
2
¥
]
.
.
y-]
£

Refiriéendonos a la figura 6.47, el método alterno
para determinar el recalentamiento cuando la 1 #weesn s oo s o 2°C

& Sarwwr la plreice estimacs o0 ie fvee o mcoied _ J pw

valvula no cuenta con igualador externo, O €N s, e isrmmin e soccsn o w3 -3°C
instalaciones estrechamente wunidas, es el = I—V

siguiente: primero, determinamos la temperatura o Imum""is_m_c‘
del vapor sobrecalentado a la salida del ‘ { = ﬂ[ﬁ]’ﬁu
evaporador, de la misma manera que el ejemplo L

anterior.

Digamos que la temperatura es de 2°C.

Figura 6.47 - Medicién del recalentamiento en una valvula sin igualador externo y R-134a.

Medimos la presién de succion con un manoémetro calibrado, directamente en la valvula de
servicio de succion del compresor; en este caso, la presion es de 22 psig. Enseguida,
estimamos la pérdida de presion por conexiones y accesorios en la linea de succién. Para
nuestro ejemplo, consideramos esta caida de presion de 2 psi. Sumamos este valor a la
presion obtenida en la valvula de servicio del compresor, para obtener la presion de succion
a la salida del evaporador, que es la que necesitamos: .

Presién de succion = 22 psig + 2.0 psi = 24 psig.

De la tabla de presion-temperatura para R-134a, determinamos la temperatura de saturacion
correspondiente a esta presién, que para este ejemplo es de -3°C.

Nuevamente, el recalentamiento sera el valor que resulte de restar la temperatura de
saturacion (-3°C) a la temperatura sensible medida en el primer paso (2°C); es decir:

Recalentamiento = 2°C - (-3)°C = 5°C.

Como regla general, el recalentamiento a la salida del evaporador, independientemente del
refrigerante que se esta utilizando, debera estar aproximadamente dentro de los siguientes
valores:

1. Alta temp. (temp. evap. 0°C o mayor) entre 6° y 7°C.
2. Temp. media (temp. evap. -18° a 0°C) entre 3° y 6°C.
3. Baja temp. (temp. evap. abajo de -18°C) entre 1° y 3°C.

Coémo Ajustar el Recalentamiento

Normalmente, todas las valvulas de termo expansion tendran un buen funcionamiento con el
ajuste preestablecido de la fabrica, y por lo general, no es necesario modificarlo. Aunque
ocasionalmente, en muy pocos sistemas, el ajuste de recalentamiento puede requerir alguna
modificacion en la instalacion, sin importar la marca de la valvula.



Antes de ver el procedimiento para variar el recalentamiento, es conveniente conocer cémo
se hace el ajuste de fabrica.

El recalentamiento en lo que a valvulas de termoexpansion se refiere, puede dividirse en
tres categorias:

Recalentamiento estatico - Es el recalentamiento necesario para contrarrestar la fuerza del
resorte, de tal manera, que cualquier recalentamiento adicional causara que se abra la
valvula.

Recalentamiento de apertura - Cantidad de recalentamiento que se requiere, para levantar
de su asiento la aguja de la valvula, a fin de permitir el flujo de refrigerante hasta su
capacidad de clasificacion.

Recalentamiento de operacioén - Bajo condiciones normales, es el recalentamiento al cual
opera la valvula en un sistema de refrigeracion; o sea, a su capacidad nominal. El
recalentamiento de operacion, es la suma de los recalentamientos estatico y de apertura.

En la figura 6.48, se ilustran los tres recalentamientos.

La capacidad de reserva es importante, puesto que proporciona la habilidad para compensar
los incrementos sustanciales, que ocasionalmente se presentan como carga en el
evaporador, "flash gas" intermitente, reduccién en la presion de alta debido a condiciones
ambientales bajas, falta de refrigerante, etc...

El ajuste de fabrica del recalentamiento estatico, se T e I

hace con la aguja de la valvula comenzando a
levantarse del asiento. Las termo valvulas estan
disefiadas de tal manera, que es necesario un
incremento en el recalentamiento del gas refrigerante
que sale del evaporador, usualmente de 2° a 3°C por
arriba del ajuste estatico de fabrica, para que la aguja
abra hasta su posicion de clasificacion. Este
recalentamiento adicional se conoce como gradiente.
Por ejempilo, si el ajuste estatico de fabrica es de 3°C,
el recalentamiento de operacién en la posicion de
clasificacion, sera de 5° a 6°C, a menos que se
especifique lo contrario. Figura 6.49.

Capacidad de la Valvula

Capacidad
| Totalmente
Abierta
Capacidad I
de Reserva

- — - - — - _ - = -

|

I

1

| Capacidad de |
Clasificacion ;
I
1
1
1

Sobrecalentamiento

Estatico I apertura
>

4

»

De operacion

Figura 6.48 - Curva de capacidad vs. recalentamiento, para una véalvula de termo expansion tipica.

Figura 6.49 - Recalentamiento estatico y gradiente de una termo valvula.

Generalmente, los fabricantes proporcionan las termo
valvulas del tipo ajustable, con un ajuste de
recalentamiento estatico de fabrica de entre 3° y 6°C.

Si el recalentamiento de operacidbn se eleva
innecesariamente, disminuye la capacidad del
evaporador.

Si el vastago de ajuste se gira en el sentido de las
manecillas del reloj, se aumentara la presion del
resorte P3, aumentando el recalentamiento estatico, y
se disminuyendo la capacidad de la valvula. Girando el
vastago en el sentido contrario a las manecillas del

PRESICN DEL BLABOD

I e
11""":"_#r — DIAFRAGMA
=L o
Pa =T L P2
PRESION DEL = PRESIN EM EL
RESORTE - EvaPORADOR
l L ] E.C
- : .C.
SOBERECALENT i | 1- EETATICO
LE GRADNEMTE
OPERACIOHN

reloj, se disminuye el recalentamiento estatico, y se aumenta la capacidad de la valvula

dentro de un rango limitado.

Si después de haber hecho la medicidon correcta del recalentamiento, como se menciond
anteriormente, se determina que hay que hacer un ajuste, el procedimiento mas

recomendable es el siguiente:
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Si el recalentamiento esta bajo, habra que girar el vastago aproximadamente media vuelta
en sentido de las manecillas del reloj, esperar de 15 a 30 minutos, hasta que se estabilice el
sistema a las nuevas condiciones, y luego hacer otra medicion del recalentamiento. Si aun
esta bajo el recalentamiento, se repite el procedimiento.

Si el recalentamiento esta alto, se tendra que proceder de la misma manera, sélo que
girando el vastago de ajuste en el sentido contrario. Es importante, entre una lectura y otra,
esperar de 15 a 30 minutos a que se estabilice el sistema.



Subenfriamiento

El subenfriamiento se define como la diferencia entre la R =
temperatura del liquido y la presién/ temperatura de St (el
condensacion a la entrada de la valvula de expansion. —’ s

El subenfriamiento se mide en Kelvin (K).

El subenfriamiento del refrigerante es necesario para

evitar burbujas de vapor en el liquido antes de la valvula.

Las burbujas de vapor merman la capacidad de la valvula
y por consiguiente reducen el suministro de liquido al evaporador.

Un subenfriamiento de un valor de 4-5K es suficiente en la mayoria de los casos.

El funcionamiento de las valvulas de expansién termostaticas se basa en el recalentamiento
de los vapores de fluido frigorigeno que salen del evaporador, nocidon que es indispensable
definir.

Figura 4.2. Demostracion del recalentamiento.

0°C 2,5 bar
c
¢ o 42) ai
-— i o Veamos un evaporador (fig. 4.2) alimentado
1 F25F—10“C2,5 bar [If[l11F1 ) ) g,
N | % con R22 por una valvula de expansién manual
GP (P ; que permite modificar el reglaje; admitase,
S L T A Il > como hipétesis, que las pérdidas de carga en
4 THTHLTHT LU H H e
9.4 bar 23 bar gl gvaporador son |nS|gn|f|cantesf' y que el
425°C -10°C liquido llega a la valvula de expansion a +25°C

debiendo expansionarse hasta -10°C.

En el punto 4 tenemos el liquido a +25°C y a una presion en el manémetro de 9,4 bar. En el
punto 5, a la entrada del evaporador, tenemos una temperatura de -10°C a la presion de 2,5
bar en una mezcla liquido/vapor que contiene alrededor de un 20% de vapor y 80% de
liquido. Bajo la influencia de las aportaciones exteriores de calor, el liquido se vaporiza y, a
medida que la mezcla liquido/vapor progresa en el interior del evaporador, ésta se
empobrece de liquido enriqueciéndose de vapor. Los vapores emitidos por el fluido son
vapores saturantes, por lo que la presion y la temperatura de la mezcla permanecen
constantes.

En cierto punto del evaporador (F) la ultima gota de liquido se vaporiza, los vapores
saturantes se vuelven secos, siendo la presién y temperatura en este punto igual que en 5.
Entre F y C, a la salida de la camara fria, los vapores secos reciben siempre las
aportaciones de calor exterior provenientes de la camara fria, y la temperatura de dichos
vapores se eleva para convertirse 6' = 0°C (por ejemplo), en el punto C, manteniéndose
siempre la presién al mismo valor de 2,5 bar. Los vapores se hallan recalentados.

Si se cierra la valvula de expansion manual comprobaremos que el punto F regresa hasta F;
y se produce el final de la evaporacion delante del punto S a la salida del evaporador, del
cual no se ha aprovechado totalmente su superficie. Por el contrario, si abrimos la valvula de
expansion, el punto F desborda el punto S llegando a F, con el consiguiente riesgo de
entrada de liquido en el compresor. No existe mas que un posible reglaje —con
aportaciones de calor constantes— para que el punto F coincida con el punto S y se
utilice al maximo la superficie del evaporador bajo la certeza de aspirar vapores secos en el
compresor. A fin de combinar la alimentacion éptima del evaporador con la no emisién de
golpes de liquido al compresor, hara falta limitar los desplazamientos del punto F mas alla
del S. Si se logra mantener solidario el recalentamiento de los vapores en Sy el caudal de la
valvula de expansion, se obtendra un «recalentamiento constante» frente a la aportacion de
calor proveniente del exterior. Esta es la alimentacion que asegura la valvula de expansion
termostatica.
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Valvula de expansion termostdtica con equilibrado interno de presion

Su finalidad consiste en asegurar la alimentacion automatica de fluido frigorigeno al
evaporador con objeto de obtener un llenado al maximo en funcién de las aportaciones de
calor exteriores (ver fig.)

El 6érgano de mando (fuelle o diafragma) esta influido exteriormente por la presion de un
fluido volatil contenido en el interior del bulbo del elemento térmico unido al fuelle (o
diafragma) a través de un tubo capilar, con la presion del fluido frigorigeno en el interior del
evaporador actuando sobre el 6rgano de mando. Este dispositivo de mando solicitado por la
accioén de la presién del fluido en el interior del bulbo, tiende a separar de su asiento la aguja
de la cual es solidario a través del vastago de unién. Un resorte de tension regulable efectiua
al contrario la impulsién de la aguja sobre su asiento.

El bulbo del elemento térmico esta
fijiado a la salida del evaporador, Diafragma
cuya temperatura sera la de los
vapores que salen del
evaporador, transmitiendo
entonces al érgano de mando una

presion que es funcién de dicha Buibo
temperatura. La tension del

resorte de regulacién debe estar
ajustada de modo que la aguja Tomillode_
cierre el paso de alimentacion de 0"
fluido cuando la temperatura del

elemento térmico es igual a la que

reina a la entrada del evaporador.

Valvula de expansién termostética.

La valvula de expansion se halla, pues, cerrada, cuando el vapor a la derecha del elemento
térmico se encuentra saturado. Si existe un recalentamiento provocado por el flujo de calor
al evaporador, el elemento termostatico, bajo la presion elevada del termo elemento, abre la
valvula de expansion y el liquido admitido de nuevo en el evaporador provoca una reduccion
del recalentamiento hasta conseguir el cierre de la aguja. La valvula de expansion
termostatica es, por consiguiente, un regulador del recalentamiento en el evaporador, lo que
muchos autores titulan «expansidon a recalentamiento constante». El recalentamiento que
hemos definido es de gran importancia en el funcionamiento de la valvula. Dicho
recalentamiento, que se mide entre la entrada y salida del evaporador, debe estar regulado
para lograr alrededor de 5 a 7 grados de diferencia.

Debe tenerse en cuenta que los principales fabricantes de valvulas de expansion
suministran dichas valvulas pre reguladas para estos valores. Un recalentamiento inferior no
asegura la vaporizacion total del fluido y el compresor puede aspirar entonces refrigerante
en estado liquido. Un recalentamiento superior da como resultado un aprovechamiento
incompleto de la superficie del evaporador y, en consecuencia, la disminucion de su
capacidad.
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Valvula de expansion termostdtica con equilibrado externo de presion

Influencia de las pérdidas de carga en el evaporador

Cuando la superficie y, en consecuencia, la longitud de los tubos del evaporador es
importante, también lo es la resistencia al paso del fluido frigorigeno. Esta resistencia, que
se conoce por «pérdida de carga», afecta no solo al paso del fluido frigorigeno, sino que
influye ademas en el funcionamiento de la valvula de expansién termostatica. En ésta, el
resorte de regulacién y la accion de la presion a la entrada del evaporador, actuan sobre el
6rgano de mando y se oponen a la accion de la presion del fluido contenido en el bulbo, lo
que obliga a la apertura de la valvula de expansion.

Cuanto mayor sea la pérdida de carga en el evaporador, mas elevada sera la diferencia de
presion entre la entrada y la salida del evaporador. En una valvula de expansion con
equilibrado interno de presion sera, pues, la presién del fluido a la entrada del evaporador lo
que actua sobre el cierre de la aguja. Para conseguir una apertura de la valvula de
expansion idéntica a la que se obtendria en condiciones de trabajo similares a las de una
alimentacion del evaporador sin pérdidas de carga, es necesario que la presion del fluido
contenido en el bulbo compense las pérdidas de carga del evaporador, lo que se traduce en
un recalentamiento mayor del fluido frigorigeno a la salida del evaporador.

Gran parte de la superficie del evaporador debera, a causa de sus pérdidas de carga,
emplearse para obtener el recalentamiento necesario para la apertura de la valvula, en lugar
de utilizarse para evaporar el fluido frigorigeno. La neutralizacion del efecto nocivo de las
pérdidas de carga en la apertura de la valvula de expansion no puede lograrse mas que con
el empleo de una valvula de expansioén con equilibrado externo de presion.

Extrermadamente soldo
y resistantaa la corodon

Tubocapllary bulbo
de acem Inoxidable

g
L e—
e —

—— .

Elmento tarmostatico Datcs grabados con laser

de acero Inoidable
soldadocon Bser

Tornlliode control de
recakntamientocon
cabezalAllen para faclitar
el ajusta

Conaxionas bimetalicas ' l
- ‘

Vahub de expansion termostatica TUBE
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Valvula de expansion con equilibrado externo de presion

La valvula de expansion con equilibrado externo de
presion (ver fig.) tiene un funcionamiento idéntico al de la
valvula de expansidén termostatica con equilibrado
interno, aunque, a fin de neutralizar la influencia de las
pérdidas de carga en el evaporador, los pasos de los
vastagos que actuan sobre el fuelle y la aguja
permanecen estancos por medio de un prensaestopas,
la presidon sobre el fuelle se mantiene a la presion que
reina a la salida del evaporador, merced a un equilibrio
de presion obtenido por medio de la toma efectuada
después del bulbo y que va unida al racor de equilibrado
previsto en el cuerpo de la valvula.

El esquema de montaje es el que se ilustra en la figura

35

qﬁqﬁﬁ
LA

— . Diafragma

Resorie
regulabie

ds prasian
Véslago
da union ~T—

Tomiflo de
regulaciin

Asiento de
la valvula

Crificio de equilibrado

i

Vélvula de expansién termostéatica con equilibrado externo de presién.

Observaciones

Esquema del montaje de una valvula de expansién
termostatica con equilibrado externo de presion.

1. Las tomas de presion deben efectuarse de forma que no se forme ningln
embolsamiento de liquido frigorigeno y aceite en la cabeza de la valvula de expansion.

2. Como sea que la valvula esta provista de un racor para el equilibrado externo de
presion, la conexion del mismo es de todo punto obligada.
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Inyeccion miltiple - distribuidor de liquido

El empleo de valvulas de expansion con equilibrado externo de presion permite la
alimentacion normal de los evaporadores que poseen pérdidas de carga elevadas, pero no
puede lograr que éstas disminuyan ni tampoco eliminar la influencia perjudicial sobre el
rendimiento global del compresor. A fin de reducir el efecto de esta influencia, se dividen los
evaporadores en un determinado nimero de secciones alimentadas por una sola valvula de
expansion provista a su salida de un elemento de reparto denominado distribuidor de liquido
(fig.). Esta pieza incorpora tantos orificios de salida como secciones han de alimentarse en
el evaporador.

La utilizacién de un distribuidor implica la B AR,
necesidad de seguir los imperativos que «
se citan a continuacién para lograr una il % S ~ i a

buena alimentacion de las diferentes ~ “s
secciones del evaporador. > o

Distribuidores de liquido.
Hace falta, pues:
1. Utilizar de forma obligada una valvula de expansion con equilibrado externo de presion.

2. Que todas las secciones del evaporador tengan la misma pérdida de carga, lo que implica
gue no solamente la longitud desarrollada por cada seccién sea igual a fin de presentar
una misma resistencia, sino que también el diametro y la longitud de los tubos que unen
los orificios del distribuidor a los racores de entrada de cada seccion del evaporador sean
idénticos.

3. Que la carga calorifica de cada seccion sea idéntica, a fin de obtener una ebullicién
uniforme en cada una de ellas. Ello significa la necesidad de establecer un sentido
particular de ventilacion en funcion del sistema de alimentacién del evaporador. En la
figura se precisa el sentido de ventilacion que debe adoptarse.

%5?—?- Sere Alimentacién  por  distribuidor  de

N ;i: liquido: sentido racional de circulacion
Madiocre ‘ \ 4'[ Malo
: ; ‘ BTuena i E :: | 1}%
Lol | =L

3—

- — ——

de aire.

-——
Mediocre

Malo

Compensacion de presion exterior

Si se wusan distribuidores de liquido, siempre
deberan emplearse valvulas de expansién con
compensacion de presion exterior.

GriiEst
|
I

El uso de distribuidores de liquido causa
generalmente una caida de presién de 1 bar en el
distribuidor y en los tubos de distribucion.

Siempre deberan utilizarse valvulas de este tipo en instalaciones de refrigeracion con
evaporadores o intercambiadores de calor de placas pesados, en los que la caida de
presién siempre serd mas elevada que la presién correspondiente a 2K.
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Capacidad de las valvulas de expansion

Para limitar diferencias exageradas en el suministro de fluido frigorigeno en las diferentes
posiciones de la aguja, determinadas por los movimientos de los fuelles o membranas de las
valvulas de expansion termostaticas, el orificio que establece el paso de los asientos de la aguja
esta calculado de forma que la abertura maxima del mismo corresponda a una carga ligeramente
superior al maximo deseado. Dicho de otra manera, el orificio del asiento de la aguja esta en
relacion con la capacidad del evaporador que ha de alimentar.

Estas capacidades, indicadas en vatios térmicos (o frigorias), vienen facilitadas por los
fabricantes de las valvulas. De todos modos debe tenerse en cuenta que estas capacidades
estan establecidas teniendo en cuenta una caida de presion determinada a través de la valvula,
por lo que estan afectadas por:

a) la naturaleza del fluido frigorigeno utilizado;
b) la utilizacién de un distribuidor de liquido;

Asi pues, en caso de duda, antes de escoger la valvula de expansion destinada a una
determinada instalacion, se debe consultar las tablas o abacos que establecen la capacidad
apropiada, informacién facilitada al efecto por los suministradores de valvulas de expansion.

Eleccidén de valvula de expansion termostatica

La eleccion de la valvula de expansidn termostatica se realiza conociendo estos datos:

o Refrigerante e Subenfriamiento

e Capacidad del evaporador o Caida de presion a través de la valvula

e Presion de evaporacion e Compensacién de presion interna o
e Presion de condensacion externa

El elemento termostatico esta equipado con una marca realizada a
laser en la parte superior de la membrana.

El cédigo indica el refrigerante para el que esta disefiada la
valvula:

TES2
68ZXXXX

L =R410A

N =R134a

S = R404A/R507

X =R22

Z =R407C
Esta marca indica el tipo de valvula (con numero de codigo), rango
de temperatura de evaporacién, punto MOP, refrigerante y
maxima presion de funcionamiento, PS/MWP

MOP120/415°C >
78 34 ber/HUP 500 psig
4538

En las valvulas TE 20 y TE 55 la capacidad nominal esta || = =
estampada en una etiqueta adherida a la valvula. 5

El conjunto de orificio para T2 y TE2 estda marcado con el tamafo del orificio (p.ej. 06) y la
grabacion de la semana + el ultimo numero del afio de fabricacion (p.ej. 279).

El numero del conjunto de orificio también esta indicado en la tapa del embalaje.

Enlos TE 5y TE 12, la inscripciéon superior (TE 12) indica el tipo de valvula

para el que se puede utilizar el orificio. La inscripcion inferior (01) indica el /j{\\
tamanio del orificio. I\COJ'/
Enlos TE 20 y TE 55, la inscripcion inferior (50/35 TR N/B) indica la capacidad 0_]

nominal en los dos rangos de temperatura de evaporacion N y B, y el /}S\ﬁ
refrigerante. (50/35 TR =175 kW en el rango N y 123 kW en el rango B). I‘”\},\/y’

La inscripcion superior (TEX 55) indica el tipo de valvula para el que se puede
utilizar el conjunto.
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Sustitucion del conjunto de orificio

Si no se puede encontrar un punto de
reglaje en el cual el evaporador no
presente inestabilidad, puede ser
debido a que la capacidad de la valvula
sea demasiado  grande, siendo
necesaria la sustitucién del conjunto de
orificio, o de la valvula, por un tamafo
menor.

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

Las valvulas TE, T2, TUA, y TCAE se
suministran con un conjunto de orificio
intercambiable.
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Posicidn y fijacion del bulbo

El bulbo debe emplazarse a la salida del evaporador sobre el tubo de aspiracién haciendo
contacto perfecto con el mismo, y protegiéndolo eventualmente de las corrientes de aire
caliente con una envoltura de caucho celular, por ejemplo.

Cuando el tubo de aspiracion tenga un diametro superior a 18 mm (o sea, 3/4") el bulbo
debera colocarse en la posicion de las cuatro horas del reloj y no sobre la generatriz
superior del tubo (Ver fig.).

El bulbo debe fijarse sobre el tubo por medio de una plaquita metalica de cobre, laton o
aluminio, a fin de asegurar una buena conduccién térmica. Debe desecharse el empleo de
chatterton, de un hilo metalico o cordel que, si bien son soluciones momentaneas del
montador, deben olvidarse, asi como la fijacién del bulbo sobre un codo o parte de una
curva del tubo. El mal contacto del bulbo con el tubo provoca un retraso perjudicial en las
reacciones de la valvula de expansion.

parada del grupo un calentamiento del bulbo por conduccién, ®4
dando lugar a la apertura de la valvula de expansion con el

O

consiguiente riesgo de entrada de liquido en el compresor. En

este caso debera hacerse un bucle (fig. 4.9) para aumentar la A
distancia entre el bulbo y la salida o, lo que es mas : £

recomendable, constituir un tubo seco o secador de una longitud @ =18
conveniente como se recomienda mas adelante. @18

Si la distancia de la tuberia de aspiracién entre el bulbo y la pared
de la camara es corta, puede producirse durante el tiempo de

Posicion recomendada del bulbo de una véalvula de expansion sobre un tubo.

Figura 4.9.

Figura 4.10.

Figura 4.11.

T, e
G R L T

Mal Blen

F AL IECTE T
ARl

Posiciones correctas y erréneas de los bulbos de las vélvulas de expansion termostaticas en
diferentes tipos de evaporadores.
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En el caso de que el evaporador se alimente por arriba, si el tubo de aspiraciéon sube en
sentido vertical para salir fuera de la camara fria, debe evitarse la colocacién del bulbo en la
parte baja de este tubo vertical ya que, si existe sobrealimentacion, las turbulencias de la
mezcla de vapor y liquido son la causa de dificultades en el funcionamiento de la valvula de
expansion debido a las variaciones rapidas de la temperatura transmitida al bulbo. Para
remediar este estado de cosas, puede alimentarse el evaporador por la parte baja
constituyendo un tubo seco, o bien, si no hay disponibilidad de cambiar el sistema de
alimentacion, formar una trampa en la parte inferior del evaporador colocando el bulbo de la
valvula antes de dicho punto, o bien, a mayor altura utilizando un tubo seco (fig. 4.10).

Si la valvula de expansion alimenta un evaporador sumergido en un bafo, el bulbo debe
fijarse a la salida del evaporador, aunque dentro del bafio o del espacio frio entre la
superficie del bafo y la cubierta del tanque para evitar el recalentamiento del bulbo en la
parada del grupo, ya que ello provocaria la abertura de la valvula de expansion y el peligro
de golpes de liquido al ponerse nuevamente en marcha el equipo (fig. 4.11).

Tubo seco

Se coloca a la salida de los evaporadores, bien sea con circulacion de aire natural o forzado,
o con fabricacion de hielo. Consiste en una porcién del tubo de aspiracion en forma de
horquilla encima del evaporador en el circuito de aire caliente. La longitud del tubo que se
destina a este fin es de 1 a 3 metros, segun la importancia del evaporador. El tubo seco
tiene como obijetivo facilitar la regulacion de la valvula de expansién con el recalentamiento
mas bajo posible.

Se obtiene, asimismo, la eficacia total del fluido frigorigeno en la camara fria. Todo exceso
de liquido que puede pasar del bulbo termostatico (colocado antes del tubo seco) se
vaporiza a lo largo del tubo seco. Por otra parte, el tubo seco constituye un dique contra los
golpes de liquido en los momentos de puesta en marcha del grupo. El tubo seco no debe
permanecer en contacto con el evaporador.
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U Carga de los bulbos termostaticos
Los bulbos termostaticos de las valvulas de expansion estan cargados de maneras distintas:
— carga de vapor saturado-liquido conocida también por carga universal;

— carga de vapor (carga limitada) que se llama también carga MOP («Maximum
Operating Pressurey);

— carga de absorcion;

— carga de vapor anti bombeo.

U Carga de vapor saturadol/liquido

El bulbo del elemento térmico de la valvula de expansion esta lleno de una cantidad de
liquido tal que, a alta temperatura, la elevacién de la misma no puede evaporar en su
totalidad el liquido que contiene el bulbo. El fuelle (o la membrana) de la valvula de
expansion se halla sometido a la tensién de vapor saturante del fluido cargado en el bulbo y
puede provocar, en el momento de una puesta de nuevo en servicio, después de una
parada prolongada, una sobrecarga del motor al ponerse la instalacion en régimen de
trabajo (fig. 4.12).

P
D
1. Presién en el evaporador después de un el
paro prolongado.
2. Valvula de expansion con el bulbo cargado 2
con vapor saturado/ liquido (----).
3. Valvula de expansion con el bulbo cargado 3N
de vapor ( ).
Y "‘:\"\ "\ 'Yy
4. Zona de sobrecarga del motor. Yoty AR

t

Tiemna da marcha

Figura 4.12. Comparacion del comportamiento de dos valvulas de expansion termostaticas
a partir de la puesta en régimen de trabajo de la camara (bulbos cargados con vapor
saturado/liquido y con vapor).

U Carga de vapor (carga limitada)

La carga de liquido del bulbo esta calculada para que, a una temperatura ligeramente
superior a la gama de trabajo de la valvula de expansidn, se vaporice todo el liquido; a partir
de dicha temperatura (generalmente, +10°C) el aumento de presion sobre el fuelle (o la
membrana) solo corresponde a la provocada por la dilatacion de un gas a volumen
constante, que es débil. Después de una puesta en marcha, la valvula de expansién
permanece cerrada hasta que la temperatura del bulbo corresponde a la temperatura de
condensacion del vapor sobrecalentado en el bulbo. La valvula de expansion trabaja
entonces termostaticamente de nuevo.

Este tipo de carga del bulbo evita que se sobrecargue el motor después de una puesta en
marcha (fig. 4.12), aunque presenta el inconveniente de producir la condensacion de liquido
en la cabeza de la valvula de expansién si ésta se encuentra a una temperatura inferior al
bulbo.
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U Carga de absorcion

Las cargas de absorcion han sido empleadas en los dispositivos termostaticos de las
valvulas de expansién actuando como termostatos, por lo que deseamos recordar su
principio.

En este sistema el bulbo esta cargado con un cuerpo adsorbente que libera o ad-sorbe un
gas en forma de vapor recalentado (generalmente, anhidrido carbonico) de acuerdo con la
temperatura a que estd sometido el bulbo. La presién del gas sobre el fuelle depende
unicamente de la cantidad de gas que se encuentra libre encima del cuerpo adsorbente. Las
temperaturas relativas en la cabeza de la valvula de expansién y dicho bulbo no tienen
influencia alguna en el comportamiento de la valvula.

U Carga con vapor anti bombeo

Llamada también carga MOP con balasto. Esta carga es idéntica a la antes mencionada
carga con vapor, ya que se trata de una carga MOP, pero Lleva en su interior una piedra
porosa que tiene por finalidad aumentar la inercia térmica por una parte, y modificar asi el
tiempo de abertura y cierre de la valvula por otra parte. Esta condicion limita los fendmenos
de bombeo.

U Conclusiéon
Cada sistema de carga presenta sus ventajas e inconvenientes.

— La carga de vapor saturado/liquido tiene una reaccién rapida a las variaciones de
temperatura pero, en cambio, a temperaturas elevadas se corre el riesgo de someter
el fuelle, o la membrana, a una fuerte sobrepresion que puede afectar el motor
sobrecargandolo a su puesta en marcha.

— La carga de vapor limita las presiones sobre el fuelle a la parada del grupo, pero
presenta el inconveniente de provocar una condensacion inesperada en la cabeza de
la valvula de expansion si ésta se halla mas fria que el bulbo.

— La carga de vapor antibombeo limita los fenédmenos de bombeo.

— La carga adsorbente elimina todos estos inconvenientes pero, en cambio, el tiempo
de respuesta a una variacion de temperatura es largo, lo que hace que la valvula de
expansion sea «perezosay.

— Ninguna de estas soluciones es, por consiguiente, del todo perfecta, por lo que las
consideraciones locales de cada instalacidon son las que dan preferencia a un tipo de
carga u a otro.
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Sistemas de regulacion electréonica

Desde la introduccién de la regulacién automatica en el funcionamiento de las instalaciones
frigorificas, la meta buscada ha sido llegar al punto 6ptimo funcional de éstas. Este punto
optimo debla estar relacionado con el funcionamiento y la proteccién. Las caracteristicas de
los reguladores «todo o nada» (termostatos, presostatos) o proporcionales (valvulas de
expansion, valvulas presostaticas) asi como también los reguladores de tiempo, pueden
optimizar el funcionamiento de la instalacién en las condiciones de trabajo generalmente
mas desfavorables.

Pero si estas instalaciones funcionan gran parte del afio en capacidad reducida, los
reguladores antes citados no pueden entonces asegurar un funcionamiento optimo.
Actualmente se han ideado gran nimero de reguladores para paliar este inconveniente.

Estos regulan todos los parametros inherentes a la instalaciéon (temperatura, presion,
expansioén, capacidad, etc.). El punto comin de estos aparatos es el empleo de la
electrénica y sus numerosas posibilidades de regulacion y adaptacion.

Tiempos de respuesta

La regulacion electronica permite modificar las caracteristicas de respuesta adaptandolas al
tipo de instalacion. En efecto, de acuerdo con el tipo de regulaciéon escogida (proporcional,
proporcional integral, proporcional integral derivada), y trabajando sobre los diversos
parametros, sera posible solicitar el érgano de regulacion que se ajuste a los criterios
especificos de la instalacion.

Diversos componentes de la regulacion
En todos los casos, la regulacién comprende los elementos siguientes:

— Un 6rgano de medida;
— Una comparacion con la referencia (o consigna);
— Una amplificacion;

— Un érgano de regulacion.

Organos de medida

Sondas
Son, en general, resistencias de platino (Pt).
La resistencia eléctrica de este elemento de platino varia en funcién de la temperatura.

Aplicando un corriente de intensidad conocida, a los bornes del captador, la calda de tension
a través de la resistencia permite conocer la temperatura.

El interés de las sondas con resistencia radica en el conocimiento perfecto de la relacién
resistencia/temperatura, y en la buena calidad de sus caracteristicas.

Se utilizan como:
— sondas de ambiente;

— sondas de contacto.
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Captadores y transmisores de presion

Los captadores de presién son precisos, compatibles con todos los fluidos frigorigenos y
protegidos contra los parasitos electromagnéticos.

Los transmisores de presién convierten la medida en una sefial estandar de tensién o de
intensidad.

Reguladores

Su primera funcion es la de regular; ademas de esta funcion, los reguladores electrénicos
asumen otras funciones como son: la descongelacion, proteccién, alarma, etc.

Organos de regulacién

Los érganos de regulacion son valvulas accionadas por las sefiales de salida del regulador.
Citaremos a titulo de ejempilo:

— las valvulas de expansion electrénicas,

— las valvulas de regulacién de presion, de temperatura, etc.

Valvulas de expansion electronicas

Estas valvulas de expansion estan concebidas para asegurar la alimentacion optima del
evaporador con un recalentamiento minimo, de forma
estable, cualesquiera que sean las condiciones de

) : P
funcionamiento. :w;
T curva de

recalentamiento ideal
Recalentamiento minimo estable m‘@“”"’
El recalentamiento minimo estable es un elemento P
primordial para el buen funcionamiento de Ia
instalacion. En efecto, es el valor minimo del % ostable
recalentamiento que se puede obtener en una
instalaciéon de caracteristicas variables (potencia, e,
temperatura del medio, presién de condensacion y de
evaporacion). Este recalentamiento varia segun el 6, = constante
tiempo y se representa bajo forma de la figura 1. »

<

Figura 1 Variacion del recalentamiento.

Sobre esta figura y siguiendo la potencia frigorifica, el recalentamiento evolucionara
proporcionalmente con aquélla.

Si el recalentamiento es muy débil, la inestabilidad provocara el bombeo de la valvula de
expansion. Zona 1 (inestable).

Si aquél es muy importante, el conjunto sera estable pero con débil rendimiento. Zona 2.

La finalidad de la valvula de expansion electronica sera, pues, seguir esta curva de
recalentamiento ideal a fin de asegurar el maximo rendimiento del evaporador.
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Valvulas de expansién con mando electronico
Este parrafo esta dedicado a estudiar dos tipos de valvulas de expansion electrénicas
— la valvula de expansion «eléctrica» de Danfoss,

— la valvula de expansion «electronica» de Carrier

Valvula de expansién «eléctrica» Danfoss

Este tipo de valvula de expansién apenas difiere de las clasicas en lo que respecta a los
elementos principales —cuerpo de la valvula y sistema de disco/ asiento.

Su particularidad consiste en el sistema de mando de la inyeccion del fluido frigorigeno en
los evaporadores.

El conjunto del dispositivo se compone de la valvula de expansién en si, de un motor de
mando, de un controlador electrénico y de dos captadores con resistencia de platino de
1000 ohmios a 0°C (fig. 2).

La finalidad del dispositivo es regular la inyeccién del fluido en el evaporador de forma que
se mantenga la alimentacién éptima del mismo.

La inyeccion de fluido se regula en funcidon de las sefales procedentes de los dos
captadores S4, y S.. S¢ colocado a la entrada del evaporador registra la temperatura de
evaporacion. S, situado a la salida del evaporador registra la temperatura del fluido que sale
del evaporador.

El controlador electronico asegura la comparacidon constante entre la diferencia de
temperatura captada (461 = 6 S, - 6 S4) y su valor 46 fijado por la regulaciéon cobre el
controlador electrénico.

Caso de variar la diferencia de temperatura 46; en relacién con la diferencia 46 de consigna,
el controlador, en funcion del sentido de dicha variacién, aumenta o disminuye el nimero de
impulsos enviados al motor de la valvula de expansién. Esta modifica, entonces, la apertura
de la valvula de expansion en el sentido deseado, cambiando el caudal de fluido frigorigeno
hasta obtener la diferencia de temperatura €S, - 0 S; deseada y previamente regulada.

XS 4s

— Ail
—

= 6

£

Figura 2 Montaje de una valvula de expansién con mando electrénico: TQ. Valvula de
expansién con motor térmico: EKS 65. Controlador electronico: S4-S,. Captadores de
resistencia de platino de 1000 ohmios (Doc. Danfoss).
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Figura 3 Motor térmico: 1. Cubierta: 2. Tornillo: 3. Junta: 4.
Hilo conductor; 5. Junta tdrica; 6. Tornillo de bloqueo; 7.
Parte superior de la valvula de expansién: 8. Tornillo; 9. A
Vaina; 10. Racor de cableado; 11. Anillo de estanqueidad;
12. Junta; 13. Junta; 14. Caja bornes; 15. Cubierta; 16.
Captador CTN; 17. Elemento calefactor CTP; 18. Bloque
con orificio; 19. Cuerpo de la valvula de expansion (Doc.
Danfoss).

—N

El motor (fig. 3) efectua la apertura y cierre de la valvula
de expansion. Sustituye al bulbo de una valvula de
expansion termostatica clasica. Este motor esta formado
por un recipiente que contiene un volumen determinado de
isopentano (que se encuentra en la fase liquido/vapor) un
elemento calefactor y una sonda térmica CTN.

~Noy g @ W N

El elemento calefactor mantiene el isopentano en el motor
a una temperatura y. en consecuencia, a una presion que
asegura el equilibrio de la presién bajo la membrana
(presion a la entrada del evaporador) y la que se halla
encima de la misma (presion dentro del motor). El
controlador electrénico regula la potencia suministrada al @

/

DANFOSS
68F 2910

elemento calefactor teniendo en cuenta las sefales ‘—e—" /

recibidas procedentes por una parte de la sonda CTN vy.

por otra, de los captadores S; y S,. La comparacién entre
estas diferentes sefiales permite al controlador mantener E @

el equilibrio de presién entre los dos lados de la
membrana. En el caso de diferencia entre 46, y A6
regulada sobre el controlador, el motor se enfria o calienta
regulando la potencia suministrada al elemento calefactor, cuidandose, como se ha dicho
anteriormente de conducir y mantener la diferencia 8 S, — 6 S, a su valor 46.

Utilizacion
Se utiliza para alimentar con fluido frigorigeno los evaporadores de aletas, los enfriadores de

liguido de expansion seca y los separadores intermedios en los casos de instalaciones de
dos etapas.

Ventajas
— Insensible a las variaciones de la presion de condensacion;

— compensa rapidamente las variaciones de carga;

— regula un recalentamiento minimo estable, con lo que el evaporador se
llena entonces al maximo.

Aplicaciones

Estos aparatos se utilizan en el campo del frio (almacenes frigorificos, supermercados, etc.)
y del acondicionamiento del aire (enfriadores de liquido, bombas de calor, etc.).
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Nota

La valvula de expansion debe alimentarse de liquido. Efectivamente, la presencia de gas a
la entrada de la valvula de expansion disminuye considerablemente su capacidad, modifica
las mediciones tomadas por las sondas de temperatura, y coloca a la valvula de expansion
en posiciones extremas incompatibles para un buen funcionamiento.

Mediando en las adaptaciones inherentes a sus nuevas funciones, el motor térmico
empleado sobre la valvula de expansion puede serlo igualmente sobre los demas aparatos
de automatismo (reguladores de presion, de temperatura. etc.).

Valvula de expansion electrénica Carrier (fig. 4)

Esta valvula de expansion se utiliza en los enfriadores
de agua Carrier con condensacién de aire. Su finalidad
consiste en mejorar el funcionamiento del enfriador ya
que trabaja con carga parcial.

Permite regular la temperatura de salida del agua
enfiada a z= 0,7°C reduciendo la presion de
condensacion y elevando la de evaporacién, ya que el
enfriador trabaja a carga reducida. y minimiza el
recalentamiento en el evaporador.

El movimiento del dispositivo de inyeccion se dirige a un
motor lineal paso a paso (240 pasos), una carrera larga,
mandado por la sefial numérica que emana
directamente del microprocesador que asegura la
regulacién total del enfriador.

Este microprocesador recibe las sefales de cinco
captadores que indican:
— la temperatura de entrada de agua (6 ye);
— la temperatura de salida de agua (6 ys)
— la temperatura de evaporacion (6,):
— la temperatura de condensacion (6);

— la temperatura de los vapores admitidos
en los cilindros del compresor.

Microprocesador [ — >—\’_W

Moter paso a paso lineal

Manguito

Orficics de caudal

Al evaporador

Figura 4 Valvula de expansion electrénica Carrier (tipo EXV) (Doc. Carrier).

Después de analizadas y tratadas las sefiales emitidas por los cinco captadores, el
microprocesador envia la sefial que acciona la valvula de expansion en el sentido deseado.

En un préximo futuro, el empleo de este tipo de valvula de expansion se extendera a los
enfriadores de agua con condensadores de agua y también a los enfriadores de aire

(instalados en los tejados).

25



Valvulas de aspiracion electréonicas

Estos aparatos son 6rganos de regulacién. Se montan entre el
evaporador y el compresor. La figura 5 da ejemplo de este tipo de
valvula.

Figura 5 Valvula de aspiracion electronica 1. Envolvente; 2. Caja de
bornes; 3. Resistencia NTC; 4 Cuerpo calefactor; 5. Depdsito de
presion; 6. Fuelle; 7. Caja del fuelle; 8. Vastago de presion; 9. Junta;
10. Racor roscado; 11. Guia;12. Disco de la valvula; 13. Orificio; 14.
Amortiguador (Doc. Danfoss).

Ejemplos de aplicacion

a) Instalaciones de poca potencia con valvula de expansién
electrénica (fig. 6). J% .

El sistema comprende: el regulador, la valvula de expansion y
los captadores. Posee una funcion de diagnosis que facilita toda & I
reparacion. e

La valvula de expansion es una valvula de impulsos que se
cierra a la parada y asegura, asimismo, la funcion de la valvula
magnética.

b) Sistema de regulacién de temperatura
La temperatura de un ambiente puede controlarse por medio de una valvula de
aspiracion electronica (fig. 7).

La funcion principal del sistema electronico consiste en la regulacion de la
temperatura por medio de un mando de la presion de evaporacion. El captador
montado en el caudal del aire enfriado debajo del evaporador, registra la temperatura.

Figura 6 Regulador, valvula de expansion electrénica, captadores (Doc. Danfoss).

La temperatura tomada se somete a una comparacion permanente con la temperatura de
referencia, regulada en el regulador.

En el caso de que varie la temperatura en relacion con la temperatura de consigna, el
regulador procede inmediatamente a modular la aportacion de potencia a la valvula lo que
modifica la apertura de la misma y cambia el caudal de fluido frigorigeno, alterando la
temperatura de evaporacion.
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Este sistema permite regular la temperatura del ambiente con una precision muy grande
(0,25°C).

2L

i Regulador

\ »
/ | Vélvula principal ; \

Figura 7 Regulacion de la temperatura de un local con una valvula de aspiracion electronica (Doc. Danfoss).

Sistemas para instalaciones de tipo industrial

Estos dispositivos se adaptan para el control de varios érganos de regulacién (valvulas de
expansion, etc). Efectian las funciones de regulacion, proteccién y alarma.

La programacion y recogida de informacién pueden centralizarse en un ordenador.

Precauciones de montaje
— Los drganos de regulacion electronicos (valvulas de expansion, valvulas de
aspiracién) deben en general montarse en posicién vertical.

— En el caso de montarse por soldadura, algunos elementos no soportan temperaturas
elevadas. Es importante desmontarlas antes de proceder a su conexion.

— La colocacion de las sondas de temperatura requiere el empleo de pasta
termoconductora. Estas sondas deben aislarse rapidamente.

——

Figura 8 Montaje de un
regulador de nivel con
regulacién electronica de

8 TTTTTTyTTTTTTTTTTTTTTTTTC 2, nivel de liquido: 1.

Regulador de nivel; 2.
Controlador electrénico; 3.
Valvula de inyeccién de
baja presion; 4. Valvula de
expansion eléctrica piloto;
5. Valvula magnética; 6.
Bomba de liquido; 7.
Alimentacioén de los
evaporadores; 8. Retorno
de los evaporadores.
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Figura 9 Consola de programacion (Doc. Danfoss).

Principales caracteristicas de los sistemas de regulacion electrénica
— Adaptacion automatica a las variaciones de las condiciones de funcionamiento.
— Regulacioén precisa.
— Optimo funcionamiento.
e Vigilancia de la instalacion.
e Seializacion de las averias o defectos.
— Autocontrol del sistema.

Resulta posible conectar estos aparatos con un ordenador, cosa que, por ejemplo, permite:
— efectuar demandas;

— centralizar la vigilancia.

Modulos electronicos para instalaciones de poca potencia (fig. 10)

Aseguran la gestion de pequefios locales frios a temperaturas positivas o negativas.
Las diversas funciones que efectian estos modulos son:

— regulacion;

— descongelacién;

— senalizacion.
Figura 10 Modulo de gestién PC 1.000 (Doc. Teddington).

A partir de las senales que emiten las sondas de regulacion y (0) de desescarche, se
instalan salidas .de contacto». Estos mddulos eliminan todos los dispositivos de reposicion.
La valvula de expansién no es electrénica.
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Sistemas de gestion para varios compresores (fig. 11)

Estos mddulos aseguran la regulacion y proteccion de los
compresores de una central frigorifica. En funcién de la
variacion en la baja presion, el sistema pone en marcha la
reduccion de potencia o la parada de los diferentes
compresores. Estos dispositivos equilibran los tiempos de
marcha de cada compresor y evitan su funcionamiento en
ciclos cortos. Todos los parametros pueden ser
visualizados.

Sistemas de gestion para instalaciones industriales

La utilizacion de los sistemas de regulacién programables a base de microprocesadores se
intensifica en el funcionamiento de las instalaciones frigorificas y de climatizacion. Su
concepcion permite la vigilancia y la regulacion tanto en instalaciones simples como en

instalaciones complejas.

Fifacion de
avisos
MODEM
4
Consola de
didlogo Ordenador
§ i
Unidad de inidad de
control contrel

wibbi H

INSTALACION FRIGGRIFICA

Impresora

Figura 12

Estos sistemas pueden conectarse a ordenadores, impresoras, pantallas de control,
transmisores telefonicos (MODEM). En general, cumplen las siguientes funciones:

— funcionamiento de los compresores;

— proteccion:

— visualizacion de las condiciones de funcionamiento;

— secuencia de mando de los compresores;

— sistema de alarma;

— funcionamiento de las bombas de fluido frigorigeno, compuertas automaticas.

ventiladores, etc.;

— control e indicacion de niveles de los diferentes aparatos;

— control y mando de los desescarches.

Queda bien entendido que esta relacion no es exhaustiva. La figura 12 da muestra de este

tipo de regulacion.
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Anomalias en el funcionamiento

Los termostatos son elementos fragiles debido a la precisiébn que se exige en su
funcionamiento. De todos modos, un termostato correctamente instalado puede funcionar
durante mucho tiempo sin anomalias. Los incidentes que son comunes a todos los modelos
de termostatos son la quema de los contactos motivada por los arcos de ruptura al
desconectarse el circuito.

En los termostatos del tipo de ambiente, las modificaciones alotrépicas de los metales que
forman el bimetal disminuyen la sensibilidad de los mismos, mientras que en los termostatos
del tipo de bulbo, la pérdida de carga del aparato es la anomalia mas frecuente. En este
caso, se impone el cambio de! elemento motor.

La regulacion por medio de termostato ofrece como ventaja garantizar la parada y arranque
de la instalacion a las temperaturas previamente fijadas, presenta en cambio el
inconveniente de no poder asegurar el desescarche del evaporador ni la obtencién de una
humedad relativa constante.

Localizacion de averias

Tiempo de El tubo capilar del termostato que contiene la | Coloque el tubo capilar de modo que el
funcionamuento del | carga de vapor esta en contacto con el sensor siempre sea la parte mas fria.
compresor evaporador, o el tubo de aspiracion estaimas | @) Busque una mejor ubicacion para el
demasiado cortoy | frio que el sensor. sensor, donde el aire circule a mayor
temperatura de la a) Insuficiente circulacion de aire alrededor velocidad o donde el conacto con el
camara demasiado del sensor del termostato. evaporador sea mejor.

alta. b) La temperatura del sistema cambia tan b) Utilice un termostao dotado de un

El sistema funciona rapidamente que el termostato no puede sensor de menor tamatio. Reduzca el
conun diferencialde|  acusar los cambios. diferencial. Asegurese de que el sensor
temperatura ¢) El termostato esta montado sobre una haga mejor contacto.

demasiado elevado. pared fria en el interior de la camara. c) Aisle el termostato de la pared fria.

El termostato no a) Pérdida total o parcial de la carga debido a | a) Sustituya el termostato y monte el
amrancael la rotura del tubo capilar. sensor/tubo capilar correctamente.
COompresor, aun b) Parte del tubo capilar de un termostato b) Encuentre un lugar mas apropiado para
cuando la temp del dotado de carga de vapor esta mas frio que el termostato. de modo que el sensor
SENSOT Sea Superior el sensor. esté siempre en la parte mas fria. Utilice
al valor fijado. El un termostato que incorpore carga de
termostato no absorcion.

reacciona cuando se

calienta el sensor

con la mano.

El compresor continua | Se ha ajustado un termostato con carga de Con el ajuste de rango bajo, el diferencial
fimcionando atm vapor sin tener en cuenta las curvas del del termostato es mayor al indicado en la
cuando el sensor esta a| grafico mostradas en la hoja de instrucciones. | escala (ver diagrama de lahoja de

una temp. inferior al mstrucciones).

valor fijado (ajuste

menos diferencial)

Funcionamiento Las grandes variaciones en la tempertura Evite las vanaciones de temperatura
inestable del ambiente dan lugar a una sensibilidad del ambiente cerca del termostato. Si es
termostato dotado de| grado de proteccion. posible. utilice un termostato dotado de
carga de absorcion. carga de vapor (insensible a las variaciones

de la temperatura ambiente). Sustituya el
termostato por otro dotado de un sensor de
mayor tamaiio.

El eje del diferencial | Fallo en el funcionamento del mecanismo de | Sustituya el termostato y evite realizar
de la umdad simple | volteo debido a que se ha intentado comprobaciones manuales salvo en la
esta doblado y la comprobar el cableado manualmente desdela | forma recomendada por Danfoss |
unidad no funciona. | parte derecha del termostato.
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