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1 Funcionamento simplificado del circuito frigorifico

1.1 El equipo de aire acondicionado

El equipo de aire acondicionado permite la reduccion de la temperatura y de la humedad
relativa del aire (deshumidificacién) dentro de la vivienda.

La mayoria de los equipos ofrecidos en el mercado permiten seleccionar entre
refrigeracion y calefaccion (reversibles, bomba de calor) de la vivienda, por tanto, su uso
se hace a lo largo de todo el afio, durante las estaciones frias y calientes.

Los equipos de aire acondicionado tipo split se componen de una unidad interior, montada
en techo o pared en el interior de la vivienda, y otra unidad exterior, montada en el exterior

de la vivienda (balcon, pared exterior, azotea).
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El aire acondicionado doméstico funciona con energia eléctrica. La potencia absorbida de la red eléctrica por un equipo de aire

acondicionado varia entre 1 kW y 7 kW, dependiendo de las necesidades de refrigeracion y calefaccién de la vivienda.

Serie MFZ-KA
-
" i
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[} b
.'l
i
l l SUZ-KA25/35VA SUZ-KASIVA
MFZ-KAZ5/A5/50VA
b
Serie MFZ-KA Inverter
MODELD MFZ-KAZ5 VA MFZ-KA3SVA MFZ-KASOVA
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UNIDAD EXTERIDR SUZ-KAZSUA SUZ-KAISUR SUZ-KASDVA
Funcign FRiD CALOR FRiD CALDR FRiD CALOR
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Hiwel sonoro
Unidad Extariar _ 46 47 48 53 55
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Frio y climatizacion Unidad 1_1 Introducciéon 09/23

1.2 Conocimientos basicos de termodinamica

Para comprender el principio de funcionamiento de un equipo de aire acondicionado son

necesarios unos conocimientos basicos de algunos fenémenos fisicos.

1.2.1 La direccion del calor
El calor es una forma de energia que tiene la tendencia natural de pasar de un cuerpo
caliente a un cuerpo frio.
Flujo natural del calor de caliente -> frio.
Ejemplos:
* Un cazo de agua caliente se va enfriando hasta alcanzar la temperatura ambiente.
* Un cubito de hielo se va calentando hasta derretirse y alcanzar la temperatura
ambiente.
* Al apagar la calefaccién de una vivienda, la vivienda se va enfriando hasta alcanzar
la temperatura ambiente.
* Al apagar el equipo de aire acondicionado de una vivienda, la temperatura de la

vivienda sube hasta alcanzar la temperatura ambiente.

La bomba de calor invierte el flujo natural del calor.
En invierno, la bomba de calor absorbe calor del aire exterior frio y lo transporta al interior
de la vivienda caliente.

Flujo de calor de exterior frio -> interior caliente

En verano, el equipo de aire acondicionado absorbe calor del ambiente interior fresco de
la vivienda y lo transporta al exterior caliente.

Flujo de calor de interior frio -> exterior caliente

En estos dos casos, la direccién de flujo del calor es antinatural y precisa de energia para

mantenerse. Por eso, el equipo de aire acondicionado necesita energia para funcionar.
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1.2.2 La evaporacion de un liquido

La evaporacion es el cambio de estado de liquido a gaseoso.
El sudor (liquido) se evapora (gaseoso).
Un liquido, al evaporarse, absorbe calor.

Para evaporar agua es necesario calentarla.

Si mojamos nuestra piel con agua o alcohol, sentimos una sensacion de frescor debido al
calor necesario para la evaporacién del liquido sobre nuestra piel.

Nuestro cuerpo se refrigera evaporando sudor.

En la unidad interior de un equipo de aire acondicionado, se evapora un refrigerante para
absorber el calor del interior de la vivienda.

La temperatura de ebullicién de un liquido depende de la presion.

1.2.3 La condensacion de un gas

La condensacion es el paso del estado gaseoso al estado liquido.
Un gas, al condensar, cede calor.
El vapor de agua contenido en el aire condensa sobre superficies frias, cediendo calor, ya

que la tendencia natural del calor es calentar el cuerpo frio.

En invierno, al entrar del exterior frio al interior caliente de una piscina cubierta, la
humedad del aire se condensa sobre los cristales de las gafas.

En invierno, al entrar en el coche, la humedad del aire se condensa sobre el parabrisas.
En la unidad exterior de un equipo de aire acondicionado, se condensa un refrigerante

para ceder el calor al exterior de la vivienda.

EXxperimento:
Ebullicién y condensacion de agua a diferentes presiones, midiendo las temperaturas.

Medir temperaturas de ebullicién de agua a 1 bar, 2 bar, 3 bar.
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1.2.4 La curva presion - cambio de fase

A la condensacién de un gas que se convierte en liquido y a la evaporacién de un liquido
que se convierte en gas, se le llama cambio de fase.

Las instalaciones de aire acondicionado y refrigeracién, no funcionan con agua como
medio transportador del calor, sin6 con medios llamados refrigerantes (p. ej. R600, R410a,

etc.).

En el cambio de fase de gas a liquido (condensacion), el refrigerante cede calor.
En el cambio de fase de liquido a gas (evaporacion), el refrigerante absorbe calor.
A presion constante, la temperatura de evaporacién y condensacion es la misma.
La temperatura del cambio de fase depende de la presién. A mayor presién, mayor

temperatura de cambio de fase. A menor presion, menor temperatura de cambio de fase.

P A En el diagrama de fases del
218 atm Tc agua se observa la
dependencia de la
temperatura del cambio de
'I.JQ"""I\GD fase y la presion.
1 alm
Sb"lll‘v.ﬁn
0,06 atm 0
625
0°C 0,01°C 100°C 3a74°C ’ T
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Curva del cambio de fase del agua.

Relacidn presion temperatura

Presion.
1,5 Bar.
1 Bar.
Temperatura.
100 °C. 140 °C.
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1.2.5 Refrigerantes — presién y temperatura

En las instalaciones frigorificas por cambio de fase, el manémetro muestra la presion y la
temperatura a la que se esta produciendo un proceso de evaporacion o condensacion del

refrigerante.
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1.2.6 Compresion de un gas

Al comprimir un gas, aumenta su temperatura. Esto lo podemos experimentar con
una bomba de bicicleta al inflar una rueda. La bomba se va calentando a medida que

aumenta la presion de la rueda.

1.3 Componentes principales del circuito de refrigeracion

Los componentes principales del circuito de refrigeracion son:

1. Compresor

2. Condensador

3. Dispositivo de expansion
4. Evaporador
5

. Refrigerante

calor
o gjido

.o 3
oW 5 Wy

calor
absorbido
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1.3.1 Compresor

El corazon del equipo de aire acondicionado es el compresor. El compresor recibe el
redrigerante procedente del evaporador, en estado gaseoso a baja temperatura y presion.
El compresor aumenta la presién y temperatura del gas refrigerante, comprimiéndolo. Del
compresor, el gas refrigerante sale a alta temperatura y presion.

El compresor aporta energia al gas.

R410A a alta
_ temperatura (100 °C) y
R410A a baja presion (27 bar)

temperatura (10 °C) y Cﬂmp resor

presién (10 bar)
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1.3.2 Condensador

El condensador es un intercambiador de calor (serpentin con lamas de aluminio), en el
que el refrigerante, a alta temperatura y presion, cede calor. El refrigerante, en estado
gaseoso, primero reduce su temperatura hasta llegar a la temperatura de condensacion,
despues condensa (gas -> liquido) a temperatura constante. Un ventilador aumenta
(fuerza) la transmision del calor del refrigerante al aire del ambiente.

El refrigerante sale del condensador en estado liquido.

R410A gaseoso, condensacion a
45°Cy 27 bar

L . calor
0 L . cedido
(

- )

=

R410A liquido a 35 °C y 27 bar

L

£ eratioh?g'n,b‘babqtr‘cm
= AR

. r = Py
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1.3.3 Expansion del refrigerante liquido

El refrigerante liquido, procedente del condensador, esta a una persion alta. En su camino
hacia el evaporador debe reducir su presion, para que la temperatura de evaporacion sea
la adecuada. A menor presion, menor temperatura de evaporacion.

Ejemplo:

R22 a 8 bar -> evaporacion a 15 °C

R22 a 6 bar -> evaporacion a 6 °C

R410A a 13 bar -> evaporacion 15 °C

R410A a 10 bar -> evaporacién 6 °C

La expansion se realiza haciendo pasar el refrigerante a tarvés de estrechos tubos de
cobre llamados capilares o mediante valvulas de expansion.

El tubo capilar tiene el diametro y la longitud adecuada para reducir la presion del
refrigerante liquido que lo recorre a la presion de evaporacion. Lo frigorificos y equipos de
aire acondicionado domesticos funcionan con tubos capilares para la expansion.

El refrigerante sale del capilar en forma de neblina formada por mindsculas gotas de

liquido.

Capilar de expansion
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1.3.4 Evaporador

La neblina de refrigerante liquido, procedente del capilar, se evapora en el evaporador,

absorbiendo calor del ambiente interior de la vivienda (o del frigorifico).

R410A liquido,
evaporacién a 16 °C y
12 bar

o o5 Wy

calor absorbido

1.3.5 Refrigerante

El refrigerante es el medio portador del calor.

Al condensar en el condensador, el refrigerante cede calor al ambiente exterior.
Al evaporar en el evaporador, el refrigerante absobe calor del ambiente interior.
Condensacion R410A - Temperatura 45 °C - Presion 27 bar

Evaporacion R410A - Temperatura 16 °C - Presion 12 bar
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1.3.6 El circuito de un equipo reversible (bomba de calor)

La bomba de calor permite refrigerar en verano y calentar en invierno. La unidad interior
en verano hace de evaporador (absorbe calor) y en invierno de condensador (cede calor).
Para realizar este funcionamiento es necesaria una valvula reversible y un capilar hacia

cada intercambiador de calor (uno exterior, otro interior).

\alvula Reversible

Intercambiador de calor intenior S Intercambiador de calor extanor
— P ! o Y
Alre Abre
Frio Calenie
—f Y
i e Al
_‘. —
— =iy
— .= —.
e n'___'l__h ! et
[ |
b4 L : @

LI F I ' | . I 1 I' ': I aaEn
Ll B i Vepor gl =/ I~ Vapor Booaea | Primera
Bypass Expaun-?ai-ﬁ?'l Rafrigerante l 1 Comprimide p Vahula de

Térmica Comprasor E_nga;isggn

*+=— Liquido Refrigerante

Equipo trabajando en frio

Condensador

@\\ Exterior vivienda

Interior vivienda
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InMtercambiadar de calor extanor

N T ?;rltieente :)\‘{ - L Aire frio
—> —
—P> b = >
—> = = >
— — =
—> 7, H >

- -1 milll -
I L
® » i -
= -

{ —i :.; - Il,r"_“‘\l I]-"- | x :
Valvula | Segunda = WValvula ,
Bypass | Vahvula de i A =4 | Bypass | Primera

ek c Expansion
Térmica OMpresor Tarmica
Liquido refrigerante gy,
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compresor
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invierno

verano L *
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->evaporador al exterior -> ->condensador del exterior ->
aspiracion
condensador .., evaporador
compresor aspiracion P

compresor
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1.3.7 Caracteristicas especificas de la instalacion de equipos de

aire acondicionado

La instalacién de equipos de aire acondicionado se diferencia de las instalaciones de
agua y gasoil en que las presiones y temperaturas del refrigerante son mucho mas
elevadas, ademas de que su estado es gaseoso en parte del circuito (mayor facilidad de
fuga).

El cobre es el material de tuberia empleado en las instalaciones con refrigerante. Las
dimensiones de las tuberias de cobre para frio son diferentes de las de cobre para agua y

su didmetro se mide en pulgadas.

TUBO DE COBRE FRIGORIFICO DESNUDO

Grueso pared . @ Ext. tubo
(mm) Cont. caja (mm) €)'Ro|lo

Cadigo Medida

Norma 12735-1-2001
* Rollos de 15 metros
TF 01 092 1/8" 0,8 10 6,35 31,26
TF 01 094 3/8" 0,8 6 9,52 48,42
TF 01 095 1/2" 0,8 7 12,70 65,27
TF 01 096 5/8" 0,8 6 15,87 82,78
TF 01099 5/8" 1 [5] 15,87 100,03
Nota: Precios sujetos a variaciones LE 31 ;}gg ;{:. 0;8 : -:g’gg ::?g’gg
sin previo aviso por cotizacion en . 1 !
mercado internacional: CONSULTAR TF 01098 7/8 1 3 22,22 138,32

Fuente: Salvador Escoda
En instalaciones con refrigerante se requiere el maximo cuidado respecto a la limpieza de

las tuberias y ausencia de humedad, ya que cantidades minimas de suciedad o agua
pueden causar graves averias.

Por eso, se requieren herramientas especiales y procedimientos de trabajo diferentes de
los que son usuales en fontaneria.

Deben evitarse uniones soldadas, por ser la causa mas probable de fugas. Cuando la
unién soldada no se puede evitar, se ha de hacer con soldadura fuerte.

Es necesario disponer de un equipo de soldadura fuerte, p.ej. oxi-butano o oxi-acetileno.
La soldadura debe evitarse, utilizando rollos de tubo recocido que permiten cambios de
direccion del tubo sin necesidad de utilizar accesorios.

El tubo frigorifico siempre debe quedar taponado en sus extremos para evitar la entrada

de agua o suciedad.
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1.3.8 Herramientas especificas

1.3.8.1 Abocardador

Sirve para ensanchar el extremo del tubo de cobre, dandole la forma cénica necesaria para hacer

una unién, estanca por presion, con una toma roscada.

Paulino Posad pag. 23 de 40




Frio y climatizacion Unidad 1_1 Introduccion 09/23

1.3.8.2 Expandidor de tubo

Sirve para unir tubos sin utilizar accesorios, realizando una sola soldadura por

union (reduccién del riesgo de fugas).
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1.3.8.3 Manoémetros para refrigerante (analizador, puente de

manometros)

Con ellos se mide la presion de evaporizacion (baja) y de condesacion (alta) del

refrigerante.
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1.3.8.4 Bomba de vacio

Utilizada para sacar el aire y la humedad de las tuberias que unen unidad exterior y

interior, antes de la puesta en marcha del equipo de aire acondicionado.

ver Salvador Escoda - tarifa refrigeracion — mantenimiento v herramientas — apartados J4 a J12
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1.4 Ejercicios unidad 1_1

1_1 Ejercicio 1.4-1
¢Cual es la direccién natural del calor?
¢Como se puede invertir?

Indica ejemplos de instalaciones en las que el calor fluye en contra de su direccion natural.

1_1 Ejercicio 1.4-2

Explica el proceso de ebullicion (vaporizacion).

1_1 Ejercicio 1.4-3

Explica el proceso de condensacion.
1_1 Ejercicio 1.4-4

Indica las magnitudes de los ejes del diagrama de las fases del agua y las diferencias entre los

puntos.

P A

F18 #m TE
1 @ [ )
)
0,08 afm
T T T 1 > T
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1_1 Ejercicio 1.4-5

Explica como cambia la temperatura de ebullicion del agua variando la presion.

1_1 Ejercicio 1.4-6
Completa las tablas.

Refrigerante R22

Unidad 1_1 Introduccién

09/23

Presiéon en 0 1 2 3 4 5 6 7
bar

Temperatura

en °C

Refrigerante R410A

Presion en 0 5 10 15 20 25 30 35

bar

Temperatura
en °C
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1_1 Ejercicio 1.4-7

Indica los componentes principales de una instalacion frigorifica y explica su funcién.

1_1 Ejercicio 1.4-8
Dibuja un esquema de un equipo de aire acondicionado funcionando para refrigerar el interior de
una vivienda y otro esquema del mismo equipo calentando el interior de la vivienda.

Como se llama el componente que invierte el funcionamiento del equipo.

Ejercicio 1.4-9
¢Qué precuaciones deben tomarse con las tuberias de cobre de un instalacion frigorifica?

¢Como se puede reducir el nimero de soldaduras?
1_1 Ejercicio 1.4-10

¢Cuales son las herramientas especificas de las instalaciones frigorificas?

¢Para qué se utilizan?
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1.5 Soldadura de tuberias de cobre

En la soldadura de tuberias de cobre (Cu), se diferencia entre la soldadura blanda, que se utiliza en
instalaciones de fontaneria y calefaccion, y la soldadura fuerte, que se utiliza en instalaciones de

refrigeracion, energia solar térmica y gas.

1.5.1 Soldadura blanda

En las instalaciones de suministro de agua y calefaccion, la presion debe ser inferior a 5
bar y la temperatura de los tubos no supera los 80 °C. La soldadura blanda por capilaridad es la

forma de unién mas extendida para este tipo de instalaciones con tubo de cobre.

La soldadura blanda por capilaridad consiste en rellenar de estafio-plata el espacio entre las
superficies a unir. Al aportar calor con el soplete sobre la unién, el estafio-plata se funde a una
temperatura por debajo de los 450 °C. En estado liquido y por el efecto de capilaridad penetra y

rellena la junta de soldadura. Al enfriar, el estafio plata se solidifica quedando unidas las piezas.

La capilaridad es la propiedad de un liquido de ascender por tubos finos o entre dos superficies

muy juntas.

Experimento:

Sumergir el extremo de una hoja de papel de
vater en agua. El agua sube por capilaridad,
humedeciendo la hoja por encima del nivel al

que ha sido sumergida
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1.5.1.1 Materiales y herramientas necesarios para la soldadura blanda:

* Decapante

Prepara las superficies de cobre en contacto para que el estafio fundido entre con facilidad y

rellene la ranura entre el tubo y el accesorio de cobre.

¢ Cortatubos

Sirve para realizar un corte limpio y a la medida exacta del tubo.

* Estafio-plata (minimo 3,5% de plata)

Es el material que se funde y rellena la ranura entre tubo y accesorio.
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¢ Lana de acero

Sirve para

limpiar las superficies de cobre.

* Soplete

Aporta el calor necesario para la sodadura.

* Trapo limpio y cubo de agua
El trapo mojado se utiliza para enfriar el tubo soldado y limpiar los restos de

decapante que puedan haber quedado tras la soldadura.
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1.5.1.2 Soldadura blanda paso a paso:

1. Cortar el tubo y quitar con cuidado las rebabas

2. Limpiar la zona del tubo y del accesorio que se va a soldar con lana de acero.
3. Poner decapante en las partes a soldar (tubo y accesorio) e introducir bien una
dentro de otra. El decapante facilita la unién de las piezas y la penetracién del

estafio — plata en la ranura por efecto de capilaridad.

4. Para soldar se calientan las piezas a soldar. Durante el calentamiento se ira

tocando con el estafio-plata la junta de unién de las piezas a soldar. Cuando el estafio plata se funda
sobre el cobre, se dejara de calentar las piezas para evitar quemar el decapante. La junta de las
piezas de cobre debera “absorber” el estafio-plata fundido.

Dejar enfriar durante unos minutos, a continuacion limpiar con un trapo himedo la

soldadura para quitar los restos de decapante.
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1.5.2 Soldadura fuerte

La soldadura fuerte da una mayor resistencia mecanica a la unién. Por ello, se aplica en
instalaciones de gas, refrigeracién y colectores solares, por producirse en estas instalaciones
elevadas temperaturas y presiones.

Para las instalaciones de agua potable o productos para la alimentacion, se debe asegurar que las
varillas utilizadas para la soldadura son aptas y no contienen productos t6xicos.

En la soldadura fuerte de cobre no se utiliza estafio plata sino varillas compuestas por aleaciones de
cobre (Cu), plata (Ag) y en algunos casos fosforo (P). La temperatura de fusién es de entre 600 °C y
900 °C. Las varillas estan compuestas principalmente por cobre, sin embargo se diferencia entre las
de bajo contenido de plata (menor al 15%) y las de alto contenido de plata (entre el 20% y el 40%).
Las varillas de cobre (bajo contenido de plata) no precisan decapante, mientras que las tienen un
alto contenido de plata (varillas de plata) si lo necesitan. También se ofrecen varillas con alto

contenido de plata, envueltas por un manto decapante blanco.

Varillas para proceso oxiacetilénico

AG 6% (2,4 x 500 mm) AG 15% (2,4 x 500 mm)
AWS B Cu P-4 AWS B Cu P-5
Descripcion y Aplicaciones: Descripcion y Aplicaciones:
Soldadura fosférica con 6% de plata Soldadura fosférica con 15% de plata
para soldar cobre y sus aleaclones. para soldar cobre y sus aleaciones.
Las soldaduras se pueden maquinar Las soldaduras se pueden magquinar
con faclidad y ser calentadas hasta con facilidad y ser calentadas hasta
4007 C, sin sufrir cambios en sus 400 °C, sin sufrir cambios en sus
caracteristicas. caracteristicas.
Conductividad eléctrica en uniones de | Su mayor porcentaje de plata mejora
inducidos y otros componentes la fluidez durante el proceso de
electricos. soldadura.
Para aplicar la soldadura se Espacio de separacion:
recomienda separar las plezas entre 0,025a0,13mm
0,0300,16mm Propiedacles Metal Depositado:
Propladadas Metal Deposltado: Raﬂgo de fusion 640 - 705 °C
Rango de fusién  : 640 - 705°C Temp. de trabajo  : 660 °C.
Temp. de trabajo : 660 ° C. Resist. a traccion  : 36.260 psl
Resist. a traccion : 36.260 psl : 250 MPa

: 250 MPa Densidad : 8,4 gricm?
Densidad 18,2 gr/em? Conduct. eléctrica : 7,0 m/Qmm?
Conduct. eléctrica : 5 m/Qmm?®
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En la soldadura fuerte se calienta la varilla de de plata y se introduce en el decapante que queda

pegado a ella. El decapante para soldadura fuerte tiene forma de polvo o pasta.

PROCESO DE APLICACION DEL DECAPANTE

Calentar la varilla hasta su principio de fusion Aplicar ka varilla al bote de polvos.

‘m

{

R —

-

Quedard pegada una pequefa cantidad que se aplica a la junta
a la vez que se calienta el lubo

Manteniendo la llama en movimiento para evitar quemar el cobre, se calienta la unioén hasta que el
decapante se vuelve transparente, la varilla se funde y penetra en la el intersticio de la unién.

A continuacién se enfria con un trapo htimedo.

Las instalaciones frigorificas requieren especial atencion en el montaje de las tuberias. Se ha de
cuidar al maximo la limpieza del interior de las tuberias, para evitar contaminar el circuito, ya que
suciedad o humedad son la causa de averias en el compresor. Por este motivo, se intenta reducir al
minimo las uniones soldadas, doblando el tubo siempre que sea posible, en vez de realizar los

cambios de direccion con accesorios soldados. De esta manera se evitan posibles puntos de fuga.

Ademas, la soldadura sea realiza inyectando nitrogeno en la tuberia para eliminar el oxigeno que

produciria escoria y hollin en la union soldada.

Los tubos de cobre siempre han de estar taponados en sus extremos para evitar la entrada de

suciedad o humedad.
Videos
soldadura blanda y soldadura fuerte
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http://www.elaireacondicionado.com/inverter/
http://www.elaireacondicionado.com/articulos/instalar_aire_acondicionado/
http://revista.consumer.es/web/es/20030601/miscelaneal/61205.php
http://www.thermocold.cl/web2/aire.htm
http://www.elaireacondicionado.com/articulos/R410A_R407C/
http://www.fpalzira.es/web/node/31

http://www.google.com/webhp?
hl=es#hl=es&q=curva+r410a&lr=&aq=f&aqi=&aql=&oq=curva+r410a&gs_rfai=&fp=660bad
ab143eaf54
http://www.pasarlascanutas.com/herramientas_de_bricolaje/abocardador/abocardador_en

_bricolaje.html
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