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CIRCUITO DE REFRIGERACION

En un refrigerador, & circuito de refrigeracidn mas comdn bene como principales slementos. CoOmpresaor,
condensador, filtro secador, ubo capilar (elemento de expansion) y evaporador Fsbos elementos

normalmente son lambien enconlrades en olros lpos de sistemas de refigeracion.

Con ¢ objelivo de entender mejor ef principio de inconamienio de estos elementos, incuimos en eshe
cuademo os componentes elécincos DAsiCos que COmPonen un sistema de reingeracion v las mejores
practicas para la realizackin oe vaclo y carga oe Auldo refigerante, ademas o ofros culdados relacionados
con presiones y temperaluras de operacion, ya que las condiciones de operacion de kos diversos elementos
tienen influencia directa en el funcicnamiento v en la vida ofil del compresaor.

La refrigeracion en un sislema ocume debido a ks diversas ansfonmaciones Tlisicas gue suceden en &l
NUIdo refngerante &n U recomao por el sistema. Fara entenderias mejor vea la ilustracion ded circuito abajo.

CIRCUITO DE REFRIGERACION
7|l
Evaporador
Linea de succion
- m
— Condensador

Filtro secador ~—

Tubo capilar
Compresor hermético

A partir de ahora, seran visios elementos v aspecios del sistema de refngeracion cbjetivando siemipre el
lado praciico del fema, con i3 finalidad de aclarar algunos misienos y dejar el serviclo de manutencion del
sistema de refrigeracion como una tarea mas facil y descomplicada.



COMPRESOR

Sy principal funcidn s succionar ¢f fuido refrigeranie a baja presidn de la
limea de succion, v comprimirko en direccion al condensador a aita presiin
y alta temperatura en la fase gaseosa (vapor sobrecaleniado)

CONDENSADOR

Fosee |a uncion de liberar el calor absorbido por el evaporador v por el
provee=sode compression para el medio amisende

En este proceso & fuldo refgerante proveniente del compresor est a alta e NI INY
presion y dlla lemperatura. Durante ef recomido del Buido refigesante: por & g
condensador, ocurme la transformacion del estado fisico del fluido refigerante. | L
de vapor socbresafurads para liquico, subenitiado, 3 alla presian, /

e #l P

FILTRO SECADOR

1 itro secador contiens malenal disecante y ejerce dos funciones de suma
importancia para ¢f buen funcionamienio de un sistema de refrigeracian:

« Retener particulas sdlidas que en circulacidn en e circulto
podrian causar obslrucclén o dafios a las partes mecanicas
del COmpresor.

= AbSOrber la humedad residual del Circulto que no haya sido
removida durante |a realizacidn del vaclo, y que puede
causar dafios al sistema. Los elemplos mas comunes de

dafios causados por la humedad residual son: obsirucclén
del sistema por congeiamiento, aumento de presiones,
corrosion y formacion de acidos, elc.




FILTRO SECADOR

Elfiiiro secador debe ser instatado en la posicidn vertical con 1a sakda para abago. Cl jamas gebe sermoniado
e |a posician vertical con L salida para anmiba

POSICICH INCORRECTA

Fl fltrey secacdorn debwe ser efegico de acuesndo con su aplicacion, debigndose siempre Bevar en cuenta e Tusdo
refngerante, presiones de trabago y o de masa. Vea abajo latabla indicativa:

FLUIDOS TELA | SIICA | XH-6 | XH6 | XH-T | XH9 | UNIVERSAI

REFRIGERANTES

R-22 (comimmmrien) | X - - - - - X
R-12, R-22 - | x [ x| x| x| x X
R-134a - - |l = - X X X
rassarrsor | - | - | - [ x| x | x X
Blends HFC / HCFC B - [TE | 3 - X X
'mﬁm:n. R-2610 [~ = ] - | X | X | X X X
R-4110A X « | | | w [ o X



ELEMENTOS DE EXPANSION

TUED GAPILAR VALYULA DE EXPANSION TERMOETATICA

El eliements e expansiin €3 responsable por & reduccidn de la presion ol Tude reingerante en el estado
liguido, ¥ por [a reguiackan del caudal de Muldo refrigerants que enira en el evaporanor separanaco & lado de
alta y el Bado de baja presion. La perdida de pression se da a medida gue @ fuido econme por e elemendo de
EXPansion por CONSECcUencia de su roce y aceleracion. La requiacion del caudal ocurreé de acuerdo con la
capaciaad oe ia resrccitn duranie o paso el luido

Loz elementos de expansion mas comunes son la valhula oe expansion iermostatica y el tubo caplar, siendo
este Oitimo o més utiizado enire los fabncanics de sistemeas de refrigeraciin,

La eleccidn o8l dispositivg de expansion debe Bevar en consideracion diversos factores coma. cosio,
facilicdad de instalacion, espado disponible, caraderstica de hmconamiento, amao del sislema y obos,
pues su definicidn Tinal S0I0 &5 obtensda a traveés 0e la realiZacion de ensayos.

Para eleqgir entre un lubo capllar y una valvula de expansion se deben considerar las caractersticas
del sigulente cuadro:

TUBO CAPILAR VALVULA DE EXPANSION TERMOSTATICA

® Bajo ooslo;
¥ Faal matalncin;

# Rasirnccion varatbe del paso de Muldo relngermnle;
= Proporciona un megor rendiméonio del sisioma;

® Compacic, B Facildad en la selecciin de modelos y aplicaciones:

= Panmin ia ocupliracien da ks prasionas del stsisma
oind ot o imch = hecesarin on sEiomas da gran parta,

VEHTAJAS

# Rlesiricchin constante del paso de Suldo relrigerante; | T ——
= o proporciona ol mejor rendimenio el ssiema; B Instalacsin mas compieja;

u Dificil deferminncadn de sus dimansiones ideabes; ® Mo pOrmile 1 cualzacan oo a8 pressanas del
= Mo recomendada para sisiemas. de pran pore. sirlama cuando @ compresor estd desconeciadp.

CESVENTAJAS




EVAPORADOR

El evaporador 5 un componenie que tene [a Tinabdad de rebrar ef calor que recibe el Isdo remgerante eniel
estada liquido, 2 baja presidn v iemperatura, proveniente oed clemento oe expansitn,

En esta condicion, ef fuido refrigerante se evapora absorblendo el calor de
la supemicie oe B ubuiaciin ool cvaporador, SoUmenoo 1a ransiommacian
e [rgquido subendriado para B fase de vapor salurado a baa presion. Esle
elecio acamea la reduccidn de [a lemperatura del companimients intemo
cied refgeracks. Desgpuc=s ohe atesoeier o cakor & o kango ded evaporacor, of
BUsd0 refngerante refoma al compresor alraves de la linea de sucodn, enel
estado e vapor sobrecalentado a baja presion, para Ser SUCCIonado por el
CONTIPNTSSON, cnaios Indcdo Al nuewn coko e refnneracion

COMPONENTES ELECTRICOS

RELES DE ARRANQUE

El reié ge aranque tiene papel fundamental en el aranque de 10s compresores herméticos, pues es &l
responsable por la energizacion de la bobina de amangue (Suxdiliar) del molor elécinico (que determina e
sentido de rolacion y promueve el forque necesanc para el amangue), ¥ postenommente desconexadn de
laa misma (cuando se acerca a la rolacion nommeal de fundonamienio del molor eléciico). En el caso de
compresores que ulilizan capacilor de marcha, la bobina de arrangue (@uxilian permanece energizada a
través de &l. Los relés de armanque pueden ser del tipo amperométrico, F1C y volimétrico. Las pnncipales
diferenciasy aplcacion,s SCTAn 0escnias a continuacking

RELE AMPEROMETRICO

LU unconamiento €3 eleciromecanioo v posee 1os contactos ecncos
en la posicion nomalmenle ablerta, csando o compresy esla
desconectado. Para ef funcionaméento comecto del relé, este debe ser
maniaco on la poskcidn vertical y con ka bobing para abajo, para que oS

Cuando e molor del compresor es energizado, una comente eléctnca
pasa por la bobing del relé y genea un campo magnetico que alree la
armadura para amba, proporcionando & cieme de los contaclos v energizando la

bobina de aranque del molnr Cuanadn o molor o0l cOmpresor iogr A rotacktn de marcha, 1 comenie
disminuye hasta e punto en que el campo magnetico no iene fuerza para mantener la armadura para amiba,
oe esla forma ésta baja delsdo a |a Tuerza de la gravedad abnendo los contatos y, en CONSecuencia,
desconeciando 3 bobina de amandgue aci motor.

i s més cominmente usado en aplicaciones comerciales.

Povaem st



RELE PTC

Posee funcionamiento electrotérmico y es formado por una pastila de material ceramico que tiene |a
propiedad de aumentar su resistencia elécica cuando coumme ef paso de la cormente eléeclnca entre sus
terminales.

Duwrante el amrancue del molor B pastilla del PTC eslta fria (lemperatura ambiente) y con baja resistencia
eléctrica. Poreso el relé es capaz de conducir comente a través de la bobina de amangue, haciendo e
motor arrancar, Con ¢l tiempo esta comente ird aumentar la temperatura de la
pastilla del relé, aumentando la resisténcia eléclnica de la misma y disminuyendo
Ia comiente que pasa a través de esa bobina hasia dejana practicamente nula,

S usD es mas cormuan en refigeradores y congeladores domeslicos, donde
el iempa enfre 103 ciclos de operacidn es suliciente para que & F1C se
enfrie ¥ esbi lislo prara un nuevo arrangue. Bl amanogue del imolors oM 125
posibie un minwto despues de suU parada, tempo minimo necesano para &l
cafriamicnio de ka pastilla,

Ambos relés ofrecen ventajas y desventajas conforme muestira el cuadro abajo:

COMPARACION RELE AMPEROMETRICO X PTC

RELE AMPERDME TRICD RELE PTC

= Mo poses pares méaviles;

g = Mo requiers lempo da espera para poder = Mo iene desgaste;
= conectaro nuevamenta;
= ® Mo produce chispas,
il = Tiempo de conexion depende del arrangue
- del mator, | ® Focos modelos,
| ® Funciena en cualquier posicidn,
& Porgp paries mdniles,
(5]
= lemmmﬂmw: ] Hﬂqm tlmmm 'ﬂ'ﬂ-p'ﬂfﬂ purﬂ
: . chispas pucden cousar intorforencia mognétice: | @ninamiento;
&
=l = Diverskdad muy grande de modelos » Tiempo do conaxidn no deponde dil
E (aplicaciin especifica); | arranque del motor.

® Funcionamienc depence de la posicidbn warbical,




RELE VOLTIMETRICO

E= gencralmente utilizads en aplicaciones oomerciales de medio porte
dane son necesanos capaciones de amangue y de marcha

Posee 08 confactos normaiments cemados. La bobina oel relé es
conectada en paralelo con la bobina de amangue del compreson | a leensin
en la bobina de arangue aumenta con &l aumento de la velocidad del motor
hasta que s¢ alcance o valor especiico de pick-up, on este punto 1a
amadura del rebé es alraida abriendo sus contactos v desconectando el
capacitor de amangue del circuito. Después de la abertura, hay tensidn
inducida en |a bobina de amanque suficiente para continuar atrayendo la
drmadura y mantener los contactos del rede abiertos.

PROTECTORES TERMICOS

1|

Esbe componenie: o5 coneclado en sene con el circoilo gue alimenda ol molor y es responsable por evilar
gue sobrecargas eléeclnicas o altas lemperaturas peedan dariar el compresor. Eslas sobrecangas pueden
causar el detenoro prematurg del molor elécinco v 1a falla de aislacion proveniente de las Nuctuaciones de
Iz leresiones, oue pueoden ocaesionar 3 guema del comgareso

Cltérmico 83 conectado al terminal hermético, Cerca de |a Carcaza del compresor y actia desconectando
el dircuilo eléctico del compresor en caso de aumenlo anormal de temperalura o de ocomienle,

ocasionado por problemas mecanicos, elecinicos o por aplicacion inadecuada.

Nuata: La familia de compresores TY poses prolector iBrmicno inlermao, por o lanio no necesila gue se
uhhcen protectores extemos.




CAPACITORES

CAPACITOR DE ARRANQUE

El capacilor de amanque &3 ublizado en aplicaciones gque
eamgen mengor Roarcpues o aranoue debido a RS presiones oed
sislema no eslar ecualizadas, Por ejemplo; productos para
aplicacionss comerciales.

Late components &5 COnectado €n serme con [a bobina de
arangue, aumentando el torque de |a bobina en consacuencia
de [a edevacion del comienle propordionada por el Después del
amanguee, cuands &1 molor alcanza 1a rotacion normal de
funcionamienio, esbe es desconectado por el relé

CAPACITOR DE MARCHA

El capacitor de marcha es utilizado en aplicaciones que exigen mayor eficiencia
del compresar Instalado. Cste tipo de capacitor también es coneclado 2n 2erie
con la bobing de arrangue, pereachia de forma conlinea (R bobing de arranoguee
(awxiliar) conlindga energizada durante &l luncionamiento del Compresar) y su
utilizacidn aumenta la eficiencia del maotar, en consecuencia disminuye el
consumode energia

Cuando un capacitor de marcha con capacitancia diferente de |a especificada
e5 ulilizado, la eficiencia del compresor diminuye, resultando en mayor
consumode energla,




CUIDADOS CON LOS COMPONENTES ELECTRICOS

ive

LA AR BTN CALACEN S AT Frolecior brmics §pn T Froferio Smmicc 8pn AT
| ‘:_ W .
Vil
'l 1
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Los componentes eléeclricos que pueden eoquipsn n COMpresorn Sen
protector 1&”1‘”(:4}. relé ge Arranque, capacitor de Armangue y capacitor de marcha

Siendo 05 componentes elécincos vitales para el buen Tuncionamiento del compresor v garantia de
gy vida (i, 25 esencial que so tomen cicrios cukdados al manipularios, aplicanos y almacenarnos,
Siguen algunas insbruccones.

Protegerios de humedad y polvo
La humedad v & polvo peeden ceadar y ensucsar los conlacios de los relés v protechones, causando mal conacio,
| om capaciores posden iener aus carmcierizicas slécincas alisrmdas por los efecios de & humedmed

No usar herramientas para insercion o extraccion -
Ell uso de hemamentas en el manpuleo de los componenbes ekecinoos pueds danarkos mecimcaments, camsando
desde & mal contacto en kas conasmones, hasta la rotura dé la carcaza v pérdida de funcicnakdad

No intentar ajustarios
Todes lon componenies pificinicns son ajustados eonforrme su nspocificacdn thenica do propects. Cualques infento
dé apste comprometend su funcionameendd adéecuado y poda causar dafios al Compiresor

Conectarlos firmemente sin movimientos laterales

Al ennectar un relé de amranque 8 bs terminales 5y [ del eomgresanr ae debe hacer un movimasnin firrme en el
sanhdo penpendicular a [ cancara ded compresor. Mowrmiantos Blerales causan o ensanche ded teiminal del reds,
prosocancd mal contacto en la conexon y en consacssndia su falla

No hacer equivalencia

Mo cusle oquvalencs do componentes ciéchioos para compresones, pues oslos son delermsedos
especihcamenta para cada modsls de compresal, En eslos casos solaments a relerenca comerncaal en HP
trnesitin no son suficienies para b secoidn del componnnin sbeinion comecio

Sigalas especificaciones de los capacitores

En ol caso de capadions, = b o ancil dol capacior de reposoin es mfems, ks choenca del moler y a
capacdad de arangue deomewean, S0oes supenorn, B oomentes v las lempecaluras del mobos aumentaran. La
tenmidn de askactn deba ser iqual o mayor que la especificada, pusa s e menor, &l eRpaciion s quemart. Par o
bl en &l caso de susbluckin de capaciorss de amangue o marcha, deben ser seguedas las mesmas
papecificacionss de ins capaciones onginales, o ses, B capacitancia (jF) v iensidn de aislacin (VAG)




TENSION DE ARRANQUE

La tensidn minima v maxima de amranque de funcionamiento de un compresor es delerminada
midiéndose esios valores directamente en los lerminales del compresor. De esla manera se evilan
errores de leclura provenienles de ki caida de lension a aves de cables, llaves y conesdones presenles
&n el circuito eléctneo,

En equipos de refrigeracion la energia eltciica recorre algunos melros de cables, intermuplones y
conexiones antes de llegar a los terminales del compresor. Por lo tanto, para determinar la tensidn que
esla allmentando al compresar, la medicién debe ser hecha directamente en sus terminales, mas
especilicamente enlos lerminales comian (C) y mancha (R)

Fara determinar la tensidn que aimenta € compresor durante el amangue, ésta debe ser medida en la
condicion de mayor comiente del circulto, 1o que ocurre exactamente en & mamenio del amanque o
Cuando el compreson no consigue arrancar (Dloguescdo)

Para simular esta condicidn, se puede forzar un amangue con presiones desequilibradas de la siguiente
manera; después del sistema funcionar por alqunos minutos ¥ 138 presiones estar desequilibradas,
desconeclar y coneclar rapidamenle el siclema anles gue las presiones se hayan equilibrado. En esda
COndIcion, €l compresor lendra difculad e arrancar & ira rabar momentaneamente, La tension debe ser
miesdieda andess de: la aclusacion ded prolector iermicn

En muchos casos, la dificultad en el amanque del compresor es debida a la ulilizacion de cables elechricos
inadecuados (espesor emado), gue pueden estar presentes en la red eléctrica del local o enla instalacion
cléctrica del producto, Este tipo de confiquracidn, asl como 1a utiizacldn de accesoros para conectar
vanios preductos en una dnica toma de comiente, generan una caida de tension elevada, o sea, existe una
diferencia muy grande enire [atension nominal suministrada por la disinbuidora de energia v la tensson en
hows berrnimales diel compresorn

ol




VACIO

La realizacion de vacio en un sistema de refrigeracion es uno de los procedimientos mas importantes
en la sustitucidn de un compresor, pues solamente a fravés de la realizacidn de un alto vacio, se puede

qarantizaria;

Retirada de humedad y de gases no condensables del sistema de refrigeracion

Al someter el interior del sistema a una bajisima presion, el agua contenida en € ira evaporarse (debido a
su baja temperatura de evaporacion a baja presion )y salir a fraves de la bomba de vacio, Tambéén en este
procesoocurme la eliminacion de gases no condensables

Deshidratar e sistema es esencial para su buen funcionamiento, pues asl son evitados problemas como
forrmacion de acikdos, cormosion, aumenio de presiones y diversos olros

El wacio ideal para garantizar las
condiciones arriba relaclonadas o3 obtenido
solamente con el uso de una bomba de alto
Vacio ¥ cuando se [ogra una presion por
debajode 200 microns (-39 913 pul Hy)

Presidn T 4 atm 1 +o0re

i Bl ey

Vaciode — 4 4 sEqe
un Compresor T e

-+ 4.600pHg LAY
= == I0N0UHY 1+ ~B'C
L ]
Vacko absolulo

Fs importante resattar que lns compresares no deben ser utilizados coma bomba e vaclo, una vez que
no fueron proyectados para esoy 5i para comprimdr un fluido refrigerante. Por lo demas, el nivel de vacio
alcanzado cuando se utiliza un compresor es de aproximadamente 100.000 microns, que es una presian
iy per encimea de la regquerida para que foda B humedad ded sislema seevapone

La utihzacion de los lamados "anticongetantes™ a baze de alcohol no es recamendada, pues ademas no
relirar la humedad, esios productos reaccionan con el aceile causando dafios al compresorn




CARGA DE FLUIDO REFRIGERANTE

La cantidad de fluido refrigerante en un sistema de refrigeracion es ofro factor ceterminanie en su
mankenimiento, pues una caga neorreclta puede caesar diversos dafios, por ejemplo, perdida de

rendimientoy desperdicio de energia electrica.

Flexcesn de carnga puede causar diversos proflemas oomo

Presion de descarga elevada
El exresn oe masa of fuldo refrigeranie en el sisiema ace con que 2 presidn os oo o aila presion se

eleve por encima de 10s valores nomiales de operacion

Sobrecalentamiento del comprasor
Coma consecuencia de este aumenio de presion & motor es mas exigido y s calienla mas, causando un

aumenio en la temperatura del o refrgerants compamito,

Aumento de la presidn de evaporacion
El aumenio oc la presion de doscama causa o aumento o 3 presion oc succion ¥ en consecucncia o

durmenio de la lemperatura de evaporacion, o gues puede ecasionar perdida de rendamiendo del sstema

Retorno de liquido al compresor

Fl exoeso de canbidad de Muido redrigerante en el evapoador puesde no ser inlaimenie evaporsda y reloman
al compresor en la fase liqusda, causando dafios a sUs panes mecanicas

Carbonizacion de las valvulas y pérdida de compresion
La elevacion de las lemperaturas 0el compresor pusde CaUSar |a carboniZacion del acelle ubncants en e

contactn oe ésie con ios punins meds calicnics, QUE S0 BS vAMERSs o succin ¥ oescama. B meaberia
carbonizado que queda depositado en estas valvulas no permile la comecla aberfura o cieme de a5 mismas,
causando la péndida oe compresian y eficiencia osl compresor

Para evilar eslos probdemas es necesano ulilizar un procecEmienio cilenosn para garanlisan B canga

correcta y oblener el mejor desempeiio ded sislema.

El meétodo de canga mas recomendado y mas uliliZado por las montadoras de producios de refngeracion es
i3 cama por masa, on gamaes oe Tuldo refigermnte Este mélnoo qarmantiza que, Bajo cualquicr conadiclin o
lemperatura y presion, sea introducida la cantidad comecta de flukdo refrigerante en & sislema

Para ejecutar tal método 28 puede uliizar un medidor
e camuckal, cilindro graduacdo, batanea | elc. Fl mélodo
gde la balanza, por se7 el mas simpée v por necesitar de
Menores Inversiones, sera presentado ahora,
Recorfancky quee cisalguier clinedio de lrarspoie de
Medo rerigerante puede ser ulilzado v ambén
CUBRECT modckn e balanza desoe ques

N La e3cala posea divislones suficlentss para |a dosis
comucta dol refrigorants,

B La capacidan da carga Saa compatitls con &l pass
dhall cilimdroy;

B Esté debidamente callbrada,




Procedimiento para efectuar la carga de
fluido refrigerante en un sistema de refrigeraciéon

Hacer &l vacio en el producto através de unavalvula

Después de todo el proceso de limpieza del sistema y sustitucion del compresor, se debe instalar una
valvula en o lubo de proceso del compresor, o ufilizar s mangueras y valvulas del maniiold para evacuar
el sistema, alcanzando una presion absoluta maxima de 200 microns (-29,913 pul Hg).

Conectar el cilindro defluido refrigerante en la valvula
Cerrar B vabvula y coneclar el cilindro de Nuido refrigerante. La valvla ded clindrno debse ser olalimente
abierta para que la manguera de esta conexidn permanezca llena de fuido refrigerante.

Pesar el cilindro
Eneste momento, se debe colocar & clindroen la balanza.

Calcular el peso final del cilindro después delacarga
Sustraer del peso del cilindro el peso del uido reingerante que se quiere adicionar al producto para
abtenerse ¢ peso final del cllindro despuds de [a carga, utillzando la siquiente fdrmula;

PF = Pl - CARGA

Do

FF =Pesofinal del cllindre después delacarga;

Pl = Pesainicial del clindng, anbes deinicarn la canga,

CARGA - Pesodel Nudo refngerante que s desea cargar en el producho.

Abrirlavalvula hasta la balanza marcar el valor calculado

Manteniendo el cilindro enla balanza, abric lenta y cuidadosamente B vabola ded producto, para gque e
Muido rengerante sea cargado y observar el marcador de la balanza, Cuando este marcar &1 valor
calculadn (PR, corrar i vdula del productoy 12 ol cilindro, Finoe i operacian

Ejemplo
Suponiendo gque un refrigerador necesite de una carga de fuido refrigerante de 120

Despuds de sequirios procedimicntos relacionados armiba con respecto a la preparacion del producto, se
verifica que el cilindro del refrigerante pesa 3950g. Aplicando la formula de amiba se obliene PF- 3830g.
Forlo tanto 2e debe abair 1a valvula del producto hastala balanza marcar 33760q,



SELECCION DE LOS COMPRESORES

Con el propdsito de seleccionar un compresor adecuado a la aplicacién y que atienda a (odos 105
requisitos deseanos oe desempefio, durablidad etc; se debe venilicar diversos parametnns como

Aplicacion

D acucrdo con la temperatura (presidn de evaporacidn, se puede determinar cual es ¢ rango de
aplicacion del compresor: baja presion de evaporacion (LBP), mediafalta presion de evaporacion
(M/HEP) o alta presidn de evaporacidniaire acondicionado (HBFAC).

Capacidad frigorifica (Btu/h)

La capacidad frigorifica ez uno de los factores mas importantes para que 2 seleccione adecuadaments
un compresor gque alienda a las necesidades del sistema. Puede ser especificada en Bluh, Kcalh o Wall
y &5 delerminada en condiciones de operacion especificadas por nofma para cada rango de aplicacion.
En Brasil la unidad mas comunmente utiizada cs ¢l Btuh.

labla de conversion de unidades.

1 Btu/m =0,2562 Kcalh
1 Btu/h =0,2928 Watl
1Watt =0,86 Kcal/h
1Watt =3,415 Btu/h

Fluido refrigerante

Cada modele de compresor posce caracteristicas especificas para eleccidn del tipo de fuido
refrigerante, tipo de aceite, desplazamiento, dimensionamiento del motor, bomba y componentes
el&ctncos.

Tensidény frecuencia
Es necesaro que ean seleccionadas comectamente a tensidn y frecuencla del compresar para gue
opere en condiciones adecuaas.

Dimensiones
El compresor seleccionado debe tener dimensiones compatibles con el producto donde sera instalado.




RANGOS DE APLICACION

Los compresonss Tecumseh son proyeciados para presentar o mejor desempeno denino de os ranogos

ESPECilicos de aplicaciin. Asi, respetando 105 rangos, 5& opbimiza el uso Jel compresor, garantizando su
funcionamicnbo adeouado,

Los rangos de aplicacldn y sus limites son presentados en lalablaa continuaci én:

RANGO DE APLICACIOM TEMPERATURA DE EVAPORACION
Baja Presion de Evaporacion (LBP) 344°C a-12.2°C
Media/Alta Fresion =15.0°C a +12,8°C (Compresores AL)
de: Evaporacion (MBPHBP) -20,0°C a +10,0°C (Compresores T)
Presion Comercial de Evaporacion (CBP) 17,8°C a +10,0°C

La utilizacion de un compresor fuera de su rango de aplicacion puede traerlas siguientes consecuencias:
B Pérdida de rendimiento;

Sobrecalentamiento;

Allo consuma oe energia;

Reduccidn drastica de lavida ol

Pérdica o 1A capaciaad oe arrangue

CUIDADOS CON EL MANIPULEO DEL COMPRESOR

A pesar de aparentemente robusto se debe tomar diversos cuidados en su
manipuleo, para no danarlo ni perjudicar su desempeno.

No volear

Al volcar el compresson, el aceile de su carga de aocile puede entrar por 3 succion de 5o bombea e i para el
intenor de la camara de compresion. Como e compresor no s provectado para bombear aceile puede
bloquear, teniendo sus partes mecanicas dafiadas o simplemente no funclonar,

No dejar caer
Una caida pucae dafiar ¢ compresor, inutilizdndolo o perfudicands su funclonamiento. Pucde também
desplasar su bomba, haciendo con gue Gsla se apoye en B carcaza resullando en ido duranle s

i funcionamiento.



CUIDADOS CON EL MANIPULEO DEL COMPRESOR

No dejar ablerto por mas de 15> minutos

Dejar & compresor sin 108 lapones de sellado de 08 ubos coneciores por un lango iempo pemite que la
hurnesdacd ded aire y ool pobao enben enc s inlerir, conlzminanco o aeeile lotwicante y pesjudicancio su
funcionamiento. Bl acefle Poliol Ester, conlenido en los comgresores para R1Ma y RADMA es
aprodmadamente 100 VEoes mas groscopicn que ks otros Hpos o acstes, 0 563, SU capacidad oo absorhor
humedad oel aire e5 mucho mayor que 3 de ios oims tipos oe accites utilizados en s 0emas compesones

No hacer ensayo de bancada

La realizacidn de ensavo de bancada para verniicar compresidn, hecho con o tubo conector de succlon
abderto, aspirando e aire, permite la aspiracion de gran cantidad de humedad v polvo para dentro del
Ccompresor. Esa humedad v poivo contaminan y penudican su funcionamiento v, ademas, s& sabe que no
Cxfste ninguna retacion cnine i presiin oc descanga alcanzada por ¢ compresor bajo £5tas conaiciones v su
desamipeio cuando esta instalado en un sistema de refrigeracion.

Mo enderezar los terminais de conexion eléctrica

Si bos lerminales de conexion elecinca de un compresor se lercen por cualquier mobive, sea por caida,
colision u ofra eventualidad, jamas deben ser enderezados, pues e aislante usado entre el terminal v la
Carcaza del Compresor es vidno, y éste se puede rizar en &l momenio en que e terminal se tuerce, o en &l
mwmeanto de endderesaro. S eslo ocume, e riesgo de un accidenle es elevado, debido a la Glla de ssdacion y
a las presiones a las cuales el Compresor 83 sometao.

Mo alterar el posicionamiento delos tubos

Mo se recomienda e manipuleo de los tubos de proceso, succhin y descanga de kos compresores con la
finalidad de alterar su posicidn. Esta prachca puede generar micro inzaduras en la regidn de soldadura entre
b tubos y b carcara y estas pocden ressullzar en fucga de: Muido refnigeranke

SECUENCIA PARA SACAR LOS TAPONES DE LOS TUBOS DE CONEXION

Al instalar un Nuevo compresor hermelico en un sislema de refngeracion, s& debe cbedecer la secuenca
recomendada de remaocian de 1os taponcs o goma, para cvitar que la pared intema del tubo conector quede
impregnada de aceile lubncante durante el proceso de despresunzacion del compresor, acameando
dificultad de soldadura enire i tubo conector con las lineas de succidn y del condensador.

Para compresores ermeticos del lipo reciproco, se debe sacar primeramente e lapon del coneclor de
gescangay postencrments I0s demas (SUcciin y proceso).

En los compresores del tipo rotativo, se debe sacar pimeramente el tapon del tubo de succitn (acumulador)
y posteriormenic of tapon del tubo conector de descana.




RECOMENDACIONES DE LA INGENIERIA DE APLICACION

PARA LOS COMPRESURES TECUMSEH QUE OPERAN CON LOS
FLUIDOS REFRIGERANTES R-12, R-22, R-502, R-134a, R-404A, R-410A, R-600a y R-290

Cn unm sisiema de refrigeracidn, las condicones de femperatura v presion a o largo del circuio irén
determinar el rendimiento del sislama y el desempeno del compresor.

Fara preservacion de ia vida Otil v optimizacion del desempefio del compresor, 82 necesano que limites oe
lemperaluca y presion sean respelados dela siguiente manesa

TEMPERATURAS DE OPERACION

Temperalura de condensacion 10a 1| P pgme:::;]:ufmi:

g 3 a 5%C por debalo ae la
Iemperatura de succicn b tura ambiente
Temperalura de descarnga ool compresson Menor o igual a 120°C
Temperaiura de la carcaza del compresor Menor o igual a 110G
Temperalura del bobinado del compresor Menor que 130°C

;Por qué respetar estos limites?

Temperaturade condansacion
Para garantizar el inlercambio de calor con el ambiente y respelar los limiles de presion de descarga
recomendados para el COmpresor.

Temperatura desuccion
FPara evitar el retormo de liquido al compresor o calentamiento excesivo del fluido refrigerante de retomio.

Temperatura de descarga del comprasor
Por encima de esta temperatura puede ocurrir la carbonizacion del aceite en las valvulas del compresor,
causando obstruccidn yo falla de su luncionamiento.

Temperaturadelacarcazadel comprasor
Este factor garantiza que las temperaturas interas del compresor estén dentro de kos limites aceplables.

Temperaturadel bobinado del comprasor
Fara garantizar la eficiencia de la aislacion de los bebinades del motor del compresor.



MAXIMAS PRESIONES RECOMENDADAS DE OPERACION

FLUIDO PRESIONES MAXIMAS OBSERVACIONES
REFRIGERANTE (psig)
| Presiin de equilirio ; Bl b |
R-12 | Presion de Pico (descarga) | 0 Aplicacion: LBP *
| Presion de descorge estabiicads | I
| Presin de equiliono : TR
R-22 | Preaén de Pico {doacerga) __| 440 Aplicacion: HBP ™
e A | 400)  (Aconcheinnackrns o D)
Preaiin de pouiliing |r HL B
R-134a | Presinde Pico [descarga) | 2 Aplicacion LBP *
| Fresita g descivos asmaiicass | 20
| Presion de equilibio | ohisA
R-B00a Presiin de Pico (descarga) B Aplicacion: LBP *
Presian de descarga eatabicada 13
| Prosiin de equiliris | 2051205 |
R-404A PReson.0n Dies Waneutie) — 455 Aplicacion: LB *
Presiin de descargs sstabiizadn 400
| Preakin g cquilioria ; 1201 v
R-2080 | Presion de Pico {descaga) 5 360 Aplicacion: LBFP *
Presdin de deseanga csinbdienedn | 260
| Prissibn dé squilirio L Fonlb )
R-410A | Presidn de Pico (descarga) | ra0 Aplicacion: HBP **
| Presion de descarga estabilizada | 608 (Aeondicainanonms de airn)

* Valares racamandados eonakdarands ismpareturs ambiante de 470
** Valones recomencados conaldarando ismparsure embients de 320,

Los valores presentados en i tabla anterior son 108 Iimites méAximos en que |03 compresores Tecumsen
pueden operar Fn condiciones nonmales de funcionamiento, para k grande meyora de s aplicaciones, b
presiones veniicadas seran menores que s10s valores menconados.

iPor qué respetar estos limites?

Presion de equilibrio

Para garanbizan el amangue del comperessor. Pressiones de couilibrio elevadas impiden o amancque ded
compresor. Esltos valores son validos para las aplicaclones con tubo capdlar, en que se preve la
ecualizaciin de las presiones antes ol arranque oel compresor,

Presion de pico (descarga)
Fara que &l COmpresor s£a Capaz de pasar por esla condicion sin sobrepasar sus limites de canga.

Presion de descarga estabilizada
Limite de presidn de trabajo que garanliza la durabikdad del compreson, evitando el desgasle prematuro
e sus paries maviles.




Problemas que pueden afectar el compresor cuando el es sometido
a condiclones fuera de sus limites de funcionamiento

Todos los compresores poducidos on Tocumseh Son ensayados vy aprobados scqin los limides
recomendados para su rango de operaciin, simulando las diversas posibilidades de aplicacidn, ko que
garantiza a sus productos un funcionamiento con excelente eficiencia, calkiad y larga vida Ol

Al s&r aphcado en un sistema de remgeracion el compresor ira inleractuar no solamente oon los
componentes del sislema, perd ambién con & medio en que 2era instalado, estableciendo asi una nueva
crendicice de funcionsrmicenio

Cuanoo o compresor o5 utilizado dentro de sus limites de aplicacian, of resultado o5 1a excsiente eicienciay
rendimiento, asociado auna larga vida il

LoS clempios Siquicnics mUcsiran aiqunos probIBmMas que oourmen cuando o Compresor o5 sometioo a
condiciones que sobrepasan s limiles de aplicacion, ocasionando mal uncoramiento, Blkas y hasla danos
imeparabies al compresor.

FALLAS ELECTRICAS

En la figura 07 s& venhica que hubo e demelimento de |a
aislacién v posteriormente la quema ool motor chéctrico dodl
compreson. Algunas causas delecladas gue pueden haber
ocasionado este detecio son;

Fagura 01

W Utilizacion de componentes eléctnicos no especificados por Tecumseh, o que causa la alteracion de los
rangos de proleccion del compresor. En esta condicidn, 108 parimetros elécincos y IEmicos del molor sufren
alleraciones, pudiendo ocesionas of comprormedimiento de kB aiskacion eldécirica de los bobinsdos:

B La calda oo una oc las fases of |3 red cléctrica de aimentacion, 10 que hace que ¢l Compresor no tenga
torque suficiente para arancar 0 manienerse operando. De esla manera, Ios embobinados del molbor
elecinco quedan energizados con baja tension, ocasionando un calentameento excesivo ¥ la quema del
motor ciécinion oel compnesor,

Todos los componenies elecincos ubizados en s COMpresores Tecumseh son cnténosaments probadas en
aboratorio y evaluados por suingenicria paa gamanlizar B oxrecta prolecdan, evilando asi problemeas
provenientes, de by aplicecion fuera de los limiles. Por esla raeon, NUNCA sisliuya los componenies
SECncos por olros que no sean EXAC TAMEMTE 103 espechicados por Tecumsen,




DANOS EN LAS VALVULAS DE SUCCION Y DESCARGA

Fl sisfema de refmigeracion debe estar exenlo de resaduos solidos (salpicadura de soldadura, rebaba
metalicas, efc.), pues estos residuos ira circular en el sistema durante e funcionameento del productoy en
algin mamendo irdn circutar cn el sisicma mecanico ol compresor, compromebiondo ios cojinetes v el
bombeo del Nuido refrigerante.

Las figuras abajo muestran la falla ocurridaen lavalvulade succlon del sistema de compresion:

En la figura 01 s pucde vor que o residud esta impidicndo la abertura de i3
laming de succion, gue mposibiila B enbada ded Muido refigeante en &
cAMara de compresiin y ocasionanao i falla en el Bombeo v compresion del
fuido refigerante end sislema

Figura 04

En la figura 02 se demuesira que el residuo solido quedo alojado en la
valvula de descarga oe foma a mantenena siempre abierta,
ocasionando [a faka on la compresion oo fuido refigerante,

F igura 07

Fn ta figura 03 el residua entr en la cimaa de compresion y fue
COMPMIGo por e pision contra |a valvula de succion, eCasionando
k3 redura de este componenie. Como ConseCuencia, el mecanismo
die bombeo gquexda lolalimente compromelido (no comprme o
Nukdo refngerante).

Figurn 013

W Fara evitar este po de probiéma, se debe tomar culdados especiales referentes a la impieza del sistema
de refrigeraciin, principaimente en o [a0o de baga presidn, pues como no hay fitro &n este recomdo o
resichun silico ira entrar direclamenie en el compresor podiendo generarn los problemers amiba descoribos

B Ofra situacion que puede generar este lipo de falla es cuando la camara de compresion queda
inundiada con aceite lubricanie, Coma 108 COMPresores son proyectados para comprimir solamente fiuido
refrigerante en |a fase gaseosa, habr daflos en la valvula oe succidn. Este tipo de problema csta
refacionado al manipuleo y ranspore incomecio del compreson. Si se inclina el compresor para el mismo
lado donde esld ubicada la succidn, e aceile lubncanle del compresor entrard en la mufla de succidn, y
cuando se conecta of compresor, ocume aspiracion del aceile paa dentro de la camans de compresion,
dafando definitivamente el compresor,

Para evitar errores en el manipuleo v transporie del compressor, por favor verificar 1as posiciones
permitidas en el caldlogo de Tecumseh o a travis ded sitio www. tecumsen . com br




VALVULA DE DESCARGA DANADA
POR ALTA PRESION Y TEMPERATURA

Cuando o sistema de refrigeracidn opera en condiciones de presidn v femperatura superiores a los
limites recomendados por la ingenieria de aplicacion de Tecumseh, puede ocumir la carbonizacion del
aceite, o que obstruye la valvula de descarga € impide su aberura v cierre comecios durante e ciclo de
descargay compresion,

LAS CAUSAS QUE PUEDEN GENERAR ESTE TIPC DE FALLA SON;

a. Dimcultades en & intercamblo de calor entre & Condensador y & amblente causadas po su
falta de impleza, blogued o Talla del moter-ventilador del condensador con ventilacion forzada,

b. Exceso de carga de Tuldo refrigerante en el sistema de Fﬂmgﬂ'ﬁ.lﬁﬂ.

En esla condicion, pueden ocurrr danos en ios olros componenles mecanicos (cigieal, bista, alindro, elc.)
yen el molor eléctneo.

PLACA VALVULA DE DESCARGA NORMAL Y CARBONIZADA

CIGUENAL NORMALY CON DESGASTE




MOTOR ELECTRICO NORMAL Y OTRO CON AISLACION DANADA “MASA”

HUMEDAD DENTRO DEL COMPRESOR

Todo sistema de refgeracion debe ser somelido al proceso de evacuacion ulilizando una bomba de alto
Vacio para remover la humedad y gases no condensables anies de efectuar |a canga de Tuido refngeranie.

En caso conlrario, B presencia de @2 homedad en el sslema de redrigeradin ird generar conmosion en os
componentes mecanicos v falla o2 |a alstacion elécinca del motar.

COMPRESOR SIN LA TAPA (CARCAZA SUPERIOR] EN
LA CONDICION NORMALY OTRO CON CORROSION
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