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La Coleccidn Basica Cinterfor -CBC~ para Mecanico de refrigeracion forma
parte de una familia denominada ''"Mecanica de electrodomésticos, refrige-
racion, climatizacidn y equipos de oficina'’.

Esta familia, de contenido heterogéneo integra ocupaciones de los sub-

grupos 8-4 y 8-5 de la Clasificacidn Internacional Uniforme de Ocupacio-
nes de la OIT.(CIUO). .

Cada CBC en si no constituye un manual pero, dado que fueron concebidas
con la ductilidad necesaria, sirven de base para la preparacion de mate-
rial de instruccidon para la parte practica de todo tipo de cursos, tanto
de formacidon profesional, como de educacidn técnica, con diversos objeti
vos y para diversos niveles de educandos.

La presente CBC para Mecanico de refrigeracion es una traduccion adapta-
de de la CBO homonima producida y editada en portugués por el Servicio
Nacional de Aprendizaje Industrial (SENAI) del Brasil. Dicha institu-
cidon autorizd, en gesto que la honra, a su material al acervo de CBC de
distribucion continental.

Se somete por lo tanto esta version en espafol, a consideracidon de las

instituciones de formacion profesional de la regidn a fin de que formu-
len las observaciones pertinentes y soliciten los agregados necesarios

que una vez incorporados dardn a esta CBC caracter regional.

CBC Mec. refrigeracion-1
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En la presente CBC no se incluye el
Documento Normativo dado que ha sido
ampliamente difundido en todas las
CBC anteriormente editadas y distri-
buidas.
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Campo de aplicacidn de la CBC para Mecanico de refrigeracidn

Las hojas de operacidon y de informacidon tecnoldgica contenidas en la
presente €BC son aplicables en la preparacion de material didactico pa
ra ensefar practicas de taller y aspectos tedricos de las siguientes
ocupaciones incluidas en la Clasificacion Internacional Uniforme de
Ocupaciones de la 0IT (ClUO):

8-41.80 MECANICO-MONTADOR DE INSTALACIONES DE REFRIGERACION Y
AIRE ACONDICIONADO

Monta y repara las instalaciones de refrigeracion y aire acondicionado
en establecimientos industriales o comerciales y residencias particula
res:

determina los puntos donde se van a fijar los elementos de la
instalacion; abre agujeros en el suelo y en las paredes para co-
locar puntales y soportes; coloca en su lugar las diferentes pie
zas y elementos; monta los motores, mandos, indicadores, insta-
laciones eléctricas, valvulas, bombas, compresores, condensado-
res, conductores eléctricos y tuberfas, empleando tornillos, per
nos, remaches y soldaduras; pone en marcha la instalacidn, vigila
su funcionamiento, observa los indicadores y efectiia reglajes;
desmonta las instalaciones que funcionan mal y examina sus dife-
rentes elementos para localizar el lugar y las causas de los fa-
llos e irreqularidades; repara o ajusta las piezas defectuosas

o desgastadas.

Puede instalar los cables para conectar los elementos a la ener-
gia eléctrica.

Puede utilizarse esta CBC para complementar, ampliar o profundizar el
material didactico aplicable en el proceso de formacién de otras ocupa
ciones tales como:

Aislador de instalaciones de refrigeracion y de climatizacion (2-56.60)

Operador de instalaciones de refrigeracion (9-69.70)

Operaciones e informaciones tecnoldgicas

Esta CBC incluye la mayoria de las operaciones tipicas que ejecuta un
mecanico de refrigeracion.

La gran diversidad de modelos de equipos que existen no permitid pre-
parar el material en forma tal que abarcase esta diversidad.

Se adoptd entonces como criterio, al redactar las HO y las HIT, el to

mar como referencia para desarrollar el tema, un equipo tipo, inclu-
yéndose no obstante una descripcidén de los modelos mas comunes. Se

CBC Mec. refrigeracion-3



considerd también dividir las operaciones en tres sectores de acuerdo
a la potencia de Yos equipos y al trabajo a efectuar: pequefias unida-
des, unidades medianas y grandes, y recuperacion de unidades.

En las HO, cuando las diferencias entre modelos imponifan variantes en
las operaciones, éstas fueron tratadas como casos diferentes.

Puede ocurrir que los programadores de las instituciones, al elaborar
algln manual noten la falta de algunas hojas de operacién o de tecnolo-
gia que necesiten. En este caso se recomienda que, para su elaboracion,
se sigan las pautas de las CBC contenidas en el NDocumento Normativo de
amplia difusién, ya que fue incluido en la mayoria de las CBC distri-
buidas antes gque la presente.

CBC Mec. refrigeracién-4
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I - OPERACIONES agrupadas y ordenadas por ndmero de REFERENCIA.
Ocupacién: MECANICO DE REFRIGERACION (cont.)

Unidades de Pequefio Tamaiio (MR-1)

;E;E;A Nombre de la operacidn

01/MR-1 Instalar refrigerador

02 /MR-1 Retirar y colocar cubrejuntas

03/MR-1 Sustituir componentes de puerta del refrigerador

04 /MR-1 Montar, instalar y ajustar puerta del refrigerador

05 /MR-1 Retirar e instalar termostato

06/MR~-1 Retirar unidad sellada

07/MR-1 Instalar unidad sellada

08/MR~1‘ Verificar y sustituir componentes del circuito eléctrico

09 /MR-1 Retirar aislamiento térmico

10/MR-1 Colocar aislamiento térmico

11/MR-1 Instalar y ajustar refrigerador con sistema de absorcidn

12 /MR~1 Instalar refrigerador con equipo para instalar hielo

13/MR-1 Retirar e instalar en el gabinete el equipo acondicionador
de aire

14/MR-1 Retirar e instalar h&lice del evaporador en el acondicionador
de aire

15 /MR-1 Retirar motoventilador

16 /MR-1 Instalar motoventilador

17/MR-1 Retirar e instalar conjunto calefactor y protector de sobrecarga

18/MR-1 Retirar e instalar componentes del panel elé&ctrico

19/MR-1 Retirar e instalar la unidad sellada en el acondicionador de aire

CBC Mec. refrigeracion-5



I - OPERACIONES agrupadas y ordenadas por niimero de REFERENCIA.
Ocupacidn: MECANICO DE REFRIGERACION (cont.)

Recuperacidn de Unidades (MR-2)

EE;E;A L Nombre de la operacion

01/MR-2 Cortar tubos (Diadmetros mayores de 3/16" y capilares)

02 /MR~2 Hacer balona en el extremo del tubo

03/MR-2 Expandir extremo de tubo comin y con apéndice

04 /MR-2 Soldar tubos

05 /MR-2 Verificar unidad refrigeradora

06 /MR-2 Probar pérdidas (Inmersidn, lampara, detector electrdnico)
07 /MR-2 Descargar gas refrigerante y soldar la valvula de servicio
08/MR-2 Efectuar vacio y deshidratar la unidad sellada y compresores
09/MR-2 Cargar con aceite lubricante y gas refrigerante

10 /MR-2 Reparar unidad sellada que contiene humedad

11/MR-2 Retirar e instalar motocompresor

12 /MR-2 Sustituir condensador averiado

13/MR—2 Retirar e instalar evaporador averiado

14 /MR-2 Sustituir el intercambiador de calor (Condensador)

CBC Mec. refrigeracion-6
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| - OPERACIONES agrupadas y ordenadas por nimero de REFERENCIA.
Ocupacién: MECANICO DE REFRIGERACION.

Unidades de Tamaio Mediano y Grande (MR-3)

ﬁEEEIA Nombre de la operacion

01/MR-3 Conectar componentes eléctricos (Llave magnética y presdstato)

02 /MR-3 Comprobar compresor de sistema abierto

03/MR-3 Retirar e instalar compresor en la base

04 /MR-3 Desmontar compresor

05/MR-3 Montar compresor

06/MR—3- Recoger el gas del sistema

07/MR-3 Establecer vacio y deshidratar con el propio compresor

08 /MR-3 Sustituir filtro deshidratante, visor o valvula de expansidn de
la unidad abierta

09 /MR-3 Cargar de gas refrigerante la unidad abierta

10/MR-3 Regular presdstato de baja

11/MR-3 Montar, regular y operar camara frigorifica

CBC Mec. refrigeracion-7
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V - TEMAS TECNOLOG I COS por nimero de REFERENCIA para MECANICO DE REFRIGERA-

CION (cont.)

:E;E;A ‘Titulo del tema tecnoldgico
001 Refrigeradores (Tipos, usos, lugar de instalacidn)
002 Cubre juntas e interruptor (Burlete)

003 Panel interno de la puerta y sus componentes
004 Puerta, estantes y conveccidn de aire

005 Burletes

006 Dinamdmetros (De resortes)

007 Termﬁmetros-

008 Protector de sobrecarga

009 Relés de arranque

010 Evaporadores

011 Condensadores

012 Unidad sellada

013 Compresor

014 Gabinete externo e interno del refrigerador
015 Aislamiento té€rmico

016 Termostato

017 Deshielo

018 Volt-wattimetro, voltimetro y wattimetro
019 Voltimetro y amperimetro

020 Uso del megdhmetro

021 Plomada y nivel

022 Refrigeracion por absorcidn

023 Refrigerador con accesorio para fabricar hielo
024 Acondicionadores de aire (Tipos, usos)

CRC Mec.
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vV - TE@AS TECNOL6G|C0$ por namero de REFERENCIA para MECANICO DE REFRIGERA-
CION (cont.)

iEEE]A Titulo del tema tecnolodgico
025 Tacometros

026 _ Extractores (Tipos y aplicaéiones)

027 Motores monofasicos

028 Anemometro e higrdmetro

029 Psicrometré o higrometro

030 - Juntas, deflectores y aisladores

031 Filtros de aire, difusor y hélice

032 Calculo de carga térmica

033 Calefaccion

034 Capacitores

035 Conjunto del sistema cerrado de refrigeracidn
036 Cortador de catios

037 Aluminio

038 Cobre (Caracteristicas, usos y formas comerciales)
039 Balonadora

040 Expansor

041 Panel de pruebas

042 Detector de pérdidas para gases refrigerantes
043 Dispositivos de expansidn

044 Hacer vacio y deshidratar

045 Uso y lectura del vacudmetro electrdnico

046 Aceites lubricantes

047 Refrigerante

048 Equipo de carga

CBC Mec. refrigeracidon-10
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V - TEMAS TECNOLOG!ICOS por niimero de REFERENCIA para MECANICO DE REFRIGERA-

CION.
EEEiIA ‘Titulo del tema tecnoldgico
e
049 Secadores, deshidratadores y filtros
050 Mandmet ros
051 Diagndsticos de defectos (Problema, causa, indicaciones)
052 Equipo de carga portatil
053 Uso y lectura del aparato para medir fluidos
054 Llave de cuchilla y fusible
055 Llaves trifasicas de comando manual
056 Tuberias y conexiones
057 Acoplamientos indirectos de motores eléctricos
058 Acoplamientos directos y bases de motores eléctricos
059 Cojinetes
060 Placa de valvulas
061 Retén de cierre
062 Llave de par (Torque)
063 Llave de comando directo monofasico
064 Motores trifadsicos
065 Distribuidor y visor de liquido
066 Separador de aceite o intercambiador
067 Valvula solenoide y vialvula manual
068 Presostato
069 Llave magnética

CBC Mec.
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VI - indice alfabético de TEMAS TECNOLOGICOS para MECANICO DE REFRIGERACION

(tncluye referencia) (cont.)

TITULO DEL TEMA TECNOLOGICO Refe?
S— ___JL_renetal |
—— e S
Aceites lubricantes 046
Acondicionadores de aire (Tipos, usos)A 024
Acoplamientos directos y bases de motores eléctricos 058
Acoplamientos indirectos de motores eléctricos 057
Aislamiento térmico 015
Aluminio 037
Anemdmetro e higrdmetro 028
Balonadora 039
Burletes 005
Calculo de carga térmica 032
Calefaccion 033
Capacitores 034
Cobre (Caracteristicas, usos y formas comerciales) 038
Cojinetes 059
Compresor 013
Condensadores 011
Conjunto del sistema cerrado de refrigeracidn 035
Cortador de cartios 036
Cubre juntas e interruptor (Burlete) 002
Detector de pérdidas para gases refrigerantes 042
Deshielo 017
Diagnosticos de defectos (Problema, causa, indicaciones) 051
Dinamometros (De resortes) 006
Dispositivos de expansidn 043

CBC Mec.
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VI - Indice alfabético de TEMAS TECNOLOG!ICOS para MECANICO DE REFRIGERACION

(Incluye referencia) (cont.)

TITULO DEL TEMA TECNOLOGICO Re fe-
L rencia
—

Distribuidor y visor de liquido 065
Equipo de carga 048
Equipo de cargaibortétil 052
Evaporadores 010
Expansor 040
Extractores (Tipos y aplicaciones) 026
Filtros de aire, difusor y hélice 031
Gabinete externo e interno del refrigerador 014
Hacer vacio y deshidratar 044
Juntas, deflectores y aisladores 030
Llave de comando directo monofasico 063
Llave de cuchilla y fusible 054
Llave de par (Torque) 062
Llave.magnética 069
Llaves trifasicas de comando manual 055
Mandmetros 050
Motores monofasicos 027
Motores trifasicos 064
Panel de pruebas 041
Panel interno de la puerta y sus componentes 003
Placa de valvulas 060
Plomada y nivel 021
Presdstato 068
Protector de sobrecarga 008
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VI - Tndice alfabético de TEMAS TECNOLOGICOS para MECANICO DE REFRIGERACION

(Incluye referencia)

TiTULO DEL TEMA TECNOLOGICO _J Refe-
Psicrometro o higrometro 029
Puerta, estantes y conveccidon de aire 004
Refriger;ci6n por absorcidn 022
Refrigerador con accesorio para fabricar hielo 023
Refrigeradores (Tipos, usos y lugar de instalacidn) 001
Refrigerante 047
Relés de arranque 009
Retén de cierre 061
Secadores, deshidratadores y filtros 049
Separador de aceite o intercambiador 066
Tacometros 025
Termometros 007
Termostato 016
Tuberias y conexiones 056
Unidad sellada 012
’Uso del megdhmetro 020
Uso y lec;ura del aparato para medir fluidos 053
Uso y lectura del vacudmetro electrdnico 045
Valvula solenoide y vidlvula manual 067
Voltimetro y amperimetro 019
Volt-wattimetro, voltimetro y wattimetro 018
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ADVERTENCIAS

1)

2)

3)

Las hojas incluidas a continuacidn, serviran de patrén para
imprimir matrices o esténciles para maquinas offset de ofi-
cina, mimedgrafos u otro tipo de duplicadores.

Deben ser tratadas con cuidado a fin de no dafiar el papel,
ni manchar su superficie.

Es conveniente que las hojas sean verificadas antes de rea-
lizar la impresidn de las matrices, pudiendo retocarse con
1apiz comln o tintas de dibujo los trazos demasiado débiles,
asi como tapar las manchas e imperfecciones con ''gouache"
(témpera blanca).

Los agregados que deban hacerse a las hojas, por ejemplo co-
digo local, pueden escribirse en papel blanco y pegarse en
el lugar correspondiente. El1 mismo procedimiento es adecua
do para corregir erratas y otras faltas.

CBC Mec. refrigeracion-17
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&\I'S?RFOR OPERACION: REF. HQ 01 /MR-1 | 172
@: Edicion INSTALAR REFRIGERADOR I
P .
®
, _ Consiste en inclinar levemente el refrigerador hacia atras, con el fin de
.‘E que la puerta adopte la posicidon inicial para obtener un cierre hermético.
, % Esta posicion ademds facilita el desplazamiento del agua del deshielo hacia ’
® E’ 2 la parte posterior del evaporador (fig. 1).
st
L
®_<
@ =G
@
o
®
o ,
® ;
®
o
L J |
° j
@ ) :
(] PROCESO DE EJECUCION
®
() 1° paso  Coloque el refrigerador en el lugar escogido.
[
: 2° paso  Incline el refrigerador al éngulo recomendado.
e _a Afloje los tornillos nivelado
® res hasta que la puerta se cierre
e o con su propio peso (fig. 2). I
® Bg | ! {_ TORNILLOS
@ .- , N1VELADORES
PS é’% OBSERVACION .
® g% En el caso de usar pies adapta- Fig. 2
® - bles retire los tornillos nive-
® %' ladores.
]
® _b Si hay contratuercas, apriételas.
L 4
® . o
® i 3° paso Verifique la tensidn nominal de la red eléctrica,
() empleando wn piloto de la tensilén correspondiente
® (fig. 3).
®



CBG

OPERACION: REF. :H0.01/MR-1{2/2

INSTALAR REFRIGERADOR

4° paso

5° paso

6° pnaso

. . . N :
Gire el dial del termostato hacia la posicion "desconectado™.
Conecte el tomacorriente a la base cv *+oma.

Gire el dial del control de temperatura hacia el mayor numero del
indicador (fig. 4).

OBSERVACION
Si el motor no funciona,

desconecte el anarato.
DIAL DE COMTROL

DE TEMPERATURA
Fig. 4
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OPERACION: REE. HO.01/MR=2 7 172 |

CORTAR TUBOS
(diametros mayores de 3/16" y capilares)

Es separar de la unidad nartes, de acuerdo con la necesidad, cuando se
repara o se cambian tubos.

PROCESO

DE EJECUCION

CASO I - CORTAR TUBOS CON DIAMETROS MAYORES DE 3/16"

1° paso

2° paso

3° paso

Postetone el tubo en el cortadonr.

Girve el tormillo del
cortador hasta apoyar

levemente el disco en

el tubo (fig. 1).

Gire el cortador al-
rededor del tubo.

OBSERVACIONES
1) Corte, girando lentamente el cortador alrededor del tubo para
obtener un corte uniforme (fig. 2).

Fig. 2

2) E1 corte con presidn exagerada provocara irregularidades en el
tubo (fig. 3).

S Fig. 3




: OPERACION: REF. HO.01/MR-2] 2/2{
(didmetros mayores de 3/16" y capilares) .

CORTAR TUBOS

4° paso

Pase en el interior del extremo del tubo el escariador del

cortaicor (fig. 4).

CAS0.IT -

1° paso

2° paso

3° paso

Fig. 4

OBSERVACIONES

1) E1 escariado no debe ser muy profundo.

2) La parte a escarear debe girarse hacia abajo para que las
rebabas no se introduzcan en la parte interior del tubo.

TUBOS CAPILARES

Haga un surco alrededor del tubo
usando una lima triangular o
cuchillo (fig. 5).

Quiebre el tubo hactendo movi-

mientos alternativos (fig. 6).

Pase el escartador.

©
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REF. :HO.O1/MR3 | 1/2

OPERACION: )
CONECTAR COMPONENTES ELECTRICOS
(11ave magnética y preséstato)

Esta operacidn consiste en conectar el motor, la 1lave magnética y las
botoneras. Con este sistema, el motor puede ser comandado de uno o varios
lugares, dependiendo de la necesidad del operador.

Se usa en instalaciones que necesitan mejor proteccion, tanto para el
operador como para la propia miquina.

PROCESO DE EJECUCION

1° paso  Identifique los conductores.

OBSERVACION

Verifique las marcas hechas en los conductores o el codigo de
colores,

2° paso Conecte el motor.
_a Prepare las puntas de los conductores.

b Haga las conexiones, siguiendo el esquema y las marcas, o el

cédigo de colores.

[ ]

c Dé terminacidén a las conexiones "LLAVE MAGNETICA |
'_' . . . Ly L, Ly
con cinta aisladora adhesiva. : l' 12 13:

5 7'

3° paso Conecte la llave magnética y las botoneras.

_a Conecte los conductores de alimentacidn
de la 1ave y los que van al motor (fig. 1).




, OPERACION: .
CONECTAR COMPONENTES ELECTRICOS
(11ave magnética y preséstato)

REF. :HO0.01/MR3|2/2

4° paso

_b Conecte Tos conductores de comando de 1a 1lave y las botoneras
segln el esquema de la 1lave (fig. 2).

Fo---- q [l - -y
S ' ' ' X
48! L ! e N
|—1 : :'_ ! : *_E
e =5 e
Exk e o3
Cmen el ! ! Coee e
BOTONERA A ' E BOTONERA B
| LLAVE MAGNETICAE
Fig. 2
OBSERVACION

Los esquemas presentados en esta hoja sirven como ejemplo. Haga
las conexiones siguiendo el esquema del fabricante de la 1lave.

Ponga la méquina en funcionamiento.

_a Conecte 1a 1lave separadora.
_b Apriete el botén de conexidn.

OBSERVACION
Verifique que las botoneras comandan correctamente la 1lave

magnética.

_c Ajuste el relé de proteccion de acuerdo con la corriente
indicada en la placa del motor (fig. 3).

Vv
(A
o) ||
(o] || [©)
< .L<2>,l;
s
Fig. 3

OBSERVACION
Siga las instrucciones del fabricante de la 1lave.

CINT. ERF(’

~
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REF. HQ02/MR-111/2

.20

OPERACION:
_ RETIRAR Y COLOCAR CUBREJUNTAS

*9
g.
:

Es 1a accidon de sustituir los cubrejuntas del refrigerador. Esta opera-

»

cion, también se realiza, en caso de eventuales reparaciones del aislamien-
to térmico del gabinete.

PROCESO DE EJECUCION

CIu0: 8-41.80

1° paso Retire el primer cubrejuntas sobrepuesto del lado del intérruptor.

MECANICO DE REFRIGERACION

a Abra la puerta.

_b Desplace con los dedos el cubrejuntas, por la parte interna
(figs. 1y 2).

Fig. 1 L Fig. 2 T

__¢ Golpee con 1a palma de la mano hasta retirarla.
_d Desconecte el interruptor.

PRE CAUC ION
DESCONECTE EL REFRIGERADOR.

OBSERVACION
No utilice herramientas para retirar el cubrejuntas.

UNIDADES DE
(MR - 1 pEqUERD TAMARO

2° paso  Retire los otros cubrejuntas, y repita los sub-pasos b y c del
10 pas-.

0000000000000 920000008 0000%0000000090%0000000
. 4



: OPERACION:
RETIRAR Y COLOCAR CUBREJUNTAS

REF. :H0.02/MR1

2/2

3° paso

4° paso

Coloque los cubrejuntas superior e inferior. A

_a Haga el encaje del perfil del cubrejuntas en el gabinete.

OBSERVACION
Obedezca la secuencia de montaje.

_b Encaje el cubrejunta golpeando con 1a palma de la mano en la

parte correspondiente.

Coloque los cubrejuntas laterales.
_a Conecte el interruptor.

_b Repita los sub-pasos a y b del 3° paso.

0000000 CG0000OORCEC000C2V000000000000C0B3OCOOOIOIOGOOYS



REF. :H0.02/MR-2 |1/2

Q«%mk OPERACION:
- Edici HACER BALONA EN EL EXTREMO DEL TUBO

*9
i
3

Es necesario cuando se desea unir un tubo a una vdlvula, a un registro de
carga o conexidn, sin que se produzcan pérdidas y prescindiendo de solda-
duras (fig. 1).

MECANICO DE REFRIGERACION
CIUO: 8-41.80

Fig. 1

PROCESO DE EJECUCION

1° paso  Seleccione el tubo.

2° paso Fije el tubo en el soporte balonador.

OBSERVACIONES
1) Fije el tubo de 1/4" en el orificio de 1/4", el de 5/16" en el
de 5/16" y asi sucesivamente.

2) E1 extremo del tubo debe fijarse de modo que quede del lado
escareado del soporte balonador (fig. 2).

-

RECUPERACION DE UNIDADES
MR - 2] DE PEQUENO Y MEDIANO TAMANO
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OPERACION: REF. :H0.02/MR2|2/2

HACER BALONA EN EL EXTREMO DEL TUBO

3° paso

4° paso

3) E1 extremo del tubo no debe sobresalir demasiado del soporte.
Es suficiente que al hacer la balona, ésta cubra la parte
conica del mismo (fig. 3).

Postcione la prensa del balo-

nador en su soporte (fig. 4).

OBSERVACION
Apoye el extremo conico del

tornillo en el tubo; el eje
del tornillo y la superfi-
cie del soporte deben formar

B

B

(

(53

un angulo de 90°.

Gire el tornillo de la pren-
sa de modo que la parte céni
ca comprima completamente el

extremo del tubo.

NOTA

La experiencia indicard cuan
to debe sobresalir el extre-
mo en el que se va a reali-
zar la balona, de acuerdo al

. Fig. 4
diametro del tubo.

Si sobresale poco se obtendra una balona @

pequefia (fig. 5), con neliqro de pérdidas.

Si el tubo sohresale demads, nuede defor-
marse o se rajan los bordes, precduciéndose
pérdidas (fig. 6). __J

©®

CINTERF{
1ra. Edicig
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cﬁgm ‘ OPERACION: REF. :HO.OZMR-3 | 1/3
® ziice COMPROBAR COMPRESOR DE SISTEMA ABIERTO |

o
® Es 1a operacion que tiene por finalidad verificar las condiciones de funcio
@3 namiento ‘del compresor. Se realiza en los perfodos de revisién preventiva
o= 0 en la recuperacion del compresor.
‘5
g QO
o:
U
Lu Q’ -
[ X2 R PROCESO DE EJECUCION
@S
e o . . iy
wos 1° paso Instale los mandmetros de alta y baja presidn.
= .
.'?E

a Retire las tapas de las valvulas de servicio.
b Cierre las valvulas de servicio para el mandmetro.

_C Retire el niple tapén (fig. 1).

Fig. 1

_d Instale el niple c¢onico (fig. 2).

UNIDADES DE TAMARNO
m MEDIANG Y GRANDE
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OPERACION: REF. :HO. 02 MR-3

2/3

COMPROBAR COMPRESOR DE SISTEMA ABIERTO

2° paso

_e Instale la manguera con mandmetro (fig. 3).

Fig. 3
_f Abra la vadlvula de servicio para el mandometro.

Haga el test de baja presidnm.

a Cierre la valvula de servicio para la 1inea.

- _b Haga funcionar el compresor hasta que 1legue a la lectura de

28" de vacio mas o menos,
_C Desconecte el motor.
OBSERVACIONES
1) Espere por un momento para ver si la lectura permanece.

2) En el caso que Ta lectura no permanezca repase 1os puntos de
fuga.

d Abra nuevamente la valvula de servicio para la linea.

0000000080000 000000000000000000080000000000000ODH
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OPERACION: REF. H002 /MR-3 | 3/3

COMPROBAR COMPRESOR DE SISTEMA ABIERTO

3° paso

Haga el test de alta presidn.
a Cierre la valvula de servicio para la linea.

_b Haga funcionar el compresor, hasta que la lectura del mandme-
tro de alta 1leque a Tas especificaciones del fabricante.

¢ Desconecte el motor.

OBSERVACIONES
1) Espere algiin tiempo para ver si la lectura permanece.
2) En caso que la lectura no permanezca repare 1os puntos de fuga.

_d Abra la vdlvula de servicio para la Tinea (fig. 4).

Fig. 4 .

_e Instale y apriete las tapas de las valvulas.

OBSERVACION

Verifique si no hay ruidos en el compresor.
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FRIGERACION

CTUO: 8-41.80

MECANICO DE RE
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OPERACION: REF. H0.03MR-1} 172
SUSTITUIR COMPONENTES DE
PUERTA DEL REFRIGERADOR

Consiste en cambiar burlete, aislamiento térmico, cerradura de puerta, bisa

gras, panel y hasta la propia puerta del refrigerador.

Esta operacidn se realiza para posibilitar el buen funcionamiento del refri-

gerador.

Se efectla esta reparacion en refrigeradores en los que el tiempo de uso es

muy prolongado.

PROCESO DE EJECUCION

1° paso Retire la puerta del refrigerador.

_a Afloje los tornillos de
la bisagra (fig. 1).

PRECAUCION

PIDA AYUDA A UN COLEGA, Pﬁl
‘RA EVITAR QUE LA PUERTA
CAIGA AL SUFELO.

_b Coldquela sobre el ban-
co de trabajo.

2° paso  Retire el burlete, el panel y el aislamiento térmico.

Fig.

1

_a Levante el costado de 1a goma, para localizar los tornillos.

_b Retire los tornillos de fijacion de la goma con un destornilla-

dor (fig. 2).

OBSERVACION
ET1 panel también se fija por

el tornillo que asegura la goma
de aislacion.

¢ Retire el panel de la puerta.

d Coloquelo en posicion vertical, en un soporte apropiado.

Fig. 2




2/2

: OPERACION: REF. :H0.03/MR-1
~ SUSTITUIR COMPONENTES DE
PUERTA DEL REFRIGERADOR ' ,

e Retire el aislamiento térmico.

PRECAUCION

USE GUANTES DE PROTECCI éIV Y NO APROXIME EL ROSTRO AL AISLAMIENTO,
PARA EVITAR IRRITACION EN LOS OJQS O ACCIDENTES QUE PRODUZCAN
CEGUERA.

OBSERVACION

Coloque el aislamiento en capas, en lugar seco y evite doblarlo.
3° paso Retire el pestillo de la puerta, aflojando los tornillos de fija-

eion, retire antes el material aislante.

OBSERVACIONES

1) En caso de piezas quebradas, y que no se obtengan en plaza,
sustitilyalas segiin indicacidn del fabricante.

2) Ver Carta de Servicio.

000000000 0CO0000000000000000000000000000000009¢
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CIUO: 8-41.80
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MECANICO DE REFRIGERACION

RECUPERACION DE UNIDADES
m DE PEQUERO Y MEDIANO TAMARO
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OPERACION: REF. ;H0.03,M,R-2i 1/3
EXPANDIR EXTREMO DE TUBO
COMUN Y CON APENDICE | |

Es aumentar el diametro del tubo para permitir que las reparaciones se rea-

licen con sequridad, cuando es necesario efectuar soldaduras (fig. 1).
TUBO CAPILAR

)—
\_SOLDAWRA g, 1

~ PROCESO DE EJECUCION

CASO II - ABRIR TUBO EMPLEANDO EXPANSOR DFE IMPACTO

1° paso Fije el tubo en el soporte del
balonador (fig. 2).

OBSERVACION

Fije el tubo de 1/4" en el ori-
ficio de 1/4", el de 5/16" en

el de 5/16" y asi sucesivamente.

Fig. 2

2° paso Posticione el expansor en el extremo del tubo (fig. 3).




REF. H0.03/MR-2[2/3

' OPERACION: |
" EXPANDIR EXTREMQ DE TUBO
COMON Y CON APENDICE

3° paso  Abra el tubo golpeando el expansor con un martillo (fig. 4).

OBSERVACIONES
1) A medida que golpea gire el expansor para evitar deformaciones
y que éste se adhiera al tubo.

2) E1 aumento de diametro del tubo estard pronto cuando el extremo
de éste apoye en el escaldon del expansor.

CASO II - EXPANDIR TUBO USANDO LA TALADRADORA
1° paso Fije el expansor en el mandril de la taladradcra.

2° paso  Fije el tubo en el soporte del balonador, dejando fuera la parte

a ser expandida.

,
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REF. :HOO3/MR 2| 3/3

OPERACION:
EXPANDIR EXTREMO DE TUBO
COMN Y CON APENDICE

3° paso  Conecte 1a taladradora y baje el mandril hasta que el expansor
penetre en el tubo (fig. 5).

OBSERVACION
E1 avance debe ser lento.

Fig. 5

CASO IIT - EXPANDIR TUBOS CON EXPANSOR CON APENDICE
1° paso  Fije el tubo ya expandido en el soporte del balonador.

2° paso  Coloque el expansor con apéndice en el extremo ya expandido y

golpee hasta la introduccién del mismo (fig. 6).

Fig. 6

3° paso  dpriete con wun alicate hasta dar forma al tubo para permitir el

pasaje del capilar (fig. 7).

Fig. 7
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CIUu0: 8-41.80

MECANICO DE REFRIGERACION

UNIDADES DE TAMARO
MEDIANO Y GRANDE

MR - 3

OPERACION: | REF. H0.03/MR3

RETIRAR E INSTALAR COMPRESOR EN LA BASE

Se realiza para reparar el compresor, cuando por largo uso se producen des-
gastes en las piezas méviles o desperfectos en el cierre de sellos.

PROCESO DE EJECUCION

1° paso Retire el gas refrigerante del sistema (Vea Rel. HO.06/MR-3).

2° paso

Retire la correaq en V.

PRECAUCION
DESCONECTE LA LLAVE GENERAL.

_a Afloje los bulones que fijan el motor eléctrico (fig. 1).

Fig. 1

_b Despldcelo lateralmente, hasta que la correa quede floja.

¢ Retire las correas de las poleas.




OPERACION: REF. H0.03/MR-3] 2/3 |

RETIRAR E INSTALAR COMPRESOR EN LA BASE

3° paso

- _a Retire los torni]ios que fijan

4° paso

| _b Cologue y apriete los tornillos que

Retire el compresor.

las valvulas de trabajog del com-
presor (fig. 2).

OBSERVACION
Si el compresor no contiene gas,
basta desconectar los tubos.

Fig. 3

- ¢ Retire el compresor.

OBSERVACION
Desplace el compresor con cuidado, para no dafiar o perforar el
condensador.

Instale el nuevo compresor en la base.
_a Apoye el compresor en la base y co-
loque los tornillos.

fijan las vdlvulas de trabajo (fig. 4).

OBSERVACION
Coloque junta nueva en las valvulas.

h v . .
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OPERACION:

REF, :H0.03/MR-3| 3/3

RETIRAR Y INSTALAR COMPRESOR EN LA BASE

5° paso

6° paso

7° paso

Instale la correa en V.

_a Coloque 1a correa en las poleas (fig. 5).

N\

N\

Wl

|
=)o \/
= ) e
—~ 1

TR

Fig. 5

_b Desplace el motor, hasta que la correa quede estirada.

OBSERVACION
Vea las especificaciones del fabricante respecto a la tension de

1a correa.

_C Alinee y apriete los tornillos que fijan el motor a la base.

Cargue de gas refrigerante al sistema.

ORSERVACIONES
1) Extraiga el aire del compresor através del tapén coénico de al-

ta, inyectando gas de baja hacia alta, girando la polea.
2) Verifique todas las valvulas de trabajo.

Conecte el comprzsor y verifique su compresidn y succidn.
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MECANICO DE REFRIGERACION
CIUO: 8-41.80
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R ) UNIDADES DE
MR - 1l pEQUERD TAMARO
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OPERACION:

REF. :H0.04/MR-1

1/3

MONTAR, INSTALAR Y AJUSTAR
PUERTA DEL REFRIGERADOR

Es la operacidn que consiste en montar las piezas que fueron retiradas para

reparar o sustituir.. Se hace necesario para que el refrigerador tenga per-

fecto funcionamiento.

PROCESO

DE EJECUCION

CASO I - MONTAR LA PUERTA DEL REFRIGERADOR

1° paso

2° paso

3° paso

Instale el pestillo en la puerta.

Apriete los tornillos o tuercas.

-2

_b Péguelos con material adecuado.

Coloque el aislamiento térmico en la puerta.

'PRECAUCION

USE GUANTES DE PROTECCIéN, PARA NO HERIRSE LAS MANOS.

_a Disponga en forma adecuada el aislamiento térmico en el

interior de la nuerta.

Instale el panel sobre el aislaniento térmico.

_a Cologue los fijadores y el burlete (fig. 1).

= U

_b Coloque los tornillos, v dé aprieto final a los de la bisagra.




- OPERACION: REF. :HO.04 /MR
MONTAR, INSTALAR Y AJUSTAR
PUERTA DEL REFRIGERADOR . ‘

2/3

CASO II - INSTALAR LA PUERTA EN EL REFRIGERADOR

1° paso

2° paso

Posicione la puerta en el refrigerador y enfrente los tornillos de

fijacidn.

OBSERVACION
Pida auxilio a un colega, para evitar arafiones y golpes en la
puerta.

Apriete definitivamente los tornillos, asegurando el paralelismo
de la puerta con el refrigerador (fig. 2).

Fig. 2

CASO III = AJUSTAR LA PUERTA DEL REFRIGERADOR

1° paso

Verifique que el burlete toque por

igual la superficie del ///////,

gabinete (fig. 3).

CIERRE [RREGULAR
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OPERACION:
MONTAR, INSTALAR Y AJUSTAR
PUERTA DEL REFRIGERADOR

REE, HO.04/MR-1] 3/3

2° naso  Verifique con un dinamémetro si la presién es la recomendada por

el fabricante.

OBSERVACION
En caso que no responda a las especificaciones haga las correccio
nes que correspondan.

3° paso Apriete en forma ordenada los tornillos de los fijadores, segin
la figura 4 y en el mismo orden hasta asegurarlos todos.

)

A
: .___.,;/
9 \' /
j/ «-'//

Fig. 4

OBSERVACIONES

1) No tuerza la puerta con el panel apretado para evitar deforma-
ciones.

2) Para otros casos siga las instrucciones del fabricante.




MECANICO DE REFRIGERACION
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CIUO: 8-41.80

DE PEQUERO Y MEDIANO TAMARO

RECUPERACION DE UNIDADES

MR - 2

» OPERACION: REF. :H0.04/MR-2|1/2
SOLDAR TUBOS

Se realiza cuando se reparan los tubos del sistema de refrigeracidn o se
sustituyen componentes.

PROCESO DE EJECUCION

1° paso Limpie los extremos a ser soldados (fig. 1).

Fig. 1

OBSERVACIOMES
1) Use tela esmeril fina o una rasqueta.

2) Use estopa impregnada en tricloroetileno para limpiar la parte
esmerilada.

2° paso  Introduzca el tubo en el otro extremo de tubo expandido (fig. 2).

Fig. 2

3° paso  FEnecienda el soplete (Vea HO.01/S0).

4° paso Caliente los extremos ¢ soldar con llama normal reductora.

ORSERVACION
E1 precalentamiento con soplete se hace describiendo, movimientos
circulares.




’ OPERACION:
SOLDAR TUBOS

REF. H0.04/MR2]2/2

5° paso

6° naso

7° paso

8° naso

9° paso

Aplique el fundente clrededor de la

parte a soldar, usando un pincel
(fig. 3).

Aplique la soldadura en la unidn cuando ésta esté a la temperatura

adecuada (fig. 4).

Fig. 4

OBSERVACION
Evite aplicar la 1lama directamente sobre la varilla de soldadura.

Enfrie la soldadura y retire el exceso empleando cepillo de acero.

OBSERVACION
Para enfriar la soldadura emplee estopa himeda.

Examine la soldadura, la perfecta adherencia, la porosidad y las

posibles fallas.

bpague el soplete (Vea Rel, H0.01/S0).

®
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REF. H0.04/MR3 | 1/3

.N%pok OPERACION:
ra. Edicién DESMONTAR COMPRESOR

Es retirar ordenadamente las piezas que componen el compresor. Esta opera-
cion tiene por finalidad inspeccionar las niezas de un compresor. Es nece-
sario este tipo de trabajo cuando el mismo presenta deficiencias en su
funcionamiento.

-

MECANICO DE REFRIGERACION

PROCESO DE EJECUCION

CIUO: 8-41.80

-

1° paso Drene el aceite del carter.
_a Retire el tapdn conico del carter,
usando una 1leva aproniada (fig. 1).
_b Deje escurrir el aceite.

OBSERVACIONES
1) Use una bandeja para recoger el aceite.

2) No emplee el aceite recogido. Fig. 1

2° paso Retire la tapa y la placa de vdlvu-
las.
_a Afloje ordenadamente los tornillos
sean 1o indicado en la figura 2.

_b RetireT tapa.

2

§u~l

E% 3° paso  Desmonte las valvulas de la placa.
a8y _a Retire el seguro.

Jo

g; _b Afloje el soporte de las valvu-
pos las (fig. 3).

&

¢ Remueva las valvulas.

0000000000000 00000000000000000000000000°



REF. -H0.04/MR3[273

‘ OPERACION:
DESMONTAR COMPRESOR

4° paso Desmonte el blok de etlindros.
_a Afloje y retire lus tornillos que fi
jan el blok de cilindros al carter (fi-
gura 4). '

Fig., 4
PRECAUCION |
AL RETIRAR EL BLOK, CUIDAR QUE LOS PISTONES NO GOLPEEN EN EL
CARTER, EVITE GIRAR LA POLEA.

5° paso  Retire los pistomes (fig. 5).
OBSERVACIONES

1) Use un extractor adecuado para los pernos.
2) Marque Tlos pistones en relacién a los cilindros.

6° paso Retire la polea.

a Usando un dispositivo apropiado iy
- : ‘ Sl I iy |
trabe 1la nolea y afloje la tuerca & _RLD WMH@@W%'~

—\
del extremo del eje. e

_b Retire la polea de extremo del
eje, usando un extractor (fig. 6). Fig. 6

7° paso Retire el sello cierre.
_a Afloje y retire los tornillos
de 1a platina.
b Extraiga la platina (fig. 7).

[

¢ Retire el sello de su alojamiento.

——

OBSERVACION
Use un extractor apropiado.

o o
ClNTERFC’

7
£
[}
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REF. HO04/MR-3 | 3/3

TERFOR OPERACION:
. Edicién @ _ DESMONTAR COMPRESOR

8° paso Retire el eje del excéntrico.

_a Afloje y retire el tornillo de fijacion del excéntrico
(fig. 8-A).

_b Retire el batiente del drbol (fig. 8-B).

?

Fig. 8

_C Extraiga el arbol.

OBSERVACIONES

1) Use saca perno de latén y martillo.

2) Las bielas deben reubicarse con los pistones en los cuales
estaban montados.
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OPERACION:
RETIRAR E INSTALAR TERMOSTATO

REF. :HC. 05/MR-1

1/3

Esta operacion consiste en desmontar e instalar el termostato cuando el

proceso conecte-desconecte, funciona en forma irregular.

PROCESO DE EJECUCION

Es de gran impor-
tancia el funcionamiento del termostato, pues éste garantiza una temperatu-
ra adecuada en el refrigerador y el reposo regular del motocompresor,

1° paso  Abra la puerta del refrigerador y del evaporador.

OBSERVACIONES

1) Trabe la puerta del evaporador para la realizacion del trabajo.
2) En algunos modelos retire la puerta del evaporador.

2° paso Desconecte el bulbo del evaporador.

_2 Afloje el tornillo de la abrazadora de soporte.

Fig. 1

ORSERVACION

En algunos modelos el bulbo estd
solamente colocado a nresion.

20

37 naso Retire el Aial de control de
temperatura, que estd fiiado

a presién (fia. 2).
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OPERACION: REF, ;H0.05/MR-1} 2/3 -
RETIRAR E INSTALAR TERMOSTATO tea. Edic

4° paso Retire ¢l termostato.

a Retire los tornillos de fijacidn

del termostato.

_b Muévalo ligeramente de su soporte
(fig. 3) girando hasta la nosicién de
salida (90°).

¢ Desconecte los cables conductores.

_11 Fije un cordel en el extremo del
bulbo (fig. 4).

OBSERVACION
E1 cordel servird de guia para la
colocacion del nuevo termostato.

e Retire el termostato. = G !

T [ 15 . g
B FIE

f Desamarre el cordel. [ |

"'"' CORDEL<;;;£# . |

ORSERVACION Fia. 4 h

En otros modelos siga las instruc- i
ciones del fabricante. i

5° paso  matale el terrmectoto.
a Amarre en el bulbo del nuevo
termostato, el cordel dejado,

aue servird de gufa (fig. 5).

OPSERVACICM

Coloque en el extremo cel bulbo
donde el cordel fue amarrado, un
esnaqueti de nlastico o cinta

achesiva,

™
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OPERACION:
: RETIRAR E INSTALAR TERMOSTATO

REF. HO.05MR-1

3/3

6° paso

7° paso

8° paso

_b Tire del termostato por el cordel has
ta que esté proximo a la posicion final

(fig. 6).

_c Conecte los conductores eléctricos.

OBSERVACION
Vea la referencia del dial.

_d Ubiquelo en su posicidn normal.

e Monte los tornillos y apriételos.

Instale el dial de control
de temperatura presionindolo
en el eje de accionamiento
del termostato (fig. 7).

Conecte el bulbo en el evaporador.

_a Desarme el cordel.
_b Coloque la abrazadora y
apriete,

OBSERVACION
Vea que el bulbo haga buen
contacto en el evaporador.

Cierre la puerta del evaporador
y del refrigerador.

Fig. 6
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OPERACION: REF. HO.05/MR-2| 1/4

VERIFICAR UNIDAD REFRIGERADORA

Se realiza ante la necesidad de efectuar reparaciones en la unidad. Es una
verificacion minuciosa que permite comparar los datos proporcionados por el

fabricante con los actuales que presenta la unidad refrigeradora.

PROCESO DE EJECUCION

CASO I - EMPLEANDO INSTRUMENTOS PORTATILES

1° paso

2° paso

3° paso

4° paso

5° paso

Haga la prueba de continuidad, utilizando ohmetro.

OBSERVACION
Coloque las puntas de prueba en los bornes del motocomnresor,
para verificar la continuidad de los arrollamientos.

PRE CAUCION
ESTA VERIFICACION DEBE REALIZARSE CON LA UNIDAD DESCONECTADA DE
LA RED ELECTRICA.

Haga la prueba de masa, usando el meghdmetro.
_a Coloque una punta de prueba en uno de los bornes del motocompre
sor y la otra en la carcaza.

_b Raspe la carcaza en el lugar donde se tocara con la punta de
prueba.

Verifique las conexiones segun el diagrama eléctrico del aparato.

OBSERVACION
Haga nuevas conexiones si comprueba fallas.

Verifique la tensidn de la red y conecte la wnidad refrigeradora

a la misma.

Conecte la wnidad refrigeradora, midz el voltaje y el amperaje,
comparando las lecturas obtenidas con las especificaciones propor—

ctonadas por el fabricante.




’ OPERACION:
‘ VERIFICAR UNIDAD REFRIGERADORA

REF. ;H0.05/MR-2 2/4

CAS50 II - USANDO PANEL DE PRUEBA

1° paso

2° paso

3° paso

Fije la unidad refrigeradora en el soporte.

Conecte la llave blindada del panel y &Y
transfiera la tensidén de la red (fig. 1). =
’ ge0Ve @ °loV
OBSERVACIONES
1) Gire 1a 1lave selectora para el lado Fig. 1
indicando 110V, y haga la lectura.
E1 voltimetro deberd indicar = 110V.
2) Gire la 1lave selectora para el lado V\Q\I
indicando 220V. E1 instrumento debe 5t
rd indicar aproximadamente 220V 220v ° (::) °loV
(fig. 2).
Fig. 2

3) La tolerancia admitida es 20 % al maximo.

Haga la prueba de continuidad/fuga.
a Conecte la extension de lampara serie al conector del panel.

PRECAUCION
NO ASEGURE A LAS PARTES METALICAS LA PUNTA DE PRUEBA, SIN ESTAR
AISLADO DEL PISO.

_b Prenda la pinza cocodrilo al borne comin del motocompresor y
apoye la punta de prueba en el otro borne (fig. 3).

OBSERVACION

La Tampara debera encender, en caso negativo

el arrollamiento del motor estara interrumpido. | Vo ’F' 3
-'g‘

¢ Conecte la ninza cocodrilo en la carcaza y apoye la punta de
prueba en un borne.

OBSERVACION
La Tampara no deberd encender, en caso que ldmpara encienda el arro
1lamiento estara a masa con la carcaza, sicnificando que el moto-

compresor estd mal.

000000000000 00000000000000000000000000000000°
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OPERACION: REF, HOO5MR-2 | 3/4

VERIFICAR UNIDAD REFRIGERADORA

4° paso

5° paso

6° paso -

7° paso

Haga la prueba de fuga usando meghdmetro.

PRECAUCTON ,
PARA HACER EL TEST DE CONTINUIDAD CON MEGH&METRO, LA UNIDAD RE-
FRIGERADORA DEBE ESTAR DESCONECTADA DE LA RED ELECTRICA.

a Prendala pinza cocodrilo en la carcaza y la otra en el borne.

_b Gire 1a manivela de meghometro y haga la lectura.

OBSERVACION
La resistencia Ohmica deberd ser al minimo de 10M Q.

Verifique las conexiones, segun el diagrama eléetrico del aparato.

OBSERVACIONES
1) Repare las conexiones eléctricas si detecta fallas.
2) Siga las instrucciones del fabricante.

Conecte la unidad refrigeradora al panel.

OBSERVACION
Use el cable de nruebas.

PRECAUCION

CONECTE LAS PINZAS DE COCODRILO DEL CABLE DE PRUEBAS EN LOS PUNTOS
DE CONEXION DEL RELE (Y AL PROTECTOR CUANDO LO TIENE) DE MANERA
QUE LAS PINZAS U OTRAS PARTES NO ENTREN EN CORTO CIRCUITO AL CO-
NECTAR.

Seleccione la ternsidn, conecte la unidad y mida el voltaje, el

amperaje y el Wattaje.

OBSERVACINNES

1) £1 movimiente “e anretar v so0l=zr 21 botdn debe ser rérido para
aue la interruncion no neriudicue el funcionamiento de la uni-
dad.




OPERACION: REF. :H0.05/MR2| 4/4

VERIFICAR UNIDAD REFRIGERADORA

8° paso

9° paso

2) Compare los resultados obtenidos con los datos provistos nor
el fabricante.

PRECAUCION
APRIETE SOLAMENTE UN BOTON POR VEZ.

Verifique st la unidad hiela y haga las pruebas, de ruidos, de

obstrucciones, de vacio y de compresién.

Llene la ficha de diagndstico, reportando el defecto encontrado.

.Q.0.‘0‘..QO.Q.OO.,.....O‘..‘...O‘.‘..OOQ..QQ
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OPERACION: REF. HO.05MR-3|1/3
- MONTAR COMPRESOR

Es reunir las piezas inspeccionadas y nuevas aue sustituyen a las defectuo-

sas, en

una secuencia 16gica de montaje, para estar en condiciones de fun-

cionar correctamente.

PROCESO

DE EJECUCION

1° paso

2° paso

_e Coloque el batiente del arbol (fig.2). .

Lave todas las piezas con un solvente aproptiado y sbéplelas con

aire seco.

Instale el excéntrico y el eje.
a Coloque las bielas en posicion correcta en el excéntrico
" (fig. 1).
Coloque el excéntrico y las bielas en el interior del carter

Fig. 1
OBSERVACION
Monte las niezas ya lubricadas.

_d Apriete los tornillos de fijacion
del excéntrico al arbol.

OBSERVACION ,
Verifique la posicidén correcta de la esfera.




REF. :H0.05/MR3| 2/3

OPERACION:
| MONTAR COMPRESOR

3° paso Monte el sello de cierre y la
platina (fig. 3).

OBSERVACIONES _

1) Use protector en la punta del
arbol.

2) Apriete los tornillos de la

platina ordenadamente. ‘ Fig. 3

4° paso  Monte la polea en el eje del 4rbol, coloque la tuerca en el extre-

mo y apriétela.
5° paso Monte los pistones en las bielas.

6° paso Monte el blok de cilindros (fig. 4).
' _a Coloque junta nueva.

_b Alinee los pistones con los cilin-
dros.

_C Presione el blok, hasta que el mismo
apoye bien en el carter.

_d Coloque y apriete Tos tornillos de
fijacion.

OBSERVACION
Apriete los tornillos ordenadamente.

7° paso Monte las vdlvulas en la placa (fig. 5).

_a Coloque las valvulas en el soporte.
_b Aporiete el soporte.

_c Coloque los seguros.

’....‘.C...U.QQCO...O.‘..‘.‘.O...O.‘..0.0.‘QO
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OPERACION:
| MONTAR COMPRESOR

REF, :H0.05/MR3

3/3

8° paso

9° paso

Monte la placa de vdlvula y el cabezal
"en el blok (fig. 6).

_a Cologue 1a junta en el blok.
_b Coloque Ta placa de vilvula en el blok.
_¢ Coloque 1a junta a la placa.
d Cotoque el cabezal.
_e Coloque los tornillos y apriételos

ordenadamente.

OBSERVACION
E1 apriete final debe ser dado, empleando,
el torcometro.

Coloque aceite en el carter.

OBSERVACION
E1 aceite a colocar sera el indicado por el fabricante.




.lNT%(FOR OPERACION: REF. H0.06/MR-1| 1/3
."“ Edicién @ RETIRAR UNIDAD SELLADA

Esta operacidon se realiza siempre que es necesario efectuar separaciones en

-

MECANICO DE REFRIGERACION

los componentes de la unidad refrigerante, en el gabinete, en el aislamien-
to térmico o cuando hay necesidad de transportar el refrigerador a través
de un pasaje estrecho,

PROCESO DE EJECUCION

CIUO: 8-41.80

-

1° paso Retire el evaporador.

OBSERVACION
En locales inaccesibles o en modelos especiales retire la puerta
del refrigerador.

.

_a Desconecte el bulbo del termostato en el evaporador (fig. 1).

0000000000000 00O0OCGROGS

b Retire los cubrejuntas del aahinete,

UNIDADES DE
MR - 1 pEqUERD TAMARD

¢ Petire los ternilloes

—

de fijacion del evanora
dor (fia. 2).

DOG0CO0CS0C00090000 ®



OPERACION:

RETIRAR UNIDAD SELLADA

REF. HOO6MR-1]2/3

d Desconecte las partes eléctricas.

OBSERVACION

En alqunos modelos antiguos, es necesario retirar el termostato

y el interruptor de luz.

e Retire el panel inferior del gabinete y el travesafo.

_f Apoye el evaporador en un soporte apropiado (fig. 3).

A==k

2° paso

Fig. 3

Retire la unidad consensadora.

OBSERVACION

Retire los tornillos de fija-

cion del condensador del gabi-
nete, dejando dos en la parte

superior para facilitar 1a re-
mocion final.

FIJACION DEL
CONDENSADOR
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OPERACION: REF. :HO.06/MR-113/3
RETIRAR UNIDAD SELLADA ,

3° paso  Suelte el motocompresor de la base del gabinete, retirando los

“tornillos de fijacién (fig. 5).

Fia. 5

4° paso Retire enAfbrma total la wnidad sellada.
_3 Retire totalmente los tornillos que fijan el condensador y
apoyelo en el suelo.
_b Incline el gabinete lateralmente (fig. 6).

_c Cologue la unidad en el caha™late,
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MECANICO DE REFRIGERACI

-

RECUPERACION DE UNIDADES
m DE PEQUENQ Y MEDIANO TAMARO

ON

CIUO: 8-41.80

OPERACION: . REF. H0.06/MR-211/2
PROBAR PERDIDAS
(inmersidon, lampara, detector electrénico)

Es localizar puntos de pérdidas que perjudican el buen funcionamiento de 1la
unidad refrigeradora. Se hace necesario toda vez que se sustituya el con-
densador, evaporador, motocompresor u otros componentes de la unidad refri-
geradora. |

PROCESO DE EJECUCION

CASO I - PRUEBA DE PERDIDA POR INMERSION

Encienda 1os reflectores laterales.

a
b Conecte las resistencias eléctricas para calentar el agua.
C

Ajuste el termostato para la temperatura deseada.

2° paso Cargue la unidad con aire seco o nitrdgeno.

3° paso  Swmerja la unidad en el tanque (fig. 1).




OPERACION: ) REF. :H0.06/MR2 | 2/2
PROBAR PERDIDAS

(inmersidn, lampara, detector electrdnico)

4° paso

CASO IT -
1° paso

. 2° paso
3° paso

CASO IIT
1° paso

2° paso

Verifique los puntos de pérdidas.

OBSERVACION
En caso de pérdidas, retire la unidad y sefiale el lugar marcando
con tiza. '

PRUEBA DE PéRDIDA CON LAMPARA

Prepare la ldmpara.

OBSERVACION
Siga las instrucciones del fabricante.

Encienda y regule la llama de la ldmpara.
Aproxime el tubo de succidn de la ldmpara a las conexiones de los
tubos (fig. 2).

|

J d v -:'1"'
22
@ , ,/,/o//'// ﬂEr
o S - O
s /'/ _
e W
-~ VK e Fig. 2
OBSERVACION

En caso de pérdidas, 1a 1lama de la ldmpara cambiard su color natu-
ral por un verde brillante.

- PRUEBA DE PERDIDA CON DETECTOR ELECTRéNICO

Conecte y sensibilice el detector electrdnico.

OBSERVACION
Siga las instrucciones del fabricante.

Apoye la punta de prueba en los lugares donde pueden producirse

pérdidas, en caso de existir, mdirquelos con tiza.

OBSERVACIONES

1) Algunos aparatos estan provistos de una escala mientras que
otros acusan las pérdidas por medio de un zumbido.

2) En casos de gases especiales, siga las instrucciones del
fabricante. ‘ '
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OPERACION: REF. : H0.06 /‘-1R-31 1/1

RECOGER EL GAS DEL SISTEMA

Es el retorno del refrigerante a la unidad condensadora. Esta operacion

permite

efectuar reparaciones en la 1inea a partir del tanque de 17quido o

en el pronio compresor. Debe ser realizada toda vez que exista necesidad
de hacer mantenimiento del equipo.

PROCESO DE EJECUCION
1° paso Instale el mandmetro de baja.
_a Retire el tapdn cdnico
(figura 1).
_b Coloque una unidn conica.
_¢ Coloque la manguera y el
manometro.
OBSERVACION
Haga una nurga rapida en la
instalacion de la manguera al Fig. 1
manometro.
_d Abra la vadlvula de servicio para el mandmetro.
OBSERVACION
En caso de que haya presdstato instalado en la vdlvula de servi-
cio, ciérrela e instala un mandometro.
2° paso Retire el gas.

_a Cierre la vdlvula de servicio del
tanque de 1iquido para la 1inea.

_b Abra la vdlvula de servicio de ba
ja para el mandmetro (fig. 2).

_C Ponga en marcha l1a unidad.

_d Controle la Tectura del mandmetro
y al 1legar aproximadamente a 1 1bs/
pulg?, desconecte la unidad.

OBSERVACIONES

1) En caso de que haya presdstato instalado trabe los contactos
eléctricos.

2) Realizada la operacidn deseada, anule la accidén de la valvula
de servicio del tanque de 1iquido y retire el mandmetro de
baja.
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OPERACION:
INSTALAR UNIDAD SELLADA

REE, HQC7/MR-1 | 177

Es reincorporar al aabinete del refrigerador la unidad antes retirada para

su reparacion, o en casos en que se hace necesario reparar el gabinete o el
aislamiento térmico. La reposicion debe efectuarse de forma tal que el

refrigerador quede en condiciones normales de funcionamiento.

PRNCESO DE EJECUCION

1° paso

Instale la wnidad sellada en el gabinete. (Vea Ref. HO,06/MR-1).

Coloquela en posicidn correcta para su instalacién.
Incline el gabinete lateralmente.

Pase los tubos nor debajo de los pies del gabinete.
Coloque la base de 1a unidad en el gabinete.
Coloque los bulones y apriételos (fig. 1).

lo la o |o |=

OBSERVACION u
Controle los tubos, para no romper la pnarte del conjunto que
permanece en el caballete.

_f Colonue los tornillos que fijan el condensador en el gabinete
y apriételos.




OPERACION: REF. :H0.07/MR-1}12/2

INSTALAR UNIDAD SELLADA

2° naso

3° paso

4° paso

5° paso

6° paso

Fije el motocompresor en la base del gabinete.
Instale el evaporador.

_a Posicione el evaporador.
_b Coloque y apriete los tornillos de fijacién.
_c Fije el bulbo del termostato (fig. 2).

Fig. 2

Haga las conexiones eléctricas.

3 Conecte los conductores en
los bornes del motocompresor, si
guiendo el esquema (fig. 3).

OBSERVACION
Siga las instrucciones del fabri-
cante.

_b Coloque Ta tapa de proteccidn

de los terminales.

Instale los cubrejuntas (Vea Ref. HO.02/MR-1).

Instale la puerta del refrigerador y el panel inferior (Vea Ref.
HO.04/MR-1).
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ra. Edicién DESCARGAR GAS REFRIGERANTE Y
- SOLDAR LA VALVULA DE SERVICIO .

Esta operacidon tiene por finalidad crear las condiciones para efectuar repa-
raciones en la unidad sellada.

-

Fs necesario todas las veces en que se procede a sustituir componentes de la
misma.

CIUO: 8-41.80

PROCESO DE EJECUCION

0000000800000 0

MECANICO DE REFRIGERACION

1° paso Fije la unidad en el soporte y coldquela sobre la mesa lateral
(fig. 1).

RECUPERACION DE UNIDADES

Fig. 1

DE PEQUENO Y MEDIANG TAMARO

2° paso Lije y limpie el tubo de servicio del compresor.

OBSERVACION
Para la limpieza use tricloroetileno.

MR - 2
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REF. H0.07/MR-212/2

' OPERACION:
DESCARGAR GAS REFRIGERANTE Y
'SOLDAR LA VALVULA DE SERVICIO

3° paso Seccione el tubo de servicio.

_a Haga un surco alrededor del tubo, prdximo al desperfecto
(fig. 2).

Fig. 2

b Fuerce el extremo hasta que el gas comience a escapar.

OBSERVACION
Espere hasta que el gas escurra totalmente.

¢ Haga flexiones en el extremo del tubo utilizando alicate hasta

su total rotura.

Instale un tubo de servicio con la vdlvula, en el extremo
del tubo del compresor (fig. 3).

4° paso

5° paso Suelde la conexidn.

OBSERVACION
Al soldar deje 1a valvula de servicio abierta.

CINTERF(
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MECANICO DE REFRIGERACION
CIUO: 8-41.80

UNIDADES DE TAMARNO
R - 3] MEDIANO Y GRANDE

OPERACION: REF. H0.07/MR3| 1/1
ESTABLECER VACIO Y DESHIDRATAR

CON EL PROPIO COMPRESOR

Esta operacion tiéne por fin eliminar toda existencia de aire y de humedad,
en el sistema de refrigeracion. Se realiza en ocasiones de revisidn gene-
ral o cuando se hace necesario el cambio de componentes del sistema. Es
obligatoria para obtener un funcionamiento normal del equipo.

PROCESO DE EJECUCION

1° paso

2° paso

3° paso

4° paso

5° paso

Instale el mandmetro de baja.

Abra la vdlvula de servicio

de baja para el mandmetro
(fig. 1).

Fig. 1

Cierre la vdlvula de servicio de alta para la linea.

Retire el niple tapdn de la vdlvula de
servicio de alta y coloque el niple
etnico (fig. 2).

Realice el vacfo en el sistema.

Fig. 2

_a Haga funcionar la unidad, conectando la 1lave de marcha.

b Caliente con resistencia eléctrica el evaporador y el condensa-
dor nara facilitar la evaporacion de la unidad.

_C Controle 1a Tectura de vacio por el mandmetro, hasta que 1legue

a 28" de vacio.
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OPERACION: REF. :H0.08/MR-1|1/2

VERIFICAR Y SUSTITUIR COMPONENTES
DEL CIRCUITO ELECTRICO

Es la operacidon que consiste en diagnosticar fallas en el circuito eléctrico

del refrigerador.

Por medio de estas verificaciones se pueden detectar fallas en los componen-

tes, y hasta en el mismdo motocompresor, pues abarca todo el circuito eléc-

trico.

PROCESO DE EJECUCION

Las irregularidades también se presentan por fatiga.

1° paso

2° paso

3° paso

4° paso

Gire el dial del termostato hacta la posicién

desconectado (fig. 1).

Fig. 1

Conecte el refrigerador con el analizador para verificar la

tensidn.

_a Conecte el analizador a la red.
_b Verifique en el voltimetro si la tensidon estda dentro de los
1imites maximo y minimo.

OBSERVACIONES

1) E1 analizador debe estar equipado con fusible protector ade-
cuado.

2) Siga las instrucciones del fabricante.

Gire el dial del termostato hacia la posicidén mdxima (frio).

OBSERVACIONES

1) Verifique si el amperaje después del piso de arranque retorna
al valor indicado por el fabricante.

2) Verifique si las resistencias comprensadora y de deshielo se
calientan.

Desconecte el refrigerador del anclizador.

a Desconecte el analizador de 1a red.




REF. :H0.08/MR1| 2/2 ©

L=2)

: OPERACION: CINTER
VERIFICAR Y SUSTITUIR COMPONENTES lrs. Ed
DEL CIRCUITO ELECTRICO .

5° paso Retire el relé del refrigerador.
_a Retire el tornillo de fijacién.
b Desconecte los terminales eléctricos.

6° paso Instale el relé en el refrigerador.
_a Conecte los terminales eléctricos.
_b Apriete el tornillo de fijacién.

OBSERVACIONES
1) Algunos relés poseen acoplado en su cuerpo un protector térmico.

2) Identifique con el ohmetro los bornes de marcha y arranque del
motocompresor.

7° paso  Retire los cables de conexién del refrigerador.
_a Retire los cubrejuntas.
_b Retire el espejo de terminacion de succion.

c_ Desconecte los terminales eléctricos.
8° paso Retire la resistencia compensadora.
_a Retire el travesafo intermediario del gabinete.
_b Retire el aislamiento térmico del travesano (fig. 2).

N e et e e et e e - -ea ‘~‘
----------------- }A:::::::\

9° paso Retire la resistencia de deshielo.
_a Desconecte los terminales eléctricos.
_b Retire las grampas de fijacion.

10° paso  Instale la resistencia de deshielo, repitiendo los sub-pasos a y b
del 9° paso en orden inverso.

11° paso  Imstale la resistencia cormprensadora, repitiendo los sub-pasos a 'y
b del 8° paso en orden inverso.

12° paso Instale los cables de conexidn del refrigerador, repitiendo los
sub-pasos a, b y c del 7° paso en orden inverso.

00000900000 0000 0000000000000 000000000OCGOCGOISGSOIOSOOYS
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OPERACION: REF. :H0.08/MR2 | 1,2
EFECTUAR VACIO Y DESHIDRATAR

LA UNIDAD SELLADA Y COMPRESORES

Consiste en efectuar la eliminacidon de vapores en el interior del sistema
de refrigeracion cuando se corrigen pérdidas o se realiza el cambio de

filtro,
operaci

capilar, tubos, evaporadores, condensadores y motocompresor. Esta
on se realiza con el fin de proporcionar perfectas condiciones dé

trabajo a la unidad refrigeradora.

PROCESO

1° paso

2° paso

DE EJECUCION
Instale la wnidad en la estufa (fig. 1).

_a Conecte la tuberia de 1a unidad refrigeradora en 1a linea de
alto vacio.

_b_ Haga la prueba de pérdidas de 1a 1inea con aire seco y espuma
de jabon.
_€_Abra la valvula de servicio.

OBSERVACION
Verifique si todas las tomas estan ocupadas.

Fig. 1

Conecte la estufa y el circulador de aire, con la vilvula de dre-—

naje abierto.

OBSERVACION

Requle el pirometro a la temnaratura ceseada.




OPERACION: REFE. HO.08/MR2 | 2/2

EFECTUAR VACIO Y DESHIDRATAR
LA UNIDAD SELLADA Y COMPRESORES

3° paso

4° paso

5° paso

6° paso

7° paso

8° paso

Conecte la bomba de vacto con gas de lastre abierto y cierre la

vdlvula de drenaje.

OBSERVACION
Para conectar la bomba de vacio siga las instrucciones del fabri-

cante.

Cierre la llave de gas de la bomba de vacto.

Verifique el vacto, empleando un vacudmetro

electrénico (fig. 2).

OBSERVACION
En algunos casos se usa la columna de mercurio.

Desconecte las resistencias de la estufa, abra las puertas, dejan-

do conectados la bomba de vacto y el circulador de aire.

Cierre la valvula de servicio y desconecte la bomba de vacto
(fig. 3).

OBSERVACION
En algunos modelos de bomba de vacio es necesario abrir la 1lave

de gas después de desconectar.

Desconecte el circulador de aire, desconecte la unidad y retirela

de la estufa.

PRECAUCION
IISE GUANTES DE AMIA TO, PARA NO QUEMARSE LAS MANOS.

CINTERE(
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TERFOR OPERACION: REF. HQ08/MR-3 | 1/1
. Edicién SUSTITUIR FILTRO DESHIDRATANTE, VISOR 0
VALVULA DE EXPANSION DE LA UNIDAD ABIERTA :

Esta oneracidn se realiza en caso de obstrucciones, o cuando hay necesidad
de sustituir la valvula de exnansién o el visor de 1iquido. Para que el sis

-

tema no presente deficiencias en su funcionamiento, es necesario realizar es
ta operacidn en forma periddica. ‘

PROCESO DE EJECUCION

CIUO: 8-41.80

1° paso Recoja el gas del sistema (Vea Ref. H0.06/MR-3).

MECANICO DE REFRIGERACION

OBSERVACIONES
1) No deje 1legar la presién a cero (0) libras manométricas.
2) Aseglrese de que todas las vdlvulas estdn trabajando bien.

2° paso  Desconecte las tuercas que conectan el tubo al filtro, y retirelo.

OBSERVACION
Use dos 1laves nara aflojar tuerca y contra tuerca (fig. 1).

Fig. 1

3° paso Instale el nuevo filtro, observando la indicacién de la flecha

que va grabada en el mismo (fiq. 2).

2

=&

mZ —

Lé.& [ds]

do

55 3

5% OBSERVACION

? Para la sustitucion del visor o de la valvula de expansidn, la
g operacion es andloga a la sustitucion del filtro deshidratante.

4° paso Vactie el sistema.
5° naso  Mantobre las vdlvulas de servicio.

6° naso Conecte la wnidad y haga la prueba final.
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CIUD: 8-41.80

MECANICO DE REFRIGERACION

m UNIDADES DE
PEQUENO TAMANO

REF. HO.09/MR-1

1/2

OPERACION:
RETIRAR AISLAMIENTO TERMICO

Es la operacidon que se realiza cada vez que es necesario reparar el gabinete,

o cuando se sustituye la aislacion.

Es necesario retirar el aislamiento térmico cuando éste adquiere humedad o

cuando se realizan diversas tareas de mantenimiento.

PROCESO DE EJECUCION

1° paso Retire la puerta del refrigerador (Vea Ref. HO.04/MR-1).

OBSERVACION
Coloque la puerta sobre un soporte con fieltro.

2° paso  Retire los cubrejuntas y los sostenes, extrayéndolos con las manos.

OBSERVACION
Cuide de no quebrarlas.

3° paso  Retire la unidad sellada (Vea Ref. HO.06/MR-1).

OBSERVACION
Cuide los tubos del sistema nara no dafiarlos.

4° paso Retire el gabinete interior.

a Retire el termostato y todos los accesorios internos del gabi-

nete incluso los tornillos.
_b Tumbe el gabinete hacia atras.

OBSERVACION -
Evite que el gabinete cajga en

el suelo; andyelo con cuidado
para no dafiar la nintura. Pro-
téjalo forrando el lugar de apo
Yo.

_C Retire Tos tornillos de fija
cion del gabinete interno (fig. 1).

Fig. 1




REF, :H0.09/MR-1| 2/2

~ OPERACION: )
RETIRAR AISLAMIENTO TERMICO

_d Extraiga el gabinete interno hasta sacarlo tqtalmente (fig. 2).

5° paso  Saque el atslamiento térmi- /"\

co, extrayendo las placas \
r

en forma ordenada.

PRECAUCION

USE GUANTES PROTECTORES Y
EVITE APOYAR EL ROSTRO EN
LA LANA DE VIDRIO (fig. 3).

OBSERVACION
Coldquelas ordenadamente en

un Tugar seco. _

»
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' RECUPERACION DE UNIDADES
DE PEQUENO Y MEDIANO TAMARO

“IMR - 2

-

OPERACION:

CARGAR CON ACEITE LUBRICANTE
Y GAS REFRIGERANTE

REF. :HO09/MR-2

1/2

Es una operacion imprescindible, en virtud de su importancia para el buen
funcionamiento de la unidad refrigeradora.

Se hace necesaria cuando se rea-

1izan cambios de algunos de 1os componentes del sistema de refrigeracidon en
unidades herméticas.

PROCESO DE EJECUCION

1° paso

2° paso

3° paso

4° paso

Conecte la extensidn del equipo de carga a la vdlvula de servieio

de la unidad (fig. 1).

FREON
\ B
5 ©
(]
o O
o [}
& &
® & &
,"'0""( -"'.v." @
Fig. 1

ACEITE

Conecte la bomba de vacto, dejando el paso de gas de lastre abier—

to.

Cierre el paso de gas y verifique el vacto, con un vacudmetro

electrinico.

Abra la vdlvula de servicio de la wnidad.




; OPERACION:
CARGAR CON ACEITE LUBRICANTE
Y GAS REFRIGERANTE

REF. :HO0.09/MR2

2/2

5° paso

6° paso

Dé carga de aceite lubricante.

a Llene el visor hasta la graduacion recomendada.

_b Abra la valvula de la estacidn de carga e inyecte en la unidad

el aceite contenido en el visor.

OBSERVACION

Si se comprueba falta de presidn, abra el registro de gas.

_¢ Cierre la valvula del equipo de carga.

Cargue de gas fefrigerante.

_a Llene el visor de equipo de carga con gas refrigerante hasta la

graduacion recomendada.

OBSERVACION

Mantenga el cilindro de gas calefaccionado por medio de resisten-

cias eléctricas.

_b Abra 1a vdlvula de refrigerante del equipo de carga.
_c Inyecte el gas en la unidad, hasta que la lectura en el visor

de Ta estacion esté en el cero.

_d Cierre la valvula de servicio de la unidad refrigeradora.

e Cierre 1a vdlvula del equipo de carga.

7°‘paso Desconecte la wnidad refrigeradora del equipo de carga.

8° paso

Cierre el tubo de servieio usando wna
pinza de fuerza, cortelo y suéldelo
(fig. 2).

OBSERVACION

Espere aproximadamente 20
minutos, antes de poner la
unidad en funcionamiento.

CINTERF
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MEDIANO Y GRANDE

REF. :HO.09MR-3| 1, .

OPERACION: -
CARGAR DE GAS REFRIGERANTE —
~ LA UNIDAD ABIERTA _

Consiste en aplicar gas al sistema de refrigeracidn y es imprescindible para
Tograr buen funcionamiento de la unidad. Se realiza cuando se repara el
sistema por pérdidas y contaminacidn por humedad.

PROCESO DE EJECUCION

1° paso Instale el cilindro con re-

frigerante en la vdlvula de
servicio de baja (segin fi-
gura).

_a Retire el niple tapdn.
_b Coloque el niple cénico.

< Instale Ta manguera, el

registro y el cilindro de
refrigerante. |

2° paso Efectiie el vacto.

OBSERVACION
Utilice el propio compresor
0 una bomba de vacio, obser

vando las instrucciones del
fabricante de la unidad.

Fig. 1

3° paso Instale el mandmetro en la vdlvula de alta.

4° paso Cargue gas refrigerante.
_a Cierre el registro de 1a bomba de vacio.
_b Abra el registro del tubo de gas.

OBSERVACIONES

1) Cuando la presidn del sistema es positiva aproximadamente a 10
libras, espere unos minutos, haga funcionar el compresor y com-
plete Ta carga lentamente.

2) Las cargas pueden ser controladas por el equipo de carga o por
balanzas.

3) Siga las instrucciones del fabricante.

4) Efectuada la carga, deshaga las maniobras realizadas y verifi-
que el funcionamiento del sistema.
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m UNIDADES DE
PEQUENO TAMARO
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OPERACION: ‘
COLOCAR AISLAMIENTO TERMICO

REF. :H0.10/MR-1 1} 1/2

Es 1a colocacion de un material aislante entre los dos gabinetes, para evitar

el pasaje de calor por las paredes del refrigerador.

Esta operacion es nece-

saria cuando se hacen reparaciones en el gahinete o cuando se realizan repa-

raciones generales.

PROCESO DE EJECUCION

1° paso

2° paso

Coloque el aislamiento térmico en el gabinete.

a Verifique si las soldaduras del gabinete externo estdn en buenas

condiciones.

_b Instale el material aislante, en el interior del gabinete y en

forma ordenada.

PRECAUCION
USE GUANTES PROTECTORES PARA EVITAR DANOS CAUSADOS POR LA LANA DE

VIDRIO,

Coloque el gabinete intermo.

_a Posicione el gabinete (fig. 1).

OBSERVACIONES

1) E1 cable del portalamnara no debe quedar bajo el gabinete.

2) Cologue el gabinete con cuidado para que el aislamiento quede
en buenas condiciones.




; OPERACION:
: COLOCAR AISLAMIENTO TERMICO

REF. HO. 10/MR1

2/2

_b Coloque Tos tornillos de fijacidn del gabinete.

¢ Coloque el gabinete. en posicion normal.

3° paso Imnstale la wunidad sellada.

4° paso Coloque los cubrejuntas (fig. 2).

Fig. 2

5° paso Coloque la puerta del refrigerador.

OBSERVACION
Siga las instrucciones del fabricante.

©
®
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OPERACION: REF. :HO. 10/MR-2| 1/2
REPARAR UNIDAD SELLADA

QUE CONTIENE HUMEDAD

Se hace necesario cuando la unidad se encuentra afectada por humedad. La

finalidad de esta operacién es dar al sistema de refrigeracidn perfectas con-
diciones de funcionamiento.

PROCESO DE_EJECUCION

1° paso

2° paso

3° paso

4° paso

Fije la unidad sellada en el soporte.

Descargue el gas refrigerante y el aceite lubricante.
a Marque un surco alrededor del tubo de servicio usando el corta-

dor.

_b Con un alicate, doble parcialmente el tubo hasta que el gas
fluya en forma total (fig. 1).

Fig. 1 Eé7

_C Termine de seccionar el tubo y haga escurrir el aceite del com-
presor inclinandolo.

OBSERVACION

A1 escurrir el aceite instale una manguera en el tubo de servicio
e introdiizcala en un recipiente.

PRE CAUCION
NO ASPIRE FL GAS LIBERADO TFL SISTEMA.

Retire el tubo de descarga del compresor, desoldando.

Instale y suelde la vdlvula de servicio (Vea Ref. HO.07/MR-2).

OBSERVACION

Al soldar la valvula de servicio déjela abierta para nc crear pre-
siones internas.




‘ OPERACION:
@ REPARAR UNIDAD SELLADA
~ QUE CONTIENE HUMEDAD

REF. H0.10/MR-2| 2/2

5° paso

60

10°

11°

paso

paso

paso

paso

paso

paso

Sustituya el filtro secador en mal estado, por otro en perfectas

condiciones de uso (fig. 2).

Fig. 2

OBSERVACIONES
1) No sopletee el filtro.

2) A1 soldar el filtro instale la manquera de aire seco en el re-
gistro y permita la circulacion del mismo por los tubos.

3) A1 soldar el tubo de descarga del compresor, suelte ligeramente
la manguera de aire seco.

Cargue la unidad con 150 1lbs/pulg. de aire seco y cierre la vilvu-

la de servicio.

Haga un test de pérdida, verificando visulamente si hay formacién

de burbujas.

Efectie el vacto y la deshidratacién (Vea Ref. HO.08/MR-2).

Cargue la unidad con aceilte lubricante y gas refrigerante (Vea
Ref. HO.08/MR-2).

Efectiie el test final (Vea Ref. H0.05/MR-2).

Retire la vilvula de servicio (Vea Ref. HO.07/MR-2).

©
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MECANICO DE REFRIGERACION

CIu0: 8-41.80

-

UNIDADES DE TAMARNO

MEDIANO Y GRANDE

MR - 3

OPERACION:
REGULAR PRESOSTATO DE BAJA

REF. :H0.10/MR-3| 1/1

Es dar condiciones de perfecto funcionamiento al dispositivo de sequridad

del sistema de baja y control de temperatura.

En cada caso en que se insta-

Tan nuevos presdstatos se hace necesario la regulacion del mismo. Esta ope-
racion es indispensabie por ser el presdstato un dispositivo de control de
temperatura y seguridad.

PROCESO DE EJECUCION

1° paso
2° paso
3° paso

Instale el mandmetro de baja.

Instale el termémetro en el evaporador.

Regule ‘el preséstato.

_a Gire el tornillo del dife-
rencial de presidn hacia 1a po
sicion maxima.

_b Conecte la unidad.

_C Gire el tornillo de partida
hasta el punto deseado (fig. 1).

OBSERVACION
Vea 1a indicacion del fabricante.

_d Registre la lectura del
mandmetro.

_e Gire el tornillo de regula-
cion del diferencial de presion
(fig. 2).

OBSERVACION
Vea indicaciones del fabricante.

Fig. 2

_f Compare las lecturas de parada y partida en el mandmetro.

OBSERVACIONES

1) Vea si coincide con el diferencial de temperatura indicado por

el fabricante.

2) Las lecturas en el visor del presdstato permiten errores de mis

0 menos 3 %.

3) Siga las instrucciones del fabricante.




@~ Edicién @ INSTALAR Y AJUSTAR REFRIGERADOR CON
® ' SISTEMA DE ABSORCION ’ 4
® Consiste en nivelar el refrigerador con el fin de que su funcionamiento sea
: F normal. Es necesario efectuar esta operacion al instalar el refrigerador
® g en su lugar de trabajo.
® &S )
e . PROCESO DE EJECUCION
® 3
. c0
® 85 1° paso WNivele el refrigerador.
82 |
® 55
® % a Usando nivel (fig. 1) o plomada (fig. 2).
S -
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@ == OBSERVACIONES
@ =5
5 1) Coloque el nivel en el interior
® N del evaporador en dos posiciones
:. g cruzadas.
2) Tome como referencia la parte
[ |
o frontal y la parte lateral.
o
¢ Fig, 2
o
o

L
®




OPERACION: REF. :HO.11/MR41| 2/2

INSTALAR Y AJUSTAR REFRIGERADOR
CON SISTEMA DE ABSORCION

2° paso

_b Gire los tornillos ajustables hasta obtener un perfecto nivela-
do (Vea Ref. HO.01/MR-1).

Coloque el refrigerador en funcionamiento.

OBSERVACIONES
1) Para Tos refrigeradores con resistencia eléctrica examine la

tension de la red.

2) Para los refrigeradores que usan combustibles (figs. 3 y 4) vea
las instrucciones del fabricante.
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CIUO: 8-41.80

DE PEQUENQ Y MEDIANO TAMANO

RECUPERACION DE UNIDADES

MR - 2

| CBJ

OPERACION: REF. :H0O.11/MR2|1/2

RETIRAR E INSTALAR MOTOCOMPRESOR

Es necesario realizar esta operacidon cuando se producen: defectos en el inte-

rior de

la unidad, engripamientos, o desperfectos en el motor eléctrico. Los

defectos mencionados surgen por el prolongado tiempo de uso o por falta de

tension

PROCESO

eléctrica.

DE EJECUCION

1° paso

2° paso

3° paso

Retire del gabinete la unidad sellada.

Descargue el refrigerante del sistema (Vea Ref. H0.07/MR-2).

OBSERVACION

Cada vez que la tuberia fuera abierta, serd necesario sustituir el
filtro.

Retire el motocompresor.
.ii Desuelde los tubos con soplete.
PRECAUCION

CUIDADO CON LAS GOTAS DE ACEITE, AL ACERCAR LA LLAMA DEL SOPLETE
A LOS TUBOS.

_b Retire Tos tornillos de fijacién de la unidad compresora
(fig. 1).

Fig. 1

c Saque la unidad de la base.




OPERACION: REF. :H0.11/MR2] 2/2 .

RETIRAR E INSTALAR MOTOCOMPRESOR

4° paso

5° paso

6° paso

7° paso

Instale el motocompresor en su soporte.

_a Monte y apriete los tornillos de fijacidn del mismo,
_b Con el expansor de tubos, prepare las partes a soldar.

_c vSue]de los tubos, empleando soplete.

_d Suelde los tubos de la vdlvula de servicio (fig. 2).

Fig. 2

Efectie la deshidratacidén y evacuacidn del sistema.

Cargue la wnidad con aceite lubricante y gas refrigerante.

OBSERVACION
Antes de poner la unidad a funcionar, espere mas o menos 20 minu-
tos, para permitir la estabilizacion de presion en el sistema.

Instale la unidad sellada en el gabinete.

OBSERVACION
Siga las instrucciones del fabricante.

-
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CIUO: 8-41.80

MECANICO DE REFRIGERACION

0000000000000000000000000000000000000000000
UNIDADES DE TAMARO
m MEDIANO Y GRANDE

OPERACION:
MONTAR, REGULAR Y OPERAR
CAMARA FRIGORIFICA

REF. :HQ11/MR-3

1/1

La finalidad de esta operacion es armar todo el gabinete de la cdmara, in-
cluso 1a unidad refrigeradora. Se hace necesario en el armado inicial, o

cuando la cambiamos de un lugar a otro.

PROCESO DE EJECUCION

1° paso Prepare el lugar.

_a Determine y nivele el piso donde se ubicard 1a cdmara.

2° pas0 Efectiie el montaje de la edmara.
_a Ordene la secuencia.

OBSERVACIONES
1) Prepare todos los componentes de montaje.
2) Siga las instrucciones del fabricante.

3° paso  Haga el montaje de la unidad refrigeradora.
_a Posicione correctamente la base.
_b Conecte y apriete los tubos.
_c Conecte los terminales eléctricos.

OBSERVACION
Obedezca el diagrama eléctrico.

4° paso Efectiie el vacio en el sistema.
_a Verifique el nivel de aceite.
_b Bloquee el presdstato.
_C Accione el motor eléctrico.

5° paso Cargue con gas refrigerante.

OBSERVACION
Verifique el visor de 1iquido.

6° paso Compare las temperaturas con las indicadas por el fabricante.




. H
&%FOR - OPERACION: REF. H0.12/MR-1} 1/4 |
@ xdicin INSTALAR REFRIGERADOR CON EQUIPO

PARA INSTALAR HIELO

Consiste en el nivelado perfecto del gabinete, y en efectuar 1a instalacidn
de l1a red hidrdulica y la reqgulacion del equino de fabricar hielo. Se insta

-

la un refrigerador con cnuipo para fabricar hielo cuando el consumo de éste
es importante.

PROCESO DE EJECUCION -

CIUD: 8-41.80

MECANICO DE REFRIGERACION

1° paso Instale el filtro (fig. 1).

OBSERVACIONES
1) En los casos que no exista circuito
hidraulico, preparelo.

2) Se recomienda la conexidn con el tan
que de aqua de la propia residencia

actuando por gravedad, cdado que la
linea directa de l1a calle estad suje-
ta a varijaciones de presidon o inte-
rrunciones temnorarias.

2° naso Coloque el aparato prbximo al lugar en el cual ird a funceionar, ni-

vélelo y conecte la manguera en el filtro (fig. 2).

TORNILLOS NIVELADORES
DEL GARINETE

UNIDADES DE
m PEQUERNO TAMANO

OBSERVACION

Los modelos "DUPLEX" deben ser riqurosamente nivelados, de esta
forma el aaqua del deshielo no se depositara en el fondo del dabi-
nete ni nodra 1legar a la lana de vidrio perjudicando el refriqera-
dor. '

.CQO'Q‘Q‘.Q‘..,‘.Q.Q0.0Q..Q.Q.O...OO-QC0.0’..OO‘.



OPERACION: REF. :H0.12/MR-1} 2/4

INSTALAR REFRIGERADOR CON EQUIPO
' PARA INSTALAR HIELO

3° naso

Regule el nivel del agua.

a Retire Ta abrazade-
—;; que fija el tubo de
entrada de agua hacia
el interior del refri-

gerador.

_b_Retire la valvula
del tubo anteriormente
mencionada (fig. 3).

c Verifique todala instalacidn eléctrica e hidraulica.

d Conecte el refrige-

rador en el toma corres
pondiente vy accione el

termostato nara conec-

tar el sistema.

_e Accione el dispositi
vo para fabricar hielo
con un destornillador
en sentido antihorario
(fig. 4).

OBSERVACION
Las aspas deben girar anroximadamente 20° hasta que el motor les
trasmita movimiento.

PRECAUCION

CUIDADO CON EL MOVIMIENTO AUTOM!ITIC’O DE LAS
ASPAS, PUES POSEEN FUERZA SUFICIENTE PARA
CAUSAR HERIDAS.

_f Aguarde el funcionamiento de la valvula
de aqua; coloque un recipiente en la sali-
da de la valvula nara recoger el agua
(fia. 5).
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OPERACION:

INSTALAR REFRIGERADOR €ON EOUIPO

PARA INSTALAR HIELD

REF. HO.12/MR-1| 3/4'

4° naso

g

Valiéndose de una probeta araduada, veri-
fique el volumen de agua provisto

(fig. 6).

OBSERVACIONES

1) A falta de una probeta aradua-

2)

4)

il
el

da, puede sustituirse por una
mamadera (fig. 7).

El-volumen esnecificado para
un correcto funcionamiento es
de 140 a 150 cm3.

En el caso en que el volumen
no esté dentro de las esneci-
ficaciones, requle el volumen
de agua girando el tormillo
que estd junto a la manquera
(fig. 8).

Renita el ciclo, tantas ve-
ces como sea necesario, hasta
obtener el volumen especifi-
cado nor el fabricante.

Vuelva a colocar la valvula,
tubo v la abrazadera anterior

mente retirados (fig. 2).

e

=

_—

Fig. 9

Instale y nivele el refrigerador en el lugar en que funcionard en

forma definitiva.




OPERACION: REF. :H0.12/MR-1] 4/4

INSTALAR REFRIGERADOR CON EQUIPO
‘ PARA INSTALAR HIELO

5° paso

Ponga el refrigerador en funcionamiento.
_a Coloque el termbstato en punto 5.

_b Repita el sub-naso e del 3° paso. Cercidrese de que el agua
entrd correctamente en el recipiente, sin que se produzcan derra-
mes por las paredes o por la entrada o de otras anomalias que pu-
dieran surgir después de efectuar la regulacién. |

_c¢ Coloque la Bandeja que recibe el hielo en su posicion, ubicando
1a en el soporte existente en la pared lateral izquierda del conge

lador.

_d Cierre la puerta del evaporador.

{0

7
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RECUPERACION DE UNIDADES
m DE PEQUENO Y MEDIANO TAMANO
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OPERACION:
SUSTITUIR COMDENSADOR AVERIADO

REF. :H0.12/MR-2

172

La operacion tiene por fin retirar e instalar de la unidad refrigeradora

la unidad condensadora. Se hace obliaatoria cuando hay corrosion o por ro-

tura de

la misma.

Se dan estos casos cuando el refrigerador sufre un accidente, o por uso in-

correcto por prolongado tiemno.

PROCESO

DE EJECUCION

1° paso

2° paso

3° paso

Fije la wunidad en el soporte.

Descargue el refrigerante del sistema.
a Efectlie un corte en el tubo de servicio del compresor.

OBSERVACION

En todos 1os casos que haya necesidad de cortar los tubos, el

filtro secador debe ser sustituido.

Retire el condensador (fig. 1).

_a Desuelde 1a 1inea de alta y el
filtro con un soplete.

PRECAUCION

AL APLICAR LA LLAMA DEL SOPLETE
EN LOS TUBOS, PROTEJASE DE LAS
GOTAS DE ACEITE CALIENTE.

2 Retire el condensador del caba-
1lete-sonorte.

Fig. 1




: OPERACION:
SUSTITUIR CONDENSADOR AVERIADO

REF. :HO. 12 /MR2

2/2

4° paso Instale el nuevo condensador en la wnidad.
a Prepare los tubos que seran soldados.

b Monte el condensador en el caballete.

c Suelde los tubos.

5° paso Efectie los tests correspondientes, empleando bomba de vacfo o de-

presidn positiva.
6° naso Efectie la carga de gas refrigerante.

OBSERVACION

Siga las instrucciones del fabricante.

7° paso Ponga la unidad en funcionamiento.

0000000000000 0O0
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m UNIDADES DE
PEQUENO TAMARO

OPERACION: REF. H0.13/MR-1} 1/2
RETIRAR E INSTALAR EN EL GABIMETE EL

EQUIPO ACONDICIONADOR DE AIRE

Esta operacion tiene por finalidad nermitir algunas reparaciones internas

en el aparato. Se realiza cuando hay necesidad de sustituir piezas o para
efectuar ajustes internos.

PROCESO

DE EJECUCION

CASO I - RETIRAR

1° paso

2° paso

3° paso

Retire la cubterta exterior.

OBSERVACION
En algunos casos es necesario retirar la cubierta nosterior.

Saque el aparato del gabine
te, desplazdndolo (fig. 1).

OBSERVACIGON
En algunos casos 1o que se

1S
s
\

retira es el gabinete. Pa-

&

ra ello tenga en cuenta las
recomendaciones del fabricante.

Retire los deflectores (fig. 2). Fig. 1

a Retire los elementos de fijacion.
_b Verifique Tos aislamientos térmicos.




REF. :HO.13/MR-1

2/2

' OPERACION:
RETIRAR E INSTALAR EN EL GABINETE EL
EQUIPO ACONDICIONADOR DE AIRE

CASO II - INSTALAR

4° paso Instale y ajuste los deflectores, ajusténdolos en su lugar y pre-

stonando los elementos de fijacién.

5° paso Instale el aparato en el gabinete.
a Coloque los nuevos burletes.

OBSERVACION

A1 colocar la unidad ponga atencion de no dafiar los burletes.

_b Coloque y apriete los tornillos del gabinete.

OBSERVACION
En algunos casos instale la cubierta trasera.

6° paso Instale la cubierta delantera (fig. 3).

RUOARRHNR

OBSERVACION

En modelos diferentes siga las instrucciones del fabricante.

‘ 9000000000000000000000000000000
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RECUPERACION DE UNIDADES
2] NE PENUERD Y MEDIANO TAMARNO
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'OPERACION: o rer. HO.13/MR2 [1/2

RETIRAR E INSTALAR EVAPORADOR AVERIADO

Se realiza para poner la unidad refrigeradora en buenas condiciones de fun-
cionamiento cuando el evaporador presenta defectos por uso muy prolongado.

PROCESO DE EJECUCION

1° paso

2° paso

3° paso

Fije la unidad en el soporte.

Descargue el refrigerante del sistema, efectuando wun corte en el
tubo de servicio.

OBSERVACION | ,
E1 filtro y el capilar deben ser sustituidos, cada vez que se hagan

reparaciones en la unidad refrigeradora y sea necesario abrir los
tubos.

Retire el evaporador.

_a Con un soplete desuelde 1a 1inea de succidn y el capilar
(fFig. 1).

PRECAUCION

'PROTEJASE DE NO RECIBIR GOTAS DE ACEITE CALIENTE, AL APLICAR LA
LLAMA DEL SOPLETE.

_b Retire el evaporador del soporte.

l

i




OPERACION:
RETIRAR E INSTALAR EVAPORADOR AVERIADO

REF. H0.13/MR2

2/2

4° paso

5° paso

6° paso

7° paso

Monte el nuevo evaporador en la unidad sellada.

_a Prenare los tubos para soldar.
_b Aooye el evaporador en el caballete.

_C Suelde los tubos.

Haga las pruebas de estanqueidad.

_a Use bomba de vacio o presion positiva.
Cargue de refrigerante.

OBSERVACION
Siga las instrucciones del fabricante.

E~ya la prueba final en la unidad sellada.

”
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OPERACION: , REF. H0.14/MR1 | 172
@ RETIRAR E INSTALAR HELICE DEL EVAPORADOR
EN EL ACONDICIONADOR DE AIRE
Consiste en dar condiciones de buen funcionamiento al aparato. Se hace ne-

cuando éste presenta trenidaciones o ruidos.

cesario
PROCESO DE EJECUCION
1° paso
'OBSERVACION
2° paso
3° paso Retire la hélice.

Retire la cubierta delcintera, separdndola del gabinete (fig. 1).

A

v

\\
)

A\ ATELTA S 4
k\\\l\\-} L A‘X\l‘t a\\‘\\\u\

Fig. 1

En algunos modelos esta cubierta estd fijada por tornillos.
to sucede siga las instrucciones del fabricante.

Sies

Retirve el difusor, soltando los tornillos de fijacién (fig. 2).

_3 Limpie el extremo del eje del motor eléctrico.

_b Suelte el tornillo de fijacion.




OPERACION: REF. :H0.14/MR-1} 2/2

RETIRAR E INSTALAR HELICF DEL EVAPORADOR

4° paso

5° paso

6° paso

EN EL ACONDICIONADOR DE AIRE

¢ Retire la hélice usando un extractor apropiado (fig. 3).

Fig. 3

OBSERVACION

En ciertos modelos 1a hélice estd construida con
el cubo de goma (fig. 4). En estos casos para re
tirar la hélice inyecte alcohol entre el cubo de
goma y la punta del eje. Nunca emplee grasa o
aceite.

Instale la hélice.

Coloque 1a hélice en el eje del motoventilador.

2

_b Apriete el tornillo de fijacion.

Instale el difusor.

Presente los tornillos de fijacion.
Centre el difusor en relacidon a la hélice.

lo Icr lm

Dé apriete final a los tornillos de fijacidn.

Coloque la cubierta delantera.

-
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OPERACION: REF. H0.14/MR2 | 1/1

SUSTITUIR EL INTERCAMBIADOR DE
CALOR (CONDENSADOR)

Consiste en retirar de la unidad sellada el intercambiador de calor defec-
tuoso e instalar el nuevo. Se realiza esta operacidn cuando se producen

obstrucciones o humedades en el sistema.

PROCESO DE EJECUCION

1° paso

2° paso

3° paso

4° paso

5° paso

6° paso

7° paso

8° paso

Fije la wunidad en el soporte.
Descargue el refrigerante (Vea Ref. H0.07/MR-2).
Retire el intercambiador de calor.

a Desuelde 1a union en el eva-
porador.

_b Desuelde 1a unidn en el com-
presor y en el filtro.

Coloque el nuevo intercambiador
de ecalor provisto con filtro de
1tnea (segin figura).

Haga las pruebas de pérdida en
la wnidad.

Vacte y deshidrate la wnidad.

Cargue de aceite lubricante y gas refrigerante (Vea Ref.HO.08/MR-2).
Haga Zq prueba final en la unidad.

OBSERVACION

Compare los resultados obtenidos con los previstos por el fabri-
cante.
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OPERACION:
‘ RETIRAR MOTOVENTILADOR

REF. :H0.15/MR-1

Es Ta operacidon que consiste en corregir deficiencias en el sistema de ven-

tilacidn.” Se hace necesaria cuando el aparato presenta problemas o cuando

se quema el motor.

PROCESO DE EJECUCION

1° paso Retire la cubierta delantera (Vea Ref. HO.14/MR-1),

2° paso Retire el difusor del ventilador del evaporador.

3° paso Retire la hélice del ventilador.

4° paso Retire al cubierta de la
parte trasera, soltando
los tormillos de fijacidn

(fig. 1).

OBSERVACION

En algunos casos es nece-
sario retirar el gabinete
externo (fig. 2).




6 paso Saque la hélice del lado del con
densador, soltando el tornillo
PALLEN" del cubo de la hélice
(fig. 3).

OBSERVACION
Use un extractor apropiado.

7° paso  Retire el motoveilador.

Saque las conexiones eléctricas.

a .
_b Suelte los tornillos de fijacidn del soporte del motoventilador
(fig. 4).

_C Retirelo por la parte posterior.

8° paso Retire el soporte eléstico del motoventilador, sacando las

abrazaderas.

' OPERACION: | REF. :H0.15/MR1f 2/2
CBC RETIRAR MOTOVENTILADOR
§° naso  Retire el difusor del lado del condensador, soltando los tormillos
de fijacién. '

a . » a
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CIuo: 8-41.80

OPERACION:
| INSTALAR MOTOVENT ILADOR

REF, :HO. 16 MR-111/2

Es armar los componentes antes retirados del aparato para su sustitucidon o
reparacion y asi dar nuevamente condiciones normales de funcionamiento.

PROCESO DE EJECUCION

1° paso

2° paso

3° paso

4° paso

5° paso

Instale el soporte eldstico del moto-

ventilador y apriete los tornillos
(fig. 1).

OBSERVACIONES
1) Haga el centrado del soporte elis-
tico.

2) En otros modelos siga las instruc-
ciones del fabricante.

Instale la hélice del condensador en el extremo del eje del moto-

ventilador.

Instale el motoventilador y haga las conexiones eléctricas en el
panel. '

Regule la distancia entre la hélice y el condensador y apriete el
tornillo "ALLEN" del cubo de la hélice (fig. 2).

Fig. 2

Instale el difusor del lado del condensador.

_a Presente los tornillos y centre el difusor.
_b Apriete los tornillos en forma definitiva.




REF. :HO0.16/MR-1| 2/2

- OPERACION:
| INSTALAR MOTOVENT ILADOR

6° paso Imstale la cubierta trasera.

OBSERVACION

Verifique si los burletes estdn en buena posicidn antes de fijar
los tornillos. ‘

7° paso Imstale la hélice del evaporador (fig. 3).

Fig. 3

8° paso Coloque el difusor del lado del evaporador.

9° paso Coloque la cubierta delantera.

©
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OPERACION:
RETIRAR E INSTALAR CONJUNTO CALEFACTOR
Y PROTECTOR DE SOBRECARGA :

REF. :H0.17/MR-1

172

Esta operacion posibilita corregir los defectos que se presentan en el sis-
Se' hace necesaria
cuando no se produce calor y cuando el motocompresor funciona en forma irre-

tema calefactor y en el de proteccion del motocompresor.

Retire el gabinete del aparato (Vea Ref. H0.13/MR-1),

Saque los deflectores laterales.

_a Retire-los tornillos de fijacién.
_b Desplidcelo hacia el frente (fig. 1).

Cuidado de no romper los tubos
del evaporador al efectuar la

gular.

PROCESO DE EJECUCION

1° paso Refire la cubierta anterior.

2° paso

3° paso

4° paso Acomode el evaporador.
OBSERVACION
manibbra.

5° paso - Retire el calefactor.

Desconecte los terminales del panel.

a
_b Retire el calefactor vor la parte superior (fig. 2).

3

2D 24
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OPERACION: REF, :HO.17/MR1

2/2

RETIRAR E INSTALAR CONJUNTO CALEFACTOR
- Y PROTECTOR DE SOBRECARGA '

6° paso

7° paso

8° paso

9° paso

10° paso
11° paso

12° paso

Retire el protector de sobre

carga (fig. 3).

_2a Suelte el seguro de la tapa.
_b -Retire la tapa del protec-
tor, ‘
_C Retire el seguro que fija
el protector,
_d Desconecte los terminales
del protector.

Fig. 3

Instale el protector de sobrecarga (fig. 3).

Conecte los terminales de conexidn.
Cologue el protector y fijelo con el seguro.
Coloque la tapa de proteccion.

Fije el seguro.

Instale el calefactor.

_a Coléquelo en el soporte.
_b Conecte los terminales en el panel eléctrico.

Coloque el evaporador en la posieidn inicial.

_a Presione el evaporador hasta apoyarlo en el Soporte.
_b Coloque los tornillos de fijacion.

Instale los deflectores (Vea Ref. HO.13/MR-1).
Instale la untdad en elﬁgabinete.

Coloque la cubilerta delantera.

«
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' OPERACION:

REF. :HO.18MR-1 | 1/2

RETIRAR E INSTALAR_COMPONENTES
DEL PANEL ELECTRICO

Consiste en retirar los componentes eléctricos con el fin de probarlos y
sustituir los defectuosos, para dar al anarato buenas condiciones de funcio-
namiento. Se realiza cuando deja de operar el relé, los capacitores, termos
tato o la 1lave selectora. .

PROCESO DE EJECUCION

1° paso

2° paso

3° paso

4° paso

Retire la cubierta delantera (Vea Ref, HO.14/MR-1).

OBSERVACION
En alqunos aparatos es necesario retirar el gabinete.

Retire los botones de control (fig. 1).

OBSERVACIONES

1) Los botones de control estdn colocados
por presion.

2) En algunos aparatos siga las instruc-
ciones del fabricante.

Retire el panel eléctrico.

_a Saque los tornillos aue To fijan.

_b Ubique el panel al frente del aparato.

0
Retire los componentes eléetricos, @8
desconectando los terminales o U
(fig. 2).
% |
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OPERACION:
RETIRAR E INSTALAR_COMPONENTES
DEL PANEL ELECTRICO

REF. H0.18/MR-1

2/2

5° paso

6° naso

7° paso

8° paso

9° paso

Haga las pruebas de los componentes eléetricos, desconectando los

terminales y sustituya los defectuosos.

Instale los compomentes eléetricos, comectando los terminales.

OBSERVACION

Guiese por el diagrama eléctrico del apbarato.

Instale el panel eléctrico.

OBSERVACION

Al instalar el panel tenga cuidado en mantener el relé en la posi-
cion indicada. Siga las instrucciones del fabricante.

Instale Zas‘botones' de eontrol.

Coloque la cubierta delantera.

<
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OPERACION: REF. H0.19/MR-1| 1/2
RETIRAR E INSTALAR LA UNIDAD SELLADA
EN EL ACONDICIONADOR DE AIRE .

E1 mecanico de refrigeracion retira e instala la unidad sellada del acon-
dicionador de aire, cuando hay que reparar el propio sistema o alguna parte
de la hase.

PRNOCESO DE EJECUCION

1° paso Retire la cubierta delantera (Vea Ref. H0.14/MR-1).
2° paso Retire la unidad del gabinete.

OBSERVACION
En algunos modelos se retira el gabinete de la unidad.

3° paso Retire los componentes intermos.
_2 Retire el motoventilador.
_b Retire los demds componentes observando las instrucciones del
fabricante. |

4° paso Saque las paredes divisorias, retirando los tornillos que las fi-
Jjaon a la base.

5° paso Retire la unidad de la base (fig. 1).

Fig. 1




OPERACION: REF. H0.19/MR-1] 2/2

RETIRAR E INSTALAR LA UNIDAD SELLADA
EN EL ACONDICIONADOR DE AIRE

6° paso

7° paso
8° paso
9° paso

10° paso

_a Retire los tornillos que fijan el evaporador y el condensador.

_b Sague las tuercas que fijan el motocompresor.

OBSERVACION
Solicite 1a colaboracion de un colega para evitar dafios.

Instale
_a Fije

_b Fije

Coloque
Instale
Instale

Coloque

la widad en la base.
el motocompresor.

el evaporador.

las paredes divisorias, fijémdolas en la base.
los componentes intermos del aparato.
la unidad en el gabinete.

la cubierta delantera del aparato (Vea Ref. HO.14/MR-1).

OBSERVACION
En ciertos modelos siga las instrucciones del fabricante.

.
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- INFORMACION TECNOLOGICA:
REFRIGERADNRES
(Tinos, Usos, Lugar de Instalacidn)

E1 refrigerador es un aparate de gran importancia, pues permite el almacena-
miento v conservacion de alimentos sdlides y 1faquidos por un perfodo pralon-
gado, Ademds nroduce hielo para usn doméstico v enfria bebidas.
Clasificamos los refrigeradores en dos tipos:

Commea

Espaciales

Comung s

Son refrigeradores de una sola puerta y un {nico compartimiento (fig. 1).

=

Fig. 1

Este aparato puede funcionar mediante un motor eléctrico que acciona un com-
presor o por medio de una resistencia eléctrica o también a combustible
(sistema de absorcifm).




REF.:HIT. 001 |2/4

INFORMACION TECNOLOGICA:
REFRIGEPADORE S
(Tioos, Usos, Lugar de Instalacién)

Especiales

Son refriqeradores con dos puertas y dos comnartimientos, conocidos como Com-

binado en Duplex (fig. 2) y funcionan corn motnr eléctrico.

gy

‘\\“mm

Fig. 2

MNMaunos modelos de refrigeradores producen hielo en cubos automiticamente y
en grandes cantidades.

Hay refriaeradores de tipo comin en los que se emnlea el proceso de absorcién
para producir la refrigeracion, usando como fuente de calor combustibles (qug
roseno o aas licuado de petrdleo GLP) o una resistencia eldctrica.

4

E1 refrigerador a combustible tiene mucho emnleo en zonas rurales donde no
1lega la energia eléctrica.

cinrerdN
In. Edigl
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' INFORMACION TECNOLOGICA: REF. :HIT. 001 | 3/4
REFRIGERADORES _
(Tipos, Usos, Lugar de Instalacin) .
INSTALACION

Los refrigeradores deben ser instalados correctamente para obtener su total
rendimiento. )

Un refrigerador instalado en forma adecuada debe estar separado de toda fuen-
te de calor, no recibir la accion de rayos solares ni estar expuesto a co-
rrientes de aire originadas por puertas o ventanas.

E1 piso sobre el cual se ubique debe tener la resistencia suficiente para so-
portar el peso con su capacidad de carga maxima.

E1 aparato debe estar prdximo a un tomacorriente para 110 o 220 volts, segin
la especificacion del mismo.

La 1inea de alimentacion de corriente eléctrica no debe estar sobrecargada
por la aplicacion simultanea de otros electrodomésticos, por ejemplo plan-
chas, lavadoras, etc. (fig. 3).

Fig. 3

E1 aparato no debe ser controlado por medio de fusibles o 1laves térmicas
que puedan ser accidentalmente desconectados. En el caso que sea necesario
el uso de una extensidn, debe verificarse si la 1inea soporta la carga adi-
cional.

E1 refrigerador esta equipado con un condensador estatico situado en la par-
te trasera del gabinete; por lo tanto al instalarlo se debe dejar un espacio
minimo de 3 centimetros entre condensador y pared.
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@ REFRIGERADORES
(Tipos, Usos, Lugar de Instalacidn)

En 1a parte superior del gabinete el espacio libre debe ser de 15 centimetros,
sobre los lados 6 centimetros como minimo para permitir libre circulacidn de
aire y obtener un funcionamiento adecuado del aparato (fig. 4).

~

I *o-

o olemdy -

T e 77777

Vd

Fig. 4

Para asegurar el correcto cierre y la alineacion de la puerta, el gabinete
debe ser ajustado en el momento de su instalacidn. Es importante que quede
firmemente apoyado sobre el niso Yy con una pequefia inclinacion hacia atras.
Si se cumplen estas condiciones se evita el deshielo y la caida de agua hacia
la bandeja.

Los modelos duplex o combinado, deben estar rigurosamente nivelados, pues en
caso contrario, el aislante térmico se dafiara por el agua del deshielo que al
canzard la lana de vidrio o lana de roca y mojard el fondo del gabinete.

Los refrigeradores estan equipados con dos o

cuatro tornillos niveladores que nermiten el ln“nl”lunn“‘l"'|

ajuste para el nivelado del gabinete (fig. 5). TORNILLOS

"\ NIVELADORES
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INFORMACION TECNOLOGICA:
| CUBRE JUNTAS E INTERRUPTOR
(Burlete)

-

Rer. - RIT. 002 [1/1

CUBRE JUNTAS

Los cubre ‘juntas son tiras de plastico usadas en refrigeradokes con la fina-
lidad de cubrir el aislamiento térmico existente entre los dos gabinetes de
la parte delantera, como también para d:r mejor terminacidn (fig. 1).

L]
BORDE FRONTAL
DE CALCE
INTERNO

Al remover los cubre juntas del refrigerador que ya estuvo en funcionamiento,
se aconseja calentarlos, con un pafio himedo en agua tibia, para evitar el
peligro de quebrarlos.

INTERRUPTOR

Interruptor es un dispositivo instalado en el circuito eléctrico, que inte-
rrumpe o0 restablece el pasaje de corriente haciendo funcionar 1a lampara del
gabinete de acuerdo con las necesidades.

Se presentan interruptores de los tipos mas variados.

La figura 2 nos muestra en corte, uno de los interruptores mas usados en re-
frigeracion,

Fig. 2
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- Pdidd PANEL INTERMO DE LA PUERTA Y SUS COMPONENTES |

| X
2
£
:

E1 nanel interno de la nuerta del refrigerador es de nlastico moldeado por

-

el proceso "VACUUM FORMING" y su disefio nermite la ubicacion de alimentos va-

rios.

ESTANTES

.s*.f
L1

N

A

®
® 25
D et
@ =S
N <C
® o=
" O <TO ‘
oX . .
® ;‘OEE% Se compone generalmente de las siguientes partes: estantes, gavetas para pro-
® Q. ductos lacteos y norta huevos (fig. 1).
-~ ZZ
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L d
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Fig. 1

GAVETAS PARA PRODUCTOS LACTEQS

Estos compartimientos protegen los alimentos que en ellos se colocan a baja

»

temperatura y mantienen el aire estacionario.

En alqunos modelos se usa una resistencia calefactora controlada por termos-
tato, a fin de mantener la temperatura deseada (fig. 2).

.

Fig. 2
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INFORMACION TECNOLOGICA: REF. : HIT. 003 [2/2 antinll
PANEL INTERNO DE LA PUERTA Y SUS COMPONENTES I K@

ESTANTES
Los estantes del panel interno de la puerta son utilizados para guardar bote-
1las o conservas (fig. 3).

Fig. 3

En los refrigeradores modernos las bandejas son regulables con el fin de per-
mitir los ajustes en funcion de las dimensiones de las botellas que en ellos
se quardan.

PORTA HUEVOS

Es un reciniente de plastico que ofrece espacios especiales en el panel de la
nuerta, nara almacenar huevos en condiciones ideales de temperatura por largo
tiemno (fig. 4).

RN N 2|

Fig. 4
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INFORMACION TECNOLOGICA: REF. : HIT. 004 [1/3
PUERTA, ESTANTES Y CONVECRION DE AIRE

La puerta del refrigerador es el componente que nermite el acceso al inte-
rior del mismo, y también un cierre hermético del aparato.

Estd compuesta externamente de una cha.;. metdlica e internamente de un panel
plastico moldeado nor el procesc "VACUU" FORMING" y con un disefio que permi-
te el aprovechamiento interno de la nuerta. ]

Entre la chapa externa y el panel interno se encuentra el aislamiento térmi-
co de la puerta (detalle fiaura 1).

AISLANTE
TERMICO

CHAPA
METALICA

PANEL
PLASTICO

~d

ESTANTES

Los estantes de los refrigeradores domésticos son destinados a la colocacion
de alimentos a ser refrigerados. Estos estantes pueden ser de tres tipos:
Tos estantes de barra, hechos de tiras de metal o alambres dispuestos en for
ma paralela, espaciados uniformemente y soldados a una armazén metalica; o
los del tino grilla en la que los elementos que 1o componen se cruzan en an-
qulo recto formando una malla.

Fstos dos tipos de bandejas son de tipno abierto, proporcionan el soporte pa-
ra 1os alimentos, v al mismo tiemno ofrecen minima resistencia a la circula-
cidon de aire (fia. 2).
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PUERTA, ESTANTES Y CONVECCION DE AIRE In Ed

Son generalmente estafiadas y también se fabrican de aluminio anodizado en
colores. E1 tercer tipo de bandeja consiste en placas de vidrio, y lo em-
plean algunos fabricantes en éompartimientos de humedad elevada donde se de-
sea menor circulacion de aire (fig. 3).

Fig. 3

Actualmente las bandejas pueden ser fijas, regulables, deslizantes o girato-
rias, para facilitar el almacenado de los alimentos.

Los soportes de las bandejas son generalmente topes o ganchos de plastico, y
estan fijos al gabinete interno.

CONVECCI élV NATURAL T

En el interior del refrigerador se produce H

la transferencia del calor por conveccion, |
entre el evaporador y los alimentos a ser

refrigerados.

TEMPERATURA
MAS BAJA

Este fenomeno se da siempre que el aire Q:Q
TEMPERATU \§

RA
pierde calor, pues €1 se torna mas denso y Mas ALTA -

por tanto mas pesado. Por lo tanto, la ma -
sa de aire frio desciende, dando Tugar al

aire mas caliente, formando un ciclo conti jgj
nuo (fig. 4). —

Fig. 4
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CONVECCION FORZADA

En algunos refrigeradores, la circulacidn de aire se efectlia por un "FORZA-
DOR" de aire, permitiendo asi la trarsferencia del calor de los alimentos ha-
cia el evaporador (fig. 5).

Fig. 5

- ‘ . 4 N .
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INFORMACION TECNOLOGICA: REF. :HIT. 005 | 1/1
BURLETES |

Son piezas perfiladas linealmente, cortadas, montadas y soldadas posterior-
mente. Son instaladas en la puerta y se fijan por medio de grampas y torni-
1os (fig. 1). |

Fig. 1

Su principal finalidad es cerrar herméticamen
te el gabinete, para evitar la penetracion de
aire en su interior, 1o que provoca la forma-
cidn excesiva de hielo. Fig. 2

Los burletes son construidos de material fle-
xible, goma o PVC y se obtienen en diversos
perfiles (fig. 2).

-_—
También se emplea un tipo de burlete magnéti- LUGAR DE

. i FIJACION
co, que elimina el uso del cierre mecanico en

) o MATERIAL
los refrigeradores. Los burletes maqnéticos S5 MAGNET | CO

son fabricados con PVC externamente y en su

interior contienen una cinta flexible de mate Fig. 3
rial magnético (fig. 3).

CONSERVACION

La 1imnieza del burlete se hace con una solucién de aqua y jabén de coco.
Luego se enjuaga bien para evitar el moho v olor en los alimentos. Puede
usarse también material de limpieza para plasticos.
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INFORMACION TECNOLOGICA: REF. :HIT. 006 |1/2
DINAMGMETROS
(De resortes) .

E1 dinambmetro es un instrumento destinado a medir el valor de una fuerza

en kilogramos-fuerza o en libras-fuerza. Se basa en la deformacidn, propor-
cional a la fuerza aplicada que experimenta un resorte al ser comprimido o
estirado. '

TIPOS Y APLICACIONES

Dinamémetros para resortes helicoidales (fia. 1). Mide la tensidn que debe
tener un resorte en determinado largo. Se usa en la verificacién de tensidn
de resortes de vdlvulas de motor y de platos de embrague.

Dinamdmetros para platinos (fig. 2). Mide Ta tensidn de los resortes de pla
tinos de un distribuidor y de la caja de requladores del sistema eléctrico.

Dinamdémetros para escobillas de dinamo
(fig. 3). Mide la tensidn del resorte
del porta escobilla del dinamo y del
motor de arranque.

9




DINAMOMETROS

i INFORMACION TECNOLOGICA:
(De resortes)

REF. :

HIT. 006

2/2

Dinamémetros del tipo balanza.
juntos, tal como tensidn necesaria para abrir la puerta de un refrigerador

(fig. 4).

Permiten medir tensiones en diferentes con-

@ .
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INFORMACION TECNOLOGICA: REF. : HIT. 007 |1/2
TERMOMETROS

E1 instrumento usado para medir la temneratura de un cuerpo se 1lama termd-
metro (fig. 1).

Fig. 1

En principio cualquier sustancia puede servir para construir termometros.

Generalmente estos instrumentos se basan en el fendmeno de dilatacidn sufri-
da por los cuerpos cuando son sometidos a la accidn del calor. Como los s61i
dos entre los cuerpos, son los que menos se dilatan, son usados para medir
altas temperaturas; los gases se dilatan relativamente mds y son usados para
medidas de pequefias variaciones de temperatura; los 1iquidos son usados en
las aplicaciones generales, destacdndose el alcohol y el mercurio.

Puntos de referencia, escogidos arbitrariamente, son usados para la gradua-
cion de los termdmetros.

Deben presentar dos temperaturas relativamente separadas una de otra y faci-
les de reproducir con absoluta iqgualdad. Esos puntos representan las tempe-
raturas del agua a la presion atmosférica al nivel del mar, en sus puntos de
ebullicion y de congelacién (fusién del hielo).

Existen dos escalas diferentes en termometros de uso comin, que son la esca-
la en grados Centigrados o Celsius y la escala en grados Fahrenheit.

La escala denominada Fahrenheit es comunmente usada en los Estados Unidos y
en otros paises de habla inglesa. La escala Centigrada o Celsius es usada
en los paises que adoptan el sistema métrico como patrdn. (Brasil, Alemania,
Uruguay, etc.).

En la escala Centigrada el punto de fusidon del hielo corresponde a N°C, y el
punto de ebullicion del agua a 100°C. ET1 espacio entre esos dos puntos se
divide en 100 partes iguales correspondiendo cada divisién a "un grado centi
grado (1°C)".

En Ta escala Fahrenheit, el punto de fusion del hielo corresponde a 32°F, y
el punto de ebullicion del aaua, a 212°F. E1 esnacio entre esos dos puntos
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TERMOMETROS

INFORMACION TECNOLOGICA: REF. : HIT. 007

se divide en 180 partes iguales, correspondiendo a cada division "un grado

fahrenheit (1°F)"..

COMPARACICN ENTRE LAS ESCALAS "ERMOMETRICAS

Las unidades de temperatura anterior
mente definidas corresponden a tempe

FAHRENHEIT CENT | GRADA

PUNTO DE

raturas relativas, porque usan agua EBULLICION 22OF +100°C

como referencia, también se tienen DEL AGUA
en cuenta para obtener temperaturas
negativas para varios fenomenos (fig.2). ¢

Se buscd una referencia tedérica que
fuese la temperatura mas fria posi-

ble a obtener en el universo o sea PUNTO DE +32°F 0%¢

la "absoluta ausencia de calor'.

100°*

FUSION

0°F -19°C

Fue creado entonces un cero absoluto

y la temperatura absoluta.

_.40°F - 40°C

Para la

conversion entre las escalas relati-

vas y absolutas, se suman 273° a la
temperatura relativa Centigrada.

Fig. 2

Temperatura absoluta en grados Kelvin (K) = t°C + 273 o simbdlicamente:

T =t°C + 273

Ejerplo:

Convertir 27°C en grados Kelvin

T=27? Como T

t = 27°C

Férmuila de Conversion

T

o temperatura absoluta:

t°C + 273, entonces:
27°C + 273 = 300 K°

Grados Fahrenheit pueden ser convertidos en grados centigrados, o viceversa,

mediante el empleo de la siguiente formula:

°F - 32 _ °C

9 5
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Tabla de conversién de temperaturas

of = 2 (o
C‘Q(E"32)

¢ Of ¢ Op ¢ oF oc of ¢ Of
-20. -4. -6. 21.20 8.34 {47. 22.78 |73. 37. 98.60
-19.45 |-3. -5.56 |22. 8.89 [48. 23. 73.40 | |37.23 | 99.
-19. -2.20) |-5. 23. 9. 48.20 | [23.34 |74. 37.78 }100.
-18.89 |-2. -4.45 | 24. 9.45 }49. 23.89 |75. 38. 100.40
-18.34 |-1. -4, 24.801 {10. 50. 24. 75.20 | |38.34 {101,
-18. -0.40] | -3.89 | 25. 10.56 |51. 24 .45 {76. 38.89 |102.
-17.78 | 0. -3.34 | 26. 1. 51.801] | 25. 77. 39. 102.80
-17.23 .1 -3. ]26.60| |11.12 |52. 25.56 |78. 39.45 | 103.
-17. 1.40| |-2.78 | 27. 11.67 |53. 26. 78.80 | |40. 104.
-16.67 | 2. -2.23 | 28. 12. 53.60} ]26.12 |79. 40.56 } 1065,
-16.12 | 3. -2. 28.40( |12.23 | 54. 26.67 |80. 41. 105.80
-16.8 3.20} |-1.67 | 29. 12.78 |55. 27. 80.60 | |141.12 | 106.
-15.56 | 4. =1.12]30. FP|13. 55.401 1 27.23 | 81. 41.67 | 107.
-15. 5. -1. 30.20| | 13.34 | 56. 27.78 | 82. 42. 107 .60
-14.45 | 6. -0.56 | 31. 13.89 |57. 28. 82.40| |42.23 [ 108.
-14. 6.80 0. 32. 14, 57.201 |28.34 | 83. 42.78 1 109.
-13.89 | 7. 0.56 | 33. 14.45 | 58. 28.89 | 84. 43, 109.40
-13.34 | 8. || V. 33.80} | 15. 59. 29. 84.20) 143.34 1 110.
-13. 8.60 1.12 | 34. 15.56 | 60. 29.45 | 85. 43.89 | 111.
-12.78 | 8. 1.67 | 35. 16. 60.80] | 30. 86. a4, 111.20
-12.23 |10. 2. 35.60( | 16.12 | 61. 30.56 | 87. 44.45 [ 112.
-12. 10.40 2.23 | 36. 16.67 | 62. 3. 87.801{ {45. 113.
-11.67 |11. 2.78 |37. 17. 62.60] [31.12 | 88. 45.56 | 114.
-11.12 }12. 3. 37.40) |17.23 | 63. 31.67 | 89. 46. 114.80
-11. 12.20 3.34 | 38. 17.78 | 64. 32. 89.60| {46.12 | 115,
-10.56 |13. 3.89 }39. 18. 64.40| | 32.23 | 90. 46.67 | 116.
-10. 14. 4. 39.20] | 18.34 | 65. 32.78 | 91. 47. 116.60
- 9.45 |15. 4.45 | 40. 18.89 | 66. 33. 91.40| [ 47.23 | 117.
- 9. 15.80 5. 4. 19. 66.20| [ 33.34 | 92. 47.78 | 118.
- 8.89 |16. 5.56 | 42. 19.45 | 67. 33.89 | 93. 48. 118.40
- 8.34 117. 6. 42.80} | 20. 68. 34. 93.20] [48.34 | 119.
- 8. 17.60 6.12 | 43. 20.56 | 69. 34.45 | 94. 48.89 | 120.
- 7.78 |18, 6.67 | 44. 21. 69.80] | 35. 95. 49, 120.20
-7.23 |19, 7. 44.60| { 21.12 | 70. 35.56 | 9G. 49.451121.
- 7. 19.40 7.23 | 45. 21.67 | 71. 36. [96.80] | 50. 122.
- 6.67 | 20. 7.78 | 46. 22. 71.60( | 36.12( 97. 50.56 | 123.
- 6.12]21. 8. 46.40| | 22.23 | 72. 36.67 | 98. 51. 123.80
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PROTECTOR DE SOBRECARGA

HIT. 008f1/1

Es un dispositivo térmico de proteccion del motor eléctrico que actla en ra-
zon del pasaje de corriente.

FUNCIONAMIENTO

E1 protector de sobrecarga estd constituido basicamente por una 1dmina bime-
tdlica (dos 1dminas con coeficiente de dilatacién diferente, soldadas conve-
nientemente una sobre otra) y por una resistencia.

La resistencia estd conectada en serie con el arrollamiento principal, circu-
lando por ella 1a corriente inicial de partida, que es elevada, pero instan-
tanea y por ello no hace actuar el protector.

Si por una irregularidad cualquiera, circulara una corriente mas elevada que
la normal de trabajo'por la resistencia, en un tiempo mayor que el del arran
que, 1a 1amina bimetdlica se curvard hasta desconectar los contactos de sobre
carga y por consiguiente el enrollamiento principal, parando el motor.

Cuando la 1amina bimetdlica se enfrie, tomard nuevamente su posicién normal,
entonces se cerraran los contactos, y se pondra el motor en funcionamiento.

Las figuras que se presentan muestran varios tipos usados en sistemas de
refrigeracion.

PROTECTOR TERMICO PROTECTOR TERMICO PROTECTOR TERMICO DE
CON OREJAS REPOSICION MANUAL
Fig. 1
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RELES DE ARRANQUE

Es el dispositivo de arranque del moto-compresor, algunos mocdelos estan
equipados con protector de sobrecarga acoplado al mismo cuerpo y circuito.

En cuanto a su funcicnamiento, encontrames cuatro tinos de relé de arranque:

- magnético

termo-magnético

térmico

voltimétrico

Magnético

La seccidn de arranque del relé consiste en una bobina de alambre aislado y
una barra o armadura movil de metal. La barra de metal estd en posicion ver
tical y mantiene los contactos de arranque en posicion normal (fig. 1).

ENTRADA DE
CORRIENTE
BORNE
AUXILIAR
BARRA -
Fig. 1

La bobina del relé estd conectada en serie con el arrollamiento principal del
motor. Cuando la mdquina se conecta, la alta corriente inicial a través de
la bebina y del arrollamiento princinal es suficiente para elevar la armadura
movil por medio de la fuerza magnética y entonces hace que los contactos se
cierren. Con los contactos cerrados, el arrollamiento de partida se conecta
en naralelo con el arrollamiento princinal para hacer funcionar el motor.

Al adauirir el motor la velocidad normal la corriente inicial que era alta
decrece y se reduce entonces la fuerza magnética, de la bobina rermitiendo
que la barra de metal del relé caiqga y abra los contactos del arrollamiento
de partida.

Este tino de relé no tiene dispositivo de proteccion de motor.




INFORMACION TECNOLOGICA: REF.:HIT, 0N9 2/3.
RELES DE ARRANQUE ,

Te rmo—magré tico

Este tiro de relé ademas de permitir
aue el motor arranque, estd equinado
con un dispositivo de nroteccién‘pa-
ra casos de sobrecarga de corriente
o de nresidon. Al no arrancar el mo-
tor, la corriente aumenta al punto
de calentar la resistencia ubicada
debajo de la lamina bimetdlica desco
nectando el circuito eléctrico del
motocompresor. Los diversos puntos
de conexidn que encontramos son para
proporcionar, conexiones eléctricas

de lampara termostato, etc. (fig.2).

Téymi.co

Los relés térmicos estan siempre equipados con protector de sobrecarga pues
se aprovecha el mismo elemento calentador para pronorcionar la desconexidn
del circuito. '

F1 proceso de funcionamiento es bastante simple, consiste en una base de cha-
pa de fibra, que contiene un conjunto de contactos eléctricos y un alambre
fino de niquel-cromo como elemento sensible.

A1 pasar la corriente por el alambre fino de niquel-cromo, 1o calienta y se
dilata, venciendo asi la fuerza del resorte que act(ia en un sistema de balan
cin, y se desconecta el primer contacto que es el auxiliar. En el caso que
el motor no arranque, el niquel-cromo se dilatara mas, desconectando enton-

ces los contactos de nroteccidon. Ver esquema de conexiones (fig. 3).
NIQUEL CROMO

ENTRADA DE CORRIENTE @

RESORTE

SALIDA DE CORRIENTE
(PROTECCION)

PROTECTOR

SALIDA DE CORRIENTE
(AUXILIAR)

OBSERVACION
En refrigeradores cue usan este tipo de relé, no es aconsejable la

Fig. 3

instalacidn del capacitor de arranque en virtud de la demora de la
desconexion del contacto auxiliar.
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Voltimetro

Este relé se conecta en paralelo al circuito eléctrico a diferencia de otros

relés que se conectan en serie.

Este componente actia de forma distinta a los demds, conectando los contactos
auxiliares por accidon de gravedad permaneciendo por lo tanto, conectado duran

te todo el tiempo de funcionamiento del aparato (fig. 4).

ENTRADA DE
CORRIENTE

[

SALIDA DE CONTACTO AUXILIAR

CORRIENTE

Fig. 4

Por su caracteristica y su alto costo se emplea solamente en acondicionado-

res de aire.
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EVAPORADORES ,

E1 evaporador es la parte del sistema de refrigeracion en la cual el refrige
rante cambia de estado liquido a estado de vapor. A ese cambio se le da el
nombre de "evaporacién", por esta razdn se le da el nombre de evaporador a
este componente (fig. 1). '

Los evaporadores son generalmente de aluminio en las unidades domésticas y
estdn nrovistos de un corrector (nieza constituida de un tubo de cobre y
otro de aluminio soldados).

El tubo de aluminio viene soldado al evaporador, 1o que facilita el trabajo
del reoarador, que no se ve obligado a soldar el tubo de cobre del cambiador
de calor con el tubo de aluminio del evaporador.

La finalidad del evaporador es absorber el calor proveniente de tres fuentes:
el calor que penetra a través de la aislacion; el calor que se infiltra por
abertura de 1a puerta y el calor de los productos guardados.

Existen diversos tipos de evaporadores con caracteristicas especiales de
acuerdo con el uso al que se destinan, como por ejemplo, fabricar cubos de
hielo, enfriar cajas o camaras frigorificas, enfriar 1iquidos, etc.

En cuanto a superficie, los evaporadores nueden ser primarios (desprovistos
de aletas), y con aletas.

En cuanto a la circulacion, puede ser forzada o natural.

En los evanoradores con trasmision de calor por conveccidn natural, se debe
observar cuidadosamente su ubicacion en el refrigerador, como también la dis-
tribucidn de los nroductos.
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Las condiciones externas de los evanoradores afectan la trasmisidon de calor
de forma bastante acentuada. Por ejemplo, la formacidn de hielo en los eva-
poradores de congelacion actda como aislante, debiéndose restringir esa capa
hasta un espesor de 5 mm,

Los evaporadores de aletas deben limpiarse constantemente, nara evitar depd-
sitos de polvos y hollin entre las aletas (acondicionadores de aire). Los
evanoradores son generalmente fabricados de aluminio, cobre, acero inoxida-
ble, ec.

E1 evaporador de un sistema de refriaceracion debe tener una cantidad de Tiqui
do refrigerante adecuado, cue se nueda verificar nor medio del separador de

1iquido.

TIPOS
Existen varios tipos de evaporadores con referencia a circulacion del refrige-
rante a través de los mismos. Los mds usados son los siguientes:

evaporador serie

evaporador paralelo

evaporador de recirculacidn

evaporador combinado

Evaporador serie
E1 evanorador tino serie es el mas simnle de los usados en sistemas de refri-
geracion. Estad constituido de un tubo en zig-zag con una entrada y una sali-

da, es bastante largo y con pequefio diametro interno (fig. 2).
TUBO DE SUCCION

C / SEPARADOR DE LIQUIDOS

)

( o

/
ZTUBO CAPILAR

Fig. 2
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EVAPORADORES

Todo el 1iquido que entra en un evanorador tino serie debe recorrer el total
del largo del tubo antes de volver al compresor.

Evaporador paralelc

Los tubos de un evaporador paralelo (fig. 3) son soldados de tal forma que
el refrigerante, al entrar en el evaporador, puede circular a través de dos
o mads secciones de tubos.

TUBO DE SUCCION

( SEPARADOR DE L1QUIDOS

—

- )

—-—— - «=— TUBO CAPILAR - —— —-—— —— - -

Algo de refrigerante debe, 1dgicamente, circular a través de cada secciodn
de tubos.

Las secciones paralelas son soldadas al separador de liquido, con el fin de
permitir que un refrigerante retorne al compresor, a través de un Unico tubo
de succién.

Los evaporadores modernos son en aeneral una mezcla de circuitos serie y para
lelos.
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Evaporador de recirculacidn

Los tubos de un evaporador de recirculacion (fig. 4) son soldados de manera
similar a los del evaporador paralelo. Los evaporadores de recirculacion son
muchas veces 1lamados incorrectamente, evaporadsres paralelos, en virtud de
la semejanza de aspecto entre Tos mismos.

TUBO DE SUCCION
= —
( e

'SEPARADOR DE LIQUIDOS

( — )=

TUBO CALMR_/

Fig. 4

La diferencia princinal entre ellos es la forma por la cual el 1iquido refri-
gerante entra en los tubos del evaporador.

En el sistema paralelo el liquido refrigerante, inyectado por el tubo capilar
circula a través de dos circuitos paralelos, hasta 1legar al separador de 11~
quidos.

En el evaporador de recirculacion, el 1iquido refrigerante es inyectado en
los tubos del evaporador de tal forma que es forzado a circular, solamente
a través de una seccidon, hasta el separador de liquidos.

Como algln 1iquido refrigerante tiende a acumularse en el fondo del separador
de 1fouido, el mismo se desliza hacia abajo, para otra seccidon, hasta el lu-
gar donde el refriqerante es inyectado.

La accidn de inveccidon del tubo capilar actla como una bomba, para hacer re-
circular el 1iquido refrigerante a través de los tubos del evaporador.
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Evaporador combinado

Los modernos refrigeradores combinados noseen evaporadores: uno para refrige
rar el compartimiento de alimentos (gabinete) y el otro para refrigerar el
compartimiento del conaelador (Freezer) (fig. 5). '

e :{\
\ EVAPORADOR / ' W SIESEEE NS
(CONGELADOR) ( 1 ‘
N EVAPORADOR
//;:::::\ //-\\ (GABINETE)

™ (N

S/ & I
B TEMPERATURA Y PRESION
(1GUALES PARA AMBOS EVAPORADORES)

Fig. 5

Esos dos evaporadores pueden ser simplemente dos secciones de tubos conecta-
dos en serie, pero senarados fisicamente, nara su instalacidn en dos compar-
timientos, segin lo visto en la figura anterior. Los dos evaporadores traba
jan con el refrigerante a la misma temneratura, nues en ellos la presidn del
refrigerante es iqual (lado de baja presidn).

Para obtener la diferencia de temperatura entre el compartimento de alimentos
v el freezer es necesario dar una mayor longitud de tuberia por pie ciibico

de volumen al evanorador del freezer que al evanorador del compartimento de
alimentos.

Se utiliza en algunos casos un ventilador para la circulacion en el comparti-
miento del conoelador (Freezer), cuyo efecto es comparable al uso de tubos
de mayor lonaitud.




INFORMACION TECNOLOGICA: REF. : HIT. 010 {6/7
EVAPORADORES

Nbsérvese que el refrigerante puede ser inyectado primeramente, tanto en el
evaporador conaelador (Freezer) como en el evavorador del compartimiento de
alimentos (gabinete) ya que ambos evaporadores oneran con la misma .temperatu-
ra del refrigerante. | \ -

Sealin podemos ver en la figura 6, existen refrigeradores combinados con dos
evanoradores conectados en serie por medio de un "regulador de presidn" entre

ambos. ':g—
EEEE Y

EVAPORADOR
' (CONGELADOR)
o i A (A
| o Y () ()

EVAPORADOR
(GAB INETE)

) Y I
MENOR PRES ION

\::::L/ \::::i/ \;:::i/ MENOR TEMPERATURA

MAYOR PRESION
MAYOR TEMPERATURA

Fig. 6

Con el uso de ese requlador, la diferencia de nresidon es mantenida durante el
veriodo de funcionamiento del compresor (ciclo "ON") entre los dos evaporado-
res. FE1 refrigerante entrard en ebullicidn a una temmeratura correspondiente
a la nresion interna; consecuentemente el requlador de presion regqula la dife
rencia de temperatura entre los dos evanoradores.

De esta forma, o1 evaporador colocado del lado de entrada del refrigerante
(capilar) debe tener mayor presidn v debe operar a una temperatura mayor que
la del evaporador colocado en el lado de retorno del refrigerante (tubo de

succion).
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INFORMACION TECNOLOGICA:
EVAPORADARES

Obviamente, entonces, un sistema de dos evaporadores con regulador de presion
siempre tiene el evaporador del compartimiento (gabinete) colocado del lado
de 1a entrada del refrigerante (capilar) y siendo asi, &1 deberd 16gicamente
trabajar con temperatura mds elevada que el evanorador congelador (Freezer).

En ambos sistemas de evaporadores combinados arriba descriptos el control
de temperatura se fija al evaporador del comnartimiento de alimentos (gabine-
te) y de esa manera la temperatura escogida se mantiene. La temperatura del

evaoborador congelador (Freezer) serd mantenida casi constante, por los moti-
VOS va expuestos.

Cuando se cambie la posicidn de control de temperatura se cambiard la tempe-
ratura de ambos evaporadores. La temperatura del evaporador congelador
(Freezer) estd siempre relacionada con la del evanorador del compartimiento
de alimentos (gabinete).

Por 1o tanto, cambiando los Timites de operacion de uno, se cambiardn iqual-
mente los del otro.

SEPARADOR DE LIQUIDOS

La mayoria de los evaporadores posee un separador de 1iquido (acumulador de
1iquido) al final del circuito del evaporador.

Ese separador de 17quido es simplemente un tubo de gran diametro, en el que
se "acumula" el refrigerante en estado 1iquido que no hirvid, en 1os tubos
de diametro interno pequefio del evaporador. La cantidad de refrigerante en
estado 1iquido en el separador depende de las condiciones de operacién y de
la cantidad total de refrigerante del sistema.

Normalmente, el separador de 1iquido contendrd refrigerante en estado 1iqui-
do en el fondo (parte inferior), y en estado de vapnor en la parte superior.
Para mayor eficiencia en la operacion del sistema, no es permisible la entra-
da de refrigerante en estado 1iauido en el tubo de succidon. Para evitar esto
el tubo de succion es soldado al separador de 1iauido en su parte superior
donde existe solamente vapor acumulado.

E1 1iquido refrigerante debe estar totalmente vaporizado antes de dejar el
separador.
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CONDENSADORES ‘

Una de las partes basicas del sistema de refrigeracion es el condensador,

que tiene como finalicad liberar el calor absorbido en el evaporador y el ca-
lor que se agrega en 1a compresion. F£sa radiacion de calor se efectlia por
medio del cambio de estado gas-1iquido.

La capacidad de transferencia de calor en el condensador depende de su super-
ficie, de la diferencia de temperaturas existentes entre el refrigerante que
se condensa v el medio ambiente externo, de Ta cantidad de refrigerante y de
las condiciones de trasmision de calor. Podemos, entonces, tener condensado-
res enfriados por aire y por aqua.

CONDENSADORES ENFRIADOS POR AIRE

Los condensadores enfriados por aire, que son los mas usados en refrigeracion
doméstica, tienen como agente de enfriamiento el aire. La circulacién de
aire através del condensador nuede efectuarse de dos formas:

a) por circulacidn natural,

b) por circulacidén forzada.

Por cireculacidn natural

Estd normalmente constituida nor una serie de aletas de acero, através de las
cuales pasan los tubos. La finalidad de esas aletas es aumentar la superfi-
cie de contacto con el aire.

llll\unlluunluuu
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TITTITITTITD
AQTTTTITITITIIT
[TITTITITID
QIITITITTITT
[TTIITITITTID
eEEEEEnEREn
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TrTom T rnrrrmTTT Fig. 1

CONDENSADOR DE ALETAS
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En 165 condensadores de este tino que son colocados en la parte trasera ex-
terna de los refrigeradores, el refrigerante 1lega del compresor sobrecalen-
tado y trasmite su calor al aire que estd en contacto con las aletas, el que
de esta forma se torna mas liviano.

=
~ i
CONDENSADNR TIPO '"CHAMINE"

Fig. 2

E1 aire caliente, nor ser mas liviano, sube, v su lugar es ocupado por aire
mas fresco, el cual a su vez se calienta y sube, produciendo de esta forma
una circulacion natural y continua por el condensador. Es 1o que se llama
extraccion de calor nor conveccidn natural del aire.

También se usan condensadores de tipo "chamine" (fig. 2), que consisten en
cierto nimero de tubos de cobre, fijos a una chapa de acero con canaletas y
son soldados a la misma.

Como facilmente se puede comprender, la cantidad de aire que circula de esta
forma es muy nequefa, por lo tanto no es suficiente nara extraer grandes can-
tidades de calor.

.
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Por circulacidn forzada

Para refrigeradores de gran capacidad es necesario aumentar la circulacidn
de aire através del condensador. Esto se consique con la 1lamada circula-
cion forzada.

Esos condensadores son semejantes en construccidn a los condensadores de ale
tas con circulacidon natural, con la diferencia de que se agrega un ventila-

dor, con el fin de forzar la circulacion de aire para obtener mayor enfria-
miento. ‘

Otro detalle de construccion de los condensadores con circulacidn de aire
forzado es que la distancia entre las aletas es sensiblemente menor que en
Tos de circulacion natural, pues el aire circula mas rapidamente.

CONDENSADORES ENFRIADOS POR AGUA

Este tipo de condensador es usado solamente para grandes instalaciones frigo
rificas. Consiste en un reciniente cilindrico, en el cual circula agua a
través de una tuberia en forma de serpentin. El1 agua, al circular, retira
el calor del fluido y este se condensa.

De esta forma el refrigerante entra por un extremo del cilindro en forma de
vapor, y sale por el otro en forma de 1iquido.

‘ GAS/VAPOR

j—T J1 T
o—" [ZZZTTEZ=Z=22==7C7
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Estd compuesta nor: el motocompresor, condensador, filtro, capilar, evapora-

dor y tubo de succion. Se considera sellada nor estar soldadas entre si,

y no permitir fugas de aceite o refrigerante.

La figura 1 muestra la unidad sellada con su nomenclatura.

1 - conexion de tubo de descarga
y tubo de alta

2 - tubo de alta

3 - conexidn de tubo de alta con
la entrada del condensador

4 - serbentin del condensador

5 - salida del condensador

6 - tubo de conexidn de la entra
da del filtro

7 - salida del filtro

8 - entrada del capilar en el tu
bo de succiodn

9 - tubo capilar

10 - salida del tubo capilar

11 - entrada del tubo capilar al
conector

12 - conexion del conector con el
tubo de succidn

13 - conexidn electrénica (centro
del conector)

14 - conexidon de los conectores con
la entrada y salida del eva-
porador

15 - serpentin del evaporador

16 - entrada del evaporador en el
separador

17 - salida del separador con la
succion

18 - tubo de succion

19 - conexidn tubo de succidn y compresor

20 - carcaza del compresor

21 - bornes del motocompresor

22 - tubo de servicio
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La finalidad de la unidad sellada es ofrecer condiciones para que se efectie
el ciclo fundamental de refrigeracion y proporcionar el rendimiento previsto
por su fabricante. '

CICLO FUNDAMENTAL DE LA REFRIGERACION

Anteriormente'estudiamos los cambios de estado y vimos que 1a condensacién

se da con 1a radiacion de calor y la evaporacidn con la absorcién de calor, y
distinguimos calor latente (que es el calor necesario para el cambio de esta-
do de determinada sustancia).

En 1a figura de abajo, resumimos los cambios de estado que se utilizan en re-
frigeracidn y que constituyen un ciclo simple (fig. 2).

48
: :S‘o*c/%
L1QUIDO 4

\m (-
< 2
%
(=]
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o i~
s /f°

VAPOR
Fig. 2

Si consequimos obtener un ciclo que permita efectuar esos cambios continua y
econdmicamente, tendremos una maquina frigorifica.
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Los ciclos de refriageracidon a compresidon simple, son una ejecucion practica
y consisten en cuatro elementos fundamentales: el compresor,. que succiona
los vapores del evaporador, y los comprime hasta la presion de condensacion
del refrigerante utilizado; el condersador, donde el refrigerante se conden-
sa irradiando calor; el'capilar, en el que se promueve la presion necesaria
a ser alcanzada en el evaporador, y el evanorador, donde la evaporacion del
refrigerante absorbe calor de la cdmara (fig. 3).

SEPARADOR DE L1QUIDOS

iy et PP 5T AT P
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E1 compresor es uno de los componentes del sistema de refrigeracidn a compre
sion. Es el componente de costo mas elevado y es el corazén del sistema.
E1 desempefia dos funciones importantes.

Extrae el vapor (gas) del evaporador y reduce la presion hasta el punto en
que pasa a ser mantenida a temperatura de ebullicidn necesaria.

Aumenta la presidn del vapor del refrigerante hasta un valor en que la tempe-
ratura de saturacién alcance la temperatura ambiente, para que el refrigeran-
te pueda condensarse, en el condensador trasmitiendo calor, al aire exterior
por medio del condensador. En este aspecto podemos considerar el compresor
una "bomba de calor". Al bajar la presion en el evaporador, el refrigeran-
te hierve y absorbe calor de los alimentos; ese calor es bombeado por el com
presor hacia el aire exterior a través del condensador, cuando el compresor

comprime el refrigerante y lo impulsa hacia el condensador, donde el mismo se
condensa. '

TIPOS
En cuanto al acoplamiento con el motor, los compresores son de los siguientes
tipos:

- abierto
- semi~hermético

- hermético

Abierto
En este caso, el motor comanda el compresor por medio de correas. EI eje
del compresor atraviesa su carcaza y un sello de cierre impide que el gas o
aceite escapen através del pasaje del eje. Este tipo de acoplamiento fue
muy usado en el pasado, aiin en refrigeracion doméstica. En la actualidad
cedid Tugar al compresor hermético (fig. 1).

Sus desventajas en relacion a los compresores
herméticos son:

- mayor peso para la misma potencia;

- mayor costo de fabricacion;

- mayor costo de mantenimiento;

- problemas de alineamiento del eje;

- mas ruidos;

- expuesto a mayores perdidas (por
el sello de cierre). COMPRESOR ABIERTO
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Semi-hermético
Es accionado por el motor, acoplado directa-
mente en su eje, formando el conjunto-motor 1

y compresor, encerrados en una sola carcaza; ]
por eso posee tapas de acceso al motor y al

compresor, cerradas por juntas especiales y ==
atornilladas a la carcaza, para facilitar COMPRESOR SEMI-HERMET1CO
eventuales reparaciones, en el lugar donde Fig. 2

esté instalado (fig. 2). .

Compresores herméticos o sellados (fig. 3)

Fue una gran victoria de las industrias de

compresores en el sentido de reducir adn mas:
- el costo de fabricacion;

- el costo de mantenimiento (ya
conseguida en parte con los com-
presores semi-herméticos);

- el ruido;

- el tamafio.

COMPRESOR HERMETICO
Fig. 3

Ademds de lo dicho, mejord su apariencia. Las instalaciones de baja potencia
dan preferencia hoy a los compresores herméticos. El1 motor eléctrico, como
en los compresores semi-herméticos, es acoplado directamente al compresor y
el conjunto se monta en el interior de una carcaza cuyo cierre se efectGa por
soldadura, no permitiendo ningiin acceso, a sus partes internas, en el lugar
donde estd instalado.

En cuanto a la forma como realizan la compresidon, 1os compresores se dividen
en: ’

centrifugos;

rotativos;

alternativos.

Centrifugos

Son usados en grandes instalaciones (50 Ton. a 300 Ton.) y en los grandes sis
temas de acondicionamiento de aire. Son compresores requeridos para grandes
desplazamientos volumétricos y compresion moderada. Fueron fabricados en es-
cala comercial a partir de 1920. Son semejantes a las bombas centrifugas y
giran a velocidades de 3000 a 8000 rpm.
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FUNCIONAMIENTO

E1 vapor del lado de baja presion (succidn) y a baja velocidad entra en 1la
cavidad de una rueda impulsora que se encuentra fija al eje del rotor. EI
vapor es impulsado radialmente, por la Tuerza centrifuga, por medio de las
paletas de la rueda impulsora, hacia la carcaza del compresor (parte inter-
na). E1 vapor es asi descargado con mayor temperatura y presidon y pasa,

por canales convenientemente disenados, hacia otra rueda impulsora, fija en -
el mismo eje, o para la cimara de descarga, segiin sea el compresor de dos o
de un impulsor.

La fuerza centrifuga aplicada al vapor por el impulsor (o impulsores, los
compresores centrifugos pueden tener hasta dos ruedas impulsoras) produce
la compresion. Los refrigerantes mas empleados en estos tipos de compreso-
res son: R 11, R 13, Amoniaco, pero también son usados R 12 y R 22.

E1 rendimiento de los compresores centrifugos varia entre un 70 % y un 80 %
y su nivel de ruido es bajo, comparado con otros tipos de compresores.

Rotativos-

Son muy comunes en refrigeracion doméstica, donde las potencias requeridas
son fracciones de CV. Con todo, en los sistemas de baja presion o en los ca
sos de sistemas de dos etapas, como compresor auxiliar, son también emplea-
dos, con potencias que llegan a decenas de CV.

Los compresores rotativos son de tipo paleta y de tipo excéntrico.

f_' —® DESCARGA

ALETA DEL ROTOR

En el primer caso, el rotor

gira sobre su eje, pero el
eje del rotor y el del cilin
dro no coinciden. E1 rotor
tiene dos o mas paletas des-
lizantes que se mantienen
contra el cilindro por 1la CILINDRO
fuerza centrifuga. E1 des-
plazamiento volumétrico es
tanto mayor cuanto mayo? sea

el nimero de paletas (fig. 4).
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En 10sS compresores rotativos tino excéntrico el eje del rotor coincide con el
eje del cilindro. Tiene un divisor mantenido por un resorte que separa las
camaras de entrada v salida del refrigerante. Su desplazamiento volumétrico,
D en cm3/min es dado nor la férmula dado abajo, donde A, B y longitud de ci-
Tindro L son dados en cm (fig. 2) y n es el niimero de rotaciones por minuto.

~>— DESCARGA

(A2 - B2)
2,12 x 10%

VALVULA DE CILINDRO

DESCARGA

En los comnresores tino pale- :

ta 0 excéntricos, no hay val- #& ,m/////
isisn, ) ‘47/

e (=

dro. Por esta razén la vibra W \‘//

cién es minima (fig. 5).

SUCCION

Fig. 5

Alternativo
Es el tipo mads empleado en instalaciones medias y pequefias en refrigeracidn
industrial y comercial (para uso doméstico el mds empleado es el tipo hermé-
tico) (fig. 6).

ESTRUCTURA PRINCIPAL

CAJA DE
PLACA ‘DE LA VALVULA FUNDIC10N

PISTON

ENTRADA DE GAS
—

|

SILENCIADOR ——
DE ENTRADA

EJE DEL
ROTOR

SALIDA DE GAS

PISTON DE ACEITE

Fig. 6

VALVULA DE ENTRADA DE ACEITE
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Los compresores alternativos tienen pequeno desplazamiento volumétrico y gran
compresidén, comparados con otros tipos de compresores.

Dedicamos mayor atencion a los compresores alternativos herméticos, por ser
el mds empleado en refrigeracion doméstica.

Basicamente estd constituido por una bomba con émbolo, un motor eldctrico en
un cuerpo de acero, la carcaza, dentro de la cual estdn fijos el motor y el
compresor. '

E1 motor estd constituido por el estator (enrollamiento de alambre de cobre
o de aluminio aisTados y un nicleo de acero) y por el rotor (con eje ciglie-
fial comiin al compresor).

E1 compresor estd constituido por lé estructura principal, donde Se encuentra
el cilindro, por el émbolo, biela, perno, silenciador de entrada y de sali- |
da, regulador de aceite, bomba de aceite, valvula de admisidon y descarga y
filtro de aceite.

E1 estator estda atornillado a la estructura del compresor, y el eje del ro-
tor (ciglefial) comanda el émbolo por medio de la biela y perno.

E1 movimiento circular del rotor, y por lo tanto del ciglefial, se trasmite
para el émbolo en movimiento alternado de vaivén dentro del cilindro, de tal
forma que en una vuelta completa del rotor, el émbolo hace un movimiento de
"venida" (11amado carrera de aspiracién) y un movimiento de "ida" (1lamado
carrera de compresion), dentro del cilindro. En caso de que el compresor
tenga mds de un émbolo, cada uno harda esos dos movimientos.

Esos compresores estdn acoplados con motores de 1/12 Cv a 1/2 Cv corrientemen
te en refrigeradores y de 1/2 Cv a 2 Cv, para acondicionadores de aire en
sistemas unitarios domésticos.

Esos motores son fabricados para el funcionamiento en red eléctrica de 115V
0 220 V, 50 Hz o 60 Hz. Son de cuatro nolos, con 1450 rpm en 50 Hz y
1750 rpm en 60 Hz; de 2 polos, con 2900 rpm en 50 Hz y 3500 rpm en 60 Hz.
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Al descender el émbolo dentro- del cilindro, en su carrera de aspiracién, la
presion en el interior del cilindro se reduce. Cuando ella es menor que la
presion de 1a 1inea de succidn, la vdlvula de admision del compresor se abre
admitiendo el vapor refrigerante (é1 fluye del tubo de succidn, penetra en

la carcaza, pasa através de los arrollamientos eléctricos del motor, los en-
fria, penetra en el silenciador de entrada, en la cdmara de succién, pasa por
1a valvula de admisién y pasa para el interior del cilindro).

E1 émbolo continda su carrera de admision, hasta el punto inferior, 1lamado
punto muerto inferior, l1lenando todo el cilindro de vapor.

Comienza entonces 1a carrera de compresion; el volumen del vapor se va redu-
ciendo mientras la presion aumenta dentro del cilindro. Cuando la presidn es
superior a l1a presion de la 1inea de descarga del compresor, la valvula de
descarga se abre dando paso al refrigerante; el émbolo continia su curso de
compresion, hasta su punto alto, 1lamado, punto muerto superior, descargando
al maximo el vapor refrigerante comprimido, que pasa de la vdlvula de descar-
ga para el silenciador de alta, para la zona de descarga y desde acd para el
condensador. Se inicia una nueva carrera de aspiracion y el ciclo del com-
presor alternativo Se repetira.

Las valvulas de succidon y de descarga deben quedar bien asentadas en la placd
de valvulas, donde generalmente son montadas, para evitar pérdidas que produ-
cirian un bombeo deficiente del compresor y por tanto bajo rendimiento volu-
métrico.

Es importante que el circuito refrigerante permanezca limpio y seco para evi-
tar que suciedades o 1a corrosion dificulten el cierre entre las valvulas y
la placa de asiento, con perjuicio para el desplazamiento volumétrico del com
presor.

0000800000000 00000008000600000000 O
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DESPLAZAMIENTO VOLUMETRICO TEORICO DEL COMPRESOR ALTERNATI Vo

Como se dijo anteriormente, en una vuelta del rotor, cada émbolo realizara
un movimiento de "venida" (carrera de aspiracidn) y un movimiento de "ida"
(carrera de compresidn).. En el curso de aspiracion el cilindro se 1lena de
vapor refrigerante v en el curso de compresién ese volumen de vapor (11amado
cilindrada) es despejado a la 17nea de alta (fig. 7).

0

PRESION DEL A~
CONDENSADOR

PRESION DEL
EVAPORADOR

Fig. 7

Ese volumen de refrigerante unitario, 1lamado cilindrada, es tedricamente
igual al volumen interno del cilindro y vale:

v

m R2L donde

volumen unitario {cilindrada en cm3 - volumen del cilindro)
radio interno del cilindro en centimetros

carrera o camino recorrido por el émbolo desde su punto muerto
superior al punto muerto inferior expresado en centimetros.

De este modo un compresor que tiene 1750 rpm (rpm = rotaciones por minuto),
tendrd un desplazamiento volumétrico tedrico de 1750 veces mas, o sea,

Vt = 7R2 x L x1750
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Se ]Tama RPM al nimero de rotaciones por minuto que da un compresor cualquie .-
ra. Tenemos que el desplazamiento volumétrico tedrico de un compresor es el ~
volumen de gas que &1 desplaza por unidad de tiempo. Si é1 tuviera mas de :
un cilindro c, tendremos la siguiente igualdad:

mR2 x L x rpm x C donde:

<<
"

=
n

desplazamiento volumétrico tedrico, en cm3/min.

radio interno del cilindro en centimetros
L = carrera del émbolo en centimetros
rpm = nimero de rotaciones del compresor por minuto

¢ = nimero de cilindros

E1 desplazamiento volumétrico de un compresor es dado también en pies ciibicos
por minuto, o en pulgadas cibicas por vuelta.

EJEMPLO

Un compresor alternativo con 1 cilindro, 1750 rpm, radio interno del cilindro
1 centimetro, carrera del émbolo 2,50 cm, tendrd un desplazamiento volumétri-
co tedrico Vt correspondiente a:

mRZ x L x rpm x c
3,14 x 12 x 2,5 x 1750
13.737,500 cm3/min.

= < <
o+ ot o
"

Significa que ese compresor, hara circular tedricamente en el circuito refri-
gerante 13.737,500 cm3/min. de vapor.

DESPLAZAMIENTO VOLUMETRICO REAL DEL COMPRESOR ALTERNATIVO

E1 desplazamiento volumétrico que calculamos antes no representa el despla-
zamiento real del compresor, pues no se tuvo en cuenta el "espacio nocivo",
representado por el espacio entre la cabeza de émbolo en su "punto muerto su-
perior" y la placa de valvulas; ni las cavidades de valvula de descarga y de
la placa.

E1 desplazamiento volumétrico real sera, entonces, igual al desplazamiento
tedrico menos esos "ESPACINS NOCIVOS", siendo el volumen real determinado

. experinentalmente.

" a . 3
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RENDIMIENTO VOLUMETRICO DEL COMPRESOR ALTERNATIVO
E1 rendimiento volumétrico porcentual es 1a relacién entre el desplazamiento
real y el desplazamiento te6rico del compresor, multiplicado por 100,

y ‘
R, =—v-"- x 100

t
R, = Rendimiento volumétrico del compresor, en porcentaje (%)
Vr = Desplazamiento real del compresor
Vt = Desplazamiento tedrico del compresor

Podemos considerarlos también como:

R = Peso real del vapor de succion comprimido % 100
V' Peso tedrico de vapor de succién comprimido

E1 rendimiento volumétrico porcentual, también 1lamado eficiencia volumétri- |
ca de los compresores alternativos, es considerado dentro de los valores de

70 % a 85 %. Segin vimos anteriormente, é1 es afectado por el volumen muer-
to del compresor, por el calentamiento que toma el compresor durante el tra-
bajo, fugas por las vdlvulas y émbolo.

Si se conoce el rendimiento volumétrico del compresor (Rv)’ serd facil deter
minar el desplazamiento volumétrico real del mismo por medio de la igualdad:

Vr= mx R2xLx rpm x C x Rv, donde:

Vr = volumen cm3/min.

R = radio interno del cilindro en centimetros .
L = carrera del piston en centimetros

rpm = rotacion del motor por minuto
¢ = numero de cilindros del compresor
'Rv = rendimiento volumétrico (normalmente variando de 70 % a 85 %)

CAPACIDAD DE REFRIGERACION DEL COMPRESOR
La capacidad de refrigeracion del circuito refrigerante estd relacionada con
la cantidad de refrigerante que circula en el evaporador, o mejor, que cir-
cula en el circuito refrigerante.
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Esa cantidad de refrigerante, es determinada por la capacidad del compresor,
podemos decir, de la capacidad de refrigeracion del compresor. E1 volumen
de vapor refrigerante que entra en el compresor multiplicado por la densidad
de vanor representa el peso del refrigerante que circula en el sistema.

LA CAPACIDAD DE REFRIGERACION SERA EIL PESO DEL REFRIGERANTE MULTIPLICADO POR
EL EFECTO REFRIGERANTE DEL GAS USADO EN EL SISTEMA.

EJEMPLO:

Supongamos que el compresor del ejemplo anterior, tenga un rendimiento volu-
métrico de 80 % y esté acoplado a un circuito refrigerante con R12, cuya tem-
peratura de succion es -6,7°C y la temperatura del refrigerante 1iquido en el
capilar, o al entrar en el evaporador, sea de 38°C, determinar:

a) peso real del refrigerante que circula en un minuto;
b) capacidad real de refrigeracién del compresor.

sorucIon:
a) Calculo de peso (masa) real del refrigerante:

=V, xR
r t v
Vf = 13,737,500 cm3/min. x 0,80
V. = 10.990 cm*/min. = 0.01099 m3/min.

Observando la tabla de oroniedades de vapor saturado del R-12 encontramos 1la
masa especifica de vapor saturado a -6,7°C, con el valor de 14,29 Kg/m3.
Entonces el peso (masa del refrigerante que entra en el compresor y circula
en el sistema en 1 min.), sera:

P = 0,01099 x 14,29

P = 0,157 Kg/min.

b) Capacidad real de refrigeraci6n del compresor.
En Ta misma tabla encontraremos un contenido de calor de vapor saturado a
-6,7°C, con el valor de 44,71 kcal/kg. Luego con 0.157 kg/min., tenemos:

17,311 x 0,157 = 2,72 kcal/min.

E1 efecto refrigerante fue entonces: 7,02 - 2,72 = 4,30 kcal/min,

el

1re. Edid
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Esto significa que en cada 0,157 Kg de R-12 que se evapora o que circula en
la tuberia de la unidad refrigeradora, en 1 minuto, bombeado por el compresor,
hay una capacidad de enfriar, o de absorber calor del evaporador y por lo
tanto del interior del gabinete de 4,3 K cal. .

También podriamos calentar de esta forma: (44,71 kcal/min. - 17,31 kcal/ka),
1,157 kg/min. = 4,3 kcal/min. por 0,157 de refrigerante que circula en un
minutu.

Estd de este modo, calculada la capacidad de refrigerar de la unidad refrige-
radora, la cual debera ser comparada con la carga térmica del gabinete, en
base a la cantidad media de alimentos y del calor de infiltracidn a través d¢
1a lana de vidrio (o de otro aislamiento térmico).

A partir de pruebas reales que el fabricante realiza sobre el compresor, se
organizan tablas en las cuales se indica la potencia de cada tipo de compre-
sor de su fabricacion.

La temperatura de succion y de descarga del refrigerante en el compresor,.
presion de succion, capacidad en kcal/h, rpm, son caracteristicas de la ins-
talacion, que 1levan a la potencia en CV del motor a ser seleccionado.

CONCLUSION
Cualquier compresor perfecto, comprimira, al minimo 100 psi libra/pulgada
cuadrada, después de un tiempo de ser sometido a control.

Con alguna experiencia se puede deducir si un compresor estd bombeando efi-
cientemente (se acostumbra a decir en la practica: si estd con o sin presion)
uniendo su tubo de succidn a la 1inea de aire seco y dando presidon de aproxi
madamente 10psi, conectando el mandmetro de alta y poniendo en marcha el
compresor. ‘

Por la presion obtenida en el manémetro, se sabe con buena aproximacion, si
el compresor esta bombeando normalmente.
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Son piezas con forma de caja, generalmente fabricadas de chapas de acero y
protegidas de anticorrosivo, 1o que permite larga duracién de los gabinetes.

E1 gabinete externo generalmente tiene forma rectangular. Esto posibilita
mayor capacidad interna, y da buenas condiciones de montaje al aislamiento
térmico segin se ve en la figura.

E1 gabinete interno tiene las mismas formas que el externo, pero su tamafio

es mas reducido, permitiendo entre uno y otro la colocacién del aislante tér-
mico.

CONSERVACION _

Es importante higienizar periddicamente los gabinetes. La limpieza interna
debe hacerse cada vez que se realice el deshielo, usandose una solucidn de
2 % de bicarbonato de sodio en agua tibia, secando luego con un pafio seco o
papel absorbente.

Externamente la limpieza se hace con una franela himeda con 1iquido de protec

cion de pintura, v a continuacion se nasa una franela limpia v seca, para
dar brillo final.

La limpieza de la parte posterior del refrigerador, debe hacerse con aspira-

dor o un cepillo suave.
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Es el material que se utiliza para separar dos temperaturas diferentes. En
refrigeracion se usan los mas variados tipos de aislamiento térmico, de acuer
do con el trabajo a realizar.

En los refrigeradores se emplea lana de vidrio, lana de roca o "isopor" como
como material aislante, el cual es colocado entre los gabinetes interno y
externo, y en la puerta. Ese material aislante tiene la finalidad de limitar
1a entrada de calor hacia el interior del gabinete a ser refrigerado.

Como esa entrada de calor es generalmente una parte importante de carga térmi
ca total, es necesario tener en cuenta en forma especial el material aislante
empleado. Es evidente que de una aislacidn deficiente resulta un trabajo in
necesario del aparato. La cantidad de aislacidon a ser aplicada en un refri-
gerador depende, en gran parte de su estructura y densidad.

Se sabe que la conductibilidad de sustancias densas, como los metales, es
alta.

En materiales livianos como la madera es menor, y en cuanto a 1os gases es
baja. Por ser el aire una mezcla de gases, es un conductor muy pobre de
calor.

Cuando se usa para fines de aislacion, debe ser mantenido en circulacion,
dado que también es un buen agente de conveccién.

Consecuentemente, en un material aislante eficiente, el aire debe existir en
cantidades tan nequefias, que los efectos de la corriente de conveccidon se re-
duzcan al minimo.

Teniéndose en cuenta que esas unidades de aire deben ser individualemente se-
paradas, es esencial el emnleo de un material muy liviano, con pequefias densi
dad y baja conductibilidad térmica.

Un aislante de esta naturaleza sera eficiente desde el punto de vista térmico
en la medida que sea posible su realizacion.
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La seleccion del mejor aislante térmico para determinada aplicacién depende

"de los siquientes factores:

- conductibilidad térmica;

- resistencia estructural;

- peso;

- reduccion volumétrica;

- ausencia de olor, estando seco o hiimedo;
- absorcion de humedad;

- resistencia a los insectos;

- descomposicion por el moho;

- refractario al fuego;

- costo razonable.

AISLAMIENTO TERMICO

AISLAMIENTO 4
TERMICO
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REF.: HIT. 016 | 1/2

E1 termostato, o control automdtico de temperatura, es un dispositivo usado
en los refrigeradores para controlar el tiempo de funcionamiento del mecanis

mo refrigerador, pues &1 conecta y desconecta la corriente eléctrica en fun-
cidn de la temperatuira, manteniéndola & niveles apropiados. '

Las funciones del termostato son:

Permitir el arranque o parada del mecanismo manualmente; colocando el indica

dor en posicion ("OFF") el refrigerador deja de funcionar, al cambiar de po-
sicion se pone nuevamente en funcionamiento.

Mantener temperaturas apropiadas en el evaporador y en el gabinete interno,
parando y arrancando automaticamente.

. '
Permitir ajustes manuales para variar dentro de ciertds_]imites la tempera-
tura del evanorador o sea, para congelar rapidamente, o también para aumen-
tar o bajar la temperatura en el gabinete y asi compensar variaciones en el
funcionamiento,

:

E1 termostato es en esencia, un interruptor que conecta y desconecta el cir-
cuito eléctrico del motor. Sus contactos pueden ser abiertos o cerrados por
la exnansidn o contraccion de un fuelle cargado con gas (cloruro de metilo),
cuya variacion de volumen es proporcional a la temperatura del evaporador.
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Un tubo 11amado bulbo se extiende desde el fuelle hasta el evaporador, y se
fija cerca del tubo de succion. E1 fuelle trabaja por la presidén de un re-
sorte, cuya tensién puede variarse con el fin de cambiar el 1imite de tempe-
ratura deseado en el evaporador.

E1 fuelle actlia contra el extremo inferior de su brazo, un poco arriba del
punto de apoyo. Del otro lado del brazo y en oposicion al fuelle, hay un re
sorte cuya presidn es determinada por la posicion del indicador.

Cuando la temperatura del evaporador aumenta, 1a nresion del gas hace que el
fuelle se extienda y accione el brazo del fuelle hacia arriba, cerrando los
contactos y conectando el mecanismo.

Cuando 1la temperatura comienza a disminuir, la presion de gas en el fuelle
disminuye y éste se contrae, baja el brazo, los contactos se separan y para
la marcha del aparato.

A la temperatura en que el termostato desconecta el mecanismo se le 1lama
temperatura de corte.

A la temperatura en que el termostato conecta el mecanismo se 1a 1lama tempe-
ratura de cierre,

A Ta diferencia entre la temperatura de cierre y corte, se le 1lama diferen-
cial de temperatura.

Los 1imites de temperatura del evaporador bajan al girar el indicador hacia
la derecha. La posicion 1 corresponde a la temneratura menos fria y la posi-
cion 8 a la mds fria.

Los termostatos no deben ser ajustados, cuando presenten defectos, deben susti
tuirse.
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DESHIELO o

Es 1a remocion periddica de hielo que se forma en el evaporador (ver figura).

Después de un cierto periodo de uso del refrigerador, se forma una capa de
hielo en las paredes del evaporador. '

A1 contrario del pensamiento gene
ral de que cuanto mas hielo hay
en el evaporador, mejor es su fun

cionamiento, podemos informar que,
cuando l1a capa de hielo que se
forma en la superficie de las pa-
redes del evaporador llega a un

espesor de 5 mm, ésta pasa a ac-
tuar como un aislante térmico, de
terminando una pérdida en la efi

ciencia del mismo y por consi-
guiente una elevacidn de la tempe
ratura en el interior del gabinete.

E1 deshielo periddico es esencial para 1a marcha eficiente y econdmica del
refrigerador. De forma general, el evaborador debe deshelarse una vez por
semana. En el caso de que se guarden alimentos himedos en el refrigerador,

o si el tiempo fuera excepcionalmente hiimedo es necesario efectuar el deshie-
lo con mayor frecuencia.

Algunos refrigeradores poseen sistema de deshielo automdtico que funciona

con control de tiempo o por el nimero de veces que se abre la puerta del
mismo.

Como el hielo que se forma en el evaporador es el resultado de la congelacidn
de 1a humedad de los alimentos, del 1iquido y del aire, 1os mismos deben ser |
protegidos con papel de aluminio, bolsas de plastico y frascos con tapas y la
puerta debe abrirse solamente lo necesario.

Es buena practica efectuar 1a limpieza del refrigerador cada vez que se des-
hiele. E1 gabinete interno debe lavarse con una solucidén de bicarbonato de

sodio, en agua tibia, o con un producto semejante y se debe enjuagar en forma
cuidadosa.
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OBSERVACIbN

No debe emplearse agua en demasia, pues ta infiltracidon puede dafar
el uislamiento térmico.’
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VOLT-WATTIMETRO
Los volt-wattimetros son instrumentos muy importantes; verdaderamente esencia

"

. les para los mecdnicos de refrigeracidn, oues permiten el diagnéstico correc-
to de unidades con dafectos.

-

Estos instrumentos son constituidos esencialmente por dos medidores: uno de
tension o voltimetro y otro de potencia o wattimetro reunidos en una caja,
para facilitar su lectura y transporte (ver figura).
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OBSERVACIONES

1) E1 1imite de aplicacion de estos instrumentos es generalmente
de 20A, y no deben emplearse en instalaciones eléctricas en
las cuales la corriente sobrepase ese 1imite, pues de otra for-
ma el instrumento sufrird dafios importantes que exigen costosas
reparaciones.

2) Con el fin de que la indicacién de los indices sea precisa, es
importante verificar si los mismos estan en posicion cero, con
el instrumento desconectado. En el caso que no coincidan en 1la
posicion sefialada debe procederse a un ajuste.

3) Cualquier lectura de tensidn de potencia debe efectuarse siem-
pre con el instrumento en posicidn horizontal, es decir con el
cuadrante hacia arriba.
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VOLTIMETRO

La principal funcidon del voltimetro es la de indicar la tensién de la 17nea
y sus variaciones en el arranque de la unidad o cuando otros aparatos eléc-
tricos conectados a 1a misma 1inea o al mismo circuito estdn en funcionamien
to.

Para que la unidad pueda comenzar a funcionar, es necesario un esfuerzo ma-
yor para vencer las resistencias naturales causadas por la inercia. Por este
motivo, por un periodo muy corto, en el momento de arranque de la unidad una
corriente mas elevada circula por el circuito. Esto causa una pérdida momen-
ténea de tensidn en la 1inea.

Bajo ciertas condiciones, esa pérdida de tension puede ser excesiva, causando
dificultades que seran enumeradas mas adelante.

Esa pérdida de tension excesiva durante la puesta en marcha es generalmente,

causada por una instalacion eléctrica defectuosa. Si los cables de la insta-
lacidn eléctrica fueran muy finos o si el circuito estuviera sobrecargado con
otros aparatos eléctricos, podran surgir las siguientes dificultades.

1) Con baja de tensidn de partida sera mayof de 1o normal el tiempo
' necesario para que el compresor adquiera su velocidad de régimen.

2) Con baja tensidon de partida, 1levard el relé mas tiemno para
desconectar el arrollamiento de partida. En consecuencia, el
arrollamiento se calentara en forma anormal.

3) Con baja tensidon de partida, 1levard mis tiempo hasta que el pro
tector de sobrecarga del relé se calienta lo suficiente péra
desconectar la unidad. Durante ese tiempo los arrollamientos
del compresor podrdn calentarse excesivamente y hasta quemarse.

NOTA

Un punto importante a considerar es la lectura de la tensin que
debe efectuarse con la unidad y Tos demds aparatos que estuvieran
conectados al mismo circuito y en funcionamiento.
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WATTIMETRO

Para usar debidamente el wattimetro, es necesario poseer habilidad y practi-
ca ya que muchas lecturas se realizan con el puntero indicador en movimien-
to. ‘

Como se explicod anteriormente, el motor del compresor tiene dos arrollamien-
tos: (1) el de funcionamiento normal o principal y (2) el de arranque, que
se destina solamente a auxiliar el arranque del motor y por consiguiente, de
be permanecer conectado el menor tiempo posible, pues de 1o contrario podria
quemarse.

Una de las funciones del relé de arranque es la de conectar ese arrollamien-
to de partida y desconectarlo en el menor tiempo posible. La falla del re-
1é para ejecutar esa operacion puede ser facilmente determinada con el uso
del wattimetro, que de esta manera nos permite verificar si el relé debe o
no ser sustituido.

Ademds de esa funcion, el wattimetro nos nermite determinar también las cau-
sas de defectos dentro de la propia unidad sellada, convirtiéndose asi en un
instrumento de valor extraordinario para el mecanico de refrigeracion.

E1 wattimetro, debidamente aplicado, sirve para determinar las siquientes
condiciones:

- falla del relée al cerrar el circuito de arranque;

- falla del relé al abrir el circuito de arranque;

- funcionamiento del mecanismo protector de sobrecarga del relé;
falta de refrigerante;

- obstrucciones;

- condensador sucio;

N Oy O AW =
]

- compresor engripado.

Por ser el voltimetro-wattimetro un instrumento delicado y de precisidn, se
debe tomar el mayor cuidado durante su empleo para evitar lecturas erroneas,
que determinen diagndsticos incorrectos.
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VOLTIMETRO Y AMPERIMETRO
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Los instrumentos eléctricos de medicion tienen como objeto determinar las
magnitudes eléctricas, como por ejemplo, la intensidad de la corriente eléc-
trica, la tension, 1a potencia, la resistencia, etc.

Esos instrumentos pueden ser indicadores 0 registradores. Los primeros nos
dan la magnitud eléctrica por medio de un puntero indicador que se desplaza
sobre una escala graduada. Los sequndos marcan, a tinta, y sobre una hoja

de papel, los sucesivos valores registrados.

En esta hoja trataremos los voltimetros y amperimetros como instrumentos in-
dicadores, por ser los de uso mas generalizado.

En cuanto al mecanismo de funcionamiento, los voltimetros y los amperimetros
pueden ser de tres tipos:

3

N5

j -~f-IMAN PERMANENTE

ABOB INA MOVIL

HIERRO
MoviL <

{— BOBINA MOVIL 2— H1ERRO MOVIL

3-- ELECTRODINAMICO

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

Esos tres tipos de instrumentos pueden ser facilmente reconocidos por la es-
cala graduada.

En los instrumentos de bobina movil la escala es homogénea. Los espacios de
las divisiones son iguales en toda la extensidon de la escala (fig. 4).

{1
LD
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Esos instrumentos son de gran precisidn y solo pueden trabajar en corriente
continua. Son empleados generalmente como instrumentos de laboratorio.

En los instrumentos de hierro mdvil, las divisiones son menores al comienzo
de la escala, estas van aumentando gradualmente hasta el final (fig. 5).

3 3.5

AMPERES
Fig. 5

Aunque estos instrumentos son de gran precision, se emplean mucho en tableros

o como instrumentos portdtiles porque permiten trabajar tanto en corriente
continua como en corriente alterna.

En los instrumentos electrodinamicos, 1a escala es reducida en el principio
y al fin de Ta misma. En el centro, las divisiones presentan mayor amplitud
(fig. 6).

Estos instrumentos son también de gran precision y como funcionan tanto en co
rriente continua como en corriente alterna son muy empleados.

Para ofrecer una indicacion segura del tipo de corriente de funcionamiento de
cada instrumento, los fabricantes graban sobre el cuadrante las siguientes
indicaciones: los instrumentos para corriente continua tienen grabados en el
cuadrante uno de los tres simbolos:

D.C —
|
Fig. 7
Los de corriente alterna:
A.C ou .%—
Fig. 8
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Cuando en el cuadrante de un instrumento encontramos simultaneamente indica-
ciones de corriente alterna y corriente continua, es sefial de que el instru-
mento fue fabricado para esas dos corrientes.

VOLTIMETRO

Los voltimetros, ya sean de bobina movil, a hierro movil o electrodindmicos,
se caracterizan por su resistencia interna elevada y por la graduacion de la
escala en volts.

Son empleados para medir las tensiones existentes entre dos puntos diferentes
de un circuito eléctrico, y por esa razon deben conectarse a los puntos entre
los cuales se desea conocer su valor de tension.

En el ejemplo de abajo, se estd tomando el valor de tensidn entre tres elemen

tos de una bateria de cuatro pilas.(fig. 9).
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Cuando se desea conocer la tension de una red eléctrica, se debe conectar el
voltimetro a los dos cables de 1a red (fig. 10).

E1 voltimetro es siempre conectado a los puntos entre los cuales se desea co-
nocer la tension. Antes de efectuar la conexion de un voltimetro se debe es-
coger el instrumento para obtener la lectura aproximadamente al medio de la
escala.

Las escalas mds comunes para los voltimetros son 6, 12, 15, 20, 30, 50, 100,
150, 250, 300, 500 y 600 volts., pudiendo un mismo instrumento poseer dos o
mas escalas. En este caso, el instrumento se denomina "de escala miltiple".

AMPERIMETRO

Los amperimetros que también se encuentran en tres tipos de mecanismos ya ci-
tados, se diferencian de los voltimetros por su baja resistencia interna y
por su escala calibrada en amperes. Son empleados para medir la corriente
que fluye en un circuito eléctrico.

Los amperimetros, al contrario de los voltimetros, no pueden ser conectados
directamente a la red. Su conexidon se realiza siempre en serie con el cir-
cuito cuya intensidad de corriente se desea conocer.

{

T

t

-

0000000000000 00000000000000000 ' O



©

REF. : HIT. 019 [5/7

NTERFOR INFORMACION TECNOLOGICA:
a. Bdiciéo @ VOLTIMETRO Y AMPERIMETRO

La ilustracion de abajo muestra un amperimetro conectado al circuito de una
lampara alimentado por una bateria (fig. 11). ‘

Toda vez qhe se desee conocer la intensidad de 1a corriente que fluye por un

circuito, se debe interrumpir el mismo e intercalar en &1 el amperimetro
(fig. 12).

&)

Fig. 12

Igual que en Tos voltimetros, antes de efectuar una conexidn de un amperime-
tro, éste debe ser seleccionado para que la lectura se obtenga en el medio
de la escala.

Las escalas mas usuales para amperimetros son de 1, 2.5, 10, 20, 30, 50, 80,

100,'200, 300, 400, 500 y 600 amperes pudiendo ser simples o miltiples.

0000009300000 00000000000000000000020020050000209%2
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Los instrumentos pueden ser portdatiles o para ta

da, cuadrada y rectanqular (fiquras 13, 14, 15,

\\‘\‘\\
AN
/////’/’I m\\\n\\\\\\\\
Y/ 200
%0 150

o/,

Jo

blero. Los instrumentos para
tablero se encuentran en los tipos expuestos y para embutir, en formas redon-

16, 17 y 18).

o Tt T 1T T o
A '

Fig. 15

Fig. 16

Fig. 17
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Los instrumentos de tipo redondo ilustrados en esta hoja permiten tanto su
montaje expuesto como embutido; para el montaje embutido es necesario un aro
frontal de terminacion.

La figura 19 muestra un amperimetro con ese tipo de montaje.

< 4
/- A QN

‘4 W o0
/’l,, ' ‘\\\\\\\\ °

?o l LN ‘"I\\ 6°

40

N3

NN

Fig. 19

Se encuentran también en el comercio instrumentos con caja de baquelita que
pe%miten solamente su montaje embutido. La figura 20 muestra uno de esos ti-
pos de instrumentos.

Fig. 20

©00000000000000000000000000000000000000000000
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La gran mayoria de motores y generadores que se instalan en fabricas y talle
Tleres, no exigen cuidados extraordinarios para que funcionen en forma satis
factoria. Sin embargo es conveniente prestarles una atencidon periddica,
adoptando un programa de medidas preventivas de mantenimiento para examen y
conservacion de los motores y generadores en condiciones satisfactorias para
un mejor funciofamiento continuo de los mismos.

Ademas de inspecciones de los drganos mecanicos, como ser, rodamientos, cas-
quillos, ejes etc., el valor de la resistencia entre el bobinado y 1a masa es
una buena indicacion del estado del bobinado. La comparacidn con varias lec-
turas anteriores indicard si el aislamiento se mantiene en buenas condiciones.
Las lecturas deben efectuarse con la miquina a temperatura normal y las compa
raciones de las lecturas tendran valor, si se efectiian en 1as mismas condi-
ciones.

E1 método mds usado para esas verificaciones es con el empleo del megGhmetro.

Este es un instrumento destinado a 1a medida rapida y precisa de las resis-
tencias de aislamiento, especialmente de valor elevado hasta de 2000 megaohms,
que no se pueden medir con un ohmetro comin.

E1 principio de funcionamiento del megbhmetro puede ser entendido con el au-
xilio de la figura 1.

REGULADOR DE VELOC!DAD @
‘\“~~\\\\_~ BOBINAS MOVILES

—d /

/

/ -

MAGNETO
//
<+

PR S —eamrane-
RESISTENCIAD

EN PRUEBA § ¢

O

N
N
N

Fig. 1




~ \ INFORMACION TECNOLOGICA: REF.: HIT. 020} 2/3
USO DEL MEGOHMETRN _

E1 magneto es accionado por una manivela y proporciona una tensidn de gene-
ralmente 500 volts, que se mantiene constante, durante la medicidn, por medio
de un requlador de velocidad.

La evaluacion de la resistencia se hace por lectura directa en una escala gra
duada en megaohms (fig. 2).

o
=4 ° 3 9
- [

o\\\\\\\\\\\\\\\ \\\ Ml I/ ///////////////// s

MEGAOHM

Fig. 2

Cuando es utilizado en un local fijo, el instrumento puede ser alimentado con
una tension de corriente continua de 500 volts, por los bornes G, y en este
caso se suprime la manivela (fig. 3).

Nl

PUNTAS DE TESTAR

I _J

Fig. 3

Para hacer una prueba de aislacion, se procede de la siguiente manera:

Se conecta, por medio de un conductor, el borne T del instrumento, a una masa
del aparato en el cual se va a efectuar la prueba. EI1 borne L debe ser conec
tado a uno de los extremos del circuito que se desea probar. Se acciona la
manivela y se efectla la lectura.

Si Ta resistencia de aislacion fuera muy elevada, es conveniente que las co-
nexiones (L) y (T) se efectlen con conductores separados y suficientemente

aislados,

©
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Cuando en la medicion de un cabo, el aislamiento estd muy proximo de la pro-
teccidn metalica, es preciso eliminar las corrientes superficiales que pro-

vocan errores de medida.

mento a la capa aislante, como muestran las figuras 4, 5 y 6.

B . e &

Y LA MASA

il

X

AISLAMIEMTO DEL CABQ ENTRE EL CONBUCTOR 1 Y SUS

DEMAS ELEMENTOS

AISLAMIENTO DEL CABO ENTRE LOS CONDUCTORFS

1Y2

O

B

AISLAMIENTO ENTRF LAS BOBINAS Y LA CARCAZA

Fig. 4

A Fig. 5

Fig. 6

Esto se consigue conectando el borne G del instru-

En la practica se considera que: para maquinas en servicio, la resistencia
normal debe ser 1000 ohms por volts; para miaquinas nuevas o reacondicionadas,
no se admiten resistencias inferiores a 1Mo (megaohm).
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PLOMADA Y NIVEL

E1 nivel es un instrumento que sirve para verificar la horizontalidad de un
plano. Consiste en una regla de madera, en ocasiones revestida de metal, en
la cual se fijo un tubo de vidrio ligeramente curvado, con una cantidad de
alcohol que permite la formacion de una burbuja de aire en su interior.

E1 tubo de vidrio estd fijo a la regla en forma paralela a su parte inferior,
de tal modo que cuando la regla esta perfectamente horizontal, la burbuja de
aire queda en el centro del tubo y para referencia hay dos 1ineas marcadas en
el mismo.

La figura n°® 1 muestra un nivel con regla de madera, muy empleado en construc
cion civil por los albafiiles carpinteros e instaladores electricistas.

Fig. 1

Muchos niveles tienen ademds una o dos ampollas de vidrio fijas perpendicular
mente al largo de la regla. Estos son 1lamados niveles de plomada y sirven
para verificar si una pared o una viga estd perpendicular a la linea horizon-
tal.

Hay también niveles hechos con cuerpo metdlico (fig. 2). Varfan mucho en for
ma y dimension y se emplean en mecanica al efectuar el montaje de miquinas

y colocacion de piezas sobre las mismas para efectuar operaciones de mecani-
zado. Estos dl1timos son de mayor precision que los de madera.
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La plomada es un instrumento compuesto de una pieza de metal que se suspende

jo R
D

de las estructuras.

un hilo (fig. 3) y sirve para determinar la posicién vertical.

La ploma-
da se emplea mucho en construcciones, para ccmprobar la perpendicularidad

En instalaciones eléctricas, el electricista la utiliza para marcar las baja-
das de 17neas en las paredes y para determinar puntos de ubicacidén de Tuz en

Tos techos a partir de marcas realizadas en el piso.
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Los sistemas de absorcion, poseen tres elementos principales como solucidn
refrigerante que son: amoniaco, agua destilada e hidrdgeno.

FUNCIONAMIENTO

En un recipiente se tiene una solucion de agua destilada y amoniaco (solu-
cion rica). Esta solucidén baja por gravedad para un calentador que puede
ser a queroseno, gas o eléctrico y entra en ebullicion. Como el amoniaco
hierve a temperatura menor que el agua, se evapora antes, separdndose y su-
biendo en forma de vapor, dando de esta forma comienzo un ciclo que ser§ in-
interrumpido mientras se mantenga la fuente de calor.

Una pequefia cantidad de vapor de agua circula con el amoniaco, pero luego

se retira en separador (segin figura). E1 agua en estado 1iquido vuelve por

un tubo hasta la parte superior del absorbedor, mientras el amonfaco sigue

su trayectoria hasta el condensador. En el consensador, el amonfaco (vapor)

pierde gran cantidad de calor, posibilitando asi su condensacién (pasa de es-
tado gaseoso a estado 1iquido).

E1 amoniaco en estado 1iquido, pasa por gravedad hacia el evaporador que es-
ta en el interior del refrigerador. E1 amonfaco, al entrar en el evaporador,
estd a baja presion, mientras que el hidrogeno presente posee una alta pre-
sion. E1 amoniaco se expande ante esta baja presion. Al evaporador, el
amoniaco extrae el calor del interior del refrigerador, enfriando de esta
forma los alimentos. Después de evaporar el amoniaco con el hidrdgeno caen
por gravedad hasta el absorbedor. En el absorbedor, fluye en sentido contra-
rio, 1a solucion pobre (agua proveniente del vapor separado en el rectifica-
dor) absorbe 1o que resta de vapor de amoniaco, arrastrando de vuelta ahora
la solucion rica (agua mds amonfaco) hacia el recipiente donde se reiniciard
el ciclo.

E1 hidrogeno a su vez, libre del amonfaco que fue absorbido por el agua, que-
da liviano y sube hacia el evaporador, donde reiniciard su funcion (mezclar-
se nuevamente con el amoniaco y llevarlo hacia el absorbedor).

4
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Conclusion:

" GAS HIDROGENO

HIDROGENO Y VAPOR DE
AMONIACO A BAJA PRESION

VAPOR DE AMONTACO C

A ALTA PRESION

en el sistema
para la obtencidon de frio

1 circuito de

2 circuito de

3 circuito de

AMONIACO LIQuIDO

SOLUCION DEBIL
AGUA Y AMONIACO
SOLUCION FUERTE
AGUA Y AMONIACO
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ESQUEMA DE UN PROCESO DE FEFRIGERACION
Cireutto de amoniaco

En el calentador: calentado por la 1lama evapora, separandose de la solucidn
rica.

En el condensador: enfria, radia su calor hacia el exterior por medio de las
aletas y se licula.

En el evaporador: retira calor de los alimentos, produce frio en el interior
del refrigerador, se evapora y mezcla con el hidrdgeno que lo transporta ha-
cia el absorbedor.

En el absorbedor: es absorbido por el agua, se separa del hidrogeno, se trans
forma nuevamente en solucidn rica (agua + amoniaco) y vuelve al recipiente de
1a solucion para reiniciar un nuevo ciclo.

Circuito de la solucidn

En el calentador: la solucidn hervida sube en forma de burbujas por 1a bomba
térmica, y desprende vapor de agua y vapor de amonfaco al llegar a la parte

superior del calentador. El agua, ahora en estado liquido, desciende hasta
la parte mas alta del absorbedor, simplemente por gravedad.

En el absorbedor: al descender por la serpentina, el agua se mezcla con una
pequefia parte de vapor de amoniaco que alin se encuentra en el hidrdgeno (pu-
rificdndolo) y vuelve al recipiente de la solucidn, transformindose nuevamen
te en solucidn rica para iniciar un nuevo ciclo.

Circuito del hidrdgeno

En el evaporador: se encuentra con el amoniaco 1iquido, 1o evapora y 1o arras
tra de vuelta hacia el absorbedor.

En el absorbedor: se separa del amoniaco, por la mezcla de éste con el aqua
queda el hidrdgeno liviano que vuelve hacia el evaporador, donde reiniciard
su funcidén de conductor de amoniaco al absorber.
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[ . . :
®- - Se trata de un accesorio ideado para producir y almacenar hielo en forma au-
S tomidtica, sin interferencia manual (fig. 1). Este accesorio se instala en el
@ - .
- W propio evaporador del Refrigerador Duplex.
&

TUBO DE ENTRADA
—

Y EQUIPOS DE OFICINA

MECANICA DE ELECTROD
REFRIGERACION, CLIMATIZACION,

.

Su funcionamiento no depende del ciclo normal del propio Refrigerador, de és-
te utiliza solamente el frio del evaporador para la formacion de bloques de
hielo, en el molde correspondiente.

L g

na vez conectado este dispositivo comienza su produccidn, utilizando el
frio del evaporador. La primera produccion de hielo demandarda mas tiempo,
hasta obtener la estabilizacion de 1a temperatura interna. Las producciones
siguientes serdn mds rapidas, 1o que dependerd del nimero de veces que se
abra la puerta del evaporador.

0000 00CNCON00000000000000

Como promedio, en 24 horas de funcionamiento se obtienen de 100 a 112 "blo-
ques de hielo". E1 accesorio para fabricar hielo trabaja en forma ininterrum
pida (aln estando el compresor desconectado por la accidon del termostato),
hasta el momento en que el recipiente esté 1leno de hielo. Es en este momen-
to que es accionado automdticamente un brazo de control desconectando el apa-
rato. También este accesorio.puede desconectarse en forma manual.

La forma de Tos bloques de hielo que produce se asemejan a un cilindro corta-'
do al medio por el diametro de su base, tomando forma de "media luna".
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INSTALACION DEL REFRIGERADOR CON ACCESORIO PARA FABRICAR HIELO

Ubicactén .

La ubicacidon debe ser aquella que mejor atienda a las necesidades de disipa-
cion de calor del condensador, es decir en un lugar aireado y distante de
fuentes de calor constantes o eventuales.

Nivelaeidn

E1 refrigerador debe ser perfectamente nivelado, evitando asi problemas en el
accesorio de fabricar hielo y la formacion de bloques irregulares, ademds se
evita la posible caida de agua por deshielo, con perjuicio para la aislacién.

INSTALACION ¥ CONEXION DE AGUA

Observadas las recomendaciones generales de los items antes mencionados se
dispondrd de una salida de agua con canilla con rosca de 3/4" (tipo jardin),
en la que se conectara la manguera que conducira el agua a la vdalvula de en-
trada del dispositivo para fabricar hielo, que esta situada en el canto iz-
quierdo superior de la parte trasera del refrigerador (visto de frente).

La canilla mencionada, servird como registro y permitira el cierre del agua,
ante cualquier operacidon de servicio que se realice en el refrigerador.

Fn el extremo de la manguera existe un
dispositivo 1lamado "tubo roscado".
Este tubo conecta 1a manguera a la val
vula, posee un tornillo para reqular

el flujo de pasaje de agua, que permite
el abastecimiento al accesorio de hacer

i i AJUSTE DEL Vo
hielo en volumen adecuado (fig. 2). P00t Acuy

CARACTERISTICAS DE LA CONEXION DE AGUA
La conexion de agua debe obedecer a las
siguientes caracteristicas: Fig. 2
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Presidén
La presion del agua debe ser 1o mds constante posible. Se recomienda exclusi
vamente la conexién;con el tanque de agua de la propia residencia y con sali
da por gravedad, dado que l1a red directa (externa, de la calle), estd sujeta
a variaciones de presion o interrupciones temporarias. Por este motivo no
la recomendamos. |

La presion minima no debe ser inferior a una columna de agua de 2 metros de
altura. Cuando la presidon disponible exceda a 20 metros de columna de agua,
se utilizan reductores de presion.

Caracteristicas del agua

E1 agua para la fabricacion del hielo debe ser perfectamente limpia, exenta
de coloracion de cualquier origen. Debe ser también exenta de particulas
provenientes de depdsitos formados dentro de las cafierias o de cualquier ori
gen. Se sugiere que las tomas de agua para la alimentacion del dispositivo
para hacer hielo, sean efectuadas con preferencia en cafierias verticales.

Filtro para retencidén de particulas

Ademds del filtro (tela), que normalmente acompafia a 1a vdlvula de entrada
de agua, y en los casos que en forma ocasional o regular el agua llegue car-
gada de particulas de cualquier especie, se recomienda el uso de un filtro
adicional, que se puede instalar en la entrada de la manguera.

L+

Se recomienda también, el uso de un filtro de tipo "in ~
dustrial" que permite circular el agua en forma sufi-
ciente sin reducir la presion (fig. 3). No recomenda-
mos el uso del filtro con "elemento de ceramica", el
cual reduce la circulacion del agua.

AJUSTE Y FUNCIONAMIENTO DEL REFRIGERADOR DUPLEX CON -
DISPOSITIVO PARA FABRICAR HIELO Fig. 3
Ajuste de la cantidad de agua necesaria

Este ajuste sera efectuado unitariamente, es decir en cada refrigerador equi
pado con dispositivo para fabricar hielo. En el extremo de la manguera que
se rosca a la vdlvula de entrada, existe un dispositivo regulador de flujo,
con un tornillo regulador que permite ajustar la cantidad de aqua. Girando

este tornillo en el sentido horario, la cantidad de agua admitida disminuye
v vice-versa.
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Regulacidn
Primero, quite la abrazadera que fija el tubo de entrada de agua de la valvu-
la al interior del refrigerador (tubo que 1leva el agua al molde de hielo).

A continuacidon, desconecte la vdlvula del tubo arriba mencionado, dejando 1i-
bre la salida de 1a misma.

- Verifique toda la instalacion eléctrica e hidraulica, observando si estd en
orden y pronta para operar. De no existir irregularidades, abra el agua y
conecte el refrigerador en su toma eléctrica, accione el botdn del termostato
para poner en marcha el sistema.

Provéase de una probeta graduada de hasta 250 m3.
Si no se dispone de una probeta, utilice una mamadera graduada (fig. 5) o un

vaso tipo "americano" (fig. 4) cuyo nivel indicado por una 1inea corresponde
en forma aproximada al volumen de agua especificado.

Fig. 4

Accione el dispositivo de fabricar hielo
con un destornillador, en sentido anti-
horario (visto por el lado de la puerta
del congelador) (fig. 6).

Los reguladores deben girar aproximadamen
te 20°, hasta que el motor comience a gi-
rarlos. Se recomienda especial cuidado
con el movimiento automdtico de éstos,

pues poseen fuerza suficiente para causar heridas. Fig. 6
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“permitir la entrada de agua hacia el molde del dispositivo de hacer hielo.

A continuacidn esperar que el dispositivo accione la vdlvula de entrada de
aqua, colocando el recipiente en la salida de la valvula, para recoger el
agua.

Verificar estimativamente el volumen de agua provisto en esta primera tenta-
tiva.

E1 volumen especificado para el correcto funcionamiento es de 140 a 150 cm3.

Ajuste el volumen de aqua, utilizando una pro
beta graduada, gire el tornillo de requlacion
que estd junto a la manquera, en el sentido
horario si tiene que disminuir y en sentido
anti-horario para aumentar la cantidad de

TORNILLO DE
AJUSTE DEL ‘
FLUJO DE AGUA §

agua. Repita el ciclo tantas veces como sea
necesario, hasta obtener el volumen de agua Fig. 7
especificado (fig. 7).

Una vez ajustado el volumen de agua, coloque el tubo y la abrazadera corres-
pondiente.

Recomiende al propietario del refrigerador no tocar el tornillo de regula-
cion.

Si el volumen de agua fuera disminuyendo progresivamente (en funcidn del tiem
po), puede ser indicacidn de que se acumularon particulas en las telas del
filtro. No se debe ajustar el volumen en estas condiciones, sino que debe
procederse a 1impiar el filtro.

Funcionamiento
Efectuadas las requlaciones, el refrigerador estara en condiciones de comen-
zar a trabajar. Es necesario ubicarlo en su lugar y nivelarlo nuevamente.

Coloque el termostato en punto 5 y observe las observaciones del "Folleto de
Instrucciones" que acompafia al aparato.

Gire el requlador, segin lo indicado en la figura 3, ahora con la finalidad de
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Verifique que el aqua haya entrado correctamente dentro del molde, sin caer
por las paredes o por la entrada o de que otra anomalia no haya surgido des-
pués de la requlacion.

De estar todo correcto, coloque la bandeja para el hielo en su soporte, que
estd en la pared lateral izquierda del congelador y cierre la puerta del eva-
porador.

A partir de este momento se considera que el refrigerador estd efectivamente
instalado.

VALVULA DE ENTRADA DE AGUA DEL DISPOSITIVO DE FABRICAR HIELO

La valvula de entrada de agua es accionada por un solenoide. Estd ubicada y
montada en el canto superior izquierdo posterior del gabinete. E1 agua para
alimentar el dispositivo, circula por un tubo de plastico y entra por la par-
te posterior del gabinete (fig. 8).

S

VALVULA DE ENTRADA DE AGUA

Fig. 8
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Si se hace necesario desmontar la valvula, para su reparacion o sustitucién
de piezas, se desconecta la manquera de entrada de agua y al quitar los tor-
nillos puede retirarse de la unidad (fig. 9).

VALVULA DE ENTRADA DE AGUA DESPIEZADA

Fig. 9

EXIGENCIAS ELECTRICAS

Es necesaria una instalacion eléctrica con voltaje nominal de 110 o 220 volts,
seqgin la especificacion del aparato, en corriente alterna, exclusivamente.

Se recomiehda el uso de fusible, 1lave térmica, o interruptor de circuito
aplicado en la caja de distribucion. Se recomienda el empleo de un circuito
separado para uso exclusivo de este aparato.

En locales con instalaciones que tienen oscilaciones de voltaje superior al |
10 % del requerido por el aparato, se recomienda el empleo de un estabiliza-
dor automdatico de voltaje, de acuerdo con las especificaciones del fabricante.

TIERRA

Estos refrigeradores requieren una descarga a tierra, por 1o tanto se reco-
mienda efectuarla por medio de un alambre de cobre fijo a cualquiera de los
tornillos del condensador y extendido hasta un cafio de la red hidraulica u
otro lugar que ofrezca esta condicion.

PRECAUCION
NO EFECTZ}E' CONEXIONES A TIFRRA FN CAﬁERl"AS DE GAS.
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INFORMACION TECNOLOGICA:
ACONDICIONADORES DE AIRE (TIPNS - USOS)

Los acondicionadores de aire, ademds de proporcionar una temperatura agrada-
ble y uniforme, bajan o elevan la humedad del aire proporcionando sensacidn
de bienestar al usuario.

En la industria, ademds de proporcionar confort al elemento humano, también
se utilizan para fines industriales tales como: en la elaboracidon de produc-
tos farmacéuticos, en la computacidn de datos, en los laboratorios de control
de calidad, en las salas quiridrgicas, etc.

Los acondicionadores de aire se clasifican como:

doméstico
"self-contained”

sistema centralizado

Acondicionadores de aire (doméstico)
Son aparatos con capacidad de hasta 7.500 k/cal que generalmente son instala
dos en ventanas o paredes de ambientes domésticos o de trabajo (fig. 1).

Ar—

Fig. 1

Varian en relacion a su forma, tamafio y capacidad segin el fabricante.
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Acondicionador de aire '"self-contained" (autosuficiente)

Son aparatos de hasta 30 TR (Tonelada de refrigeracién) destinados a usos do

mésticos o industriales.

Estos aparatos tienen la capacidad de controlar la temperatura y segin el

equipo la humedad relativa ambiente. Los modelos pueden ser enfriados a aire
(fia. 2) o a agua (fig. 3) y tienen la finalidad de refrigerar el aire o el

agua.
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Sistema centralizado

Es un sistema en el cual la maquina por ser generalmente de gran dimension,
se ubica en un lugar previsto al efecto y el aire es conducido a través de
ductos. La figura 4 muestra un ansiente en el cual el aire se introduce por
la parte superior (difusor) y es extraido por la parte inferior.

Q ENTRADA U Pj
ZN\S
7N

=

- SALIDAS T

A\ .

Fig. 4

A1 regresar el aire dirigido hacia 1a maquina donde se enfria y se deshumede-

ce para posteriormente retornar hacia el ambiente.

»

Este proceso es 11amado comunmente sistema de expansidén directa.

r

En el proceso "water-chiller" el agua es refrigerada en la miquina y enviada
a los "fan—coils" que a su vez refrigeraran el aire que pasa por sus aletas.

E1 aire refrigerado serad entonces insuflado nuevamente en el ambiente como
se ve en la figura 5.
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Son dispositivos mecanicos o electromecanicos usados en la medicidén y control
de velocidad o rotacidon. Los tipos de tacOmetros que nos interesan son aque-
110s que‘se aplican -en circuitos electronicos. Por lo tanto no mencionaremos
los tacdmetros mecdnicos.

TIPOS DE TACOMETROS MAS USUALES

Generador de corriente continua

Generador de impulsos

Generador de corriente continua

Se emplea como tacometro un pequefio generador de C.C., teniéndose en cuenta
que el voltaje generado es linealmente proporcional al nimero de rotaciones
del eje del dinamo o generador. Como indicador de velocidad, podemos usar
un voltimetro cuya escala podrd ser calibrada en rpm. m/s, km/h, etc.

Para 1a calibracion del tacometro, se levanta una curva en que determinamos
1a relacion de volts por rpm del dinamo en cuestiodn.

Generador de impulsos

Otro tipo de tacometro también muy usado, es aquel que usa como transductor
(ver observacidn) un dispositivo que convierte el movimiento 1ineal o de ro-
tacion en impulsos eléctricos.

OBSERVACTON

Transductor es un dispositivo que convierte el fendmeno fisico cuya
magnitud se desea medir en otro fendmeno fisico facilmente mesura-
ble.

E1 termopar es un transductor que convierte diferencial de temperatura en mi-
livolts, magnitud mas facil de ser medida.

Esos impulsos son contados con un aparato electrénico o mecanico, que deter-
mina su frecuencia, la que es linealmente proporcional a la velocidad de ro-
tacion.
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Ejemplo de un generador de impulsos magnéticos para contar vueltas (fig. 1)

EJE BOBINA CON NUCLEO DE HIERRO LAMINADO
I MAN
FRECUENCIA PROPORCIONAL

‘ ﬂ WAr

Fig. 1

Ejemplo de un generador de impulsos magnéticos para movimiento lineal (fig.2)

lT

FRECUENCIA PROPORCIONAL
/A LA VELOCIDAD LINEAL

Fig. 2

Los sistemas de las figuras 1 y 2 se basan en la variacién del flujo magnéti-
co provocado por la rotacidn o desplazamiento, que induce una corriente alter
na en la bobina del sensor cuya frecuencia es proporcional al nimero de rota-

ciones del eje con el imdn, o al nimero de dientes de la cremallera que pasa
por el sensor.
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INFORMACION TECNOLOGICA: REF. :
MCOETROS

Sistema dptico

Es semejante al sistema anterior, dado que, en lugar de un sensor magnético
se usa un sistema de lampara-foto-célula y un disco perforado, para el caso
de registrar revolutiones, o una cinta perforado en el caso de registrarse
movimiento lineal (fig. 3 y 4).

DISCO PERFORADO

Fig. 3
N | )
(e
-— PARY LENTE
—_ @f:::>‘_

CINTA PERFORADA

. v
‘{//’1; ©o © o o9 o (= (-} o <>‘/7

FOTOCELULA

Fig. 4

La corriente que fluye por la fotocélula varia con una frecuencia proporcio-
nal a la rotacidn del disco.

NBSERVACION _

E1 tipo de generador de tension tiene 1a ventaja de indicar el sen-
tido de rotacion, pues si el sentido fuese invertido, la tension
aparecerd con polaridad invertida. E1 otro sistema tiene como ven-
taja principal la ausencia de friccidn y por consiguiente de desgas
te mecénico.
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INFORMACION TECNOLOGICA: REF. : HIT. 026 j1/2
EXTRACTORES
(Tipos y Aplicaciones) ' v

Son herramientas destinadas a separar elementos de conjuntos mecdnicos ajus-
tados a presion.

CLASIFICACION
Los extractores pueden clasificarse en:

meednicos

hidrdulicos

Mecanicos

Aplican su fuerza mediante la accidon de un tornillo (fig. 1) o por percusidn
(fig. 2).

Hidvrdulicos

Aplican su fuerza por medio de un émbolo que se desplaza en un cilindro, ac-
cionado por una bomba hidrdulica.

CONSTRUCCION

Dado que debe ejercer grandes esfuerzos, su construccion es muy s6lida y son
forjados en aceros especiales.
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EXTRACTORES
(Tipos y Aplicaciones) |

TIPOS Y APLICACIONES

Cada extractor esta disefiado y construido para un uso especifico; alaunos
sirven tanto para desmontar como para efectuar montajes. Las figuras mues-
tran algunos extractores de amplio uso en el drea de mecdnica general.

EXTRACTOR DE ENGRANAJES 0 POLEAS

Fig. 5

EXTRACTOR
DE HELICE

EXTRACTOR DE HELICES DE ACONDIC!ONADORES DE AIRE

4,
©
CINTERF
1. Edic{_
®
.

d_

-

0900000000000 OC0OCOOOCGOOGOIOIOGOOLOOOS OOCGOOOT O o



®
©
NTERFOR
ra. Edicién

ESTICOS,

REFRIGERACION, CLIMATIZACION,
Y EQUIPOS DE OFICINA

MECANICA DE ELECTRODOM

-

0000000000000000000000000080000000000000000009

INFORMACION TECNOLOGICA: . REF. :HIT. 027 |1/10
MOTORES MONOFASICOS .

Se 11ama motor monofasico al motor apropiado para ser conectado a los circui-
tos de fase y neutro.

Los motores monofasicos pueden ser clasificados en cuatro tipos:

motor universal

motor de polos sombreados, también conocido como motor de anillo o
espira en corto cireutto

motor de fase partida (auxiliar)

motor de repulsidén

MOTOR UNIVERSAL

Los motores universales son 1os que pueden ser conectados tanto en corriente
continua como en corriente alterna. Sus principales aplicaciones son en mi-
quinas de coser, licuadoras, enceradoras, aspiradoras de polvo y batidoras.

En el motor universal, el rotor (parte que gira) y el estator (parte fija)
tienen el.siguiente aspecto (fig. 1).

NUCLEO DEL CAMPO

el
"4,,/’ "’4<,'//" \
, '." b, . I’/,' . \
/ "'Ii/' Wi '" i
it awlin i i

V\}\ N '\\\‘e AR RN

o 0. -/“/-,/,‘"-.yvll:";""» J
P . -
C OIS

SALIDAS
Zcousxionss AL PORTAESCOBILLAS

Fig. 1
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| MOTORES MONOFASICOS

E1 motor universal es el Gnico de los motores monofasicos en que las bobinas
del estator estdn eléctricamente conectadas al rotor. Esa conexidn se hace
por medio de dos contactos de carbén, 11amados escobillas, que conectan en
serie estator y rotor (fig. 2).

Q

\\>TERMINALES DE_SALIDA
d

COLECTOR

BOBINA DE
CAMPO

Los motores universales permiten variar la velocidad. E1 método mis empleado
consiste en intercalar un reostato (resistencia variable) en la 1inea de ali-
mentacidén del motor (fig. 3).

TORNILLO DE LA POLEA

BASE DE CONEXION AL MOTOR SIN TORNILLOS
N1 ARANDELAS

CORDON
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INFORMACION TECNOLOGICA:
MOTORES MONOFASICOS

REF. : HIT. 027 ; 3/10

Caracteristicas

Las principales caracteristicas del motor universal son las siguientes:

potencia - de 1/20 cv a i/6 cv

velocidad - de 1500 rpm a 15.000 rpm

reversibilidad - No es reversible, excepto cuando se modifican las

conexiones internas.

MOTOR DE POLO SOMBREADO

Son motores pequefios empleados en ventiladores, to-
ca discos, secadores de cabello, etc. (fig. 4).

Estos motores son también 1lamados motores de ani-
110 en corto circuito, o de espira en corto circui
to (fig.

Estan constituidos también de un estator y un rotor.

El estator es muy semejante al del motor univer
sal y se distingue por tener en la pieza polar
una ranura donde se aloja una espira de cobre

5).

en corto circuito.

E1 rotor aparenta, a primera vista no tener
arrollamiento, pero el mismo existe; estda cons-
tituido por barras en corto circuito, v se les

da el nombre de rotor de jaula o rotor en corto

circuito (fig. 6).
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‘ MOTORES MONOFASICOS

En este tipo de motor no hay ninguna conexidn eléctrica entre el rotor y el
estator, por tanto no encontraremos en €1, las escobillas que vimos en el
motor universal. Todas las conexiones estan hechas en el estator que es la
parte fija del motor (fia. 7).

e &5
l |
y,
PR S
Fig. 7

Caracteristicas

Las principales caracteristicas de este motor son:

Potencia - ‘de 28 W a 120 W, o que corresponde aproximadamente,
de 1/200 cv a 1/2 cv.
Velocidad - de 900 rpm a 2800 rpm para 50 Hz y de 1000 rpm a

3400 rpm para 60 Hz. Tienen velocidad constante,
no admiten regulacion.
Reversibilidad - no es reversible.

MOTOR DE FASE PARTIDA

Dentro de los motores monofasicos, son los de fase partida los de mds amplia
aplicacién. Son empleados en- compresores, maquinas de lavar ropa, bombas

de agqua, etc.

E1 estator y el rotor se muestran eh las figuras 8 y 9.
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' INFORMACION TECNOLOGICA: REF. : HIT. 027 {5/10 |
MOTORES MONOFASICOS

En el estator se encuentran dos arrollamientos: uno principal o de servicio
(alambre mas grueso) y el otro auxiliar o de arranque (alambre mis fino).

E1 arrollamiento principal queda conectado durante el tiempo en que el motor
estd trabajando; el arrollamiento auxiliar solo trabaja durante el arranque.
Para 1a desconexidn, estos motores estdn equipados con un dispositivo automd-
tico, que estd montado en parte en el estator generalmente sobre la tapa; y
parte en el rotor (fig. 10).

PARTE DEL ESTATOR

PARTE DEL ROTOR

Hay motores de fase partida que tienen intercalado en el circuito de arrolla-
miento auxiliar un condensador. Esto permite un arranque mas vigoroso
(fig. 11).

Se pueden encontrar motores de fase partida con dos, cuatro o seis teminales
de salida.
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MOTORES MONOFASICOS ‘

Los motores de dos terminales son construidos para trabajar en una tensidon de
110 0 220 V y no permiten inversion de rotacién (fig. 12 y 13).

CON
CONDENSADOR

SIN
CONDENSADOR

Los motores de cuatro terminales son construidos para funcionar en una sola
tension (110 o 220 V) y permiten inversidn de rotacién (figs. 14 y 15).

/ ¢ :
ig 7 e : N
a Lol '
'.‘\ s \ e : lo\y T P : :
W= \5 . , 4 h / '
NE \\\AUXILIAR /N ), o .
\\ v o M, N I
e
v fy./ .
o PARA INVERTIR LA ROTACION BASTA
: CAMBIAR EL 3 POR EL
. Fig. 15
Fig. 14 g
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INFORMACION TECNOLOGICA: REF.: HIT. 027 {7/10
MOTORES MONOFASICOS | —

Los motores de 6 terminales son destinados a funcionar en dos tensiones (110
y 220V) y permiten ademds inversidon de rotacidon (figuras 16 y 17).

CONEXIONES
PARA 110V PARA 220V
‘- ............. :""."-—---"-- “;
1 L |
[ [ '
' ! (:, f ;
i ] .: ]
.2 | by '
.% '\*————9———-—-——o0“ '\.-—-9———--—00‘)
)
3
1o v 220v

PARA INVERTIR LA ROTACION
CAMBIAR EL 5 POR EL 6

Fig. 17

Caracteristicas
Las principales caracteristicas de los motores de fase partida son las si-
guientes:

Potencia - de 1/6 cv a 1 cv.

Velocidad - de 1425 rpm a 2900 rpm para 50 Hz y de 1710 rpm a
3515 prm para 6 Hz. La velocidad de estos motores es
constante.

Reversibilidad - es posible 1a inversion de rotacion efectuando
las conexiones del enrollamiento auxiliar como
ya fue descrito, y mediante el uso de una 1lave
inversora.

La reversion de esos motores solo puede hacerse
con el motor parado.
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MOTORES MONOFASICOS

MOTOR DE REPULSION

Se trata de un motor monofasico con elevada capacidad de arranque. Son muy
empleados en refrigeradores industriales, compresores, bombas de agua y en

todas las aplicaciones que necesitan elevada capacidad de arranque, donde no
es posible el uso del motor trifasico.

La figura 18 muestra las partes mas importantes de este tipo de motor.

BOBINAS DEL CAMPO

ESTATOR

COLECTOR

Fig. 18
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INFORMACION TECNOLOGICA: REF.:HIT. 027 |9/10}
MOTORES MONOFASICOS « |

En el estator se encuentra solamente el arrollamiento de trabajo.

En el rotor se encuentra el arrollamiento semejante al del motor universal.
Ese arrollamiento estd conectado & un conmutador o colector. Sobre el colec

tor se encuentra un conjunto de escobillas que se destinan a conectar conve-
nientemente las bobinas del rotor.

En general esas escobillas se levantan automdticamente del colector luego
que el motor alcanza cerca del 75 % de la rotacion nominal. En este tipo de
motor, el arrollamiento del inducido no tiene ninguna conexidn con la red.

Generalmente se construyen los motores de repulsion para funcionar en dos
tensiones y sus conexiones son las siguientes (figuras 19, 20 y 21).

Pera itloy Pore _z_u\_f
P @ P @
i : : :
| | : :
.‘-—-é?- - _-GD— -a: L .S?- ——af e -I.
1ov 220 v
Fig. 19 Fig. 20 Fig. 21

La inversidon de rotacion de estos motores se hace desplazando el porta-esco-
billas en un determinado angulo, para lo cual vienen en la tapa del lado del

colector, Tas marcas de las posiciones referentes a cada sentido de rotacion
(fig. 22).

F -~ ROTACION DIRECTA

ESTE TORNILLO DEBE SER
AFLOJADO PARA CORRER
A LA POSICION R

R -~ ROTACION INVERSA
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| INFORMACION TECNOLOGICA:
MOTORES MONOFASICOS

Caracteristicas

Las principales caracteristicas del motor de repulsion son las siguientes:
Potencia - de 1/10 cv a 20 cv.

Velocidad - de 900 rpm a 2800 rpm para 50 Hz y de 1000 a 3400 rpm
para 60 Hz. Tiene velocidad constante.

Reversibilidad - permite reversion solamente por el proceso descri-
to en la pagina anterior; no admite 1lave de rever
sidn.

La tabla que se presenta da el valor de la corriente en amperes, de los moto-
res monofdsicos en general, en las diversas potencias relacionadas con la ten
sion de alimentacion.

cv 115V 230 V 440 V
11/2 3.2 1.6
1/4 4.6 2.3
V2 | 7.4 3.7
3/ | 10.2 5.1
1 13. 6.5
11/2 18.4 9.2
2 2. 12
3 34, 17.
5 56. 28
71/2 80.40 40. 21.
10 100. 50. 26.

CINTERFO
1. Edici

L)

0000000000G000 &

*

0000000000000000000000



®
©

NTERFOR
ra. Edicién

L N

.'.
-

L 3

00000000000 0000000 008000000 000000000000

REF.: HIT. 028} 1/1

INFORMACION TECNOLOGICA:
ANEMOMETRO E HIGROMETRO

Es un instrumento de medicion de intensidad, de 1a velocidad o de 1a direc-
cién de una corriente de aire.

Anemémetro de filamento caliente es un instrumento muy delicado, constituido
en su parte sensible por un hilo de platino muy fino, calentado eléctricamen-
te cuya resistencia eléctrica se modifica con la variacion de temperatura
causada por la velocidad del viento. Esto produce una variacion de la caida
de tensidn en los extremos del hilo que se registra en un galvandmetro o en
un oscilografo.

Existen otros tipos mas practicos de lectura direc-
ta en el propio aparato, por medio de un cuadrante
o escala (fig. 1).

Son accionados por el pasaje de aire a través de
sus hélices que proporcionan energia para su funcio
namiento.

HIGROMETRO
Este instrumento sirve para indicar directamente, sin necesidad de calculos,
el porcentaje relativo de humedad en el ambiente en que se instala el aparato.

Esto instrumento tiene como parte fundamental filamentos de cabello humano
que al dilatarse o contraerse, indican la variacion del porcentaje de humedad
contenida en el aire. Estas varjaciones son indicadas por un puntero en el
cuadrante que contiene el instrumento (fig. 2).

0. °
< 39,

[__CABELLOS HUMANOS

A
\J
CIIITIIPIIONS
o

vosrs

Fig. 2

Existen higrdmetros, mas modernos con correccidon de temperatura.
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| INFORMACION TECNOLOGICA: | REF.: HIT. 029 | 1/1
PSICROMETRO 0 HIGROMETRO _‘

TERMOMETROS DE BULBO SECO Y HUMEDO .

Generalmente, la temperatura del aire se determina por medio de un terméme-
tro comin de bulbo seco. E1 termometro de bulbo hiimedo tiene su bulbo cu-
bierto por un trozo de pafio suave y limpio, el cual es sumergido en agua a
la temperatura que indica el termometro de bulbo seco antes de efectuarse
la lectura. -

Con el fin de obtener una lectura correcta en el termdémetro de bulbo himedo,
es necesario que éste sea colocado en una fuerte corriente de aire o girarlo
en forma de circulo. En muchos casos, los termémetros de bulbo seco y himedo
son montados juntos de tal forma que ambos pueden girarse al mismo tiempo.
Este conjunto es conocido como psierdmetro segin la figura.

E1 termometro de bulbo himedo da
ra una lectura mas baja compara-
da con la del termometro de bul-

bo seco, dependiendo de la canti
dad de evaporacion de la superfi BULBO HUMEDO
cie del pafio del bulbo hiimedo.
Esta diferencia entre las dos lec
turas es la medida de humedad en
el aire o humedad relativa.

——BULBO SECO

RELACION DE TEMPERATURA DEL BULBO SECO, BULBO HUMEDO Y PUNTO DE HUMEDAD

Como fue mencionada anteriormente, el aire en el punto de humedad contiene
todo el vapor de agua que puede mantener a una temperatura dada. Es imposi-
ble para el aire absorber cualquier cantidad adicional de vapor de agua en
aquella temperatura. Cuando la temperatura del aire fue reducida al punto de

humedad, los termdmetros de bulbo seco y himedo registraran la misma tempera-
tura.

Por ejemplo, aire a temperatura de 50°F y 100 % de saturacion, contendra
53,4° de humedad por 1libra y en esta condicion ambos termdmetros registraran
50° F. Si el aire se calienta sin adicion de agua, ambos termometros se ele-
varan, pero el de bulbo himedo indicard una temperatura menor y la humedad re
lativa serd reducida. E1 punto de humedad permaneceréiconstante a 50°F,
mientras que el niimero de grados por libra (de humedad) no sea alterado.
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- INFORMACION TECNOLOGICA: REF.: HIT. 030 |1/1
JUNTAS, DEFLECTORES Y AISLADORES

Son componentes indispensables para el bben funcionamiento del acondicionadar
de aire.

JUNTAS <

Se fabrican de material pldstico esponjoso o pasta de calafatear (PERMAGUM)
y tienen la finalidad de evitar el pasaje de aire al gabinete, de forma que
no se produzca la pérdida o mezcla de corriente de aire del evaporador hacia'
el condensador,

DEFLECTORES

Son fabricados de cartdn, aluminio o acero, recubiertos con un producto as-
faltico. Tienen por finalidad desviar o dirigir el flujo de aire del venti-
lador hacia areas predeterminadas.

AISLADORES

Son fabricados de lana de vidrio y aislantes y tienen la finalidad de limitar
el traslado de calor, dificultando la transferencia de calor del condensador
hacia el evaporador y también del gabinete para el evaporador.

OBSERVACION

Sin estos cuidados de aislacion, el rendimiento del acondicionador |
serd bastante inferior, por causa de las corrientes de aire en
corto circuito.
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INFORMACION TECNOLOGICA: 'REF. : HIT. 031 |1/2
FILTROS DE AIRE, DIFUSOR Y HELICE

FILTROS DE AIRE

Son componentes indispensables en los acondicionadores de aire pues filtran
las impurezas que se encuentran en suspension en el ambiente (figura 1).

L& ENTRADA DE
AIRE PURO

Los filtros de aire se instalan en la entrada de aire a ser enfriado y permi
ten la retencion de impurezas que en suspension existen en el ambiente.

Generalmente son fabricados de espuma de poliuretano o de malla metalica.

OBSERVACION
Los filtros de poliuretano se lavan con agua y jabon (fig. 2) pero
no debe utilizarse solvente. Los filtros de malla metdalica también

son lavables, pero en limpieza puede emplearse solvente desengra-
sante.

DIFUSOR

- E1 difusor (fig. 3) tiene la funcidn de canalizar y di
rigir hacia el exterior el aire succionado del ambien-
te interior por el ventilador del evaporador como tam-
bién el aire del condensador para el exterior.
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. INFORMACION TECNOLOGICA:
FILTROS DE AIRE, DIFUSOR Y HELICE

HELICES

Los acondicionadores de aire usan dos hélices con el fin de
proporcionar la circulacién de aire en las partes de conden
La hélice del evaporador esta com-
puesta de aspas y cubo (fiqura 4).. -

sacion y evaporacion.

La hélice del condensador, ademds de poseer aspas y cubo, posee también un
aro fijado en los extremos de las aspas, 1lamado "pescador" (fig. 5) que per-
mite que durante la rotacidn sea rociada sobre el condensador parte del agua
depositada en la base del aparato (fig. 6).

ARO PESCADOR

Fig. 6

Actualmente es muy empleada por los fabricantes la hélice "Blower" también

Tiene el inconveniente
de producir mas ruido pero desplaza mayor volumen de aire.

conocida por hélice o turbina centrifuga (fig. 7).
Normalmente se
instala del lado del evaporador. Se construye con aletas fijas a un disco y

aro de acero bastante resistentes.

- EVAPORADOR CONDENSADOR
K AT ~ o
RN ~ (]
AN . AL 0\0 9 o °°
T IIAN o o\ P 2o°%0
‘:/ .’\l \\ ) ¢ o \ ° °o
< o o | %o ©
‘.',\\\ i [o BN o] \ °
, oo | '
DI FUSOR ; DIFYSOR
—— ~ L\ , ] - »
AIRE DEL
RECINTO
.l t el AIRE DEL
e EXTERIOR
-J
e DIFUSOR
DIFUSOR '

Fig. 7
NOTA

Las hélices, al ser instaladas deben balancearse, con el fin de que
no se produzcan trepidaciones o ruidos, durante su funcionamiento.
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INFORMACION TECNOLOGICA: REF.: HIT. 032|1/5
CALCULO DE CARGA TERMICA

Para aplicar un acondicionador de aire a un determinado ambiente, debemos
ante todo, efectuar un relevamiento de la carga térmica del local. Si este
trabajo no se realiza con perrecciin y no se cumplen rigurosamente ciertas
normas, podemos tener la certeza de gue surgiran sin duda alguna, problemas
insolubles, redundando en todo caso en la devolucidon del aparato.

E1 relevamiento de 1a carga térmica se efectia con la finalidad de aplicar
un aparato cuya capacidad cubra la necesidad del local. Para efectuar este
relevamiento tendremos que considerar varios factores segin la tabla 1.

DESARROLLO

1° - Determine el volumen del local, largo x ancho x altura = metros ciibricos
(m3). Busque en la tabla que cantidad de kcal/h corresponden a los me-
tros cilibicos, teniendo en cuenta antes si el local estd situado entre
pisos o directamente bajo la azotea (fig. 1).

ii:;%?EEEEE;::::;;‘-'”‘—*\
Al 1T T e

Baghd

TABLA 1 - 60 Hz

Recinto en' m? 30| 33| 36| 39| 42 45 48 51 54 57 60 SJT 66 69 72 75 78 81 84 87 90

kcal 5?:;‘: 480 [ 530 [ 580 | 620 (670 ( 720 770( 816! 864 | 910 96G | 1010 1060 | 1100 | 1150 | 1200 | 125C | 1300 | 1340 | 1390 | 1440

Hora ::g‘t’” 670 | 740 | 800 | 870 | 940 | 1000 | 1070 | 1140 | 1200 | 1270 | 1340 | 1410 | 1470 | 1540 | 1610 | 1680 | 1740 | 1810 | 1880 | 1940 | 2010
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Determine la superficie de las ventanas, largo x ancho = m2. Sume las super-
ficies de todas las ventanas situadas en la misma pared; verifique si tienen
cortinas y cual es el perfodo de incidencia del sol (mafiana o tarde) (fig. 2).

Busque en la tabla 2 el niimero de kcal/h corréghondientes a los metros cuadra
dos en las condiciones observadas.

' ;?-‘."41\_’2 < i)h/\ Y
'/«‘\ ___‘/_l '.' 4 %
'L%xi €€£2é257S§§’ MARANA

TARDE
Fig. 2

OBSERVACION

Cuando existan ventanas en mis de una pared, considere aquellas de la pared

que reciben mas calor para el cdlculo. Las ventanas de la otra pared deben

ser consideradas en la sombra. Determine su superficie y busque el niimero

de kcal/h correspondientes a todas las ventanas.

TABLA 2 - 60 Hz

VENTANAS

kcal/h kcal/h
con cortina | sin cortina

. Vidrios
sol de{sol dejsol de|sol de ala
mafiana|tarde {mafana |tarde sombra

3
~

160 | 212 | 222 | 410 37
320 | 424 | 444 | 820 74
480 | 636 | 666 |1230 | 110
640 | 848 | 888 |1640 | 148
800 | 1060 | 1110 | 2050 | 185
960 |1272 | 1332 | 2460 | 222
1120 [1484 | 1554 | 2870 | 260
1280 | 1696 | 1777 | 3280 | 295
1440 | 1908 | 1998 |3960 | 330
1600 | 2120 | 2220 | 4100 370
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CALCULO DE CARGA TERMICA ,

2° - Sume las superficies (largo x ancho = m2) de las puertas, arcos o pasa-
jes que permanezcan constantemente abiertos de los espacios que no po-
sean acondicionadores de aire y busque en la tabla 3 la cantidad de
kcal/h correspbndiente a esa superficie.

OBSERVACION

Cuando el ancho de la puerta, arcos o pasaje excedan de 1/3 de la pared don-
de esta localizada, el espacio vecino debe ser considerado como parte del lu
gar a ser acondicionado por el equipo.

Cuando en el ambiente existan aparatos eléctricos que desprenden calor tales
como: cafeteras, esterilizadores, computadores electronicos, maquinas conta-
bles, lamparas, etc., se deben considerar al calcular la carga térmica segin
los valores expresados en la tabla 3 para este fin.

TABLA 3 - 60 Hz

PERSONAS |  PUERTAS éﬁé&?{?éos
g:gti- kcal/h [m? | kcal/h n:;g::] kcal/h
1 125 | 1] 125 50 45
2 250 | 2| 250 | 100 90
3 375 | 3| 375 | 150 | 135
4 500 | 4| 500 | 200 | 180
5 625 | 5| 625 | 250 | 225
6 750 | 6| 750 | 300 | 270
7 875 | 7| 875 | 35 | 35
8 | 1000 | 8] 1000 | 400 | 360
9 | M25 | 9| 125 | 450 | 405
10 | 1250 |10| 1250 | 500 | 450

3° - Sume Tlos valores de kcal/h encontrados en el 1° y 2° items. E1 resulta
do obtenido es el total de kcal/h del ambiente que debe ser acondiciona-
do por el aparato.
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Ejemplo

Efectle el relevamiento de carga térmica para instalar un acondicionador de
aire en un local, bajo azotea, que posee 4 metros de ancho, 5 metros de lar-

go y 3 metros de alto.

E1 referido lTocal posee una ventana de 1 m x 2 m,

orientada hacia el oeste y tiene cortina; también hay una puerta de 2 m de

alto por 1 m de ancho.

cia de 1a red eléctrica es de 60 Hz.

kcal del recinto

kcal de las ventanas
kcal de las personas

kcal de las puertas

OBSERVACINNES

1) Se recomienda preveer un excedente de 10 % para compensar eventuales alte-

Suma en kcal/h 2909

raciones de carga térmica.

2) Seleccione el equipo cuya capacidad esté 1o mds proximo al resultado obte-

nido.

En el ejemplo
aproximada de

Tablas para red con frecuencia de 50

1340
424
625
250

kcal de los aparatos eléctricos 270

necesitaremos un equipo acondicionador de aire
3200 kcal/h.

Hz

con

Frecuentan constantemente este lugar cinco personas,
y los aparatos eléctricos en uso consumen un total de 300 watts. La frecuen-

capacidad

Recinto en m3

30

33

36

39

51

o
~

bl
>

N
w

=
o

(=]
<}

~
~n
~
w

~
(e~

©
—
o
4
@
~
hrd
o

kcal/hora

Entre
pisos

540

594

648

702

756

810

864

918

972

Bajo
azotea

760

836

912

988

1140

1216

1292

1368

1444| 1026

1520{ 1080

1596] 1134

1672| 1188

1748( 1242

1824| 1296

1900| 1350

1976] 1404

2052| 1458

2128| 1512
2204| 1566
2280{ 1620

-] 1064

[
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PAKA CORRIENTE DE 50 Hz

VENTANAS PERSONAS PUERTAS ’éf%m??os
con cortina sin cortina | Vidrios
m® [sol de [sol de|sol delsol de] @ 12  Canti=1ycai/n | m? | kealzn | *@EYS | keal/n
mafiana | tarde |mafiana |tarde | sombra  dad nominal
1| 184 | 204| 255| a73| 43 1 148 | 1| 14a 50 50
2| 38| a8s| s510| 946| 86 2 288 | 2| 288 | 100 100
3| ss2| 732| 765| 1419| 129 3 432 | 3| 432 | 150 150
al 736| 976 1020 | 1892 | 172 4 576 | 4| 576 | 200 200
5| 920 | 1220| 1275 | 2365 | 215 5 720 | 5| 720 | 250 250
6| 1108 | 1464 | 1530 | 2838 | 258 6 864 | 6| 864 | 300 300
7| 1288 { 1708 | 1785 | 3311 | 301 7 | 1008 | 7| 1008 | 350 350
8| 1472 | 1952 | 2040 | 3784 | 344 8 | ns2 | 8| ns2 | 400 400
9| 1656 | 2190 | 2295 | 4257 | 387 9 | 1296 | 9| 1296 | 450 450
10| 1840 | 2440 | 2550 | 4730 | 430 10 | 1440 |{10| 1440 | 00 500
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CALEFACCION

La calefaccion de ambientes, por medio de acondicionadores de aire de uso
doméstico, se realiza generalmente por dos sistemas:
sistema de calefaccidn cc : resistencia

sistema de calefaccidn por ciclo itnverso

Sistema de calefaceidén con resistencia

Consiste esencialmente de un conjunto con resistencia eléctrica, que funcio-
na independiente del sistema sellado de refrigeracién, por lo tanto no fun-
ciona el compresor durante el ciclo de calefaccion.

E1 conjunto de la resistencia se compone de un armazén de acero, en el cual
se fijan transversalmente soportes con aisladores de porcelana que sostienen
el elemento de calefaccion. Este se hace de alam-
bre de niquel-cromo, arrollando en forma de resor-
te, por el cual circula la corriente eléctrica

(fig. 1).

En serie con ese elemento se instala un protector de sobrecalentamiento
(fig. 2), fijo a la misma armazon de acero, préximo al calefactor. Este pro

tector desconectard el circuito de calefaccidon en el caso de producirse una

sobrecarga, ya sea por elevacion excesiva de voltaje o por corto-circuito del

calefactor.

e N— N

Fig. 2

Sistema de calefaccidn por ciclo inverso
f p CUERPO

Consiste en invertir el sentido de circulacion del re-
frigerante en el sistema sellado, a través de una val- SOLENO1DE
vula inversora (fig. 3), comandada por una bobina sole

noide que al accionar hace gue una aguja desvie las pre ¥
siones internas de la valvula, proporcionando asi el

. . Fig. 3
desvio del flujo de gas.

§
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A1 contrario del ciclo de refrigeracion, en el ciclo de calefaccion, el con- @
densador se enfria (el refrigerante se evapora) y el evaporador se calienta -
(el refrigerante se condensa). En uno y stro ciclo, el compresor trabaja -
para hacer que el refrigerante circule en el sistema (fig. 4). _
EVAPORADOR -
NSADO (C1CLO REFRIG.) -
°“°E EFR‘G - -— CONDENSADOR -
\ (7 —) (CICLO CALEFACTOR) PY
' y
o
g |
< w
23 VALVULA | -
g© ) -
S g ‘ \REVERSORA %746 —
o -
< O B A
S = ) ; <% —
@S = /8 %7,
1 <D | ~ % -
CAPILAR “MT. I A o
]\ ) )
i 1 { % -
L. ' ‘-:
VENTILADOR -
~»
DEL ACOND. -
) COMPRESOR :5:;:,:;233: DEL -
\ J -
\1\/< -
/"\‘\ .4‘
L__-N = POSICION PARA ENFRIAMIENTO -
— o = DIRECCION EN QUE CIRCULA EL REFRIGERANTE DURANTE EL ENFRIAMIENTO L
£\ - POSICION PARA CALENTAMIENTO ®
—— - = DIRECCION EN QUE CIRCULA EL REFRIGERANTE -
DURANTE EL CALENTAMIENTO -
Fig. 4 -
En este sistema de calefaccidon se usa un termostato en el condensador para z
impedir su bloqueo por hielo lo que impediria la circulacion de aire exterior. -
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INFORMACION TECNOLOGICA:
CAPACITORES

Capacitor es un componente electrénico, que consiste bdsicamente en dos su-
perficies conductoras (placas) separadas por un material aislante (die]éctri
co).

E1 capacitor es un elemento usado con varias finalidades, pues con €1 se pue
de almacenar energia eléctrica, bloquear el pasaje de la corriente continua,
etc. E1 capacitor es también 1lamado condensador, término éste actualmente '
en desuso.

La unidad de medida de capacitancia es el Faradio (F). En la prictica, gene
ralmente usamos capacitores cuya capacitancia es del orden de microfaradios
(uF), nanofaradio (nF) o picofaradio (pF).

1 -6
0,000001 F = 10 F

1 yF = ———m—o F = F =
1000000 108
1 - 1 _ 1 _ _ =9
nf=e———o F-= 5 = 0,000000001 F = 1-~ F
- 1000000000 10
1 - 1 _ 1 =12
pF = F = —=— = 0,000000000001 F = 10~ F

1000000000000 10

Los capacitores pueden ser fijos o variables, polarizados o no.

TIPOS L
Los tipos mas usados de capacitores fijos son los siguientes:

eapacitores de papel
capacitores de mica
capacitores de cerdmica

ecapacitores de poliester

Capacitores de papel
Son constituidos de laminas alter-
nadas de metal (placas) y de papel
encerado (dieléctrico).

PAPEL ENCERADO

E1 papely
el metal son enrollados conjunta-
mente (fig. 1).
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Caracteristicas

- No son polarizados.

- Capacitores de papel, de capacitancia menor que 1 uF, son usados en la ma-
yoria de los equipos electronicos.

Cuando se usan dentro de los 1imites de tension de trabajo, duran mucho mis
que los capacitores electroliticos.

Los capacitores de papel de valor elevado son voluminosos y caros.
Generalmente no son fabricados con capacitancia arriba de 16 uF.

Los capacitores de papel usados en circuitos de alta tension (arriba de

60 volts) tienen sus tiras de papel impregnadas en aceite. Este tipo de
capacitor es barato y pequeiio, tiene elevada resistencia a la aislacion,
estabilidad razonable, y sus pérdidas son moderadas, aumentando con la tem-
peratura y la frecuencia.

Son usados como filtros y acopladores en la mayoria de Tos casos. Su capa

citancia varia de 0.001 uF a 20 uF, con tensiones de trabajo que se elevan
a muchos kV.

Capacitores de mica

La construccion se efectiia, basandose en 1la excelente calidad de aislacidn de
la mica (dieléctrico). Se usan laminas de papel metdlico o depdsito metdlico
directo en ambos Tados de la mica, actuando como Tas placas del capacitor
(fig. 2).

MICA
ARMADURA === =N\
-/ Var
X = ARMADURA
MICA

ARMADURA

Fig. 2
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Caracteristicas

- No son polarizados.

- Tienen excelentes caracteristicas de alta frecuencia.
- Baja pérdida.

- Estabilidad y alta tension.

- Tiene gran precision, aunque la capacitancia cambie con la temperatura.

- Capacitancia de 5 pF a 0,1 uF.

- Tensiones hasta 2500 V (tipos especiales tienen caracteristicas mucho mas
elevadas).

Capacitores de ceramica

Se depositan, en ambos lados de un disco o tubo de cerdmica (dieléctrico) una
capa metalica (placas) (fig. 3).

CERAMICA

N LLELEULILILLLALLIATTRRRRAR RN
p 00 RO SOOI00NEO0

e e R e - e 2

CERAMICA

La constante dieléctrica K de la ceramica es la que determinard la mayor par
te de las caracteristicas del capacitor.

Caracteristicas principales

- No tiene polarizacion,

- Los capacitores de hajo K tienen bajas pérdidas, alta estabilidad y excelen
te desempnefio de alta frecuencia.

Son bastante pequefios y baratos, poseen capacitancia hasta cerca de 1000
pF. Uso sin Timitaciones.
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INFORMACION TECNOLOGICA:
CAPACITORES

- Los capacitores de medio K presentan valores de capacitancia mds elevados
v estabilidad razonable (cerca de 20 %). Fuera de la gama de temperatura
de funcionamiento, las variaciones de canacitancia pueden ser elevadas.

Los tipos de alta tensidon tienen pérdidas moderadas y pueden fabricarse
con elevada resistencia de aislacion. Son capacitores pequefios y de bajo

precio.

Poseen capacitancia de 1,5 pF hasta 0,15 uF, tensiones hasta SOOO'V. Uso
restringido al filtraje y acoplamiento. |

- Los de alto K poseen elevadas capacitancias en pequefios tamafios. La resis
tencia a 1a aislacidn es grande y son de bajo costo. Poseen pérdida eleva
da v capacitancia inestable, pudiendo cambhiar facilmente de valor.

Capacitancias de 0,001 uF a 0,1 uF y tensiones hasta 170 V. Muy usados
en filtraje, derivacion y desacoplamiento.

Capacitores fijos de poliester

La fabricacion de los capacitores de poliester se asemeja a la de los capaci-
tores de papel. Dos hojas de material conductor (placas), separadas por po-
liester (dieléctrico), son enrolladas formando asi un capacitor (fig. 4).

PR

Fig. 4

Caracteristicas
- E1 poliester presenta una absorcion minima, mantiene su carga por mucho

tiempo.

- E1 factor de potencia del noliester es similar al de Tla mica.
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- La temperatura maxima de funcionamiento de los condensadores de poliester
es de 60° C.

- Esos capacitores se destinan al acoplamiento y desacoplamiento de circui-
tos electrdnicos en general, especialmente los que utilizan circuito im-

preso.

- Suma de capacitores en serie y en paralelo.

Los capacitores son sumados al contrario de las resistencias.

Capacitores en serie

Capacitor en paralelo

_Ci x C2

o
—_— | ==
* = cz

(2]
-
"

Ci + C2

DONDE CT = CAPACITANCIA TOTAL

CODIGO DE COLORES

1° DIGITO DEL VALOR DEL CAPACITOR

2° DIGITO DEL VALOR DEL CAPACITOR

FACTOR DE MULTIPLICACION -~

IR

TOLERANCIA DE CAPACITANC IA/

PR

l TENS ION NO_MM -
COLOR v i
. NEGRO - o l 1 20%
MARRON ] [} 10

ROJO o |2 | 2] 102 250v
NARANJA 3] 3103

AMARI LLO a | afi10? 400v
VERDE s | 5| 103

AZUL 6 6 630v
VIOLETA 7 7

GRIS 8 | 8

BLANCO 9 | 9 210%
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Capacitores de arranque (cp)

Son conectados en serie con el arrollamiento de partida del motor con la fi-
nalidad de aumentar el par o momento de arranque. Permanece conectado a la

Tinea en el tiempo necesario para el arranque del motor (2 a 3 sequndos). Si
queda conectado por algunos sequndos mds de este tiempo, podrd sobrecalentar
se, inutilizandose dehido a la expansidon de los agases que se forman en su in

terior.

Capacitores de marcha (em)

Son también 1lamados capacitores de funcionamiento permanente, capacitores

de 1inea y capacitores de fase. Son conectados en serie con el arrollamiento
auxiliar y conjunto (arrollamiento auxiliar y arrollamiento de marcha). Ese
capacitor asi conectado, se destina a mejorar el factor de potencia de los
motores monofasicos.

L1

(o ]

T

L2

DIAGRAMA DE CONEXION DE LOS CAPACITORES

C -
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Y EQUIPOS DE OFICINA

constitucron (fia. 1)
El conjunto de circuito de refrigerante o sistema sellado de refrigeracidn o

wnidad refrigeradora, estd constituido fundamentalmente de:

- compresor (moto-compresor, mds conocido como compresor)
- evaporador
- condensador

E1 compresor, evaporador y el condensador, son interconectados y montados en
la base. Los componentes de conexidn son: tubo de descarga, filtro, tubo ca-
pilar y tubo de baja.

CONDENSADOR

-------- y

L \\ N TUBO DE (.%:F’ =
.-\-\\\ ,.....

EVAPORADOR

saJAa | T I

TUBO DE , [
1 DESCARGA| l

\\‘TUBO

' CAP ILAR

MOTOR.
COMPRESOR

J

Fig. 1

Moto-compresor (figura 2)

Como el propio nombre lo indica, se constituye de un motor eléctrico y de un
compresor.

E1 motor eléctrico tiene una potencia que varia
desde 3/4 cv a 2 cv, en uso doméstico. Son mo-
tores de induccion monofasico, de 2 o 4 polos,
que funcionan en tension eléctrica de 110 V a
220 V.

E1 compresor es del tipo alternativo (con émbo-

lo, cilindro y biela). Su funcidn es hacer cir

CONJUNTO MOTOR-COMPRESOR

Fig. 2

cular el refrigerante (aeneralmente R-22).
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Evaporador
E1 evaporador, fiaura 3, en los aparatos acondicionadores de aire doméstico
es de tipo aleteado, con circulacion de aire forzado por un ventilador.

Consiste en una serpentina de cobre en la que se fijan chapas delgadas de
aluminio que se les da el nombre de aletas. En el evaporador donde la pre-

- sion interna es menor, el refrigerante inyectado por el tubc capilar hierve,
y se evapora, extrayendo calor del aire que circula por la superficie externa
de la serpentina y de las aletas.

La distancia entre las aletas es aproximadamente de 1,8 mm. E1 evaporador

es semejante al condensador, en su apariencia externa. E1 nombre de cada

uno sugiere su principal funcidon: el evaporador es el elemento en cuyo inte-
rior hierve y se evapora el liquido refrigerante. En el interior del conden-
sador, como va vimos, el refrigerante se condensa.

Los mismos cuidados para el condensador, sorn validos para el evaporador.

- Mantener el evaporador libre de polvo u otras suciedades (no poner:
en funcionamiento el aparato sin filtro).

- Mantener las aletas alineadas, no deben almacenarse unidades re-
frigeradoras una sobre otra, pueden estropearse las aletas.

- La ventilacidon a través del condensador debe mantenerse con cir-
culacion normal.

-
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CONJUNTO DFL SISTEMA CERRADN DE REFRIGERACION

Condensador
E1 condensador de los equipos de aire acondicionado para uso doméstico
(fig. 4) es del tipo enfriado por aire, con circulacidn forzada.

Esta constituido por una serpentina de tubos de cobre que atraviesan una se-
rie de laminas delgadas de aluminio 1lamadas aletas, las cuales estdn separa
das unas de otras a 1,8 mm aproximadamente.

E1 conjunto asi formado se fija a dos soportes laterales.

ET vapor del refrigerante, comprimido y calentado es inyectado por la parte
superior del condensador, proveniente del tubo de descarga. Circula por la
serpentina del condensador, donde pierde calor por la accion de radiacidn de :
las aletas y del aire que circula através de la serpentina y de las aletas,

impulsado por el ventilador. A medida que el refrigerante circula por la tu
beria se condensa y llega a la parte inferior del condensador en estado 13-

quido.

La accidn disipadora de las aletas seria reducida si éstas fueran aplastadas,
obstruidas por suciedad o si el aire no circulara normalmente. E1 condensa-
dor es pues, la parte del equino donde el refrigerante, en estado de vapor,
se licla por la pérdida de su calor latente de condensacion. EIl fefrigeran-
te sale del condensador en estado 1iquido y penetra en el filtro.
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Tubo de descarga
Es generalmente hecho de un tubo de cobre, el cual recibe el refrigerante
bombeado por el compresor, de donde sale comprimido en estado gaseoso o con
temperatura superior de la temperatura ambiente. Este tubo une al compresor

y a la parte superior del condensador, por donde entra el vapor del refrige-
rante.

Fzltro
E1 filtro (figura 5) es un dispositivo instalado en el circuito del refrige-
rante para retener particulas extrafias en suspension. Por mds limpio que sea
el sistema, internamente existen posibilidades de que aparezcan residuos que
perjudicarian el funcionamiento del compresor. Por lo tanto el filtro tiene
su importancia como elemento de proteccidn en el circuito refrigerante.

Los filtros generalmente se fabrican en forma de cilindro de malla fina de
latén o de cobre poroso y son capaces de retener las leves suciedades del 11-
quido refrigerante. E1 filtro en forma de cilindro se aloja en un tubo de
cobre que se suelda entre la salida del condensador y la entrada del capilar.

Cuando hay mucha suciedad en el sistema, el filtro se obstruye y no permite
el pasaje del liquido refrigerante.

Tubo capilar
E1 tubo capilar, fiqura 6, es un
tubo de cobre mas o menos largo
con diametro interno reducido.
Estd conectado entre la salida
del filtro y 1a entrada del eva-

porador.
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Es la pieza que controla el pasaje de 1iquido para el evaporador, compone &}
mas simple de los controles de pasaje de 17iquido refrigerante. Debido a su
pequefo dismetro interno y gran oxtension, ofrece condiderable resistencia
al pasaje del refrigerante, estableciéndose una presion mayor en el condersa
dor que en el evaporador. De esta forma, es facil sacar como conclusion que
un tubo capilar bien seleccionado serd aquel que sea capaz de mantener es?
diferencia de presiones entre el condensador y el evaporador, de modo que =n
el condensador sea alcanzada la presion de condensacidn del refrigerante,
asi como en el evaporador sea alcanzada la presidn de evaporacién del mismo
refrigerante, para temperaturas preestablecidas por el fabricante. Al estar
el capilar conectado en serie con la tuberia y el compresor de la unidad ra-
frigeradora, la capacidad de vacio del tubo capilar debe ser igual a la ci-
pacidad de bombeo de] compresor, si el sistema es bien equilibrado.

Un tubo capilar muy largo o una seccion menor de lo proyectada,'determina
una presion de condensacidon mayor que la deseada y no permitird que llegu: al
evaporador una cantidad de refrigerante suficiente, por 1o que la unidad no
rendira lo necesario. Al contrario, si el tubo capilar fuese muy corto o su
seccion mayor que la deseada, habrd un aumento de presion en el evaporador y
* mayor cantidad de 1iquido serd enviado al mismo. De esta forma el refrige-
rante no hervird perjudicando la accién de la unidad refrigeradora. Por lo
dicho, el tubo capilar debe tener seccion y lTongitud exacto para cada tipo

de unidad, y no puede ser modificado a voluntad del mecanico.

0000000000000000000000

w

Es conveniente recordar, que el tubo capilar funciona dentro de un margen de
autocompensacion, es decir, al aumentar o disminuir Ta carga térmica del sis
tema, el capilar proporcionara mayor o menor flujo de refrigerante, natural-
mente en razon de la variacion de presion de condensacion que ordinariamente
acompafia esas variaciones de carga térmica del sistema.

VENTAJAS DEL TUBO CAPILAR COMPARATIVAMENTE A OTROS DISPOSITIVOS DE EXPANSION

- Mas simple, no se emplean piezas moviles.

- Mds econdmico, no necesita depbsito de 1iquido y exige menor can
tidad de refrigerante.

- Una vez instalado correctamente, no necesita mantenimiento.

- Permite el equilibrio entre la nresion del condensador y la del
evaporador, por este motivo se puede utilizar un motor con menor

potencia de arranaque, por lo tanto es mas econdmico.
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CONJUNTO DEL SISTEMA CERRADO DE REFRIGERACION

CUIDADOS CON EL TUBO CAPILAR

- No sé debe sustituir un tubo capilar por otro que no sea equiva-
lente al de su proyecto.

- No usar corta tubos para cortar tubos capilares.
- No doblar tubos capilares.

- Limpiar con tricloretileno y aire seco el interior de los tubos
capilares antes de instalarlos.

- Al cortar un tubo capilar, 1impie la zona a efectuar el corte
con esmeril 320 en una longitud de 15 mm como minimo, emplee una
1ima cuchillo picado fino para cortarlo, de modo de no reducir su
seccion interna, evitandose ademds la caida de limaduras en su
interior.

- Al soldar el tubo, aseglrese que el extremo estd bien limpio y
libre de grasa o aceite; que penetre en el tubo a soldar con un
minimo de holgura y que no pase soldadura hacia el interior del
mismo.

- Si tuviera que efectuar una nueva soldadura en el punto de uniodn
de un tubo capilar y se viera obligado a cortarlo, recuerde que
1a reduccion debe ser la minima pues las dimensiones del tubo ca-

pilar son criticas.

Tubo de baja o tubo de suceibn

E1 tubo de baja o tubo de succién es fabricado de tubo de cobre y une la sa-
lida del evaporador a la entrada del compresor. Por el tubo de baja, circu-
la el refrigerante en estado de vapor y su seccion es mayor que la seccion
del tubo de descarga.

E1 conjunto asi montado se 1lama, como ya vimos, conjunto del circuito de re~
frigerante o sistema sellado o wunidad refrigeradora. Es el principal conjun-
to del acondicionador de aire y la parte mds cara. Su valor es cerca del

60 % del total del aparato. En la hoja siquiente se presenta este conjunto
y su funcionamiento.
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"REFERENCIAS

Lado de alta presion de 1 a 2
Lado de baja presidn de 3 a 4
Refrigerante en estado gaseoso
Refrigerante en estado 1iquido
Refrigerante en el evaporador

Vapor de refrigerante saturado

: salida de aire caliente del ¢

: hélice del evaporador
hélice del condensador
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G: filtro de aire

ondensador

: entrada de aire externo para el condensador

: entrada de aire interno para el evaporador

salida de aire frio, seco y filtrado hacia el ambiente
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Es la herramienta que permite al mecanico de refrigeracion realizar el corte
de cafos de cobre para preparar o sustituir parte de los mismos.

E1 cortador de cafios de cobre se fabrica generalmente
en duraliminio y acero; es una herramienta compacta y
ficil de emplear (fig. 1).

Algunos cortadores disponen de escareador, como mues-
tra la figura 2.

Los cortadores para cafios de mayor diametro tienen dos
rodillos y 1a rueda de corte de mayor dimension (fiqu-
ra 3).

En cualquier circunstancia, es necesario escariar el
tubo, pues durante el corte, se forman rebabas en el
borde interno donde se practicdé el corte, creando di-
ficultades si &stas no se eliminan (figura 4).

(@
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Fig. 4
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Por ser liviano, y teniendo en cuenta otras apreciables cualidades mecanicas,
es el aluminio un metal de enorme importancia industrial, valorizado ain mis
ante el notable progreso y su aplicacion en la industria aeronaidtica.

CARACTERISTICAS

- Color blanco - plata.

- Densidad 2,5 a 2,7. Después del magnesio (masa especifica
1,74 g/cm3), es el metal industrial mas liviano que se conoce.

- Punto de fusidn 658°C.

- Buen conductor del calor (el cobre, oro y la plata presentan

mejor conductibilidad térmica que el aluminio).

- Buen conductor de la electricidad.

- No se oxida.
- Es muy dictil y maleable.

- Es un metal blando: de dureza 15 a 25 Brinel el tipo mas blando,

-y de 40 a 60 Brinel el mas duro.

- Resistencia a la ruptura - Las cargas de resistencia a la ruptu-
ra van de 7 a 9 kgf/mm2 en el aluminio blando y de 14 a 18

kgf/mmz en el aluminio duro.

E1 aluminio no tiene préacticamente elasticidad: después que cesa

la accion de carga, resulta siempre una pequefia deformacidn per-

manente.

OBTENCION Y REFINACION DEL ALUMINIO

E1 aluminio es un metal que se encuentra en la naturaleza mezclada con otros
cuerpos. Uno de los minerales de mayor uso para la obtencion de aluminio es

la bauxita. Por el tratamiento y refinado de la bauxita, se obtiene el alu-

minio en estado 1iquido que es vaciado en forma de lingotes brutos, o en
forma de plazas destinadas a la laminacion de chapas.

tochos que se transforman al laminarse en barras redondas y cuadradas.

También se funden en

No se obtiene aluminio absolutamente puro, hay siempre porcentajes minimos
de hierro, silicio, cobre y cinc. Los tipos comerciales utilizados normal-

mente pueden dividirse en tres grupos:

aluminio de 98 a 99 %; aluminio de 99 a 995 %; y aluminio de 99,85 %.
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USOS INDUSTRIALES DEL ALUMINIO 4 L7
Por ser un metal liviano y maleable, cuyo 6xido 1o protege de la corroxién "
tiene las mas variadas aplicaciones. Se obtienen objetos y piezas de alumi- .
nio por diversas formas de trabajo térmico o mecadnico: fusidon, laminacidn, es
tiramiento, estampado, forjado y mecanizado. Se suelda con materiales apro-
piados.

Permite la.obtencidn de varios tipos de aleaciones. E1 aluminio se emplea en
gran escala en la industria aeronaltica. Es también empleado en la industria
automotriz, en construccién civil, en industrias de aparatos eléctricos, uten
silios domésticos, etc.

PRINCIPALES ALFACIONES DE ALUMINIO

Aleacién americana — aluminio vy 8 % de cobre. Es una aleacibén que se emplea
para obtener piezas fundidas. Es muy empleada en la fabricacidon de carters
de automdviles.

»

Alpax - aluminio y 13 % de silicio. Es una aleacion empleada también para
obtener piezas fundidas. EIl si1iciovda gran fluidez a la masa metdlica en
fusion, v permite por lo tanto la obtencion de piezas fundidas de forma com-
plicada. También se usa en la fabricacion de piezas para automdviles (pisto-
nes, bloques de cilindro, carters de caja de velocidad, etc.).

Duraluminio - 95 % de aluminio, 4 % de cobre, 0,5 % de manganeso, 025 % de
silicio v 0,25 % de magnesio. Es una aleacion de alta resistencia, con las
caracteristicas mecanicas del acero dulce, es capaz de templarse, si se le ca
lienta a 500 - 520° C y se enfria de inmediato en agua.

E1 duraluminio puede ser trabajado en caliente en martinetes, prensas y lami-
nadores y puede obtenerse por lo tanto en diversas formas: chapas, barras,
perfiles, tubos, varillas, alambres y piezas forjadas. Tiene gran uso en la
industria aeronailtica.
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\

0000000 OCONC000S00C00CPOR000000000000COCIOSOGOIIPOIOGS

me%mn - INFORMACION TECNOLOGICA: REF. : HIT. 037 13/3
@ n. Biiciso ALUIMINIO —

La tabla nos indica los diametros de los tubos. Indica también los espeso-
res de chapas y los diametros de alambre de acuerdo con los calibres

"“SWHG" y liBWGu

TUBOS CIRCULARES ALAMBRES CHAPAS USUALES 2m x Im x 3m x Im
) o ° s . Espesor Espesor

Diam.ext. (pulg.)}[Diam.ext. (pulg.) N° del | piam. [N° del | Diame- |Nimero . |Nimero
calib calibre! tro en en mm en mm
Espesor () [Espesor (mm) | G”"| e ™ “uc™ o =" |caftorel sug 1 WG fcaflbrel W |BHG
1/4" x 0,6 13/8" x 1,5 30 0,31 10 3,25 28 0,38 - - 2,50 -
5/16"x 0,6 11/2" x 1,5 28 0,38 - 3,50 26 0,46 [ 0,5 12 2,64) 2,5
3/8" x 0,6 13/4" x 1,5 26 0,46 8 4,06 - 0,50 - - 3,00 -
1/4" x 0,8 2" x 1,5 24 0,56 - 4,50 24 0,56 | 0,6 - a7 -
5/16"x 0,8 oYt x 2 22 0,71 - 4,76 - 0,60 - - 3,50 -
3/8" x 0,8 5/8" x 2 20 0,91 - 5,20 22 0,71]0,8 - 4,00| -
/2" x 0,8 3/4" x 2 - 1,00 4 5,89 - 0,80] - 8 4,06] 4,0
5/8" x 0,8 7/8% x 2 18 1,22 - 6,10 20 0,9]1,0 - 4,76] -
3/4" x 0,8 1" x 2 - 1,58 - 6,35 - 1,00] - - 5,00 -
7/8" x 0,8 11/4" x 2 16 1,63 - 6,85 - 1,20 - 4 5,80 -
" x0,8 T/ x2 14 2,03 2 | 1,00 18 1,2211,2 - 6,35 -
5/16"x 1 1 3/8" x 2 - 2,38 - 7,70 - 1,581 - 2 7,00 -
3/8" x 1 " x 2 - 2,50 - 7,93 - 1,60 - - 7,93 -
172" x 1 21/2" x 2 12 2,64 0 8,23 16 1,63]1,5 - 9,52 -
" 5/8" x 1 3" x2 - 3,00 - 9,52 - 2,00 - - 12,70 -
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COBRE

E1 cobre después del acero y del hierro fundido, es el material metdlico de
mayor uso en la industria.

CARACTERISTICAS

1 - color rojo claro.

2 - masa especifica: 8,9 g/cm3 y punto de fusion, 1083°C.

3 - maleable, de facil deformacion, se deja laminar bien.

4 - dictil, se puede estirar en alambres finos.

5 - poco duro.

6 - poco tenaz, no es resistente a los esfuerzos de deformacidn
(torsidén, flexidn, traccién, compresion).

7 - buen conductor de la electricidad. Después de 1a plata es el
mejor conductor de la corriente eléctrica.

- buen conductor del calor. _

- cuando esta expuesto a la humedad se recubre de una capa ver-
dosa de carbonato basico de cobre (patina). Es resistente a
la corrosion del agua, y de alqunos acidos, tales como el 4ci-

. do sulfirico y el acido clorhidrico.

10 - no se presta para trabajos de fundicion cuando esta aislado,
pero sus aleaciones se moldean bien.

11 - cuando es'sometido a deformaciones frecuentes (ejemplo: por
martillado) se vuelve duro y quebradizo. Para que el cobre
recupere su maleabilidad en este caso, debe ser calentado (re-
cocido) y en seguida sumergido en aqua fria.

Usos

1 - por ser maleable y buen conductor del calor, se emplea en la
construccion de calderas, tachos en general, tanques y tuberias
de vapor y de agua caliente.

2 - por ser diictil, maleable y buen conductor de la electricidad,
tiene variado empleo en la fabricacidon de alambres, hilos,
chapas, contactos, barras, tornillos y piezas diversas para
uso eléctrico en telefonia y telegrafia.

3 - por su resistencia a la corrosion es, en algunas regiones,
usado en la cobertura de ciertas partes de edificios.

4 - el cobre es también utilizado en la proteccién de otros metales

oxidables por medio de la electrdolisis; que consiste en reves-
tir esos metales con una capa protectora de cobre, por medio

de corriente eléctrica, en un bafio de dcido.

1
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(Caracteristicas, usos y formas comerciales)

FORMAS USUALES DEL COBRE

Para usos industria]es, el cobre se presenta bajo formas de barras, chapas,
alambres, hilos y tubos.

Las barras y chapas se obtienen por ‘laminacién, 1os alambres, hilos y tubos
por trefilado. Estos procesos de modificacion de formas son aplicados al co-
bre, al acero y otros metales en instalaciones de gran produccién.

Las barras son indicadas o especificadas comercial-
mente por las medidas lineales de la seccidon o del
perfil. Los alambres y chapas se especifican por
nimeros patrones, (calibres segin figura) los cali-
bres coresponden a las tablas donde se encuentran
los diametros en milimetros o en pulgada de los nii-
meros de los alambres y los espesores de los niime-
ros de las chapas, también en milimetros o en pulga
da. Finalmente, los tubos son especificados por
los diametros y espesores de las paredes.

EJEMPLOS DE TABLAS COMERCIALES

Las tablas comerciales presentan en genera1, los pesos unitarios de cada tipo
de metal, por ejemplo: kg/m (kilogramo por metro) para las barras y tubos;
ka/chapa o kg/m2 (chapa). Con estas tablas, se hace facil, el cdlculo de pre

cios de cualquier peso de cobre, una vez conocido el precio por kilo en el
comercio.

COBRE EN BARRAS COBRE EN CHAPAS TUBOS DE COBRE

kg por metro Nimero | kg por chapa | piimetro| Espesor kg

Didmetro
en Ca$$bre Chapa | Chapa | externo de la por

Pulgada O O "BWG" mx2m |24"x48" (Pu]gada)\ (Pu]gada) metro
1/8" 0,068 {0,072 26 8,200 { 3,000 1/4" 1/16" 0,200
3/16" (0,150 {0,162 25 9,000 | 3,400 3/8" 1/16" 0,380
1/4" 0,268 (0,296 24 9,900 | 3,700 1/2" 1/16" 0,560
5/16" 10,420 {0,464 23 11,200 | 4,200 5/8" 1/16" 0,740
3/8" 0,603 |0,667 22 12,600 | 4,700 3/4" 1/16" 0,920
7/16" {0,822 {0,893 21 14,400 | 5,350 7/8" 1/16" 1,200
172" ].037 1,185 20 15,700 | 5,900 1" 116" 1,380
5/8" 1,680 [1,850 19 19,000 | 7,100 11/8" 1/16" 1,540
3/4" 2,420 {2,665 18 22,000 | 8,200 1 1/4" 1/16" 1,720
7/8" 3,280 |3,570 17 26,000 | 9,700 1 172" 1/16" 1 900
™ 4,300 {4,740 16 29,000 { 10,900 2" 1/8" 2,000
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: INFORMACION TECNOLOGICA: REF.: HIT. 039(1/1
| BALONADORA

Balonadora es una herramienta que permite al mecanico conformar un tubo o
cafo de forma tal que al conectarlo en valvulas, registros etc., no se pro-
duzcan pérdidas.

La balonadora estd compuesta de una base (estampa) y de una brida con un tor
nillo roscado en su cuerpo. Este tornillo tiene en uno de sus extremos una
punta conica giratoria que al penetrar en el tubo permite el giro del torni-
110 sin que se produzcan rozamientos elevados con el tubo en el que se va a
hacer la balona (fig. 1).

TORNILLO

Una buena.balona depende de las condiciones del tubo y de la balonadora,
es necesario que ambos estén en buen estado para obtener buenos resultados.
La figura 2 nos muestra'una balona bien realizada.
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INFORMACION TECNOLOGICA: REF.: HIT. 040]1/2
' EXPANSOR "

Expansor es una herramienta usada en mecdnica de refrigeracion, que permite
el montaje de dos tubos de un mismo diametro, al aumentarse el didmetro de

uno de los extremos de un tubo, hasta 1legar al diametro externo del otro
tubo. '

TIPOS
Existen tres tipos de expansores de tubos:

- de impacto
- de expansion
- de repujado

De impacto

Son los mds comunes. Es un tipo que necesita que el tubo se fije en una es- |
tampa como muestra la figura 1.

De expansidn

Es el mds practico y perfecto. Su funcionamiento consiste en colocar en el
tubo un mandril que aumenta su diametro por la accion de una palanca y pro-
duce la expansion del tubo (figura 2).
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INFORMACION TECNOLOGICA: REF. :
EXPANSOR

De repujado _ _
Se usa en casos especiales, pues depende de una maqui
na taladradora de columna (fig. 3).

Fig. 3

Existen expansores para fines especiales y generales. En la categoria espe-
cial encontramos expansor con apéndices. Este tipo de expansor en refrigera-
cién se utiliza para montar el capilar en el interior del tubo de succién
(fig. 4).

——— )

Fig. 4
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Cuando .atendemos un pedido de asistencia técnica, para reparar un refrigera-
dor, oimos en primer Tugar la reclamacidon del cliente, a partir de este mo-
mento sera necesario efertuar comprobuciones para ubicar el desperfecto,
luego hacemos el presupuesto de reparacidn y en caso de ser aprobado, se rea
1iza el trabajo.

Cuando recibimos una unidad para recuperar, primero observamos cual es el
defecto indicado en Ta ficha o carta que acompafia a 1a unidad. Segundo efec
tuamos comprobaciones para ubicar el defecto y comparar con 1o indicado en
la ficha. Las comprobaciones deben efectuarse minuciosamente, para que el
diagndstico sea efectuado con éxito. Esto se logra empleando los instrumen-
tos necesarios en forma correcta.

Siga los . items abajo indicados para realizar en forma correcta las comproba-
ciones (test), prevenga accidentes y evite dafios fisicos o materiales duran-
te la ejecucidn de esa tarea.

1 - Sujete la unidad al transportarla,
por medio de tornillos, soportes, =
grampas, etc. (fig. 1) de acuerdo
con la marca 'y el modelo de la uni
dad. Esta debe estar bien fija pa

ra evitar que la trepidacion no pro
voque su cafda, causando desperfec- Fig. 1
tos en el evaporador.

E1 condensador es un componente fabricado con chapa fina enteriza (laminado)
0 con tiras de chapa (aletas) que pueden causar cortes. Se debe tomar el
maximo cuidado para no herirse durante su manipuleo.

2 - Conecte la 1lave blindada del panel
y revise la tensidon de la red. Uti

Tice el propio voltimetro del panel,
girando la 1lave selectora para el

lado que indica 110V (fig. 2) y efec

tie la lectura. La indicacién debe Fig. 2
ser 110V, con una tolerancia de +5V.
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PANEL DE PRUEBAS

, _ —
Gire 1a 1lave selectora de tension para el lado que 59“'
indica 220V (fig. 3) y efectiie la lectura en el ins =
trumento; la indicacidn debe ser 220V aproximadamen rzov® (::) *uov
te; se puede admitir un maximo de 20 % de tolerancia.

Fig. 3

3 - Conecte la ficha jack de 1a extension de la lampara en serie al
jack del panel. No asegure las partes metalicas del extremo de

prueba sin estar aislado del piso pues puede recibir un choque
de corriente.

4 - Efectie el test de continuidad, fijando la pinza cocodrilo al

borne “"comin" del compresor, y apoye la punta de prueba en el
otro borne. Si la lampara no enciende el arrollamiento del
motor estard interrumpido.

Efectie el test de fuga, fije la pinza cocodrilo a la carcaza y apoye la

punta de prueba en un borne. Si la lampara encience, el arrollamiento estard |

en corto-circuito con la carcaza y el motor estara averiado.

5 - Realice el test de fuga con megbhmetro, fije una pinza cocodri-
lo en la carcaza y la otra en un borne; efectie la lectura gi-
rando la manivela. La resistencia ohmica debe ser al minimo de
10 me. De ser menor puede dar un choque al funcionar.

OBSERVACION

Si existen dudas del estado del arrollamiento, se debe hacer el .
test con el ohmetro.

6 - Conecte cuidadosamente los componentes eléctricos, y.consulte
el esquema si es necesario. Cada componente debe ser para la
unidad correspondiente. Ailn cuando la unidad sea de 1a misma
marca o casi idéntica, puede haber diferencia (vea la placa de
identificacidn) consulte el manual si es necesario.

7 - Conecte las pinzas cocodrilo de los cables del instrumento a los
puntos de conexidn del relé (y al protector si hay), de forma
que las pinzas u otras partes no entren en corto-circuito al
conectar, o por causa de la posible trépidacién.

¢
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PANEL DE PRUEBAS

8 - Seleccione la tension necesaria para la unidad a verificar,

10 -

OBSERVACION BOTON
T ¢ﬁ:>)
E1 movimiento de apretar o soltar oPE

el botdn, debe ser rdpido para que %—*—8 }ZONA DE

sin cometer errores pues puede quemar el motor inutilizandolo.

Conecte el plug del cable dei instrumento a 1a toma (conecta-
da a los instrumentos) del panel y observe si el compresor
funciona.

Apriete el botdn de comando del amperimetro de 30A, verifique
si hay posibilidad de lectura. Un compresor de unidad refri-
geradora doméstica, normalmente no tiene posibilidades de lec
tura por ser de consumo reducido, y casi no 1o acusa el instru

mento de 30A, a no ser que el relé o el propio compresor estén
defectuosos.

el o< [ INTERRUPCION
la interrupcidn entre los topes y *“"*tj

(fig. 4) no perjudique el funciona

miento de la unidad. No apriete Fig. 4

mas de un botdn a la vez.

11 -

12 -

13 -

Apriete el boton de comando del amperimetro de 15A, y verifi-
que si hay posibilidad de lectura. Si la lectura es igual a
5A, no use el instrumento de 5A, pues este puede estropearse.
En este caso verifique si el relé esta en funcionamiento nor-
mal, (si no estd sustitilyalo). Si el defecto fuera en el com-
presor analicelo. Un comoresor normal dara una lectura baja
sin precision, siendo necesario usar el amperimetro de 5A.

Apriete el botdon de comando del amperimetro de 5A, QUe debe
permitir una lectura mds precisa; consulte y compare las espe-
cificaciones. Vea si estd dentro de 1o que se recomienda.

Apriete el botdon de comando del Wattimetro de 500/1000W, y vea

si la potencia es normal o no. En el caso que no sea normal
analice el defecto.
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PANEL DE PRUEBAS

OBSERVACION

Por medio de 1a lampara de vedn, puede verificarse si el motor tie-
ne pérdidas. Para esto asequre uno de los extremos con la mano y
apoye el otro en la carcaza de la unidad (no debe tener pintura);
si la lampara enciende el motor estard con pérdida.

14 - Verifique si congela (use termémetro en el evaporador, si es
necesario). El1 ruido del compresor debe ser normal; si exis-
ten dudas en la parte eléctrica, pase al circuito refrigerante
y verifique si la unidad tiene obstrucéiones, pérdidas o si
el compresor comprime 0 no.

Si la duda fuera por pérdidas, se podrd verificar en el tanque de inversidn
directamente, 0 con aire seco aplicado a través de la valvula de "perfora-

cion”.

15 - Establezca en la ficha de diagndsticos, el defecto encontrado.
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DETECTOR DE PERDIDAS
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REF. :HIT. 042 |1/2

Son instrumentos capaces de localizar pérdidas de gases refrigerantes por me

nores que sean.

Los detectores mas usados en refrigeracidn son la 1dmpara de alcohol y el de
tector electronico. '

FUNCIONAMIENTO DE LA LAMPARA

Una vez encendida la lampara, se produce el pasaje del alcohol desde el de-
pdsito hacia el quemador provocando una succién en la parte baja de éste; don
de se conectd un tubo flexible que al ser aproximado a los puntos en los cua
les se sospecha 1a pérdida de gas succionard el gas hacia el quemador toman-
do la 1lama una coloracidn verde (fig. 1).

QUEMADOR

-
)

;3:2'35/ 3™\ DEPOSITO DE ALCOHOL
PARA EL PRE-CALENTAMIENTO

y . DEPOSITO DE ALCOHOL
DEL CUERPO

Wil

L~

v

C

Fig. 1
OBSERVACION
Primero abastezca el depdsito del cuerpo, lTuego coloque una peque-
fia cantidad de alcohol en el depdsito pre-calentamiento, encienda
y espere que se acumule presion en el interior. Después encienda

el quemador.
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FUNCIONAMIENTO DEL DETECTOR ELECTRONICO

A1 aplicar la sonda sobre el lugar de pérdida, el gas serd absorbido y al cir

cular en el interior del detector, hara variar la resistencia de un elemento
sensible que acusard la pérdida registrandose en el micro-amperimetro insta-

lado en el aparato, aumentando también el sonido de una chicharra, previamen-

te sensibilizada.

Este aparato al quedar saturado de gas debe ser nuevamente sensibilizado para

volver a funcionar normalmente (fig. 2).

MICRO AMPERIMETRO

Fig. 2

SENSIBIL1ZADOR

[ ]
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DISPOSITIVOS DE EXPANSION

Y EQUIPOS DE OFICINA

Como fue explicado anteriormente, un sistema de refrigeracion se divide en

secciones; desde el punto de vista de las presiones reinantes en el mismo,

la parte de alta presion y la parte de baja presién.

Los puntos de divisidn son: el compresor que eleva la presidn del refrigeran

te, y un dispositivo de expansidn cuva principal funcion es la de reducir la

presion del refrigerante con el fin de permitir que el mismo evapore a una
determinada baja temperatura.

»

TIPOS

Los siguientes, son los principales tipos de dispositivos de expansidn:

valvula de boya;
restrictores;

tubos capilares;
valvulas termostaticas;
valvulas automaticas.

Valvulas de boya

Actualmente, el sistema de valvula de boya no se emplea mas.
haremos algiin comentario, pues ailn existen muchos aparatos de

Sin embargo
refrigeracion

en funcionamiento que usan este sistema.

Hay dos‘tipos basicos de sistema con valvula de boya:

1
2

- valvula de boya en el lado de baja presion;
- valvula de boya en el lado de alta presion.

E1 sistema que utiliza valvula de boya en el lado de baja presidn, consiste

esencialmente en un depésito de refrigerante colocado sobre el evaporador,

en el cual estd instalada una valvula de boya, muy semejante en principio al
sistema empleado en depdsitos de agua.

Esa boya regula la entrada de refrigerante en estado 1iquido en el evaporador,
por medio de una vdlvula de aguja de acuerdo al nivel del 17quido en el
evaporador.
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Cuando la carga de calor a retirar del compartimiento refrigerado es grande,
0 sea de temperatura alta, la cantidad de 1iquido que se evapora también es
grande, 1o que hace qué caiga el nivel y de esta forma la vdlvula permite el
pasaje de una cantidad mayor de refrigerante, hasta lograr nuevamente una
situacion de equilibrio.

E1 sistema que utiliza valvula de boya del Tado de alta presidon, funciona por
el mismo principio, con la diferencia de que la vdlvula de boya estd coloca-
da junto al condensador, y la boya del lado de alta presion.

Cuando el compresor estd furcionando, el refrigerante en estado de vapor y
bajo alta presidon es impulsado para el condensador donde se liciia. Ensegui-
da pasa para el recipiente donde estda colocada la boya. Cuando el nivel de
17quido sube, la boya hace que la valvula se abra, permitiendo el pasaje de
refrigerante para el evaporador. :Disminuyendo la cantidad de refrigerante
que es bombeado por el compresor, el nivel desciende y hace que la aguja dis-
minuya el orificio de la valvula hasta Tograr una posicion de equilibrio.

Restrictores

Podemos facilmente observar que cuando tenemos una instalacién hidraulica lar
ga y con cafios muy finos, el agua que entra por un extremo con presion eleva-
da, 1lega al otro extremo con una presion muy reducida, por la friccidon del
aqua con las paredes de los cafios, que hace que se produzca una pérdida de
presion.

Es bajo ese mismo principio que funcionan los restrictores.

E1 restrictor consiste en un cilindro de latdn en el que se torned con gran
precision una canaleta helicoidal. Ese cilindro es posteriormente colocado
dentro de un tubo de cobre por presién, de forma que ajuste perfectamente.

De esta forma, el refrigerante que entra por un extremo es forzado a recorrer
esa canaleta, que es un camino muy largo y ajustado, provocando la pérdida de
presion en el refrigerante.
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DISPOSITIVOS DE EXPANSION

Los restrictores son disefiados especificamente para cada aparato y son cali-
brados de manera que se produzca determinada pérdida de presion, cuando la
unidad esta en funcionamiento.

Tubos cdpilares

Durante los @1timos afios, como consecuencia de su simplicidad y reducido cos
to se generalizd el uso del tubo capilar como dispositivo regulador de.refri
gerante en los sistemas dotados de unidades selladas. |

A pesar de su simplicidad se deben tomar ciertos cuidados en su instalacién
para obtener buenos resultados principalmente cuando se trata de cambiar
cualquier sistema para el de tubo capilar, a no ser que se conozcan bien to-
dos sus elementos como ser presion, etc.

Gracias al empleo de tubos capilares, se puede reducir el depbsito de 1iqui- |

do y por lo tanto 1a carga del sistema. E1 capilar es simplemente un tubo

de pequefio diametro que se usa en el lado de alta presion y su pequefio didme-|

tro regula el pasaje del 1iquido. E1 tubo capilar no tiene piezas mdviles
1o que representa una gran ventaja, y es empleado simplemente como un tubo
de 1iquido.

Otra ventaja de los tubos capilares consiste en el equilibrio de presidn que
ellos ofrecen cuando el compresor para, permitiendo asi que el mismo pueda
arrancar sin sobrecarga. Ademds la carga de fluido refrigerante es mis re-
ducida y por 1o tanto el motor necesario es mas pequefio y econdmico, simpli-
ficando el sistema eléctrico.

E1 tubo capilar debe conservar la alta presion del 1iquido, para que el re-
frigerante permanezca en estado 1iguido y al mismo tiempo admitir el refri-
gerante en el evaporador. Debe también regular la cantidad de 1iquido admi-
tido en el evaporador para que éste sea inundado, produciéndose una gran re-

mocién de calor en el interior del refrigerador que de esta forma trabajard
con la maxima eficiencia. '

4
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Vélvulas termostaticas (fig. 1)

Estas valvulas son uno de los mas perfectos dispo-
sitivos de expansidn que disponemos en el momento,
pues controlan de forma precisa e inmediata la can
tidad de refrigerante que penetra en el evaporador,
acompafiando las variaciones de carga de calor. Un

detalle de construccion de esa vadlvula es la forma
por la cual ella responde a la variacidon de tempe-
ratura.

E1 bulbo es cargado con un carbdn especial que tiene la propiedad de absorber
gas carbénico. La cantidad de gas carbonico que ese carbon es capaz de ab-
sorber, depende de 1a temperatura. Cuando estd baja, el carbdn absorbe una
cantidad mayor de gas carbonico. .Cuando la temperatura sube, €1 expulsa el
gas carbdénico, y hace que aumente la presion del mismo en el tubo de unidn
determinando la abertura de la valvula de aguja.

Como sabemos, existe una relacion definida entre l1a presion y la temperatura
de evaporacion de un refrigerante, o sea que para una determinada presidn
existe una temperatura de evaporacidon definida.

Valvulas automdticas (fig. 2)

Las valvulas automaticas se destinan a mantener una pre
sidn de succidn constante en el evaporador, independien
te de las variaciones de la carga de calor.

Son valvulas de funcionamiento muy preciso. Bien regu-

ladas, mantienen practicamente constante la temperatura
del evaporador. Se emplean en casos que se desee un
control exacto de temperatura.

Estas vdlvulas funcionan de la siguiente manera: cuando el compresor comienza
a trabajar, disminuye la presion del refrigerante en el evaporador. Eso hace
que la aguja de Ta vdlvula se abra, permitiendo la entrada de refrigerante

en el evaporador.

CINTER]

1ra. Edd

l

‘ (

]
{

000000800000 CR0C00C0OECBOPCOIESOGORNNE @O



©

NTERFOR
ra. Edicién

0000080000000 000000Q0OK00CCOCONOROSIOOONNSOOS 0900000 - @
. )

‘ INFORMACION TECNOLOGICA: REF.: HIT. 043 |{5/5
DISPOSITIVOS DE EXPANSION

Mientras el compresor esta funcionando, la vdlvula automdtica mantiene una
presion constante en el evaporador. Cuando el compresor para, la presién

del refrigerante en e]revaoorador coniienza a elevarse inmediatamente. Ese
aumento de presion hace que la aguja de la vdlvula se cierre.

Para que el compresor deje de funcionar es importante que 1a vdlvula se cie-
rre, evitando que penetre mucho refrigerante 1iquido en el evaporador, pues

el mismo podria perder la 1inea de succién. Es necesario por 1o tanto requ-
lar la presion en que la vdlvula se debe cerrar de acuerdo con la temperatu-
ra en que el compresor se desconecta. Esto se logra por medio del tornillo

de ajuste.

Por ese motivo, toda vez que se cambie la regulacién del control de tempera-
tura, se debe ajustar también la valvula automdtica.
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HACER VACTO Y DESHIDRATAR

" Hacer vacio, en refrigeracidn consiste en eliminar los vapores incondensables

del interior del sistema.

Deshidratacién es la accibn de deshidratar y consiste en eliminar la humedad
del interior del sistema de refrigeracion.

Producir vacfo y deshidratar son tareas muy importantes que el mecanico de
refrigeracion tiene que ejecutar para el trabajo de recuperacidon de una uni-
dad refrigeradora.’

Estd comprobado por la experiencia que una unidad refrigeradora no funciona
normalmente si estd afectada por humedad o gases incondensables, en sus pre-
siones de trabajo (oxigeno, nitrdgeno, etc.). La humedad causa obstruccio-
nes en el circuito refrigerante por congelamiento a la salida del capilar
dentro del evaporador.

Los gases incondensables promueven aumento de presidon en el condensador, di-
ficultando la condensacién del refrigerante. Particularmente el oxigeno,
puede oxidar al aceite en la descarga del refrigerante en el compresbr (gene-
ralmente en los lugares donde la temperatura es mds alta). ‘

Es por tanto muy importante efectuar el vacfo y deshidratar simultaneamente
los sistemas de refrigeracion, antes de efectuar la carga de aceite y la car
ga de refrigerante.

QUE ES VACIO Y COMO SE MIDE

"Vacio" es el término que designa la ausencia de materia en el espacio. La
ciencia admite que no es posible la ausencia absoluta de materia, y por lo
tanto no es producir el vacio perfecto por lo menos con los recursos disponi-
bles. Por tanto, el vacfo en un espacio cerrado (en el interior de una uni-
dad refrigeradora por ejemplo), quiere decir que ese espacio tiene gases a
una presion bastante inferior a la presion atmosférica.

E1 valor de 1a presidn atmosférica, al nivel del mar, es del orden de
1,03 kgf/cm2 o 14,7 1bf/pu1gz, o 1 atm = 760 mmHg.
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El ffsico, Evangelista Torricelli, encontrd el valor de la presion atmdsferi-

ca normal, por medio de la siguiente experiencia, efectuada en un lugar al
nivel del mar. ‘

Tomd un tubo de vidrio de casi 1 mt. de largo, y cm? de seccidn transversa],-

11eno de mercurio y 1o colocé invertido en un recipiente que también contenfa
mercurio.

E1 mercurio del tubo descendid hasta ser equilibrado por un esfuerzo igual y
contrario a su peso. Ese esfuerzo es ejercido por la presion atmosférica en
la superficie del mercurio contenido en la vasija (fig. 1).
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Fig. 1

Cual serd su valor? Serd igual al peso de 1a columna de mercurio, del tubo
que se mantuvo a 760 mm.

Es sélo calcular el peso de la columna: cada dm3 de mercurio pesa 13.5 kgf,
aproximadamente. La columna de mercurio tiene un volumen de 0.01 dm? x
7,6 dm = 0,076 dm3. Luego su peso, en la unidad de drea sera:

13,54 kqf/dm3 x 0,76 dm3 = 1,02904 kgf = 1.03 kgf.

Como esa fuerza es ejercida sobre cada cm? (secci6n del tubo) se tiene

1,03 kgf/cmz, que es el valor medio de 1a presidon atmosférica, al nivel del
mar, al cual corresponde también a 76 cmHg (Hg es el simbolo quimico del mer-
curio) o 760 mmHg o 29,92 "Hg o 14,7 1bf/pul?.
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\ HACER VACIO Y DESHIDRATAR

De este modo, un espacio cerrado, cuya presidn esté bastante inferior a
1,03 kgf/cm? o 760 mmHg, serd considerado en vacfo.

En homenaje a Torricelli, fue adoptada la uridad "torr" para las medidas de
las presiones de vacio, o para la medida de l1a presidon absoluta. Su valor
es 1/760 mm de la columna de mercurio o sea 1 mmHg.

Para el sistema de refrigeracion donde normalmente la presion de vacio debe
tener valor muy inferior a 1 mmHg, se adopté el "milotorr", equivalente a
0,001 mmHg o 1073 Torr. Lo que quiere decir que 1.000 militorr equivalen

a 1 Torr. Ese valor no puede ser medido con un mandmetro comin, ni alin con
un mandmetro de Tubo Bourdon (este tipo puede ser empleado para indicar el
vacio producido por las bombas de bajo vacio, medido en Torr).

Cuando las presiones tienen valores menores de 1 Torr, se usan medidores
electrdnicos de vacio o el sistema "Termocupla“, Thermotron 13/1 - etc., que
son capaces de indicar presiones por debajo de 50 militorr (mTorr).

Los fabricantes de unidades refrigeradoras, recomiendan presiones de vacio
del orden de menos de 50 a 100 mTorr. Para reparaciones, se admiten presio-
nes de vacio de 100 a 150 mTorr.

BOMBAS DE BAJO Y ALTO VACIO

Son consideradas bombhas de bajo vacio, aquellas que no pueden producir un
vacio superior a 685,8 mmHg (27"). Las mas usadas son las de piston alterna-
tivo o el compresor hermético empleado como bomba de vacio (alternativo o
rotativo). Por esta razdén son 1lamadas también bomba%-compresores.

Las bombas de alto vacio son capaces de producir un vacio muy superior a
736 mmHg (29"). Estas son del tipo de paleta deslizante y de tipo excéntri-

co y pistdén, siendo este G1timo tipo el mas apropiado para el trabajo de
taller.
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Tedricamente una bomba de bajo vacio, alcanzard el maximo un vacio de 685,8
mmHg (27") y una bomba de alto vacio, alcanzara al maximo un vacio de
760 mmHg (29,92").

PRESION ATMOSFERICA [i=======§\
TUBO BOURDON ';\ )

X

2 SN kW

Ry

Fig. 2

OBSERVACION

Normalmente, se habla del vacio producido en un determinado reci-
piente, se habla del vacio ahi existente, o sea en la presién resi-
dual existente. Por tanto cuando decimos que determinado tubo tie-
ne alto o bajo vacio, nosotros mencionamos la presidn reinante en
el interior del tubo.

Por ejemplo, en el caso de las bombas de bajo, que no pueden produ-
cir un vacio superior a 685,8 mmHg, podriamos decir también, que
esas bombas no pueden producir un vacio inferior a 74,20 mmHg

(760 mmHg - 685,8 mmHg).

Es evidente que el empleo de 1a bomba compresor no realizara el vacio y la
deshidratacion deseada necesaria para el buen funcionamiento de la unidad
refrigeradora. Para compensar esa deficiencia los mecanicos usan en forma
inadecuada el recurso de la aplicacion de secantes (alcohol metilico, silica-
gel, etc.) y filtros secadores de gran capacidad higroscopica. Tal solucidn
evitara solamente que haya obstruccion, por congelamiento de 1a humedad resi-
dual en el sistema.

Esa humedad al combinarse, con esos elementos serd retenida por los mismos, y
queda impedida de circular en el sistema refrigerante y congelarse a la sali-
da del capilar o de la valvula de expansién. Ademds la humedad oxidaria las
partes metdalicas de la unidad refrigeradora. Quedaran, circulando en el sis-
tema, en libertad, 1os gases incondensables.

@

-

0000000 OCGOOCGOOOSOOOOEOS OSOOOGOO



o
©

L X

» 7
i

g

NTERFOR

e

+

' INFORMACION TECNOLOGICA: 3 REF.: HIT. 044 |5/8
' HACER VACIO Y DESHIDRATAR

E1 oxigeno acelerarda la oxidacidon del aceite, en las partes donde la tempe-
ratura es mas elevada, como en la valvula de descarga por ejemplo: descompo-
niendo el aceite y e]irefrigerante, formando borras y acidos, en el interior
del sistema de refrigeracidn, dafidandolo.

Los secantes tampoco son recomendables por las mismas razones: atacan el
aceite, y a los materiales del interior, formando ademds borra y acidos
igualmente peligrosos para el buen funcionamiento del sistema. Es pues in-
dispensable que se realice un buen vacio y deshidratacidén en la unidad refri-
geradora. Hay varias maneras de realizar esa tarea.

QUE" MANERA ES LA RECOMENDABLE

Los fabricantes recomiendan efectuar el vacio, con bombas de alta vacio y
calor en estufa.

Todos los componentes 1limpios, montada o reparada la unidad y una vez veri- |
ficada la estanqueidad, la unidad serd conectada a la linea de vacio, estan-
do ésta situada en el interior de una estufa. La estufa serd conectada y el
control de temperatura ajustado a 150°C. Luego de alcanzar esta temperatura
y de pasar unos 10 minutos, aproximadamente, se debe cerrar el drenaje y
abrir el registro que estd conectado a la bomba de vacio con el gas de prue-
ba (gas-ballast) abierto, si 1o hubijere.

Por su mayor duracion, conservacion y funcionamiento, se instala un drenaje
en la linea de vacio y una bomba con el gas de prueba pues el vapor himedo
saldra por el drenaje, durante la opéracion de la bomba, con el gas de prue-
ba abierto. (La bomba deberd funcionar por unos 15 minutos con el gas de
prueba abierto). Después de ese tiempo el mismo debe ser cerrado y la bomba
funcionara por mas de dos horas. Antes de desconectar la bomba, se verifica-
ra el valor de vacio, por medio de un medidor.

Una vez confirmado el vacio recomendado (en el orden de 50 a 100 mTorr), la
bomba debe ser desconectada y en sequida abrir el gas de prueba. Después de
refrescar la unidad cargarla de aceite y gas.
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NOTA:

En el caso de temer que deshidratar y efectuar el vacto en el compresor, al
enfriarse éste, dar carga de aceite y colocar 10g de gas para que el mismo
quede con presion positiva. Una vez aplicado se examinara si esa presidn

existe, de 1o contrario habrd pérdidas, que es necesario localizar.

OTRO METODO DE EFECTUAR EL VACIO Y LA DESHIDRATACION

1 - Usar el método anterior solamente para el compresor.

2 - Limpiar y secar los componentes.

3 - Montar la unidad refrigeradora o repararla, instalando el com-
presor deshidratado.

4 - Verificar pérdidas.
5 - Lavar el sistema con Freon 12 y vaciarlo por medio de la bomba |

de alto vacio, por dos horas. La presion debe 1legar al valor
entre 50 y 100 mTorr.

CUIDADOS EN EL USO E INSTALACION DE LAS BOMBAS DE ALTO VACIO

- Proveer en la 1inea de vacio de 1a bomba, de un drenaje de vapor

himedo.

- Abrir el gas de prueba en los primeros 15 minutos de funcionamien

to de 1a bomba.

- Cuando para 1a bomba, abrir en todos los casos el gas de prueba

de 1o contrario el aceite puede escurrirse a la camara de suc-
cion.

- En caso que el aceite inunde la camara de succion de la bomba

(bomba rotativa), girar el volante de la misma en sentido contra-
rio a su rotacidn normal para que el aceite regrese a su depédsito
normal.

- Si la bomba no esta en servicio, su entrada y salida deben cerrar

se, para no perjudicar el aceite y las partes interiores.

- Examinar y conectar la bomba, respetando el sentido de rotacién

recomendado por el fabricante.

- Instalar 1a bomba 1o mas proximo posible de la unidad a producir
el vacio, con tubos de cobre cuyo diametro sea mayor de 3/8".
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- Si se nota algin ruido o vibracién, conectar la bomba a la linea
de succidn, por medio de una manguera flexible o tubo de plasti-
co resistente, ademds de asentarla en material amortiguador.

- Conectar en la descarga de 1a bomba un sifon con drenaje.

- Preveer la instalacion para realizar el vacio por medio de los
lados de baja y alta de la unidad refrigeradora, pues el vacio

. que se hace por el tubo capilar o vdalvula demora mas, 1o mismo
que el restablecimiento de 1a presidon de equilibrio. Un ejemplo
para justificar esa recomendacion es el hecho de que un tubo de
5/8" permite efectuar el vacio cinco veces mds rapido que por me
dio de un tubo de 3/8" del mismo largo.

- Usar aislantes en las conexiones de los tubos.

- Cambiar el aceite de la bomba por 1o menos una vez por semana.
(Después de escurrir el aceite usado, colocar mas o menos 1/3 de
carga y dejar que la:bomba funcione por unos 15 segundos, girar-

la a mano para efectuar la limpieza. Drenar ese aceite y colo-
car nueva carga).

E1 aceite normalmente empleado en las bombas de alto vacio es el VITREA 41 o
EUREKA H.

DEFECTOS QUE PUEDEN SURGIR COMO RESULTADO DE UN VACIO O DESHIDRATACION
INCOMPLETA O IMPERFECTA

Segin quedd aclarado en el texto, quedara en el interior del sistema, aire
atmosférico, otros gases incondensables y humedad en cantidad que dependera
del sistema de Vacio y Deshidratacidn empleado. Si esas cantidades de vapo-
res incondensables y humedad residual no estan dentro de aquellos valores
previstos para un buen Vacio-Deshidratatién pueden surgir fallas tales como:

Obstruceiones

Por congelacion del vapor de agua en la salida del capilar, o entrada del eva
porador. Esta es la falla mas comin y se manifiesta de inmediato.

Presidn de condensacion alta

Por vapores de la unidad refrigeradora que no se condensan a presion normal.
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Otros darios

Como ser, combustidn de aceite, oxidacion de piezas internas, perjuicios al

aislamiento eléctrico del motor, etc.
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E1 vacubmetro electronico es un instrumento que mide vacio y su lectura sera
objeto de estudio en esta hoja de informacion.

E1 vacudmetro usado por nosotros serad el eleccrénico, y se muestra en la fi-
gura 1. E1 instrumentc tiene dos escalas que nos dardn lectura directa. La
escala de abajo, figura 1 (A) nos da la lectura en mili-amper. La escala de
arriba, figura 1 (B) nos da la lectura en Torr. %a esga]a en Torr se presen
ta en potencia negativa (ver fig. 1(B): 10 ; 10" ; 15 ; 100). Para su lec-
tura haremos una rapida exposicion sobre Potenciacidn.

Torr
A 2 3

4
56‘;

Fig. 1

Un nimero elevado a un exponente debe ser multiplicado por si mismo tantas
veces como indique el valor del exponente.

Ej?mplo:

10 =10

102 = 100 = 10 x 10

103 = 100 = 10 x 10 x 10

Por 1o tanto el nimero 10 elevado al exponente 1; (102) es igual a 100, esta
es 1lamada potencia positiva. Cuando el exponente fuese negativo significa

que la potencia no estd multiplicando sino dividiendo, por 1o tanto serd una
fraccion.

Eje?plo:

100 =1/10 = 0,1
22

10 = 1/100 = 0,01

=3
10

1/103 = 1/10 x 10 x 10 = 1/1000 = 0,001
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Por 1o tanto, el nimero 10 elevado al exponente -1, es igual a 0.1, esta se

11ama potenciacion negativa.
También sabemos que cualquier nimero elevado a cero es igqual a 1, ejemplo:

30°
10°

i n
—

A1 leer la escala del vacubmetro, tenemos el valor de la unidad Torr, se de-
be por 1o tanto transformar la lectura a mmHg que serd usada en el curso.
(Seran dados a continuacion detalles sobre la unidad Torr).

Sabemos que 1 mmHg = 103 miliTorr = 1 Torr

En la escala del Thermotron la lectura se hard de derecha a izquierda, o sea
en sentido contrario al movimientd de las agujas del reloj. Esa escala co-
mienza con un valor 10° que corresponde a 1 Torr o 103 militorr o 1 mmHg.

Al efectuar la lectura se tendrd en cuenta el valor indicado por la aguja,
y luego se multiplicara por la potencia negativa situada a la izquierda de
ese valor.

E1 ejemplo de 1a figura 2 nos da la aguja indicando el nimero 2 y a continua-
22
cion, hacia la izquierda la potencia 10° ; por lo tanto:

2
» \0\ Pv
\°\ . ol |

/

, Fig. 2
2 x 107" = 2/102 = 2/100 = 0,02 Torr

Como — 1 Torr — 1000 miliTorr, 0,02 Torr — x

de donde: x = 1000 miliTorr x 0,02 Torr |

1 Torr

x = 20 miliTorr, 0 x = 20 mTorr

1ra. Edi‘
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_3
Cuando la aguja indique 10 , tendremos

1 Torr —— 103 miliTorr

3
10 T = x

_3
10" Torr x 103 miliTorr

1 Torr

de donde: x =

x = 1 miliTorr, 6 x = 1 mTorr

-3
Por tanto 10  Torr corresponden a 1 miliTorr.
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ACEITES LUBRICANTES _

Con respecto a la lubricacion, la parte mas importante en una unidad refri-
geradora es el compresor. La funcién primordial del lubricante, es reducir
al minimo el rozamiento y por lo tanto ei desgaste.

La eleccion del lubricante adecuado depende de muchos factores, incluyendo
las exigencias de tipo especifico del compresor, de lcs 1imites de tempera-
tura y del-tipo de refrigerante.

Uno de los factores de mayor interés en los sistemas de refrigeracidn, es
el de las caracteristicas de solubilidad de los refrigerantes en los aceites.

Todos los refrigerantes son solubles en aceite hasta cierto 1imite. En un
sistema de refrigeracion, el aceite nunca puede estar completamente libre

de refrigerante, asi como el refrigerante nunca estd completamente 1ibre de
aceite. '

La tabla siguiente indica la relacion de solubilidad de refrigerante en acei-
te.

REFRIGERANTE SOLUBILIDAD

REFRIGERANTE 717 practicamente inmiscible, absorcidn
AMONTACO (NH,) menos de 1 %

ANHIDRIDO SULFUROSO (502) : baja miscibilidad
REFRIGERANTE 13 (CC1F
REFRIGERANTE 502 (C

3)

2C]FS)

REFRIGERANTE 22 (CHC]FZ) miscibilidad intermedia

REFRIGERANTE 114 (CC1F,CCIF

2 2)

CLORURO DE METILENO (CHZCZ) alta miscibilidad
CLORURO DE METILO (CH3C)
REFRIGERANTE 11 (CC]BF)
REFRIGERANTE 12 (CC]ZFZ)
REFRIGERANTE 21
REFRIGERANTE 113 (CC]ZFCC]F

REFRIGERANTE 500

5)
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Los aceites usados en 1os'compresores de sistema de refrigeracion difieren
apreciablemente de aquellos destinados a otros equipos. Aunque el lubrican-
te es necesario totalmente en el compresor, circula a través de todo el sis-
tema conjuntamente con el refrigerante, con el que estd en intimo contacto .
durante las variaciones de temperatura y presidon que ocurren en el ciclo de
refrigeracion.

E1 lubricante por 1o tanto, no solamente debe ser adecuado al ambiente de al-
ta temperatura del compresor, sino que también debe evitar reacciones con el
refrigerante que"permitan la formacion de depdsitos en el lado de baja tempe-
ratura del sistema.

La serie de aceite Capella, es 1a mas conocida para 1a lubricacion de todos
los tipos de compresores usados en refrigeracion y aire acondicionado. La
eleccion del grado de viscosidad se hard por: a) tipo de unidad; b) tamafo y
tipo de compresor; c) refrigerante.

Los aceites Capella se encuentran en diversas viscosidades para satisfacer
estas exigencias; son preparados de aceites bdsicos nafténicos selecéionados,
refinados y sin contenido de ceras que se eliminan por un proceso a base de
solventes, para conseguir puntos de fluidez extremadamente bajos.

Se toman cuidados extremos para eliminar la humedad en los Tubricantes Cape-
lla, inmediatamente antes de envasarlos, pues la humedad altera drasticamente
la resistencia dieléctrica y el comportamiento a baja temperatura, razén por
la cual se recomienda colocar en las unidades solamente aceite proveniente

de recipientes cerrados en forma hermética y cuando el consumo lo justifique
debe instalarse un equipo especial de deshidratacion. Siendo los hidrocarbu-
ros halogenados, empleados como medio refrigerante, miscibles con los aceites
lubricantes, hay casos en que es necesario emplear aceites con un grado mayor
de viscosidad que aquel que el compresor necesita. |

CARACTERISTICAS DE LOS ACEITES CAPELLA

1 - Temperatura excepcionalmente baja de congelacion. Aun en las
mas severas condiciones de baja temperatura no se produciran
deposiciones de ceras y los tubos y valvulas permanecerdn siem-
pre limpias.

i
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ESPECIFICACIONES TIPICAS

2 - Resistencia a la formacidon de espuma.

Cuidados especiales du-

rante la refinacion impiden que sea arrastrada cantidad exce-
siva en el zceite.

3 - No corrosivos.

4 - Compatibilidad con los refrigerantes, los aceites Capella, no
reaccionan con el cloruro de metilo, amoniaco, anidrido sulfu-
roso, 0 con cualquier tipo de freon asegurando sistemas limpios.

TIPOS A B C D
Color ASTM L0,5 L1,0 L1,0 L1,5
Masa Especifica, 20°C 0,890 0,901 0,898 0,913

Punto deognflamacién, 330 355 375 390
Visc. SSU a 100°F 101 154 199 305

a 210°F 38,5 41,5 43,2 47,4

Visc. cs a 100°F 20,8 32,9 42,8 65,8

a 210°F 3,7 4,6 5,2 6,5
Punto de Fluidez, °F -60 -45 -35 -30
Freon Haze, °F -65 -60 -55 -50

Existe otro tipo de aceite usado en refrigeracion, cuya masa especifica es

Unica, se utiliza para todo tipo de compresores y refrigerar “os: - "GARGOYLE
ARTIC 300".

"GARGOYLE ARTIC 300" es un lubricante con caracteristicas especiales que 1o

hacen adecuado para la lubricacidon de compresores de refrigeracion tanto re-

ciprocos

como rotativos.
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Dotado de bajo punto de minima fluidez, impide la congelacidn de eventuales .
vestigios de aceite que 1legan al evaporador, siempre que el refrigerante
usado en el sistema no sea miscible con el aceite, como ser AMONTACO, DIOXIDO -
DE CARBONO, R-13 o 14, etc., contribuyendo asi a obtener el mejor rendimien- -
to del sistema.

Por el hechp de presentar bajo punto de congelacidn, el R-12 puede ser emplea
do en sistemas que operan con temperaturas muy bajas en el evaporador, sin
perjuicio de la eficiencia del sistema cuando son utilizados gases miscibles )
con el aceite. Posee adecuada viscosidad, que protege contra el desgaste de )
las piezas moviles de compresores de pequefio y gran tamafio.

Pequefias cantidades de oxigeno son encontradas en los sistemas de refrigera- -
cidn, posibilitando que el aceite se oxide en las zonas de temperaturas altas
localizadas proximas a las valvulas y tubos de descarga de 1os compresores.
Este aceite posee excepcional resistencia a la oxidacién evitando que produc-
tos resultantes de la misma sean 1levados hacia el condensador, donde se alo-
jan (cuando se producen) y forman un depdsito que interfiere desfavorablemen-
te en la transferencia de calor. Evita la formacion de depdsitos en las vdl-
vulas de los compresores, por 1o que reducen al minimo el costo de manteni-
miento de las mismas, y al mismo tiempo proporciona el maximo rendimiento

del sistema.

Su caracteristica antiespumante impide 1a formacion de espuma durante el tra-
bajo, aun cuando el disefio de los compresores por sus partes moviles sometan
al lubricante a severa agitacion. Permite que se separe rapidamente el agqua
de la condensacion imposibilitando el acceso de la misma al evaporador, 1o
que perjudicaria el rendimiento del equipo. Se puede utilizar para todos

los tipos de instalaciones frigorificas.

NOTA
E1 aceite GARGOYLE ARTIC 300 no debe ser usado cuando el Didxido de

Azufre es el gas refrigerante.

0000000C00080000000000000 '
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ESPECIFICACIONES DEL ACEITE "GARGOYLE ARTIC 300"

Masa especifica 0,907
Masa especifica API 21,0
Viscosidad SUS a 100°F 300/320
Viscosidad SUS a 210°F 47
Punto de inflamacion min. °F 390
Punto de minima fluidez, °F, max. -25
Punto de congelacion REF, °F -60
Color, ASTM 1,5
Nimero de neutralizacion mg KOH/g, max 0,02

Para la lubricacidon de bombas de vacio, los aceites mds usados son:
"EUREKA H" y "VITREA 41"
Son aceites parafinicos, de elevado indice de viscosidad que contienen aditi-

vo multifuncional, a base de azufre, fésforo y zinc 1o que les da propieda-
des antifriccion y antioxidante.

CARACTERISTICAS DE LOS ACEITES EUREKA H Y VITREA 41

TIPOS "EUREKA H" "VITREA 41"
Masa especifica de 20°C a -4°C 0,880 0,880
Punto de inflamacidn, min. °F 420 480
Viscosidad, SUS a 100°F 500-325 512
Viscosidad, SUS a 210°F 60-65 63,7
Indice de viscosidad minima 90 95
Color, ASTM 4,5 -
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REFRIGERANTE

Refrigerante es la sustancia que absorbe calor de otra sustancia a ser enfria
da. E1 proceso por el cual se realiza ese cambio de calor es 1lamado refri-

geraciin.

De acuerdo con el efecto que el calor cause al agente refrigerante el proce-
so de enfriamiento es sensible cuando altera solamente la temperatura del
agente refrigerante, o latente, cuando el refrigerante cambia de estado 1iqui
do para el estado de vapor. Podemos decir, que cualquier sustancia que posea
una temperatura inferior a otra, podrd ser considerada un agente refrigeran-
te por la absorcidon de calor sensible que serd capaz de tomar de l1a otra sus-
tancia enfriandola.

En 1a practica, el grupo de los agentes refrigerantes que enfrian por 1a ab-
sorcion de calor sensible son: agua, aire, salmuera, calecio, etec.

E1 grupo de los refrigerantes que enfrian por la absorcion de calor latente
de vaporizacion son: R 11, 12, 22, ete., amonfaco, bidxido de carbono, bidxi-

do de azufre, cloruro de metilo, ete.

PROPIEDADES

No hay un refrigerante que reuna todas las propiedades deseables para un

buen refrigerante, de modo que un refrigerante considerado bueno para ser
aplicado en determinado tipo de instalacidon frigorifica, no siempre es reco-
mendado para ser utilizado en otra instalacion. Esto quiere decir que un
buen refrigerante es aquel que reune el mayor ndmero posible de buenas cuali-
dades relativas a un determinado fin. Ademds muchos refrigerantes que fueron
considerados buenos para ciertas instalaciones en el pasado, cedieron lugar

a otros que fueron desarrollados con mayor nimero de buenas cualidades. En
el futuro estos G1timos serdn sustituidos por otros con condiciones mejores.

Las propiedades principales de un buen refrigerante son:

- licuarse (condensarse) a presiones moderadas;

- evaporarse a presiones encima de la presion atmosférica;

- tener pequefio volumen especifico (pequefio volumen en relacidn a
Su peso);
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- tener un elevado calor latente de vaporizacion;

- ser quimicamente estable (no se altera a pesar de sus repetidos
cambios en el circuito refrigerante);

- no ser corrosivo;

- no debe ser inflamable;

- no debe ser toéxico;

- debe permitir facil localizacion de pérdidas;

- no debe atacar al aceite lubricante o causar efectos indeseables
sobre otros materiales de la unidad;

- no atacar o deteriorar los alimentos, en caso de fugas.

PROPIEDADES PARTICULARES DE LOS REFRIGERANTES MAS CONOCIDOS

Amoniaco (IVH3) - R-717 - Amonia

A pesar de ser el amoniaco toxico y bajo ciertas condiciones ser también in-
flamable y explosivo, se emplea mucho en grandes instalaciones, debido a su
gran capacidad térmica.

Tiene el mayor efecto refrigerante dentro de los principales refrigerantes.
Su volumen especifico es moderado, (vapor a -15°C; 0,51m3/kg).

Su temperatura de ebullicion, a la presidon atmosférica, es de -33°C. Las
presiones en el evaporador, a -15°C, y en el condensador a 30°C, son respec-
tivamente 1,38 kgf/cm? y 10,86 kgf/cm?® (manométricas).

Es corrosivo para el cobre y el latdén, razon para que todo equipamiento de
refrigeracion que tenga contacto con el amoniaco es de acero inoxidable. No
se mezcla con el aceite, ataca los alimentos, en eventuales fugas es de fuer-
te concentracion.

Con el agua forma alcalis que tiene efecto indeseable sobre el cobre, el la-
ton y el aluminio.

Sus pérdidas pueden ser facilmente localizadas, empleando espuma de jabdn o
quemando azufre (aparecerd humo blanco en el lugar de la pérdida).
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Dibxido de azufre (SOZ)
Conocido como gas sulfuroso, es producido por la combustion del azufre. Es
altamente tdéxico, pero no es inflamable ni explosivo.

Fue muy empleado en refrigeradores domésticos y pequefias unidades comercia-
les entre 1920 y 1930.

Su temperatura de ebullicion es aproximadamente -10°C a presidén atmosférica
normal. '

Sus presiones en el evaporador, a -15°C, y en el condensador, a 30°C, son
respectivamente 150 mmHg (vacio) y 3,64 kgf/cm? (manométricas).

Con aqua, forma acido sulfuroso (HZSO3) que ataca los materiales del circui-
to refrigerante. ’

No se mezcla con el aceite lubricante y es mds pesado que el mismo.

Cloruro de Metilo (CH36L)

Pertenece a la serie de los refrigerantes derivados del metano (CH4). Se
usd en el pasado en sustitucion de 502, en refrigeracion doméstica y comer-
cial.

Su temperatura de ebullicion es de -23,64°C y sus presiones de trabajo (eva-
porador a -15°C y condensador a 30°C) son respectivamente 0,46 kgf/cm? y
5,6 kgf/cm?. '

Apesar de no ser considerado téxico, en concentraciones fuertes tiene efecto
anestésico, como el cloroformo.

Es inflamable, explosivo y ataca el aluminio, el zinc y el magnesio.

Forma con el agua acido clorhidrico, que ataca los metales ferrosos y no fe-
rrosos.

E1 cloruro de metilo disuelve 1a goma sintética y se mezcla con el aceite

lubricante.
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Dibxido de carbono (CO,) '

Conocido como CO2 o gas carbénico, no es téxico, no es inflamable, no es ex-
plosivo ni corrosivo. Fue muy usado en instalaciones de aire acondicionado
en hospitales, teatros, hoteles y en otros lugares donde eran necesarias
condiciones de seguridad.

Se emplea hoy en sistemas para produccion de bajas temperaturas y para la
fabricacion de hielo seco (CO2 s6lido).

Una de sus ventajas son sus altas presiones de trabajo en el evaporador
(-55°C), 23,36 kgf/cm? en el condensador (30°), 73,52 kgf/cm?, 1o que exige
un equipamiento pesado de costo mds elevado. Otra desventaja es que la po-
tencia necesaria para la misma capacidad de refrigeracidon es aproximadamente
el doble de 1o que requiere cualquier otro refrigerante.

La potencia tedrica requerida, por tonelada de refrigeracidn en condiciones

normales, es de 2,02 cv, mientras que para el amoniaco es de 1,09 cv, en las
mismas condiciones.

Su temperatura de ebullicidén a presidon atmosférica normal, es de -78,5°C y
su temperatura critica es de 31°C. Es necesario, por lo tanto, baja tempera-
tura de condensacion.

No se mezcla con aceite, en caso de fugas, se detecta con espuma de jabon.

Cloruro de metileno (CHZCZZ)

Conocido como carrene I, también de la serie del metano (CH4). Su temperatu-
ra de ebullicion es de 40,6°C. A -15°C en el evaporador y a 30°C en el con-

densador, sus presiones estan abajo de la presion atmosférica, o sea 701 mmHg
y 241 mmHg (manométrico). Fue muy usado en compresores centrifugos en gran-

des instalaciones de aire acondicionado.

No es inflamable ni toxico, ni corrosivo, tampoco es explosivo.

Requiere desplazamiento de grandes voldmenes y baja presidon, por eso su em-
pleo en compresores centrifugos.

0000000000000 00800C000000000000000000000000800
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Refrigerante - 11 (CCZsF)V
Conocido como R-11, también de la serie del metano, muy usado como solvente
en la limpieza de los componentes de 72 unidad refrigeradora.

Su temperatura de ebullicidn es de 23,8°C y las presiones de operacidn para
-15°C y 30°C, son respectivamente 609,6 mmHg y 0,25 kgf/cm2.

Como el cloruro de metileno, 1a potencia tedrica por tonelada de refrigera-
cion es de 1,02 cv y el desplazamiento volumétrico, en esas condiciones es
de 1,13 m3/min., aproximadamente la mitad de lo necesario para el cloruro de
metileno que es 2,31 m3/min.

No es corrosivo, ni toxico, ni inflamable.

Es empleado con compresor centrifugo en instalaciones de 200 a 500 toneladas
para acondicionadores de aire, industrial y comercial.

E1 color indicado por el fabricante, para identificar los dep6sitos de R-11
es el anaranjado.

Refrigerante — 12 (CCZZFg)
Conocido como R-12, es también de Ta serie del metano. Es el refrigerante
mas empleado en la actualidad, principalmente en refrigeracidn doméstica.

No es tdxico, ni inflamable, ni corrosivo, tampoco explosivo.

Es altamente estable y su temperatura de ebullicidon, a la presidon atmosféri-
ca, es de -29,4°C. Sus presiones de operacidn (-15°C, 30°C) son respectiva-
mente 0,83 kgf/cm? (manométricas).

Es usado para la produccidon de bajas, medias y altas temperaturas y con los
tres tipos de compresores, alternativos, rotativos y centrifugos. Cuando

se usa el compresor centrifugo de paso miltiple puede enfriar salmuera hasta
-80°C.

Se mezcla con aceite lubricante, en todas las condiciones que se desee.

Su efecto refrigerante es relativamente bajo, comparado con otros refrigeran-
tes. Esto no presenta una desventaja seria comparandose con sus cualidades.
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Refrigerante - 13 (CCIF,)

También de la serie del metano. Su punto de ebullicion a la presion atmosfé-
rica es -82°C aproximadamente.

Es aplicado para produccidon de bajas temperaturas. Su temperatura critica
es de 28,9°C.

No es inflamable, no es toxico, no es explosivo y no se mezcla con aceite
lubricante.

NOTA

Considerando que el refrigerante siempre arrastra algin aceite en
su recorrido dentro de la unidad refrigeradora, es deseable que €1
se mezcle con el aceite, con el fin de que éste retorne al compre-
sor. Cuando el refrigerante no se mezcla con el aceite, se separa
del mismo donde el recorrido 1o efectla a menor velocidad, (evaporg
dor por ejemplo) acumulandose. En tal caso el sistema debe contar
con dispositivos que permitan el retorno del aceite al compresor.
Su presidn a -15°C es de 12,45 kgf/cm? y su temperatura de conden-
sacion debe ser siempre menor de 28,9°C.

Refrigerante - 113 (CC1,FCCIF,) R - 113

Pertenece a la serie etano (CH3CH3). Hierve a la temperatura de 47,2°C, a pre
sion atmosférica normal. Sus presiones de operacion en las temperaturas de
-15°C, son respectivamente 708 mmHg y 353 mmHg (el vacio serd indicado por

el mandmetro; los valores de presion absoluta, correspondientes serian

0,069 kgf/cm? y 0,522 kgf/cm?).

Su desplazamiento volumétrico es relativamente alto (3,14 m3/min.) en condi-
ciones -15°C y 30°C.

E1 compresor tipo centrifugo es el mas apropiado para el R-113.

Su empleo es destinado al acondicionamiento de aire industrial y comercial
y en refrigeracion de agua y salmuera para procesos industriales con capaci-
dades de 75 a 100 toneladas.

Es también usado como solvente, en la limpieza interna de los componentes del

equipo de refrigeracion. E1 color para su identificacion es el color plrpu-
ra. No es inflamable ni tdxico.
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Refrigerante — 22 (CHCZFZ)
También pertenece a la serie de metano; su temperatura de ebullicidn es de
-40,8°C. Es aplicado tam:tién para la produccion de bajas temperaturas.

Es muy aplicado en acondicionadores de aire domésticos y comerciales unita-

rios. Requieren bajo desplazamiento volumétrico, 1o que posibilita un equi-
pamiento mds reducido. Sus presiones de evaporacion a 4,4°C y de conden$a-
cion a 60°C, son respectivamente 4,85 kgf/cm? y 23,76 kgf/cm2.

Debido a su tendencia para la alta temperatura de descarga, su temperatura
de succidn debe ser mantenida en el minimo posible, principalmente cuando es
aplicado en compresores herméticos. Los condensadores de Tas unidades con

R - 22 deben mantenerse bien limpios y desobstruidos para la normal circula-
cion de aire; de 1o contrario su presion se elevard rdpidamente a valores
perjudiciales para el buen funcionamiento de la unidad refrigeradora. EIl
refrigerante R-22 se mezcla con el aceite y se separa del mismo en el evapo-
rador.

E1 R-22 es de mayor capacidad térmica que el R-12, pues requiere solamente
el 60 % del desplazamiento requerido por el R-12 para la misma capacidad fri-
gorifica, siendo esa su principal ventaja sobre el mismo.

Su presion en el evaporador, es hasta -40°C, ademds estd encima de la presion,
atmosférica en cuanto a la presion del R-12 serd positiva sdlo hasta la tempe

ratura de -29°C. Esto no quiere decir que el R-22 tenga predominio sobre el
R"lz;

Como dijimos, un refrigerante puede superar con ventajas, a otro refrigeran-
te, para un determinado tipo de instalacion. En el caso del R-12, dado que
el mismo es completamente miscible con aceite y por ser mas bajas sus tempe-
raturas de descarga, su campo de aplicacidn es mds amplio que el del R-22,
principalmente en refrigeracion doméstica.

E1 R-22 tiene mayor capacidad para absorber aqua que el R-12, porque un sis-
tema con R-22 raramente sufre obstruccién por congelamiento de humedad. Por
otro lado esto constituye una desventaja, pues la humedad residual en el sis
tema de refrigeracidn es siempre indeseable, y si no se manifiesta, circula-
ra libremente en el sistema, oxidando sus partes internas y el aceite, prin-
ciplamente en la descarga del compresor (verde claro es el color que lo
jdentifica en sus depdsitos).
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Refrigerante - 114 (CCZFZC'CZFZ)
R - 114, de la serie etano, hierve a 3,6°C. Sus presiones de operacidn, a
-15°C, son respectivamente 408,5 mmHg y 1,55 kgf/cm2.

Su desplazamiento volumétrico es relativamente bajo, considerando que es un
refrigerante de presion baja (0,61 m3/min.), en las condiciones -15°C y
30°C.

Es usado con el compresor centrifugo en las instalaciones de acondicionamien-
to de aire y con los compresores rotativos tipo paleta en refrigeracion do-
méstica.

A semejanza del R-22 es miscible con aceite, pero tiende a separarse del mis-
mo en el evaporador.

No es inflamable ni tdxico, ni explosivo, y el color que lo identifica
en los depdsitos es azul.

REFRIGERANTES DE LA SERIE DE LOS HIDROCARBUROS

Los mas importantes son: metano, etano, butano, propano, etileno y el isobu-

tano.

Son todos inflamables, explosivos y toxicos, actuando como anestésicos, a se-
mejanza del cloroformo. Absorben muy poca humedad y son miscibles con el

aceite lubricante.

El propano, el butano y el isobutano, ya se usaron en refrigeracion doméstica.

El metano, o etano y el etileno, son empleados en produccion de bajas tempera-
turas, con los compresores centrifugos de tres pasos.

Es posible que sean sustituidos en el futuro, por el R-13 y el R-14. Para-
detectar pérdidas debe hacerse con espuma de jabon y no con la lampara de
prueba de alcohol.

5
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IDENTIFICACION DE LOS DEPOSITOS DE GASES REFRIGERANTES

(Freon, Figen, etc. son nombres comerciales. Los refrigerantes son designa-
dos por nimeros. Por ejemplo, Freon 11 o Frigen 11 es designacion comercial
del refrigerante 11; o refrigerante 12, o refrigerante -717 es el amoniaco,

etc.), o 1o que es lo mismo, "gas R-12", frigen o freon; "gas R-717" o amo-

niaco.

Los refrigerantes son almacenados en depdsitos especiales, protegidos contra
la elevacién de temperatura. Se pintan seqin el tipo de refrigerante que
los mismos contienen. Indicamos a continuacion el cddigo de colores para
los refrigerantes de uso mas comin,

R - 11 - Naranja

R - 12 - Blanco

R - 22 - Verde-claro
R - 113 - Purpura

R

114 - Azul oscuro

PROPIEDADES DE LOS REFRIGERANTES

Ver tablas 1 y 2 en hojas siguientes.
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COMPORTAMIENTO COMPARATIVO DE LOS REFRIGERANTES, BASADO EN LAS CARACTERISTI-

CAS DE -150 C EN LA EVAPORACION Y 300 EN LA CONDENSACION
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Amonfaco NH3 -33,3 133 116,5 1,38
Dibxido de
Azufre soz -75,6 157 80,26 1,50 + vacfo
Didoxido de
Carbono co, -78,9 . 31, 1 75,31 22,32
Cloruro de CHyCL 23,5 143 68,11 0,46
Metilo
Cloruro de CHpCL2 40,6 248,6 47,11 701 + vacfo
Metileno ‘
Refrigerante CCesF 23,8 198 45 607 + vacio
11
Refrigerante CCe2F? -29,8 112 - 42 0,83
12
Refrigerante CCeFq -81,4 28,9 39,5 12,45
13
Refrigerante CHCEF, -40,8 9 50,34 1,9
. 22
Refrigerante CCe3F3 47,6 214,7 34,80 708,7 + vacfo
113 |
Ref"geraqii CoCeFg 3.3 145,7 33,3 409 + vacfo
Metano CHy -162 -81,5 47,32 arriba de la critica
Etano CoHg -88,8 32,2 49,8 - 15,56
Butano CaH10 -0,6 15,2 38,7 335,28 + vacio
Propano C3Hg -42,2 94,4 46,51 1,91
Etileno C2Ha -103 9,4 51,45 28,11
Isobutano - -12 133,2 37,75 83,82 + vacio

+ significa milimetros de mercurio de vacio
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Amonfiaco 10,86 263,6 0,51 107,16 1,09 99
Didxido de 3,64 78,6 0,40 283,15 1,07 88,3
Azufre
Didxido de 72,5 30,8 0,016 30,00 2,02 66,1
Carbono
Cloruro de 5,62 83,4 0,279 185,34 1,06 77,8
Metilo
Cloruro de | 41,3 + vacfo | 75 3,11 2314,40 | 1,06 %1
Metileno
Refrigerante 0,25 37,5 6,77 1131,40 1,02 -
11
Refri
e r1geran§: 6,55 28,4 0,093 181 1,10 37,8
Refrigerante arriba de la - - - - -
13 critica
Refri
e r1geran;: 11,24 38,5 0,078 112,14 1,11 55
Refrigerante 353 + vacio 29 1,69 3138,7 1,05 30
113 .
Refrigerante 1,55 24 0,263 610,23 1,12 30
114
Metano - - - - - B
Etano 46,5 32,6 0,033 . 57 2,15 50
Butano 1,89 71,4 0,623 483,45 1,05 31,1
Propano 9,88 67,22 0,15 127,40 1,13 36,1
Etileno arriba de la - - - - -
critica
Isobutano 3,15 62 0,4 358,23 1,19 26,7

+ significa milimetros de mercurio de vacio
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DENSIDAD DE ALGUNOS REFRIGERANTES (LOS MAS COMUNES) EN ESTADO LIQUIDO Y PRE-

SIONES CORRESPONDIENTES

Temp. R - 11 R - 12 R - 12
en pres. man. m. esp. | pres. man. m. esp. pres. m. esp.
°C kgf/cm? kgf/dm® | kgf/cm? kgf/cm? | kgf/cm? kgf/dm?
-3 -0,93% 1,601 0,645 1,382 - 0,01 1,488
-25( - 0,903 1,590 0,920 1,367 0,28 1,474
-2 | - 0,869 1,579 1,470 1,351 0,507 | 1,459
-15( -o0,84 1,568 1,990 1,335 0,83 1,444
-1} -o0,768 1,557 2,590 [ 1,319 1,202 | 1,428
- 5| - 0,660 1,546 | 3,260 1,302 1,66 | 1,413
0| -o0,620 1,534 © 4,060 1,285 2,114 | 1,397
§| - 0,52 1,523 4,920 1,267 2,68 1,380
10 - 0,410 1,511 5,960 1,250 3,283 | 1,364
151 - 0,280 1,499 7,000 1,232 3,90 1,347
20| - 0,125 1,488 8,320 1,213 4,75 1,329
25 0,053 1,476 9,660 1,194 5,60 1,31
30 0,255 1,464 11,240 1,175 6,553 | 1,292
35 0,487 1,452 12,820 1,155 7,60 1,273
40 0,750 1,439 14,760 1,133 8,74 1,253
45 1,050 1,427 16,830 1,110 9,99 1,232
50 1,383 1,414 18,960. 1,085 1,35 1,21

E1 signo (-) indica que el mandmetro marcard vacio, cuando el refri

gerante alcanza la temperatura indicada.

En 1a hoja siguiente continlia el cuadro.

CINTERFON _
1ra. Fdicié.
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E1 signo (-) indica que el mandmetro marcarad vacio, cuando el

refrigerante alcanza la temperatura indicada.

» INFORMACION TECNOLOGICA: REF. :HIT. 047 (13/14
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R-113 R-114

pres. m. esp. pres. m. -esp.

kgf/cm? kgf/dm® kgf/cm? kgf/dm®
- 1,00 1,683 - 0,803 1,610
- 0,99 1,673 - 0,735 1,597
- 0,97 1,663 - 0,653 1,584
- 0,96 ].653 - 0,554 1,570
- 0,94 1,643 - 0,435 1,557
- 0,9 1,632 - 0,295 1,543
- 0,88 1,621 - 0,130 1,529
- 0,84 . 1,610 0,062 1,515
- 0,79 1,599 0,281 1,501
- 0,73 1,588 0,544 1,486
- 0,66 1,576 0,837 1,471
- 0,58 1,565 1,17 1,455
- 0,48 1,553 1,55 1,441
- 0,37 1,541 2,00 1,425
- 0,24 1,529 2,45 1,409
- 0,10 1,517 2,98 1,391
- 0,09 1,504 3,56 1,375

En la pagina siquiente, tenemos informaciones sobre la mezcla

de los refrigerantes.
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INFORMACION TECNOLOGICA:
REFRIGERANTE

MEZCLA DE LOS REFRIGERANTES

Los fabricantes de refrigerantes recomiendzn que no se mezclen refrigerantes
aunque los mismos pertenezcan a la misma serie, como en el caso de los R, por
lo tanto, no deben mezclarse en una misma unidad refrigeradora ni en un mis-
mo depdsito, el R-12 con el R-22 o con otro R.

La mezcla del diéxido de azufre, 302, con el amoniaco, NH; produce reaccidn
quimica y produce depésitos sdlidos perjudiciales. E1 R-22 se altera si se
mezcla con amoniaco. Aun mismo la mezcla del R-12 con el R-22, que se reali-
z0 en el pasado para resolver el problema de retorno de aceite hacia el com-
presor, en los sistemas en 1os que se usaba el R-22, no se recomienda.

Un sistema proyectado para funcionar con refrigerante R-12 debe funcionar
inicamente con este refrigerante y con ningin otro.

:
dooo
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EQUIPO DE CARGA .

REF. : HIT. 048

1/5

Se 1lama equipo de carga, al conjunto usado para dar carga de aceite, de re-

frigerante y rehacer el vacio en una unidad refrigeradora.

Estd constituido de una estructura metdlica en la cual estdn adaptados varios

instrumentos: valvulas (fig. 1), visores (fig. 2)., componentes eléctricos,

etc.

Al lado del visor, estd instalada una bomba de alto vacio y un vacudme-

tro electronico, que también forman parte del equipo de carga.

20,

A Cl

I e I T
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1 - visor graduado para gas
Este permite visualizar la cantidad en gramos, de refrigerante a ser aplica-
do en la unidad refrigeradora.

2 - preséstato

Es un dispositivo que controla la presidn del gas en el depdsito. Este conec
ta la resistencia eléctrica cuando la presion baja hasta el 1imite minimo, y
desconecta al Tlegar al 1imite maximo predeterminado.

La figura 4 muestra este dispositivo aumentado. Veamos ° °
como se altera la presion de gas.

E1 volumen de gas varia de acuerdo con la temperatura ab-
soluta a que estd sometido (ley de "Charles").

(] ©
La presidon de gas en el cilindro, necesita ser mantenida, g

para que este pueda fluir al visor. Cada vez que retira-

mos cierta cantidad de gas del cilindro, el espacio ocupa Fig. 4

do por esa cantidad serd ocupado por vapores que son los

productos de la evaporacion del gas en estado 1iquido, contenido en el cilin-
dro. ET1 gas al evaporarse enfria el cilindro y es por esa razén que la pre-
sion baja. Esa pérdida de presidon es compensada por el calentamiento que
produce la resistencia eléctrica.

3 - visor graduado para acetite
Permite visualizar la cantidad en gramos de aceite lubricante a ser aplicado
en la unidad refrigeradora.

4 - mandmetro

Indica la presion del gas en el cilindro.

5 = manovacudmetro
Permite la lectura de vacio (hasta 30 pulgadas) o de la presidn (hasta 150
libras) existente en la unidad refrigeradora.

000000000000000000000000000000000000000000d0
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6 - piloto II (lampara)
Funcionando en conjunto con el pilaoto I, permite tres lecturas:

a) Piloto II encendido y Piloto : apagado, significa que el inte-
rruptor esta conectado, pero el calefactor no esta funcionando
(desconectado por el termostato o el preséstato).

b) Piloto Il apagado y Piloto I encendido, significa interruptor
del calefactor conectado y resistencia en funcionamiento.

c) Piloto I y II apagados, significa interruptor del calefactor
desconectado (1la resistencia no funciona).

7 = interruptor del calefactor

Se destina a conectar y desconectar manualmente la resistencia del calefac-
tor conectado en serie el presdstato y al termostato; é1, automdticamente, co
necta o desconecta la resistencia cada vez que se produzca disminucion o
aumento de presién, asi como si se produce disminuacion o aumento de tempera
tura.

8 - piloto I (ldmpara)
Es el indicador de funcionamiento de la resistencia del calefactor. Encendi-
da = CONECTADO. Apagada = DESCONECTADO.

9 - interruptor de iluminacidn interna 1
Las lamparas de iluminacion interna son conectadas o desconectadas por medio

de este interruptor. La iluminacion interna sirve para iluminar los visores,
y permite la visidn del nivel del gas y del aceite.

10 - gas para visor
Esta vdlvula permite o impide que el gas contenido en el visor fluya del ci-
lindro hacia el visor.

11 - carga de gas
Esta permite o impide que el gas contenido en el visor fluya hacia la unidad
refrigeradora.

12 - presidn para visor de aceite

Esta valvula sirve para aumentar la presion en el visor, acelerando la circu-
lacion del aceite que corre hacia la unidad refrigeradora. Este presion la
realiza el gas (refrigerante). |
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13 - aceite para visor
Esta vdlvula permite o impide que el aceite fluya del cilindro hacia el vison

14 - carga de aceite |
Esta valvula permite o impide que el aceite contenido en el visor fluya ha-
cia la unidad refrigeradora.

15 - dbscaréa de presién del visor de gas

Esta valvula permite o impide que la presion existente en el visor disminuya.
Se usa cuando el .gas no consigue fluir del cilindro hacia el visor, impedido
por la presion en &1 contenida.

16 - descarga de presién del visor de aceite

Esta valvula permite o impide que 1a presidn existente en el visor de aceite
disminuya. Se usa cuando la presion impide que el aceite fluya del cilindro
hacia el visor. '

17 - presidn pvara el cilindro de gas

Esta valvula permite o impide que el gas penetre en el cilindro de aceite,
provocando una presion suficiente para vencer la fuerza de gravedad y de re-
sistencia, permitiendo asi que el aceite suba hacia el visor.

18 - Vaeto
Esta valvula permite o impide que se aplique el vacio en la "extension" y en
la unidad refrigeradora.

19 - wnidad

Esta valvula permite o impide 1a comunicacidon del equipo de carga con la uni-
dad refrigeradora. Esta debe mantenerse cerrada cuando la estacidon de carga
no estd en uso, con el fin de evitar que penetre la humedad.

20 - vacudmetro electrénico — Thermotron 13/1
(uso y lectura del vacudmetro electrénico)

21 - vdlvula de medicidn electrénica (fig. 5)

Estda compuesta de células muy sensibles, que

acusando las variaciones de vacio, las trasmi- Fig. 5
ten para el vacudbmetro electrdnico, donde pue

de realizarse la lectura.
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22 - bomba de alto vacfo (tipo D 6)
Se destina a rehacer el vacio (refuerzo de vacfo ya efectuado en la unidad
refrigeradora).

NOTA

Las unidades de aire acondicionado no necesitan de vacfo del orden
de las unidades refrigeradoras, é1 se efectiia, en el equipo de
carga. Este asunto lo trataremos mds adelante.

En la parte interna del equipo de carga, estdn ubicados los siguientes ele-
mentos:

Termostato
Sirve para controlar automidticamente la temperatura del cilindro, conectando
o desconectando la resistencia eléctrica del calefactor.

Lamparas fluorescentes
Para 1a iluminacion interna.

Calefactor

Sirve para dar calor al cilindro de gas cuando es necesario, pues si este
estd a baja temperatura, no se obtiene la presidon suficiente para que el gas
fluya hacia el visor.

Cilindroede Gas y de Aceite

Estos almacenan respectivamente el gas refrigerante y el aceite lubricante.
Estdn en posicion invertida, con la valvula hacia abajo para que el gas
salga en estado 1iquido.
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Es un equipo que se introduce en la 1inea de alta en el sistema de refrige-
racion, para eliminar vapores de agua y retener suciedades de las tuberias.

Vapores de agua, humedad y suciedad son causa de muchos problemas ocasiona- .
dos en sistemas de refrigeracion que no fueron previamente limpios y deshi-
dratados.

La eliminacion de la humedad, o la reduccion de la misma a un minimo posible,

es muy importante y hasta esencial para que el sistema funcione en forma sa-
tisfactoria.

Los secadores y deshidratadores, asi como los filtros secadores deben insta-
larse antes de 1a vdlvula de expansidon, bien préoximo al tanque de 1iquido.
En algunos casos se instalan filtros en 1a linea de succion.

Estdn constituidos por una envoltura metdlica, con
diametro predeterminado (de entrada y salida), y
contiene en su interior un elemento absorbente:
cloruro de calcio, silica-gel, alumina activada;
oxido de calcio, moléculas "seeves" (zeolita)

etc. (fig. 1).

E1 cloruro de calcio remueve la humedad por accidon quimica. Es un buen seca-
dor para trabajo de pocas horas, pero debe ser retirado, para que no se pro-
duzca, con la humedad contenida una solucion altamente corrosiva.

Lo mismo ocurre con el 6xido de calcio, y por la misma causa no debe permane-
cer en la instalacion.

Sucede 10 contrario con los elementos absorbentes: éstos varian en su estruc-
tura, durante el proceso de deshumidificacion. Son elementos de forma granu-
lada, pulida y no se disuelven en el agua.

En virtud de esa propiedad pueden ser reactivados, puestos en accion repetf—
das veces y pueden permanecer en una instalacién, sin peligro para su funcio-
namiento, aun después de saturados.
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Estos materiales poseen gran poder de absorcién de humedad, razén por la cual
deben ser protegidos de la humedad contenida en el aire antes de ser usados.
Deben guardarse en envoltorios impermeables.

La reactivacion de estos desecantes se realiza a determinadas temperaturas,
y algunas veces al vacio. Se presenta a continuacidn una tabla de reactiva-
cion de algunos secadores:

Aluminio activado 170°C a 315°C
Silica-gel 170°C a 315°C
Sulfato de calcio 232°C a 248°C
Molécula "seeves" 348°C

E1 filtro tiene por finalidad la retencion de las impurezas que circulan con
el 1iquido. Protege, asimismo el.compresor y evita que 1as mismas 1leguen a
las partes mecanicas.

E1 filtro se compone del cartucho, telas o Elemento Molecular (Catch-Ai1l)

y su posicidn correcta de montaje estd indicada por una flecha o por las pa-
labras (entrada y salida) (fig. 2).

SALIDA ENTRADA

e

Fig. 2
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E1 mandmetro (fig. 1) es el instrumento que permite medir las presiones ejer
cidas por liquidos o gases en recipientes cerrados.

Los manometros que se usan en refrigeracion se encuen-
tran en escalas de libras-fuerza por pulgada cuadrada
(1gf/pul?) o en kilogramos fuerza por centimetro cua-
drado (kgf(cmz); en algunos casos con indicaciones de
temperatura en funcion del punto de ebullicién de los
gases. : Fig. 1

MANOMETRO DOBLE

En ingenieria o en la practica es costumbre medir la
presion por medio de mandmetros, 1os cuales son empleados para indicar sola-
mente la presion encima o debajo de la presion atmosférica.

La presion registrada por estos instrumentos es conocida como presidn manomé
trica, y para hallar la presion absoluta o presion verdadera, es necesario
sumar la presion atmosférica (determinada por medio de un bardmetro) a la
presion manométrica. Por ejemplo, una presion manométrica de 10 1ibras-fuer
za por pulgada cuadrada es igual a una presion absoluta de 14,7 1ibras-fuer-
za por pulgada cuadrada, mas 10 1ibras-fuerza por pulgada cuadrada, o sea,
24,7 libras fuerza por pulgada cuadrada de presidon absoluta.

En los mandmetros que indican presiones por debajo de 1a presion atmosférica,
se expresan en pulgadas de vacio, significando pulgadas de la columna de mer

curio de un barémetro, bajo 1a lectura patron al nivel del mar, que es 29,92

pulgadas. Usualmente, se emplean los términos pulgada o pulgada de vacio.

En el caso de 1a presidon positiva la lectura es en libras-fuerza por pulgada
cuadrada manométrica o abreviadamente p.s.i.g. En la practica también se usa
1ibras de presidn o libras por pulgada cuadrada (p.s.i.) 1o que significa lo
mismo.

Existen dos tipos de mandmetros mas empleados: los de presion y los de vacio
y presion. '

"0" - presidon manométrica.
“14,7" - libras-fuerza por pulgada cuadrada absoluta.
"1" - atmdosfera de presion.

"29,92" - pulgadas de presion bardmetrica.
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Vacio absoluto en realidad no existe. Una perfecta ausencia-de presién, o

vacio, nunca se obtuvo, de la misma forma que nunca fue alcanzada la tempera-

tura de cero absoluto.

E1 uso del mandmetro es practica comin en la industria de la refrigeracion.

TABLA DE COMPARACION DE LAS PRESIONES

Presidn Atmésferas Pulgadas | Centimetros
absoluta | Presion manométrica | de presion | de mercurio| de mercurio

0 30" vacio 0 0 0
4,9 20" vacio 0,33 9,95 25,4
9,8 10" vacio 0,67 19,95 50,7
14,7* 0 libras 1,0 29,92** 76,0
25,0 10,3 libras 1,7 50,7 129,3
30,0 15,3 1libras 2,0 60,9 155,0
45,0 30,3 libras 3,1 91,3 233,0
60,0 45,0 1ibras 4,1 122,0 310,0
75,0 60,0 libras 5,1 152,0 388,0
100,0 85,0 libras 6,7 203,0 517,0
300,0 285,0 libras 20,0 609,0 1.550,0
600,0 585,0 libras 40,1 1.218,0 3.100,0
1.200,0 1.185,0 1ibras 81,7 2.440,0 1 6.200,0
1.500,0 1.485,0 libras 102,0 3.045,0 7.750,0

*  comlnmente usada como 15 libras-fuerza por pulgada cuadrada.

“* cominmente usada como 30 pulgadas de la columna de mercurio.
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PROBLEMA INDICACIONES

POSIBLE CAUSA

E1 compresor no
arranca.

Conductor de corriente
desconectado, o aisla
dos los bornes del
tomacorriente.
Ausencia de corriente
en la toma.

Verifique la conexidon del con-
ductor o sustituya el tomaco-
rriente.

Verifique, con un piloto o vol-
timetro si hay corriente. Exami
ne los fusibles correspondientes
a la 1inea.

Termostato:
a. Desconectado.

b. Los platinos
no cierran,

a. Gire el boton de control, en
sentido horario.

b. Coloque un puente, entre los
terminales del termostato.
Si el compresor arranca, el
termostato tiene defectos y
debe ser sustituido.

Relé o Protector
Térmico.

Evite el relé y el protector
térmico, y dé arranque directo
al compresor. Si éste arranca,
verifique el relé y el protec-
tor térmico, separadamente, usan
do ohmetro. Sustituya el elemen

to defectuoso.

Conexiones flojas.

Verifique el circuito, desde la
entrada de corriente hasta el
compresor usando el diagrama de
cableado como gufa.
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PROBLEMA

POSIBLE CAUSA

INDICACIONES

Arrollamientos del
motor abiertos, en
corto circuito o a
tierra.

Compresor engripado o
quemado.

Verifique el arrollamiento, con
un ohmetro. Sustituya el compre
sor, si comprueba defectos en

el mismo.

Intente hacer arrancar el compre
sor en forma directa. Si no
arranca sustitidyalo.

E1 compresor
trabaja pero
no hay refrige
racion o la
misma es insu-
ficiente.

Restriccion por hume-
dad. ’

Se caracteriza por la formacion
de una compacta capa de nieve
alrededor de la entrada del eva-
porador. Dé calor al area afec-
tada. Si la 1inea congelada se
desprende hacia el frente, a lo
largo del evaporador, luego de
haber dado calor, 1a restriccion
posiblemente fue causada por el
congelamiento de la humedad.
Sustituya la Unidad.

Restriccibn permanente.

En primer término, verifique la
posible restriccién por humedad.
Verifique las tuberias, doble-
ces y averias.

Sustituya la Unidad.

Carga de refrigerante
insuficiente o inexis-
tente.

Verifique posibles fugas, en ca-
so positivo, sustituya la Unidad.

Compresor con capacidad
baja o inexistente.

Verifique el wattage. Consulte
la tabla de funcionamiento, en-:lo
que se refiere a potencia.

No considere el compresor como
que presenta baja capacidad, has-

ta eliminar posibles restricciones

o carga insuficiente,

anTiriik
1rz. Edi
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PROBLEMA

POSIBLE CAUSA

INDICACIONES

Circulacidn de aire en

el lado de Alta:

a. Restriccion en el
condensador, por
residuos.

b. Obstruccidn de aire
en la parte superior
0 posterior del gabi
nete (lado de Alta
Estdtico-Condensa-
dor).

a. Limpie el condensador y pasa-
jes de aire con un aspirador
de polvo, o pincel.

b. Limpie el condensador, en la
parte posterior del gabinete,
y verifique si hay 15 cm o
mas de espacio libre para cir-
culacion de aire en la parte
superior del gabinete.

E1 compresor se
desconecta por
el protector
térmico.

Alto o bajo vo]taje.

E1 voltaje para el arranque del
compresor debe ser de 110 o 220V. |
Bajo voltaje puede causar arran-
ques falsos. Alto voltaje puede |
causar recalentamiento del compre
sor.

Corrija las condiciones de volta-
je.

Circulacion de aire en

el lado de Alta:

a. Restriccion en el
condensador, por re
siduos.

b. Obstruccidén de aire
en la parte superior
0 posterior del ga-
binete (lado de Alta
Estatico-Condensador).

a. Limpie el condensador y pasa-
jes de aire con un aspirador
de polvo, o pincel.

b. Limpie el condensador, en la
parte postérior del gabinete,
y verifique si hay 15 cm o
mas de espacio libre para cir
culacion de aire en la parte
superior del gabinete.

Relé y/o protector tér-
mico.

Sustituya por otros elementos
en buen estado.
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PROBLEMA POSIBLE CAUSA INDICACIONES

Corto circuito en el Verifique el arrollamiento, con

arrollamiento del mo- un ohmetro.

tor. Sustituya el compresor, si el
motor estd defectuoso.

Carga excesiva. Verifique Ta posibilidad de
existencia de alto Wattaje y si
la 1inea de succibn esta conge-
lada.

Sustituya la Unidad.

Compresor engripado. Sustituya el compresor.

Compartimiento| Termostato:

del congelador
con frio insu-
ficiente.

a. Ajustado para poco
frio.

b. Tubo capilar ubica-
do en forma incorrec
ta.

c. Descalibrado o inope
rante.

a. Gire el boton del Termostato
para un nimero mas alto.

b. Verifique si el tubo capilar
estd cubierto por el protec-
tor térmico (espaghetti) y
adecuadamente ubicado.

c. Verifique las temperaturas
"Conectado" y "Desconectado"
del termostato. Sustituya el
termostato si es necesario.

Uso anormal, tal como
aberturas excesivas de
las puertas, colocacion
de pafios en los estan-
tes; deflector en posi-
cion de deshielo, etc.

Instruya al cliente.

Aislacion deficiente de
la puerta o puerta que
no cierra.

a. Ajuste la puerta para obteﬁer
1a aislacion adecuada.
b..Instruya al cliente para
que verifique el cierre com-
pleto de 1a puerta.

t

4

}

]
£
0000000000000 00000000000000000000000000BO00KVG



o

.n. Edicién

0000000020000 000000020000000 o

:‘INFORMACION TECNOLOGICA: REF. :HIT. 051 |5/11
'DIAGNOSTICOS DE DEFECTOS

(Problema - Causa - Indicaciones)

PROBLEMA PNSTBLE CAUSA

INDICACIONES

Acumulacidn excesiva
de hielo en el evapora-
dor.

Deshiele el refrigerador.

Luz del gabinete.

Verifique que el interruptor

de la puerta desconecta la lam-
para del interior cuando la
puerta estd cerrada. Sustituya
0 ajuste el interruptor, si es
necesario.

Unidad:
a. E1 compresor no
arranca.

b. ET compresor trabaja
continuamente.

a. Verifique los items de re-
clamacion "Compresor no
arranca".

b. Verifique los items de re-
clamacién "Compresor traba-
ja, pero no hay refrigera-
cion o la misma es insufi-
ciente".

Compartimiento | Termostato:

Refrigerador a. Ajustado para tem-

con frio insufi- peratura poco fria.

ciente. b. Tubo capilar mal
posicionado.

c. Descalibrado o ino-
perante.

a. Gire el botdon del termosta-
to para un nimero mas alto.

b. Certifique si el tubo capi-
lar estd correctamente po-
sicionado y en perfecto con
tacto con el evaporador.

c. Verifique las temperaturas
"Conecta" y "Desconecta"
del termostato. Sustituya
el mismo si es necesario.

Verifique los demds
items relacionados con
"Congelador con tempe-
ratura inadecuada".
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Compartimiento | Termostato:
del congelador | a. Ajustado para tem- a. Gire el botén del termostato,

excesivamente peratura muy fria. para un nimero mas bajo.
frio. b. Tubo capilar mal b. Observe si el tubo capilar
posicionado. estd en posicibn correcta.
c. Descalibrado o c. Verifique las temperaturas
inoperante. “Conectado" y "Desconectado"
del termostato. Sustitiyalo
si es necesario.
Compartimiento | Termostato:
Refrigerador a. Ajustado para a. Gire el boton del termostato,
excesivamente temperatura. muy fria hacia un nimero mds bajo.
frio. b. Tubo capilar mal b. Observe si el tubo capilar
posicionado. estd en posicion correcta.
c. Descalibrado o ino- c. Verifique las temperaturas

perante.

"Conectado" y "Desconectado"
del termostato. Sustituya
al mismo si es necesario.

Humedad Exter-
na (Transpira-
cidn)

Placa junta del
gabinete.

Humedad en el gabinete o alrede-
dor de la puerta del gabinete,
puede ser causada por no funcio-
nar correctamente el compensador
de la placa del gabinete o por
la falta de contacto entre éste
y el gabinete. Verifique el
compensador presionando sobre el
canal dispuesto para hacer con-

tacto con el gabinete.

Resistencia del compar
timiento separador (En
tre las dos puertas de
los modelos DUPLEX).

La transpiracion entre las dos
puertas puede ser causada al no

funcionar la resistencia. Veri-
fique con un ohretro. Sustitlya
la si estd defectuosa. La resis

tencia debe estar en perfecto om

tacto con el travesaio separador.
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PROBLEMA

PNSTBLE CAUSA

INDICACIONES

Cierre de la pue}ta.

Ajuste la puerta, para el cierre
correcto de 1a misma, y en caso
de persistir el problema sustity
ya el burlete.

Isopor del compartimien
to. Congelador rajado.

Sustitiyalo.

Humedad
Interna.

Uso anormal.

Instruya al cliente, qué 1iqui-
dos y alimentos deben permanecer
cubiertos, y no deben colocarse

en el interior si estan calien-
tes.

Cierre de la puerta.

Verifique el cierre de la puer-
ta y ajuste la misma si es nece-
sario. Instruya al cliente, pa-
ra que proceda correctamente al
cerrar la puerta. Sustituya

el burlete si es necesario.

Aislante de isopor de
los tubos de entrada
de gas, con humedad.

Sustitiyalo.

*

Insuficiente circulacion
de aire.

Verifique que el retorno de flu-
jo de aire no esta bloqueado,
por uso inadecuado de pafios o
plasticos en los estantes o por
posicion incorrecta del deflec-
tor de la bandeja de deshielo.

Gustos ¥y
Olores.

Alimentos olorosos.

Conserve los alimentos cubiertos.
Limpie los compartimientos Refri-
gerador y Congelador, con una so-
lucion de bicarbonato de sodio y

agua.

.Q.QQ.CQOQ‘C..Q.Q...Q.Q.OOQ.....QQ.O.CO......
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PROBLEMA

POSIBLE CAUSA

INDICACIONES

P1asticos con calor.

. pueden desprender olores.

Verifique el posible contacto
entre resistencias y plasticos,
o componentes aislantes, que

Acumulacion de agua en

el drenaje.

Limpielo.

La puerta no
cierra o no
aisla.

Burletes desplazados.

Ajuste las bisagras y aplique
calces si es necesario. Veri-
fique 1a posicion de los burle-
tes. |

Puerta inclinada.

Quite los estantes del panel
interno de 1a puerta. Afloje
los tornillos que fijan el bur-
lete, realice el ajuste de la
puerta.

Aislacion moja-
da.

Gabinete desnivelado.

Nivele el gabinete. Verifique
que el mismo esté sdolidamente
apoyado en sus cuatro pies ni-
veladores.

Retorno de gas refrige-
rante, por la linea de
succidn de la Unidad
Sellada.

Sustituya la Ungdad Se]lada.

Uso inadecuado por parte
del cliente.

Instruya al cliente en 10 que
se refiere a'la limpieza inter-
na, debe utilizarse un pafio

himedo, nunca lavar. ’

Obstruccion del Colector
de Drenaje. (En los mode
Tos Duplex).

Desobstruya el Colector de
Drenaje y oriente al cliente.

(.

o
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PROBLEMA PNSIBLE CAUSA INDICACIONES

I

Inclinacion de los topes | Sustituya la caja interna, en
de la caja interna. (En el caso que ésta tenga desgas-

los modelos Duplex). tes.
Formacion ex- Bajo voltaje. Corrija el voltaje, agregando
cesiva de hie- una resistencia conectada en
lo, en la , paralelo.
parte supe-
rior de la pla
ca fria.
(En los mode-
los Duplex).
Resistencia quemada o Sustituya la resistencia o co-
desplazada. rrija la posicion de la misma.

dando perfecta adherencia, a
Tos tubos por medio de cinta
plastica.

Termostato fuera de re- Sustitdyalo.
gulacion o defectuoso.

Tubo capilar del termos- | Posicidnelo correctamente, en
tato, o aislacion térmi- | base a las informaciones del
ca (espaghetti), fuera de| fabricante.

de posicion.

Inversion de cables en Corrija segin Diagrama de ca-
los terminales del ter- bleado.
mostato.
Descarga eléc- | Falla o rotura en la Localicela y eliminela.
trica. aislacion del conduc

tor de corriente.

Resistencia o compen Sustitiyala.
sador en contacto
con el gabinete.
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rior interna
del congela-
dor (en for-
ma de esta-
lactitas).

prolongado de parada).

[ INFORMACION TECNOLOGICA: REF.: HIT. 051 l10/11
DIAGNOSTICOS DE DEFECTOS
(Problema - Causa - Indicaciones)
PROBLEMA POSIBLE CAUSA INDICACIONES

Fondo del gabinete moja- Seque el agua y aisle los termi-
do, junto a los contactos| nales, Sustituya el interruptor
del interruptor de luz. si fuese necesario. '
Ausencia de tierra. Haga la conexidn a tierra.
Compresor a masa con la Sustituya la Unidad Sellada.
carcasa.

Agujas de Termostato desregulado, Sustitlyalo.

hielo en la no diferencial (Tiempo

parte supe-~"-

Formacion
excesiva de
hielo en la
parte supe-
rior delan-
tera del
congelador,
(en los mo-
delos

DUPLEX).

Mal cierre de la puerta.

Evaporador largo.

Ajuste o cambio del burlete.

Recorte el evaporador y aplique
una moldura (adicional).

Para ejecutar este trabajo, guie
se por el Boletin Técnico.

Dispositivo
de fabricar
HIELO - "ICE-
MAGIC".

Vea el Manual de Servi-
cio "ICE-MAGIC"
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P @ “"DIAGNOSTICO DE DEFECTOS
- Sdiaon (Problema - Causa - Indicaciones)
PROBLEMA POSIBLE CAUSA INDICACIONES
Bloqueo de Congelamiento interno en Limpie la vdalvula de entrada
hielo en el el tubo de entrada de de agua, retire el tubo y apli-
tubo de en- agua. que una resistencia.
trada.de a9u§ Congelamiento externo Retire el tubo, descongélelo y
del d1qus1t1- de tubo de entrada de aplique una resistencia.
vo "ICE-MAGIC",

dqua.
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' INFORMACION TECNOLOGICA: REF. :HIT. 052 |1/3
EQUIPO DE CARGA PORTATIL - _

E1 equipo de carga portdtil (fig. 1) estd compuesto por 1os elementos usados
en refrigeracion, para dar carga de refrigerante a una unidad condensadora
(refrigeradora y de aire acondicionado). Estd constituido por un manipulador
(a) y de un cilindro de carga (b).

El manipulador (a) es el componente que comanda la operac1on, estd compuesto
de un cuerpo tubular y fijo a éste hay un manovacuometro (c)s wn mandmetro
(b); dos vdlvulas (e,f); y tres salidas (a,h,i).

FUNCION DE LOS COMPONENTES

Manovgeudmetro (fig. 2a)
Registra el vacio que la bomba realiza, y puede tam-
bién registrar bresién (positiva).

Manémetro (fig. 2b)
Registra la presidn existente en el interior del sis

tema de refrigeracidn, en cuestidn,
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'EQUIPO DE CARGA PORTATIL

Véalvula de carga de gas (fig. 2c)
Permite o impide al refrigerante fluir del cilindro a la unidad refrigerado-
ra en cuestion.

Salida para manguera color azul (fig. 2d)
Sirve para abrir o cerrar el circuito de vacio de 1a bomba al manipulador.

Salida para manguera color blanco (fig. 2e)
Une el manipulador con la unidad refrigeradora en cuestidon (para evacuacién
y carga de refrigerante).

Salida para manguera color rojo (fig. 2f)
Sirve para unir el manipulador al cilindro de carga por donde el manipulador
recibe el refrigerante para ver aplicado a la unidad refrigeradora.

Cilindro de carga (fig. 3)
En &1 encontramos un visor (fig. 3a), un dial mdvil
(fig. 3b), un mandémetro (fig. 3c), una vdlvula supe-
rior (fig. 3d) y una vdlvula inferior (fig. 3e).

El visor (fig. 3a) nos muestra la cantidad en gramos [
0 en onzas, de refrigerante contenido en el visor y =1 -

la cantidad a ser aplicada en la unidad refrigerado- 4= 1. -f
. F 3

ra en cuestion. b\\\[':i i T%V//o
NI %
El dial (fig. 3b) permite evaluar la cantidad exacta kT ff:’
de refrigerante, contenido en el cilindro, a ser apli J4 -T1- 1]
cada en la unidad refrigeradora en la que se esta tra L] R 1
bajando. Este debe ser requlado de acuerdo al tipo o= |- :
de gas y a la presion registrada en el mandmetro g.:’f: 1
(fig. 3c) pues la ley de Boyle dice: ' [~ :=' )

<
A temperatura constante, el volumen de Tos \\“;L")
gases es inversamente proporcional a la pre- '
sion absoluta a que estdn sometidos (o sea,
cuanto mayor es la presidn aplicada a un gas, Fig. 3
menor sera su volumen; si Ta temperatura no

varia). Si reducimos la presidon manteniendo

la temperatura constante, el volumen aumentara.

1re. Edid
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: INFORMACION TECNOLOGICA: REF. : HIT. 052 |3/3
EQUIPO DE CARGA PORTATIL »

El mandmetro (fig. 3c), indica la presidn del gas contenido en el cilindro.

La vdlvula superior (fig. 3d) sirve para dar carga de refrigerante en estado

de vapor y también para descargar la presidn del interior del cilindro cuan-:
do es necesario recargarlo de refrigerante.

La védlvula inferior (fig. 3e) sirve para dar carga de refrigerante en estado

1iquido. Es por esta valvula que el cilindro se recarga de refrigerante
(en estado 17quido).
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INFORMACION TECNOLOGICA:

USO Y LECTURA DEL APARATO PARA MEDIR FLUIDOS

REF.: HIT. 053] 1/4

Es un instrumento destinado a medir pasaje de fluidos (1iquidos y gas), cuan
do se desplazan de un punto a otro-a través del mismo.

Este instrumento se emplea en talleres de refrigeracidn, para

seleccionar los tubos capilares. Por medio de este instrumen =~
to se realiza la evaluacion del tubo capilar, compardndolo con —
el tubo capilar patron de la unidad refrigeradora, en casos i
que es necesario realizar la sustitucion. il
La Tectura en este aparato se hace generalmente en m3/min o e
3 !
enm /h. ~1e0°
-130°
-0’
-110°
-’00
CONSTITUCION el
- -n_
Estd constituido de 1las ~ . —se-
. . / ‘ -s0-
siguientes partes: / — PLACA DE SALIDA o
N— ' ii:
RESORTE/—é [
‘ O —
ARAN»DELA PLANA @ . \N
ANILLO DE GOMA __@ | \\
1 / 7 -
PIVOTE DEL FLOTADOR ——Mm8 PINO DE RETENCION F-ig. 1
D - |
V g

TUBO MEDIDOR DE VIDRIO

PROTECCION DE
SEGURIDAD DE
ACRILICO TRANS
PARENTE

PIVOTE DEL FLOTADOR.— .

N

L

i

MIH(
Z

A

7

) FLOTADOR

(T

"~ JUNTA DE——o )~
=

AMIANTO

* % A = o

|HIH‘HH‘HM([I”I(IH“'HI"(HIH(IHlI(IHH{IHII'MIH[HIH{HHI[IIN!{HI

il

)

2

CUERPO DEL MED‘I DOR
_

PINO DE RETENCION

— PLACA DE ENTRADA

é—— TAPON DE DRENAJE

Fig. 2
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USO Y LECTURA DEL APARATO PARA MEDIR FLUIDOS

La medicién se realiza por medio de un flotador que se
desplaza mds o menos de acuerdo con la intensidad de flu

jo. La lectura se efectiia en la graduacion del tubo me-
didor (fig. 3).

Este indica la cantidad de fluido directamente en m3/min
o en relacion a la graduacion; depende este detalle del
modelo o del fabricante. En el aparato de lectura direc
ta la indicacion es dada por el flotador. En otros tipos
de medidores, las lecturas serdn obtenidas por medio de
cdlculos; por ejemplo:

Un medidor con capacidad maxima de 24,7 pies cibicos por
minuto, cuyo tubo estd dividido en cien (100) partes
iguales, tiene su flotador parado en la marca 12 del tu-
bo. ¢éCudl serd el valor de flujo de este instrumento?

1 _ X _ 24,7 x 1

—_— = = X

100 24,7 100

‘. x = 0,247
0,247 x 12 = 2,964 pies ciibicos por minuto.

Respuesta: La capacidad de flujo es de 2,964 pies clibicos por minuto.

cOMO SE MIDE EL FLUJO EN EL APARATO DE MEDIR FLUIDOS (fig. 4)

1 - Una un extremo del tubo capilar en el conector rapido.

2 - Abra 1a 1inea de aire seco y déjelo fluir por el capilar para
efectuar su limpieza.

3 - Cierre 1a 1inea de aire seco y ajuste el regulador de presidn
para 100 p.s.i. (1 1bf/pulg?).

4 - Una el otro extremo del tubo capilar al conector del aparato.

5 - Abra lentamente la 1inea de aire seco y observe si la presion
se mantiene en 100 psi, en caso contrario reajuste hasta ob-
tener 100 psi.

6 - Efectle Ta lectura en el aparato v anote el valor indicado.

200000 000000000000 000 6 & O
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s

REF.:HIT. 053 |3/4

Y LECTURA DEL APARATO PARA MEDIR FLUIDOS

7 - Busque en el grdafico, si desea saber cual es la cantidad de

1

-

p——d "]

flujo en pies3/minuto correspondiente a la graduacidn del apa-
rato (ejemplo: 49,2 indicado, corresponde a 2,65 scpm (del
grafico).

ROTAMETRO

MANOMETRO EN LA MARCA DE 100 PS|

OB,

~

REGULADOR DE PRESION

CONEXION RAPIDA REGISTRO

== AIRE SECO

TUBO CAPILAR RECIPIENTE

Fig. 4

EJEMPLO CON TUBOS CAPILARES DE ACONDICIONADORES DE AIRE

Compres. ¢ interno Largo Modelo Flujo ¢ externo
1 cv 1,575 mm 0,762 m MC 13-95 2,65 a 2,90 2,667 mm
11/2 cv 1,753 mm 0,838 m MC 017125 |3,50 a 3,70 -
2 cv 1,397 mm 0,685 m MC 016160 |2,30 a 2,10 -

Para hacer test de flujo, en una unidad que 1leve funcionando mds de cinco

anos, una vez

conocido el valor de flujo del tubo capilar, proceda de la si-

guiente forma:

—t
]

Y oW N
[}

Desuelde 1a unidn del tubo de succidon con el tubo de baja del

compresor (cierre después el extremo del tubo de baja del com-
presor).

Una la conexidn rdapida a la vdlvula de servicio del compresor.
Abra la valvula de servicio del compresor. A

Abra el registro de aire seco a 100 psi, lentamente.

Permita durante unos 20 sequndos circular el aire seco, luego

efectle la lectura en el aparato. Encontrard los valores de

la siguiente tabla, después de hacer la conversidn en pies?/mi-

nuto.
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¢ Interno| ¢ Externo Largo Flujo Compres. Unidad
0,787 mm | 2,05 mm 2,75m | 0,20-0,24 | 1/8cv [XC80, NRIO
JB120, YA10
0,787 mm | 2,05 mm 3,20m |0,19-0,21 | 1/8cv ~ |K 105
0,787'mm | 2,05 mm 2,85m 0,9 -0,23 | 1/8cv |GA 110
0,762 mm | 2,05 mm 2,56m 0,19 -0,21 | 14cv |wa120

PARA AIRE ACONDICIONADO

blemente el valor del tubo capilar.

La. pequefia resistencia ofrecida por el resto de la tuberia no altera sensi-

Estara dentro de la tolerancia.

MARCACION DEL VISOR DEL ROTAMETRO

ESCALA ROTAMETRO FISHER & PORTER

28s-F——F 17~ ——f-=F--1---F--9--
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' INFORMACION TECNOLOGICA:
LLAVE DE CUCHILLA Y FUSIBLE

REF. :HIT. 054

1/4

Se puede decir que la llave de cuchilla es el interruptor mds simple que se

conoce. Estas Tlaves son generalmente provistas de porta fusibles para la

proteccion de los circuitos en los cuales forman parte.

LLAVES DE CUCHILLA

Son fabricadas para diversas corrientes, desde 30 hasta 600 amperes y para
tensiones nunca superiores a 600 volts, dado que este tipo de 1lave no ofre-

ce mayor seguridad al operador.

Fig. 1

Llave de cuchilla de 1 polo (fig. 1)

Llave de cuchilla de 2 polos con porta
fusible tipo tapdn (fig. 2)

Llave de cuchilla de 3 polos con porta

fusible tipo cartucho (fig. 3)

Las 1laves de cuchilla de s figuras 1,

2 y 3 solo pueden ser instaladas de for-
ma tal que el peso de las ldminas de con
tacto no tiendan a cerrarlas.
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LLAVE DE CUCHILLA Y FUSIBLE

En posicion abierta, los porta fusibles deben permanecer sin tensidn.

Estos tipos de 1laves s6lo pueden emplearse en cajas apropiadas, con puertas

o en tableros; en locales perfectamente secos, distante de materiales infla

mables, o donde queden bajo control y solamente puedan ser operadas por per
sonas calificadas.

Es muy conveniente que las 1laves de cuchilla sean del tipo blindado, opera-
bles desde el exterior de la caja (fig. 4).

Existen 1laves de cuchilla equipadas con dispositivo mecdnico de corte répi-
do.

LTaves con cuchillas expuestas o blindadas, sin dispositivos mecanicos de
abertura rapida que impiden que se forme arco entre polos adyacentes, sélo
pueden usarse para interrumpir corrientes hasta un midximo de 200 amperes con

tensiones de hasta 250 volts, o hasta un maximo de 100 amperes con mayores
tensiones y hasta 600 volts.

ln. Edi "
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LLAVE DE CUCHILLA Y FUSIBLE

REF. : HIT. 054 |3/4

FUSIBLES

Los fusibles son elementos de proteccion y pueden emplearse los del tipo ta-

pon, cartucho con virola o cartucho tipo cuchilla,

Fusible tapdn de 6 a 30 Amp. (fig. 5)

Fusible de cartucho con virola
hasta 60 Amp. (fig. 6)

Cartucho tipo cuchilla
para mas de 60 Amp.

(fig. 7).

Los tres modelos de fusibles de las figuras 5, 6 y 7 se encuentran en el co-
mercio, también los hay del tipo renovable 1o que permite que una vez quema-
dos se pueda sustituir la parte interna lo que permite aprovechar toda la

carcaza (figuras 8, 9 y 10).

_ %

///I//MVIWMI/MI/,
o
%
%‘d

’ll//ﬂ//mm{(, ‘[

i

Fig. 9

Aosl
4uy 00}

Fig. 10
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En 1a hoja anterior fueron ilustrados los tres tipos de fusibles renovables

con sus correspondientes recambios.

Los fusibles se encuentran en el comercio con las siguientes caracteristicas:

TIPO TAPON

TIPO CARTUCHO

TIPO CUCHILLA

CON VIROLA
6 A 5 A 70 A
10 A 10 A 80 A
15 A 15 A 90 A
20 A 20 A 100 A
25 A 25 A 110 A
30 A 30 A 125 A
35 A 150 A

40 A 175 A

45 A 200 A

50 A 225 A

55 A 250 A

60 A 300 A

350 A

400 A

450 A

500 A

600 A

4
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LLAVES TRIFASICAS DE COMANDO MANUAL : _

Este tipo de 1lave ademds de clasificarse en 1lave de arranque directo y

1lave de arranque reducido, puede clasificarse como 1laves de comando manual
y 1laves de comando automatico.

Esta hoja tratard las llaves de comando manual, tanto de arranque directo co-
mo de tension reducida.

TIPOS
Pueden ser divididos en dos grupos:

- para arranque directo
- para arranque con tension reducida.

Para arranque directo

Pueden ser de tipo cuchilla, con proteccién térmica y de inversidn.

Llave de cuchilla
La 1lave de cuchilla tripolar, expuesta o blindada, es el tipo mis simple de
1lave manual de arranque directo que podemos encontrar. Las 1laves de cuchi-

11a equipadas con mecanismo de corte rdpido son las mds apropiadas para el
comando de motores.

La ilustracion de l1a figura 1 muestra una 1lave de este tipo.
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Con proteceidén térmica

Estas 1laves son equipadas con un dispositivo térmico que interrumpe mecdni-
camente los contactos al pasar por el circuito una corriente excesiva, duran-
te un tiempo prolongado. Las 1laves trifadsicas con proteccidn térmica son

conocidas como "GUARDA-MOTORES" (figs. 2 y 3).

ASPECTO EXTERNO DE UNA LLAVE TRIFASICA CON
PROTECCION TERMICA

VISTA DEL INTERIOR DE _UNA LLAVE CON

PROTECCION TERMICA

Fig. 2

aNTERFOI
1. Edici{
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De inversién
Son 1laves que no poseen dispositivos de proteccidon al circuito, se destinan
Unicamente a la maniobra de motores.

000000

Se encuentran en los tipos mas variados, en su
mayoria permiten tres posiciones y las siguien-
tes conexiones (figs. 4, 5y 6):

boeccmrcssmacmcaad
s

fresssssssssem

FEs

PALANCA A LA 1ZQUIERDA
Fig. 4

E1 tipo mads comiin de 1lave trifdsica de rever- E;l
sion es el de la figura 7.

[ i R P,
(-] (]
. ——— .
-} o

PALANCA AL CENTRO (DESCONECTADO)
Fig. 5

iR
i

v

«—D

[ L

PALANCA A LA DERECHA
Fig. 6

E1 esquema bdsico de las conexiones de esa 1lave es el siguiente (figura 8).

Fig. 8 RST

000000000000000000000000000000000000000
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Para arranque con tensidn reducida

La 1lave estrella-tridngulo y algunas 1laves compensadoras estdn comprendi-
das en esta clasificacion. Acd solamente trataremos la 1lave estrella-
triangulo. Las 1laves compensadoras. serdn tratadas en otra hoja.

La 1lave estrella-tridngulo es una 1lave que tiene por finalidad en una po-
sicion conectar el arrollamiento del motor en estrella para el arranque, y
en la otra; en triangulo, para la marcha normal del motor.

Estas 1laves como las inversoras no disponen de dispositivos de proteccidn -
de circuito y se destinan {inicamente a 1a maniobra de motores trifdsicos.

Se encuentran en varios tipos y perm%ten también tres posiciones, con las si-
guientes conexiones (fig. 9, 10 y 11). :

0 Y a B
9‘?‘3--1 r“*'g"‘w r___QE—EQI }

RO | I :Rj: | | IR [
:uO oz U i ’Dz{ ly 2
I

|
| . .
vo . Oxl ' : | |px :vjl:.:mx:
i l [ I

' I !

ITo IT l T
'wo ov :wg: ‘ qovl : vl i
L.__.I.__._l 4 l__....l._._.J

Fig. 9 Fig. 10 Fig. 11

E1 esquema bdsico de este tipo de 1lave se muestra en la figura 12.
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Las tuberias se usan en refrigeracion para conducir gases refrigerantes y
aceites lubricantes. Las conexiones se emplean para unir las tuberfias.

TUBERfAS
Se fabrican de acuerdo a su necesidad, pues de ellas depende el buen funcio-
namiento de] sistema de refrigeracidon y la sequridad de 1a instalacidn.

Los tubos de cobre son muy empleados en refrigeracidn, pues son maleables y
resisten altas temperaturas y presiones.

En los casos en que existe movimiento relativo en las piezas, se hace necesa-
rio el uso de una tuberia flexible, cuyo material es determinado segin el ti-
po de trabajo a realizar.

Para el corte y para hacer balonas en tubos existen herramientas apropiadas
(fig. 1y 2).

Fig. 2

Las curvas se hacen con curvadores especiales para tubo de cobre. Su diime-
tro debe ser relativamente grande y depende del espesor del tubo. No debe
ser inferior a 15 cm a no ser casos especiales, evitando asi arrugas o estran
gulameintos aidn en las partes rectas,
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Los rulos que se suelen hacer en los tubos, son para evitar o reducir vibra-
ciones, deben tener su plano en sentido horizontal y nunca vertical (fig. 3),
a fin de que no haya acumulacion de aceite en la curvatura inferior, lo que
estrangularia el pasaje de vapor de refrigerante.

LR I

Fig. 3

La tuberia de succion no puede tener estrangulamiento, pues una restriccion
en la 17nea aumentaria la presion del evaporador y dificultaria la regulacién
del conjunto.

4

Tampoco puede tener altos y bajos: debe ser ligeramente inclinada hacia el
compresor (figs. 4 y 5).

SECTOR ESTRANGULADO
/

L1QUIDO

Fig. 4

EVAPORADOR

LINEA DE LIQUIDO
L\ ]
. ¢

i = |

134 ;f diadadei /
LA LR Y A

LINEA DE SUCCION

Fig. 5 COMPRESOR
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CONEXIONES
Se fabrican de acuerdo al trabajo a realizar.
Existen diferentes tipos de conexidn de tubos en la industria de refrigera-

cion. Los tipos mds comunes son: de compresidn (fig. 6), tubo flexible
(fig. 7), uniones, reducciones, tapones internos y externos (fig. 8).
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TIPOS
Los acoplamientos indirectos pueden ser:

- por correa
- por cadena

Por correa

En el cual el eje del motor se acopla al eje de la maquina por medio de co-
rreas., Este tipo de acoplamiento se emplea cuando es necesario hacer peque-
fias reducciones de velocidad entre el eje del motor y el eje de 1a miquina,
o cuando la disposicion del eje de la miaquina no facilita el acoplamiento
directo en los casos de ejes de 1a misma velocidad (fig. 1).

CONTACTO

ACOPLAMIENTO POR CORREA USANDO
BASE BASCULANTE

Fig. 1

Para este acoplamiento se dispone de dos tipos de correa que dan el nombre
al sistema: correa plana (fig. 2) y correa en V (fig. 3). Las correas traba-
jan sobre poleas que se montan sobre ejes y se fijan por medio de chavetas.

N
POLEA CON ~ r POLEA CON
NV :
CORREA PLANA Fig. 2 2 CORREAS E Fig. 3
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Las correas planas en la actualidad tienen su uso limitado al acoplamiento
de maquinas pesadas. Estas correas se obtienen en cuero o goma.. Esta G1ti-
ma tiene un niicleo de lona que puede estar constituido de 3 a 10 capas de
tejidos. Se fabrican en dimensiones normalizadas de espesor y ancho.

En cuanto al ancho estas correas se encuentran con las siguientes dimensio-

nes: de 1/2" hasta 1", con variacion de 1/8", de 1" hasta 3", con variacion

de 1/4“, de 3" hasta 6", con variacion de 1/2", de 6" hasta 10", con varia-.
cion de 1", y mayores aln, 1legando al ancho maximo de 84". En cuanfo a es-
pesor existen 3 tamafios que son: correas simples con 1/8" de espesor, correa
doble con 1/4" de espesor y correa triple con 3/8" de espesor. '

Las poleas para correas chatas deben tener su superficie de trabajo con un
leve bombé; pues las correas tienen la tendencia a desplazarse en las super-

ficies alin levemente cénicas, hacia el lado de mayor diametro.

Por esta razon en las poleas con leve bombé la correa se mantiene en su co-
rrecta posicion de trabajo.

En el sistema de trasmisidn por correa plana (fig. 4) se debe observar:

Fig. 4

Correa de 1/8" - diametro minimo de 1a polea - 100 mm
Correa de 1/4" - diametro minimo de 1a polea - 200 mm
Correa de 3/8" - diametro minimo de la polea - 300 mm

La distancia L entre los ejes debe ser igual o mayor de 3,5 veces el diame-
tro de 1a polea mayor, con el fin de que el menor arco de contacto tenga un
angulo de 160°.

000000000 N000000000000000000000000000000 00
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La polea mayor puede ser como maximo 5 veces mayor que la polea menor.

Las correas planas se deslizan en algunos casos sobre la polea. Se acostum-
bra aplicar en las superficies de contacto brea en polvo, resina o pastas

especiales.

Las correas planas deben ser unidas, para esto existen grampas especiales.
Las mejores son las que permiten la unidn a tope.

E1 uso de 1as correas en V estd actualmente generalizado al acoplamiento de
motores dé baja y media potencia. Estas correas se fabrican de goma'sihté-
tica que recubren un niicleo de cordoné. Las correas en V se encuentran en
5 secciones normalizadas, conocidas como A, B, C, D, y E y en diferentes

largos segiin 1a siguiente tabla.

Seccidn Ancho Alto Perimetros aproximados
(tamafio) (pulgada) (pulgada) en metros

minimo maximo

A 1/2 11/32 0,650 3,300

B T 21/32 7/16 0,920 7,600

C 7/8 17/32 1,300 10,000

D 11/4 3/4 3,100 15,000

E 11/2 1 4,650 17,000

Estas correas trabajan sobre poleas con ranuras en V, cuyas dimensiones son

adecuadas a las correas que en ellas se emplearan.

Las ranuras deben tener

una profundidad tal que impida que la base de 1a correa apoye en el fondo de

la misma; la correa debe ajustar sobre los lados (fig. 5).

T =
lALTURA

—

" HOLGURA
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En el acoplamiento por correas en V, puede usarse una o varias correas en
una misma polea. - Si se usan varias correas, debe cuidarse que todas tengan
exactamente el mismo perimetro, pues para un mismo largo nominal las correas

pueden tener variaciones. Si esto sucede las mas cortas quedardn mis ten-

sas y por lo tanto su desgaste serd prematuro.
En el sistema de trasmision por correas en V se debe observar:

- Los menores didmetros de las poleas que las correas en V admiten, son los

siguientes:
Correa A - diametro - 50 mm
Correa B - diametro - 100 mm
Correa C - diametro - 175 mm
Correa D - diametro - 250 mm
Correa E - diametro - 450 mm

- La distancia L entre los ejes debe ser igual o mayor a 2 veces el didmetro
de 1a polea mayor, con el fin de que el arco menor de contacto tenga un
dngulo de 130° (fig. 6).

Fig. 6

- La polea mayor puede ser como miximo 8 veces el diametro de la polea menor.

]

- Las correas en V también pueden ser usadas alin en trasmisidén vertical.
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En una trasmisidn tanto para correas planas como para correas en V, se deben
observar los siguientes puntos:

- E1 nimero de rotaciones de la polea motriz, que es dado por la siguiente
formula:

_ Didmetro de la polea motora x rpm (polea moton

rpm (polea motriz)
Didmetro de la polea motriz

- Las correas no deben trabajar con velocidad lineal superior a 1500 metros
por minuto, en locales con temperaturas superiores a 60°C ni en contacto
con aceite o grasa. Las correas tienen capacidad de trasmision limitada
y para cada tipo de correa, esa capacidad depende de su velocidad lineal,
segin se informa en el siguiente cuadro:

, Correa plana Correa en V
Velocidad
lineal de espesar BPET a8 | ¢ | 0| E
correa /4" 38
(m/min) HP por 1" de ancho HP por una correa
300 1,3 2,0 0,5 0,8 | 3,0 6,0 8,5
400 1,8 2,6 0,6 1,1 3,6 7,4 110,5
600 2,8 3,9 1,1 1,8 5 10,2 | 14,0
800 3,7 5,3 1,6 2,2 6,6 13,3 | 18,0
‘1 000 4,6 6,6 2,0 2,8 8 16,0 | 22
1 250 5,7 8,2 2,1 3,1 9 18 24
1 500 6,8 10,0 2,2 3,2 9 18 24

Los nimeros indican la potencia en HP, que las diferentes correas pueden
trasmitir a diversas velocidades.

Debe observarse que los ejes estén paralelos entre si y las poleas alineadas.
Las correas planas deben trabajar tensas, estiradas, para evitar deslizamien
tos; las correas en V no necesitan estar estiradas, sino lo suficiente para
que las mismas no trabajen flojas.
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Siempre que sea posible, el lado inferior de 1a correa debe escogerse para

que efectile el trabajo de traccidn, (Tado tenso), quedando asi, el lado supe-
rior algo flojo (fig. 7).

POLEA MOTORA POLEA MOTRIZ

Fig. 7

Por cadena

En el cual el eje del motor se acopla al eje de la maquina por medio de cade-
nas. Este tipo de acoplamiento se emplea en todos los casos en que se reco-
mienda el uso de correas.

Las cadenas son de costo mas elevado que las correas, por esta razén su em-
pleo se reserva para las siguientes situaciones: cuando la distancia entre
ejes es muy pequefia; cuando 1a relacion de reduccion es mayor que 8; cuando
no se admite "deslizamiento" en la trasmisidon (las correas suelen deslizarse
sobre las poleas); y cuando la trasmision estd sujeta a variaciones de tempe-
ratura, polvo o humo.

Los tipos de cadenas mds usados son los siguientes: (figs. 8 y 9):

CADENAS S!LENCIOSAS PARA
CADENA CON RODILLO DE UNION ‘ ACOPLAMIENTOS PESADOS

Fig. 8 Fig. 9
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Esas cadenas son conocidas por los tamaifios nominales en que se obtienen, o
sea por las dimensiones normalizadas de 3/8", 1/2", 5/8", 3/4", 1" y mayo-
res hasta 3". Esos tamafics se refieren a la distancia "p" (entre dos ejes
de un mismo eslabon) a lo que se le da el nombre de "médulo” (en inglés:
fitch).

Esas cadenas trabajan sobre ruedas dentadas especiales, como se ven en las
figuras 10 y 11.

//f-k\\

RUEDA PARA CADENA DE RODILLOS

RUEDA PARA CADENA SFLENCIOSA
Fig. 10 Fig. 11

Las cadenas pueden ser, simples, dobles o triples, y se encuentran en cual-
quier largo (figs. 12, 13 y 14).

" = -
CADENA DE 5/8'" SIMPLE CADENA DE 5/8'" DOBLE

Fig. 12 Fig. 13

CADENA DE 5/8" TRIPLE
Fig. 14
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E1 montaje de las cadenas, se efectiia, uniendo 1os extremos libres, por me-
dio de eslabones especiales, seglin se ve en la figura 15.

ESLABON DESMONTABLE PARA UNION
Fig. 15

En la trasmision por cadena se debe observar que:

- los engranajes estén alineados;

que la cadena no quede muy estirada ni muy floja;

que la cadena esté lubricada;

que el lado de traccion sea el lado superior (a la inversa de las
correas).

S I B
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Se 1lama acoplamiento de un motor eléctrico al sistema por el cual se efectia
la trasmision de movimiento del motor hacia el compresor.

E1 acoplamiento es también conocido como "wiidn de mdquinas'.

TIPOS ) |
Los acoplamientos comunmente empleados para motores eléctricos son los si-
guientes:
- directo
- por engranajes
Directo

En el cual el eje del motor se une directamente al eje de la midquina. Este

tipo de acoplamiento se emplea siempre que el eje de la miquina tenga el mis
mo nimero de revoluciones por minuto que el eje del motor y cuando el monta-
je 1o permite. Dentro de todos los tipos es el mas econdmico.

E1 acoplamiento directo se hace por medio de uniones, de las que existen dos
tipos: "uniones rigidas" y "uniones flexibles" (figs. 1, 2 y 3).

PLACA RIGIDA MANGUITO DE PRESION
UNTONES RIGIDAS
Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

Las uniones rfgidas se obtienen a menos precio. Se emplean en Tos casos que
no existe la posibilidad de que los ejes se desalineen, como en el caso de
que el eje de 1a maquina disponga de un solo cojinete y cuando el motor no
sufre impactos provocados por la maquina. Las uniones rigidas son aconseja-
bles para los motores con platina, que ofrecen menos posibilidad de perder
la alineacion.
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En la prictica la alineacidn rigurosa es muy dificil de conseguir. Cuando
en un eje mal alineado se emplea una unidn rigida, seguramente éste o los
cojinetes sufriran desperfectos. Para evitar estos dafios se emplean "unio-

nes flexibles".

Estas, ademas de permitir el acoplamiento entre ejes con alineacién no rigu-
rosa, protegen los motores, absorbiendo las vibraciones y los impactos que
se producen durante el funcionamiento de ciertas mdquinas.

Las "uniones flexibles” se encuentran en dos tipos. E1 tipo mids simple solu-
ciona el problema de alineacidn, pero no amortigua los choques y vibraciones.
Hay otro tipo mas completo, que resuelve ademds el problema de amortiguacién

de choques y vibraciones (figs. 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10).

F1g. 4 UNION ELASTICA CONTRA VIBRACION

CON RESORTE CHATO

Fig. 5
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Fig. 6 Fig. 7 Fig. 8
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UNION FLEXIBLE SIMPLE TIPO PLACA CON PINO

Fig. 9 Fig. 10

Ademds de los tipos mencionados existen otras uniones como la unidn dentada,
la unidon centrifuga, union de embrague o unidén de enganche, cada una de ellas
atendiendo una exigencia de acoplamiento.

Al instalar las uniones de acoplamiento directo, primero se montan sobre los |
ejes y se fijan con chavetas estando el motor fuera de posicién, luego se
coloca éste en su lugar definitivo y se efectiia entonces 1a alineacion.

Por engranajes

Los dos ejes se acoplan por medio de engranajes. Este procedimiento se em-
plea raras veces para el acoplamiento de motores, y se limita casi exclusiva
mente al sistema corona, sin-fin.

Este tipo de acoplamiento permite grandes reducciones de velocidad, pero exi
ge motores con caracteristicas especiales y alineamiento riguroso. En la
mayoria de los casos que es necesario el acoplamiento por engranajes, se em-
plean reductores de fabricacién normal y se efectlia el acoplamiento del
motor con el reductor. |

Las midquinas que traen bases como parte integrante de su estructura, permi-
ten su instalacion sin mayores dificultades, pero en las demds, el instala-
dor debe seleccionar una base que puede ser una fundacién de cemento, un par
de soportes o una base rigida, de acuerdo al sistema de acoplamiento motor~
maquina.
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Deben evitarse las fundaciones simples de cemento; sin embargo pueden emplear
se en la instalacidn de motores pequefios y medianos de hasta 5 cv, acoplados
a maquinas por medio de uniones.

Estas bases de cemento deben sobresalir del piso. Pueden ser de diferentes
planos, para compensar las diferencias de altura de las maquinas, y deben
penetrar en- el suelo, para ofrecer solidez.

Los tornillos de fijacion de los motores deben estar anclados en la base de
cemento. Para determinar su posicidon se hace un modelo de madera con los agu
jeros correspondientes a los de fijacion de motor y maquina. Este modelo per
mitird la ubicacidn de los tornillos de fijacidn en molde de la base de ce-
mento cuando ésta se fabrique (figs. 11, 12 y 13).
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~‘MODELO  } DIMENSIONES (mm) ¢ -
ARNO (pulgada)
A B c D

13 370 | 338 | 250 92 5/8

45 450 456 360 . 92 3/4

67 610 566 430 124 3/4

89’ 785 729, 570 150 3/4

1011 | 1130 1040 800 180 1

A1 montar un motor acoplado por medio de correa o cadena, éste debe despla-
zarse para dar tension al sistema, 1o que se obtiene mediante el empleo de

soportes o bases con corredera. Este tipo de base es indicado para motores
livianos. En la tabla presentada se dan las dimensiones que respoden a la

ilustracion conjunta. Los soportes se fijan por pares, sobre el piso de la

base de cemento. Sobre estos se monta el motor.

alineados, nivelados y rigurosamente fijos (figs. 14 y 15).

o E®]
Eme 2y
NIVELES
J .tunKS'oE HIERRO
@) O
Fig. 14

Los soportes deben estar

LLENAR CON CEMENTO

Fig. 15
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Mediante el empleo de niveles de burbuja se efectda la instalacién de los so
portes y se debe efectuar la nivelacion de los extremos y 1ongitudinal de

los mismos. Para esto se emplean cufias de acero que se retiran después del
rellenado con cemento de los espacios existentes entre la base y los 50porte§.

Cuando por cualquier dificultad en Ta instalacion, no se puede emplear un

par de soportes, se usa una base enteriza. Son de mayor precio que los sopor
tes pero ofrecen mayor facilidad de instalacidn y mayor solidez de fijacién
al motor. ‘

En el dibujo que se presenta se ve una base enteriza de fabricacién General
Electric S.A., fabricada en varios tamafios normalizados para las carcazas
de sus motores (figs. 16 y 17).

LT

Fig. 16 Fig. 17

OBSERVACIONES
1) Empleando cualquier tipo de base, alinee con absoluta exactitud
el eje del motor con el de 1a mdquina que sera acoplada.

2) En la alineacidn de una base ajustable; soporte o base enteriza,
deje juego suficiente para permitir cierto movimiento, no se ol-
vide de ubicar el tornillo de ajuste en posicion opuesta a la
que la maquina serd accionada, si el acoplamiento se hace por
correa o cadena.

000000 OCGOOGOOSOOECORDOOS OFOCGOS- SOO®



o
;é@

00000000000 TCC0CICNNNNAARAAND000C00000000009000

MECANICA DE ELECTRODOMESTICOS,
Y EQUIPOS DE OFICINA

REFRIGERACION, CLIMATIZACION,

- 'INFORMACION TECNOLOGICA: |
| | COJINETES

REF. :HIT. 059 | 1/2

Se 1laman cojinetes de friccidn a aquellos en los cuales el apoyo del eje
estd formado por un material "blando" o sea que tiene un coeficiente de dure
za inferior al del eje. De esta forma se prolonga la vida de las piezas mé-
viles, de mayor costo. ‘

E1 cojinete va montado en un soporte de fijacion, 1lamado descanso, compues-
to por una base, una tapa y pernos (fig. 1). Los cojinetes que se utilizan
en los comﬁresores generalmente 1levan casquillos enteros o de media cafia
(fig. 2).

TAPA
BUJE ‘
HOLGURA
RADIAL
2
//
,-’/,
/
N\ EJE
—————_—._-.A’,.——rr"-——g e,
PR '\\\BASE
Fig. 1

Los bujes estdn formados por un casquillo de acero forrado internamente por
una capa delgadisima de metal blanco (Babbit) (fig. 3).

CAPA MICROMETRICA

RANURA DE
LUBRICACION

CASQUILLO DE ACERO

Fig., 3

En refrigeracion, los cojinetes merecen una atencidon espec:al en cuanto a
que deben ser lubricados en forma periddica y con aceites adecuados.
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Aunque el aceite tiene la.finalidad fundamental de lubricar los cojinetes,

en refrigeracidn circula por el sistema, por 10 que debe ser anticongelable
y adecuadamente viscoso.

Existen compresores cuyos cojinetes son de rodamiento, que funciona en base
a una serie de esferas, cilindros o conos que rueda, en lugar de rozar.

Los rodamientos tienen un coeficiente de rozamiento menor qye los cojinetes
de friccion (fig. 4).
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Es ellsoporte de vdlvulas de plaquetas o de discoS»que se monta entre el
block de cilindro del compresor y la cabeza.

Su principal funcidn es permitir el montaje de las plaquetas y facilitar el
acceso para su manipuleo, asi como la retencidn de presion de los gases so-
bre el piston, 1o que asegura un rendimiento con seguridad y eficiencia.

La placa'dé vdlvulas se construye con un margen de seguridad que permite
varias rectificaciones. Su material es de dureza inferior al material de
las plagquetas. Las figuras que se presentan muestran una placa de valvulas
que contienen valvulas de baja y alta presion y su sistema de fijacion
(figs. 1y 2). '

A GUIA

B RESORTE
C PUENTE
D VALVULA

Fig. 2
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Es el elemento de cierre hermético del compresor, entre el arbol y el block
del compresor. Es una pieza de suma importancia. Tiene por finalidad impe-
dir la fuga del refrigerante por esa parte, cuando existe presion positiva
en el carter, evitar T1a entrada de aire en el sistema cuando la instalacidon
estd en vacio, y permitir el libre movimiento del eje.

En lo que se refiere a su construccién existen varios tipos como: tipo caja
estanca (Stuffing-box), sello giratorio (Rottary seal) y los cierres contra-
puestos sobre el eje.

Los sellos constan de un sistema de laberinto, uno es estacionario en el
cuerpo del compresor, y otro gira con el arbol. Su superficie de cierre es
generalmente construida de acero, bronce o grafito. Existe un resorte en su
montaje que permite el ajuste permanente entre las partes de cierre (segiin

figura).
JUNTA
(E FUELLF
CHAPA DE COBRE — ) SUPERIFICT
3 NN\ DEL SELLO
SELLO —K \ .
N
Lt .
' N
P NN
SOSTEN N EJE DEL
N ~QQy COMPRESOR
. S
l__-S§x NN
___-( 1. __\_ -
<Y & CASQUILLO

SUPERFICIE DEL SELLO  MONTAJE DEL CONJUNTO
\ .

SUPERFICIE DE AJUSTE
DEL EJE ‘

SUPERFICIF DE LA
JUNTA DEL SELLO

JUNTA

E1 sello de cierre, es lubricado por el aceite del carter del compresor.
Para el montaje de los sellos, es necesario que el mecanico ponga el mayor
cuidado y obedezca las recomendaciones, pues de esa operacién depende el
buen funcionamiento del sistema.
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LLAVE DE PAR (TORQUE) |

Esta 1lave es de uso frecuente en los talleres de refrigeracién, se aplica
para dar a los tornillos el par recomendado por el fabricante, evitando las
sobretensiones y deformaciones de las piezas.

CONSTITUCION
La 1lave de par estd constituida por (fig. 1):

= .
/
5 4
Fig. 1
1. Mango . 4. Brazo
2. Escala graduada 5. Unidn de acople para dados.
3. Indicador

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO
La 1lave de par, conocida también como 1lave dinamométrica, se basa en el
principio de las palancas.

Si se aplica una fuerza F a una distancia D (fig. 2) se tendrd un par T en
el punto de aplicacidn, cuyo valor es el producto de 1a distancia por
la fuerza.

Fig. 2
T=DxF

EJEMPLOS

Si la distancia D es de 0,50 m y se aplica una fuerza de 10 kgf, el par T .
es de 5 kgf (kgf.m = kilogrametros).

Si la distancia D se mide en pulgadas, y la fuerza F en libras-fuerza, la
lectura del par sera en libra-fuerza.pulgada.

Si la distancia D se mide en pies y la fuerza F en libras-fuerza, la lectu-
ra del par serda en libra-fuerza.pie.
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TIPOS

Existen varios tipos de 1lave de par, las mas empleadas son las de indicador
y escala (ver fig. 1) y Ta de tranqueta (fig. 3).

AJUSTE — -

Fig. 3

Esta G1tima tiene un dispositivo de regulacidn que se desengancha cuando 1le-

ga el ajuste al valor dado, 1imitando'e1 apriete y vuelve a engancharse auto-
maticamente al aflojar la 1lave.

E1 dispositivo de regulacion automdtico es

de gran seguridad ya que evita sohrepasar

el par especificado y se regula a través de
un tambor con escala semejante al de un mi-

crometro.

Otro tipo se usa combinado con las 1laves
de dado (fig. 4).

CARACTERISTICAS
Las 1laves de par se caracterizan por su graduacion, estas pueden ser de una
o dos escalas, y por la fuerza maxima que puede ser aplicada. Las escalas

mas usadas son:

Para apriete sensible.
0 a 2 kgf. m

0 a 15 1bf.pie

0 a 180 1bf.pulg.

Para condiciones variadas
de apriete fuerte.

0a 20 kgf.m

0 a 150 1bf.pie

0 a 2.000 1bf.pulg.

Para trabajos corrientes de
apriete moderado.

0 a 10 kgf.m

0 a 80 1bf.pie

0 a 960 1bf.pulg.

Para gran capacidad en
trabajo pesado.

0 a 80 kgf.m

0a 576 1bf.pie

0 a 6.912 1bf.pulg.
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CONDICIONES DE USO

E1 uso de esta 1lave se ha generalizado en el taller de reparaciones, espe-
cialmenfe en aquellas piezas que requieren un apriete requlado y seguridad
en su montaje como: tornillos de volante o polea, bancadas del eje ciglefial,
tapas de bielas, culatas, etc.

La 1lave de par puede ser utilizada para roscas derechas o roscas izquierdas,
pero en ningiin caso debe ser utilizada para aflojar y que si el tornillo o
tuerca estuvieran agarrotados, el par aplicado podria pasar un 1imite y pro-
ducir dafios en la 1lave, alternando su precision. Para obtener una mayor
exactitud en la medicidon es conveniente lubricar previamente la rosca antes
de colocar y apretar la tuerca o tornillo. Cuando el indicador sefiala la
fuerza recomendada debe detenerse la accion sobre la 1lave.

La 1lave de par debe ser usada solamente para dar el apriete final, previa-
mente habrd que ajustar el tornillo o tuerca con una 1lave comin.
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LLAVE DE COMANDO DIRECTO MONOFASICO

Llave de comando directo momofdsico, es un dispositivo que sirve para dar
partida a los motores monofdsicos. .

La 11dve de comando, también 1lamada "1lave de arranque" aplica toda la ten-
sion-de 1a red en los bornes del motor al accionarlo.

Ese método, 1lamado de "partida directa", puede ser empleado para todos los
motores de potencia igual o inferior a 2 cv, cubriendo asi la totalidad de
los motores monofasicos.

Las 1laves de comando directo monofasico existen en gran nimero de modelos
y diversas capacidades de corriente.

TIPOS ;

Los principales son los siguientes:
- 1laves interruptoras simples
- 1laves con proteccidon térmica
- 1laves de inversion

Llaves interruptoras simples
Consisten en interruptores simples (palanca, rotativo o tambor) o 1laves de
cuchilla. Estas 1laves simples pueden ser unipolares o bipolarés; no permi-
ten hacer inversion de marcha del motor y no estan dotadas de proteccidn

contra sobrecarga (figs. 1y 2).

LLAVE SIMPLE PARA
MONTAJE EN LA MAQUINA

Fig. 1

Fig. 2

LLAVE SIMPLE PARA MONTAJE
FUERA DE LA MAQUINA

En 1a conexidn de un motor monofdsico, con 1lave simple, no se debe poner

Tinea de fase si la 1lave fuese unipolar.
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Llaves con proteccidn térmica

Estas 1laves son menos comunes en la maniobra de motores monofasicos. Ellas

disponen de un dispositivo térmico que desconecta mecanicamente 1os contact-

tores, al pasar por la llave una sobrecarga prolongada de corriente, 1o que
haria peligrar la ajslacion o el arrollamiento del motor.

Estas 1laves existen generalmente, para motores de
1 cv o mas, calibradas de modo que permitan la so-
brecarga de corriente del arranque del motor en un
tiempo de seguridad previsto.

Se encuentran en diversos tipos y modelos, los me-
nos comunes estdn dotados de un dispositivo magné-
tico contra baja tensidon (bobina de minima). Los
aspectos mas comunes de estas 1laves se presentan
en las figuras 3 y 4.

Llaves de inversidn
Son 1laves generalmente de tipo tambor y dispues-
tas de modo que permitan conmutacion de sus bor-
nes al ser operadas.

Los tipos mds comunes de estas 1laves permiten 3 posiciones, con las siguien-

tes conmutaciones internas (figs. 5, 6 y 7).
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Estas 1laves se encuentran para diversas intensidades de corriente. Ellas
no ofrecen proteccion al motor; sirven solamente para la maniobra.

E1 aspecto mds comin de estas llaves se ilustra en la figura 8.

E1 esquema bdsico de conexidn de estas 1laves con motores monofdsicos de fa-
se auxiliar, es el siguiente (fig. 9): v

CONDENSADOR "=
f"@"‘:
=0 |6>Tf
[}
@ 9!
| ) T~
‘..--1-@.!
BOB INADO LLAVE REVERSORA
AUXILIAR ‘)
RED
INTERRUPTOR BOB INADO
CENTRIFUGO PRINCIPAL

Fig. 9

Cuando se emplea 1lave de partida directa, se puede evitar la 1lave separado-
ra del bobinado de arranque del motor, asi como se prescinde del dispositivo
de proteccidon del bobinado de arranque; si la Tlave de partida directa dispu-
siera de un relé térmico (1lave con proteccidn térmica), 10 que no se permi-
te para llave de partida bajo tensidon reducida. |
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MOTORES TRIFASICOS |

El motor trifiddico es un motor apropiado para ser conectado a los sistemas
eléctricos de 3 fases.

Los motores trifasicos son los motores que mas se emplean en la industria.
Ofrecen mejores condiciones de funcionamiento que los monofdsicos (no necesi-
tan de auxilior en la partida ydan un rendimiento mds elevado) y no dependen
de redes eléctricas especiales, como los motores de corriente continua.

TIPOS
Los motores trifasicos se encuentran en 1os tres tipos siguientes:

1 - Motor asinerono con rotor en cortocircuito
2 - Motor asinerono con rotor bobinado

3 = Motor sincrénico

E1 primer tipo es el mas usado; el sequndo y tercero se emplean en pocos ca-
sos. La construccion del estator en todos los casos es idéntica, s6lo se di-
ferencian por el rotor (fig. 1).

Fig. 1

E1 estator de los motores trifdsicos tiene, convenientemente dispuestos tres
arrollamientos (uno para cada fase) interconectados de modo que al estar el
niicleo de hierro y las bobinas del estator parados, por el efecto de la co- )
rriente trifasica se crea un "campo magnético giratorio", que arrastra el né
tor y le da movimiento.

Del arrollamiento del estator salen los cables para la conexion del motor a
la red eléctrica, pueden salir 3, 6 y 9 conductores, cuyas finalidades y fun-
ciones serdn explicadas mas adelante.
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Los motores trifdsicos se diferencian en el rotor. En ellos se montan ademis

de 3 tipos de arrollamiento diferentes, 1os anillos colectores con la siguien

te apar{encia (figs. 2, 3 y 4).

BOBINADO DE
JAULA DE
ARDILLA BOBINADO EN BOBINAS BOBINAS DE CAMPO
PRE-MOL DEADAS I .
Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4

E1 rotor en corto, o jaula de ardilla, no estd conectado eléctricamente a
ningiin dispositivo. Por esta razon no tiene anillo colector.

E1 rotor bobinado del motor asincrono debe estar conectado a un reostato,
que da lugar a regular la corriente que circula en su arrollamiento, facili-
tando la partida y permite variar la velocidad de funcionamiento. Por este
motivo, el rotor dispone de 3 anillos colectores. ‘

E1 rotor del motor sincrdnico trabaja con corriente continua, por esta razon
tiene 2 anillos colectores. Obsérvese que en ciertos tipos de motores trifa-
sicos el rotor se conecta a un dispositivo extremo y que en ninguno de ellos
el rotor se conecta a la red eléctrica que alimenta el estator, segin se ve
en las figuras 5, 6 y 7. ’

R R R
s s S
| !
LLAVE
MOTOR ASINCROND " MOTOR ASINCRONO MOTOR SINCRONO
ROTOR EN CORTO ROTOR BOBINADO
Fig. 5 Fig. 6 Fig. 7

' X X '......0.0.0.0.CQO'..Q..........OQO..Q.C...



@ NTERFOR
‘n. Edicién

0000000000000 00000000000000000000000C00COKCOIONNITS

"

INFORMACION TECNOLOGICA:

MOTNRES TRIFASICOS

REF.: HIT. 064 3/13{

Estos tres tipos trifdsicos tienen algunas caracteristicas de funcionamiento
diferentes, y la eleccion entre uno u otro tipo depende del trabajo que debe
rea1izdr, principalmente en cuanto mayor o menor capacidad de arranque o a
la velocidad constante ajustable o sincrdnica que se pretenda del motor.

Variacion Control Capacidad
Mo?or de de de Aplicaciones
Trifasico
Velocidad Velocidad arranque
Se recomiendan pa-
Ninguno, excep ra trabajos que no
Asincrono Varia de 3 to en los tipos exijan velocidades
con rotor a5 % entre | de velocidad Baja variables, asi como
en corto vacio y ple | mialtiple, pro- y partida con carga,
na carga | yectados para media como: molinos, ven-
2 o mas veloci- tiladores, prensas,
dades fijas. bombas centrifugas,
maquinas varias.
Varia de 3 | La velocidad pue Eﬁaggqgg1gggg para
Asi a5 %entre | de ser reducida J Je se
sincrono vacio y hasta el 50 % hace necesaria ve-
gon_rotor plena carga | por el reostatol Alta 1oc1dad.var1ab1e
obinado : de partida con car-
con el reos-| La velocidad va a. como: transpor-
tato en cor-| ria inversamen- %aéores .aparejgs
. ; . R ,
to-circuito E:ngi;a resis- puentes giratorios,
: etc.
No hay varfa| Ninguna, excep-| y, o velonidad conss
cion. La ve| cionalmente en tante o donde se de
locidad es motores de dos baja ir a1 fac
constante. velocidades Sea zorre%1r e dag
(Sincrona) fijas. tor de potencia de

1a red eléctrica.
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Los motores trifdsicos estdn normalizados para las tensiones de 220, 380 y

440V (menos comiin para 110 y 550V), para las frecuencias de 50 y 60 Hz en

las potencias indicadas en el cuadro que se presenta, donde se tiene la co-
rriente a plena carga en amperes, relativa a los motores TRI-CLAD (trifdsico
con rotor en corto) de General Electric S.A.

Potencia’ Tensidn de 1a red en volts
del motor
(cev) 110V 220V 380V 440V 550V
1/2 4 2 1,2 1 0,8
3/4 5,6 2,8 1,6 1,4 1,1
1 7 3,2 1,9 1,6 1,4
11/2 10 4,5 2,6 2,5 2,3
2 13 ’9 3’4 3 2’6
3 - .5 . 4,3 4
5 - 13,7 7,9 6,9 6
7 1/2 - 20,1 11,7 10,5 -9
10 - 26,4 15,2 13,2 11
15 - 39,2 22,6 19,6 16
20 - 51 29,4 25,5 21
25 - 62,6 36,1 31,3 26
30 - 74,2 42,8 37,1 31
40 - 98,6 56,8 49,1 41
50 - 120 69,8 60 50

CINTERF!
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Ademds de las caracteristicas sefialadas, se encuentran motores trifdsicos

para 1, .2 o mids velocidades constantes, para lo cual disponen de 1,2 o mis

arrollamientos y en varias dimensiones.

Se presentan tablas con datos rela-

tivos a velocidad y dimensiones principales del motor trifdsico, con rotor

en corto, tipo K, de carcaza abierta, a prueba de goteo General Electric S.A

Potencia | p 10 rpm N° de 1a|Potencia | , . rpm N° de la
(cv) 50 Hz |60 Hz |carcaza | (cV) 50 Hz [60 Hz |carcaza
1/2 8 700 840 204 - 3 2 2 830 3 455{ 224

10 - 685 224 4 1410 1 725 225
6 9501 1 145{ 254
6 930} 1 140 203 2 2 850 | 3 460| 225
3/4 8 70 85 224 5 4 1430 1 735] 254
10 - 685 225 6 940» 1 150| 284
4 (1 420 1720 203 2 2 875| 3 500 254
1 6 930 1 145 204 71/2 4 14451 735| 284
8 705 855 225 6 960 (1 160| 324
2 870 3 475 203 2 2 855 | 3 480| 284
1172 142011 730 204 10 4 14301 740| 324
940 | 1 140 224 6 950 | 1 160| 326
2 860 | 3 490 204 2 8753 480 324
1415(1 735 224 15 14351 745] 326
940 | 1 140 225
20 2 2 880 3 490 326
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Los nimeros de carcaza adoptados por G.E. corresponden a la numeracién dada
por la "Asociacion de los Fabricantes Americanos de Material Eléctrico
(NEMA)". Esa norma es cada dia mds empleada por las fibricas de material 4
eléctrico, de ahi su importancia. Las dimensiones de las carcazas menciona-
das en la tabla anterior, son las siguientes (figs. 8, 9 y 10)..

B -
Y
Fig. 8 . Fig. 9 Fig. 10
Carcaza Dimensiones (pulgadas) Masa
- nimero A 8 c D 3 F G H | J (ko) .
203 g3 | gM | 5/2 | 5 4 |23} 2 34 | ye | e 29
204 9| ome| 52| 5 4 |3ve 2 34| 316 | 316 34
224 " el g | sz | 4172 | 33/8] o34 | Ve | /4 44
225 n HiNe| 5@ | sife 4qv/2 | 33M | 2V | /4 /4 47
254 12V2 | 1p¥6] 7306| gi/a 5 4\/8 | 3ve | (/8 | /4 1/4 65
284 1a | ae| ginel 7 5W2 | 434 ) 32 | (V4| /8 | /4 88
324 578 | 1578 | ove| ‘g | e/4| sva| am | 2| 38 | 38 | 120
326 {1578 | 15778 | 105/%6| g 6/4] 6 ave | A | 3/8 | 3/8 135

NOTA

En 1a numeracion de las carcazas, los nimeros que ocupan 1o0s lugéres
de centenas y decenas, corresponden a 4 veces la dimensidn de la al-
tura del centro del eje en pulgadas (dimension D). Ejemplo: un mo-

tor con carcaza 254 tiene 25:4 = 6 1/4" de altura de centro del eje,
en pulgadas.

-
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Los motores trifasicos, como cualquier otro motor eléctrico, se encuentran
con varios tipos de proteccidn y diferentes disefios, de manera que permiten
seguridad y facilidad de instalacion en cualquier ambiente y posicidn.

En cuanto a proteccidn los motores eléctricos pueden ser "abiertos" o "total-
mente cerrados".

Los motores abiertos son 1os de empleo mas general y de costo mds reducido.
Este tipo de motor no debe instalarse en locales con ambiente &cido o alcali-
no, con polvos abrasivos, facilmente inundables con gases explosivos, etc.

Los motores "abiertos" se encuentran en dos tipos:
1) E1 que tiene proteccidn contra la entrada directa o indirecta de gotas o
particulas s6lidas que se proyect n sobre el mismo en direccidn vertical.

2) E1 que tiene proteccidn contra:la entrada directa o indirecta de otas o
particulas solidas que se proyectan sobre é1, h sta en ‘ireccidén horizontal.
Por 1o tanto debe ser mds cerrado (figs. 11 y 12).
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Los motores "cerrados" son mds caros que los abiertos, por eso se limita su
empleo para 1os casos en que no pueden emplearse los abiertos. Los motores
cerrados se encuentran con o sin ventilacidn,externos estdn los que disponen
de un ventilador externo, protegido montado en la tapa del motor. Los motores
cerrados pueden también ser a prueba de explosidn, la diferencia en este
caso radica en su carcaza de estructura mas peséda.

Los motores totalmente cerrados pueden obtenerse con carcaza lisa, cuyo aspec
to es el mismo que el de un motor abierto, o carcaza nervada cuyo aspecto es
el de la figura 13,

Ademas de estas proteccidn es, que son basicas, 10s motores pueden contar con
algunas variantes como ser: proteccidn contra el tiempo, proteccion contra el
agua y otras.

Los motores eléctricos son provistos tanto con cojinetes de esfera como tam-
bién con cojinetes de buje. Los motores muy pequefios, generalmente, tienen
cojinetes de buje, en algunos casos autolubricados. En los motores medianos,
hay una preferencia por los rodamientos. En motores grandes casi solamente’
se emplean cojinetes de buje. La figura 13 muestra un motor totalmente cerra-
do, de carcaza con nervaduras que dispone de ventilacidn externa (ver cubier-
ta lisa en el fondo del motor).
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En razén del disefio de 1os cojinetes, asi como en muchos casos en virtud de
1a lubricacidn, los motores no pueden funcionar en cualquier posicion y por
esta razén los mismos se ofrecen en diversos modelos que posibilitan su em-
pleo en una posicion adecuada. Las variantes surgen generalmente de la ubi-
cacion de la caja de conexiones. Antes de la instalacion es conveniente ve-
rificar si los cojinetes permiten trabajar al motor en la posicion deseada;
los diferentes modelos permiten efectuar los siguientes montajes (figs. 14,

15, 16 y 17).

MONTAJE EN LA PARED
MONTAJE AL TECHO EJE HORIZONTAL

Fig. 14 Fig. 15

[

=

MONTAJE EN LA PARED
MONTAJE NORMAL EJE VERTICAL

Fig. 16 Fig. 17

Los motores eléctricos para su montaje estdn provistos de pies para ser ator-
nillados a una base, o de platinos para el caso que la fijacion sea directa

al mecanismo a accionar (figs. 18 y 19).
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Fig. 18
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__Fig. 19

MOTOR CON PIE MOTOR CON PLACA
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E1 empleo del tipo de motor depende del montaje determinado por la mdquina

que serd accionada. Algunos compresores como el de la figura 20, exigen
motores con platina.

MOTOR CON PLACA

Fig. 20

Con esas mismas caracteristicas de construccidn se encuentran, también moto-
res con platina y pie, motores con suspensibn contra vibracion, como el de la
figura 21, ademds de muchos otros modelos, que atienden todas las necesida-
des de aplicacion de los motores eléctricos.

Los motores trifdsicos de una velocidad pueden disponer de 3, 6 0 9 termina-
les para la conexidn del estator a la red eléctrica. En los motores de rotor
bobinado, ademds de esos terminales, se encuentran los terminales del arrolla-

miento del rotor, generalmente en una caja separada de la caja de terminales
del estator.

)
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Los motores con 3 terminales son poco comunes en la actualidad.

Al instalarlos, se conecta una fase de la red a cada terminal. E1 motor con
3 terminales es igual a un motor con 6 terminales, al cual se conectaron in-
ternamente los otros tres terminales. Estos motores ofrecen menos recursos,
porque s6lo admiten una tensidn, y no permiten el empleo de una 1lave estre-
1Ta-tridngulo para el arranque con tensidn reducida por lo que exigen el
empleo de una 1lave compensadora. La conexidn de estos motores puede hacer-
se por los métodos siguientes (figs. 22, 23 y 24).

oo
R L—pp—y}
PARTIDA DIRECTA SIMPLE P2 ESTATOR
S (BT }
T F T DEL
‘ N MOTOR
T At
. +
Fig. 22
=== .
' __-__J——ya 0!
R ! .
PARTIDA DIRECTA ; | -
CON REVERSION s (L $A; ESEQIOR
4 ]
AR MOTOR
T— b
|

Fig. 23

1{u)

. DU S A il
PARTIDA CON TENSION

L 2(v) ESTATOR
REDUCIDA CON LLAVE S ——-}—qm - DEL
COMPENSADORA I HOTOR

3 (w)

————p m e e g

Fig. 24

Actualmente, Ta disposicidon que mas se encuentra en 1os motores trifasicos es
de 6 bornes. Con la misma los motores trifasicos pueden ser conectados a 2
tensiones, generalmente 220 y 380 V, y permiten cuando son alimentados a

220 V (1a tensidn mas baja), el empleo de 1lave estrella-tridngulo, pues den-
tro de los dispositivos de partida a tensidn reducida es la mads barata.
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Los motores con 6 terminales admiten todos los dispositivos de maniobra em-
pleados por 1os motores de 3 terminales. Para esto se conectan los termina-
les 4, 5 y 6 en estrella o en tridngulo, de acuerdo con la tensidon de la red
y conforme las indicaciones de la chapa que se representa en la figura 25,
que es de un motor GE. Lla identificacion de los terminales se hace por medio
de nimeros y se emplean los indicados con los niimeros 1, 2 y 3 para la cone-
xi6n al dispositivo.

OBSERVACION

Algunos motores de procedencia europea emplean las letras U, V, W,
X, Yy Zen lugar de 1os nimeros 1, 2, 3, 4, 5 y 6 respectivamente
para identificar los terminales (fig. 26)

proemmTTm

R

o ] ESTATOR
DEL

MOTOR

0do0d o“[

LLAYE YA Fig. 26

La conexidn de las 1laves de partida directa y con reversion asi como la de
1la 1lave compensadora, se hace como en el motor.

Los motores que tienen 9 terminales para su conexiép, son generalmente para
trabajar en 2 tensiones, cominmente 220 y 440 V, y s6lo pueden ser conectados
Tos mismos dispositivos que 1os que le conectan a los motores con 3 termina-
les. Estos motores pueden ser estrella, doble estrella, tridngulo o doble
tridngulo, segin las indicaciones de las chapas de conexidn de las figuras

27 y 28. En ambos casos los mismos son para dos tensiones, siendo la mas
elevada el doble de 1a mads baja.
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La reversidon de estos motores se efectlia como en cualquier otro motor trifa-
sico; invirtiendo dos fases.

En el motor trifasico con rotor bobinado, ademds de la conexidn de su esta-
tor al dispositivo de partida, se tiene que conectar el rotor con el reosta-
to para 1o que existen 3 terminales facilmente identificables. Del arrolla-
miento del estator de estos motores, pueden salir, 3, 6 0 9 terminales, cuyo
cddigo y empleo son iguales a los de los motores antes tratados.

MOTORES COM LISAGOES €M SERIE PARALELO 220460 VOLTS

A oF 'o(n'rmcu; T\ m/T

‘o e zf'"}' j ™Yo J

" M " tH
Fig. 27
MI.:CA‘G ODCN'I:AF‘J 4 "’?i'
L FrEd
Fig. 28

Ademds de las disposiciones de bornes mencionados, existen motores trifdsi-
cos, como los de varias velocidades, con diferente nimero de terminales y
cuya conexion debe hacerse de acuerdo con las recomendaciones de los fabri-
cantes.
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Son componentes que en un sistema de refrigeracién, principalmente en maqui-
nas de gran porte, ejercen un importante trabajo: porporcionan el 1iquido
refrigerante en el evaporador y permiten visualizar el pasaje de 1iquido en
Ta 1inea de alta presion, ademds de permitir en algunos casos la comprobacidn
de humedad en el sistema (fig. 1).

Fig. 1

DISTRIBUIDOR DFE Lf QUIDO

Tiene por finalidad distribuir el gas refrigerante en proporciones 1dent1cas
por las varias secciones del tubo del evaporador, 1o que permite obtener un
rendimiento inmediato después de la partida del compresor.

E1 distribuidor se instala en la salida de la valvula de expansion y los tu-
bos que en &1 van soldados, deben tener la misma dimensidn para que no exis-
tan deficiencias al proporcionar refrigerante para el evaporador.

VISOR DE LIQUIDO

E1 visor sirve para indicar falta de 1iquido en 1a.vdlvula de expansion ter-
mostatica. Burbujas de vapor en el visor indican, por ejemplo falta de car-
ga, bajo enfriamiento, u obstruccion parcial del filtro.

VISOR CON INDICADOR DE HUMEDAD (ﬁ' g. 2)
E1 visor estd equipado con un indicador de
color (1) que pasa de verde a amarillo cuan-

”m I . Illlfl
W/ %
do el tenor de humedad del refrigerante exce ‘zﬁgﬁﬁ”CJziE%w?:%"

de el valor critico. La indicacidn de color Fig. 2

= ,
es reversible por lo tanto el color pasa nuevamente de amarillo a verde cuan
do la instalacion estd seca, por ejemplo al renovar el secador de la 1inea.

A1 montar el secador de la 1inea de 1iquido en una posicién vertical, se de-
be verificar que 1a entrada quede hacia arriba y por tanto la salida hacia
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abajo. De esta forma habra siempre 17quido refrigerante en el filtro de
modo que la capacidad de secado se aprovecha de la mejor manera posible.

)
£
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SEPARADOR DE ACEITE -

‘Eég E1 gas caliente 1lega al separador de aceite por la conexion del inyector
gggégé (1), para luego al depdsito de aceite (2) y através del filtro (3), donde
gg% el aceite es separado. Los vapores pobres de aceite salen entonces del sepa
‘5’ -8 rador de aceite por la conexidon (4).
u.ngm
O .
a3 o .
3] E1 aceite separado se deposita en
S8 .
= el fondo del depdsito (2) que se
‘gg mantiene caliente por el gas. De
¥ esta forma el aceite separado se

mantiene caliente, por tanto con el

menor contenido posible de gas re-

frigerante. Una valvula de flota- |
dor (5) regula el retorno de aceite ®
al compresor (fig. 1),

Fig. 1

INTERCAMBIADOR DE CALOR

E1 intercambiador de calor fue concebido con el fin de obtener 1a mixima
trasmision de calor con una pérdida de carga minima. E1 espacio exterior en
espiral guia el refrigerante caliente, en contracorriente con el vapor de
refrigerante frio en el espacio interior (2) relleno con secciones de aletas.

ET intercambiador se fabrica de latén o cobre, tiene dimensiones muy peque-
fas comparadas con su capacidad de trasmision de calor. E1 espacio exterior
en espiral (1) guia el 1iquido refrigerante caliente a 1o largo de toda la
superficie de trasmision de calor y evita la condensacidon en el recubrimien-
to exterior. Las secciones de aletas interiores (2) dan origen a un flujo
turbulento de vapor refrigerante. La trasmision de calor del 1iquido para
el vapor se produce en forma muy eficaz, y al mismo tiempo la pérdida de
presion se mantiene a un nivel razonable (fig. 2).

Fig. 2

[
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VALVULA SOLENOIDE Y VALVULA MANUAL _ ;

VALvura sorLenoIDE (fig. 1)

»

La vdlvula solenoide tipo EVJD es una valvu
la electromagnética servo-comandada. Por

medio de orificios de compensacidn (2) se
equilibra 1a presion del diafragma (1) en

~
~‘a-i:-nfy‘
LN, i i1 wm L W0

> LSS L s ) V27 7/:'1/1‘/.!'.1.';,.
(A
(= iy B—|
a@é;;?%ZZAQ%zgﬁﬁB?'ﬁ;;?}ﬁ

de entrada en la valvula del lado inferior. Fig. 1

Si 1a bobina (3) recibe corriente, se abre
el orificio piloto (4). Este orificio tiene una seccidn de pasaje superior

al conjunto de todos los orificios de compensacion de presidon. La presifn
sobre el diafragma se reduce al producirse el escape através del orificio
para la salida de la valvula, y el diafragma se eleva por el aumento de la
presion de entrada en el lado inferior. Cuando 1a bobina no recibe corrien-

el lado superior, en relacion con la presion

te, el orificio piloto esta cerrado y el diafragma es empujado hacia el
asiento de 1a valvula porque la presion sobre el diafragma aumentd ahora a
través de los orificios de compensacion de presidn.

VALVULA MANUAL (fig. 2)

Las valvulas manuales tienen un triple diafrag s
ma, (1) de acero inoxidable. Un obturador (2) flAC

d /,’
(s

impide el contacto directo con el tornillo de
regulacion (3). Junto con los diafragmas, el
resorte (4) puede mantener la vdlvula abierta

-------

con presiones de funcionamiento hasta 76 cmHg
(30 pulg. Hg.).

La proteccidon contra l1a entrada de humedad estd asegurada por la pieza (5).
Existen valvulas en 1inea y en angulo, como también de tres vias, en las

cuales se puede cerrar el pasaje para un lado, mientras se mantiene abierto
el pasaje por los extremos. '
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E1 presdstato, también 1lamado control de presiones, requla 1as presiones del
sistema, conectando y desconectando el mismo cuando las presiones ejercidas
por el fluido refrigerante alcanzan valores predeterminados.

Son dos los tipos de preséstatos conocidos: de alta y de baja presion conju-
gados o de alta y de baja aislados.

E1 funcionamiento de un presdstato se asemeja mucho al de un termostato de
bulbo remoto.

La principal diferencia estd en la presidn que actiia sobre el diafragma, o
sea que en el termostato esa presion la ejerce el fluido que contiene el
bulbo a consecuencia de la temperatura; mientras que en el presdstato la ac-
cion de la presion proviene de la compresidon: en los de baja presidn actiia en
la succidn, y en los de alta actla: en 1a compresion.

E1 presdstato de alta es usado solamente como control de sequridad de alta
presion, desconectando el sistema, cuando la presion del gas alcanza un valor
predeterminado, que se considera peligroso para el sistema.

E1 presdstato de baja también sirve para control de temperatura y como ele-
mento de sequridad del sistema, pues su actuacion estd en funcidn de las va-
riaciones de presion de la succidn, permitiendo asi parar y marchar a la.
unidad. Su regulacion se hace de modo que corresponda al diferencial de tem
peratura deseado entre conectar y desconectar (segin figura).

TORNILLOS DE AJUSTE -

TERMINALES PARA
EL CABLE

DIFERENCIAL /
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Las 1laves magnéticas también 1lamadas "Guarda-Motor" o "Salva-Motor", se
emplean para proteger y controlar los motores eléctricos (fig. 1).

__ CONTACTO FiJo

= CAMARAS

“;;;,roeamo

BOBINA DE MANIOBRA

~—

CIERRE MAGNETICO

]
CONTACTOS MOVILES

g
BORNES DE ’
CONEXION DE LA BOTONERA
\\ =
/—' P
J/ SALIDAS PARA EL MOTO
RELE DE SOBRECARGA

Fig. 1

Las Tlaves magnéticas se construyen para proporcionar control magnético,

cil y conveniente, operando en el lugar o a distancia y ademis para proteger

el motor, de 1a maquina accionada y el operador.

Las 1laves magnéticas, equipadas con relede proteccién térmica, se emplean
para proteger los motores contra sobre cargas prolongadas. Una sobre carga
de corriente, dos o cuatro veces mayor que lo normal, de corta duracién (16

2 segundos), no perjudica el motor y en este caso no hay intervencidn del

relé térmico, pero &ste entrard en accidn si el exceso de corriente se pro-
Tonga, aunque el valor de ese exceso sea relativamente pequefio. Esa protec-

cidn no se consigue por el uso del fusible comin.

. B ;\ '
I CONTACTOS MOVILES

fa-
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Fundamentalmente esas 1laves estdn constituidas por. dos circuitos: un circui
to principal y un circuito auxiliar.

En Ta ilustracién de la figura 2, el circuito principal aparece en 17neas
gruesas y el auxiliar en 1ineas punteadas.

FooTTTToemo ooy N

!
Feneesa

’._--__.

- ELEMENTOS
TERMICOS

-—----

. e - - e - —— —— - —— —— ——— = o o - ——

————

MOTOR

Fig. 2

En el circuito principal, partiendo de los bornes de entrada L1, L2 y L3, se
encuentran los contactos principales. Estos contactos estdan normalmente
abiertos. Se cierran por la accidn de la bobina y conectan el motor directa-
mente a la Tinea de alimentacion. Ademds en este circuito, debajo de los
contactos principales, se encuentran generalmente en dos fases solamente,

los elementos térmicos. Esos elementos en caso de sobrecarga, haran funcio-
nar el dispositivo de desarme automatico de la 1lave.

En el circuito auxiliar estan comprendidos: la bobina, los contactos de re-
tencion (A), Tos contactos de relé de sobrecarga (B) y el circuito externo

de la botonera. (
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En 1a figura 3, se puede observar el circuito principal representado en 11-
neas punteadas, y el auxiliar, en lineas finas.

— —— — ————— —— —— —my — — ———— — = ——— - ——— -

——— e - —— —————— ————

Fig. 3

La bobina tiene por funcidn accionar los contactos principales, que estan
montados sobre una barra aislante. Soportados por la misma barra y funcio-
nando simultaneamente con Tos contactos principales estdn los contactos de
retencion (A).

Los contactos de retencidn (A) permiten mantener la corriente de alimenta-
cion en la bobina, una vez que se deje de hacer presidon en el botdn de con-
tacto. Ese dispositivo constituye también un sistema de seguridad. En el
caso de falta de tensidn, 1a 1lave se interrumpe y no volvera a funcionar
aunque Ta tensibén se restablezca, hasta que nuevamente se pulse el botdn de
contacto.

En virtud de ser la bobina alimentada por corriente alterna, la atraccidn se
presenta pulsante y se caracteriza por un zumbido continuo.
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Para corregir este inconveniente, las 1laves de calidad, tienen embutido en
el nucleo de la bobina, una e§pira-de cobre en corto circuito. La corriente
inducida en esa espira es suficiente para mantener un flujo magnético duran-
te los vacios de la corriente (figura 4). '

ESPIRAS

NUCLEO DE LA BOBINA

Fig. 4

Los relés de sobrecarga usados en las Tlaves magnéticas pueden ser de dos
tipos: térmicos y magnéticos; son mas comunes los primeros.

E1 relé térmico estd constituido de un elemento térmico, colocado en serie

en el circuito principal. En las proximidades de este elemento, se encuentra
una l1amina bimetalica que con el aumento de temperatura, se curva y actia so-
bre un disparador, desconectando los contactos del relé (B) (figs. 5, 6 y 7).

ELEMENTO CALENTADOR

LAMINA Fig. 5

PIMETALICA

Fig. 6 DISPARO MECANICO Fig. 7

Algunos relés térmicos permiten regular la corriente de sobrecarga con la
cual deben operar.
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Las ilustraciones de la figura 8 muestran dos mecanismos de regulacidn.

©)
o) (o

€9

Otros tipos de relés no permiten regulacidn, tienen la unidad térmica ficil-
mente sustituible, y la 1lave puede ajustarse por ese proceso, para el traba-
jo al que se destina.

En 1a botonera se encuentran dos botones: uno para conectar normalmente e
abierto, y otro para desconectar normalmente cerrado (figs. 10 y 11).

e, r PREND. }

= » ' i :& l
= 1 O :
PREND. |2 i
Q“/’ ; :
K;:%. I, APAGs !
(>~ _ ! !

Lo}/ | i

e e - ]
Fig. 10 Fig. 11

Como la botonera controla una corriente muy baja y su conexidn puede hacerse
con conductores relativamente finos (N° 18 B.S.).

!

Deben conectarse a los bornes de la 1lave en correspondencia a los nimeros.
E1 ndmero 1 de la 1lave, al nimero 1 de la botonera; el 2, al 2; y el 3, al
3.
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Cuando una misma 1lave es comandada por dos botoneras, se retira el cierre

interno de una de ellas y se conecta, como muestra el esquema de la figura

12.

m
1!
Fom)
) L

Fommmm——————-

e e e ———————

Fig. P

Las 1laves magnéticas se construyen en los mds variados tipos, segin cada
fabricante. Se presenta a continuacion una tabla de Ta INDUSTRIA ELECTRICA

BRASILERA S.A. (Electromar).

Basicamente este fabricante tiene dos tipos

de 1lave magnéticas, en las cuales se montan l1as bobinas y el relé térmico,
de acuerdo con la tension, la frecuencia y la corriente del circuito a con-

trolar.

TABLA DE LLAVES MAGNETICAS

" Corriente - TENSION DE TRABAJO

o | Regulable 120 V 220 V 380 V 440 V
= De...Hasta..

Amperes Potencia en cv de los motores trifdsicos
- 1a2,5 1/8a1/2| 14 a3/4a |1/2a1172] 2/3a1 3/4
S 1a2,5 12a 1 | 3/4a13/4 {11/2a 3| 13/4a4
- 4 al0 2/3a 2 | 11/3a 4 |2172a &6 3 a71/2

8 als 11/2a 3 3a 5 — — '
§§ Wwa22 | 2241/ 4a81/2 | 61/2a15| 71/2a15
— 20 a 30 4 a 6 71/2 a0 —_ i

Esta tabla se refiere a valores medios para motores de 4 polos y 50 o 60 Hz.
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A1 escoger una 1lave magnética, es importante, ademds de la tensién de traba-

o
]
z
&

jo y de la corriente, la frecuencia de la red, para que la bobina se ajuste
a la necesidad.

Las 1laves magnéticas para corrientes superiores a 30 amperes generalmente
se sumergen en aceite, para 1o que se dispone de un tanque de aceite, donde
estan sumergidos los contactos principales y muchas veces toda la 1lave.

En virtud de que las 1laves magnéticas, de modo general trabajan por accidn
de gravedad (desarme), s6lo permiten su montaje en posicién vertical.






