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2 Componentes de las instalaciones frigorificas

Los componentes principales de una instalacién frigorifica son:

* Compresor
* Condensador
* Dispositivo de expansion

* Evaporador

2.1 Compresores
La mision del compresor es hacer circular el refrigerante en la instalacion frigorifica. Lo aspira en
estado de gas procedente del evaporador y lo transporta, manteniendo el estado de gas, al
condensador. En el compresor el gas es comprimido. Esto hace que disminuya su volumen
especifico, aumente la presion hasta alcanzar la de condensacion y aumente también la temperatura
del gas, ya que absorbe el trabajo de compresién.
La temperatura de evaporacion es la que determina principalmente las condiciones de
funcionamiento del compresor. A mayor temperatura de evaporacion, mayor serd la presion en la
toma de aspiracion y menor el volumen especifico del gas aspirado (mayor su densidad).

La relacion de compresion ( R, ) es larelacion entre la presion absoluta del lado de alta

presion ( p. )y la presion absoluta del lado de baja presion ( p; ) :

:&
PE

RC
Cuando la relacion de compresion sube demasiado, por encima de aproximadamente 12:1, para un
compresor alternativo hermético, la temperatura del gas refrigerante se eleva hasta tal punto que el
aceite utilizado para la lubricacion se podria descomponer y generar acido en el sistema. Una
compresion en dos etapas permite reducir la relacion de compresion.

Para alargar la vida de un compresor, se debe mantener la temperatura de descarga tan baja como

sea posible. Una temperatura de descarga alta también puede provoca fallos en la valvula de
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descarga. Como valor aproximado de temperatura de descarga maxima que no debe ser superado, se
toman 110 °C.

Un condensador sucio o con problemas en su ventilador, da lugar a una temperatura de
condensacion alta, que a su vez eleva la temperatura de descarga.

Una temperatura de evaporacién baja (volumen especifico alto, densidad baja), ademéas de aumentar
la relacion de compresion, provoca un aumento en la temperatura de descarga, ya que el trabajo de
compresién es absorbido por una masa de gas menor. Esto sucede cuando la temperatura de un
compartimento refrigerado desciende por debajo de la de disefio.

Al aumentar la temperatura de evaporacién, disminuye la relacion de compresion.

Ademas, disminuye el volumen especifico, por tanto, se comprime mayor masa de

refrigerante por unidad de volumen, aumentando el caudal de masa. La temperatura de descarga se

reduce, al ser absorbido el trabajo del compresor por una mayor masa de refrigerante.
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2.1.1 Clasificacion de compresores por su integracién en el circuito
frigorifico

Por integracion del motor del compresor en el circuito, se diferencia entre:

2.1.1.1 Compresores herméticos

En los compresores herméticos, motor eléctrico y compresor forman una unidad, protegida del
exterior por una carcasa. Al no disponer de piezas desmontables, valvulas ni tomas de presion, se
minimiza la posibilidad de fuga de refrigerante. Ni el motor, ni el compresor son accesibles. En caso
de averia, se sustituye el conjunto hermético. Se utilizan en instalaciones de pequefia potencia

mobiles (neveras, deshumidificadores), su precio es relativamente bajo.
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SALVADOR ESCODA $.A.

www.salvadorescoda.com

COMPRESORES

Unidad 2_1

Alta y Media temperatura «R134a»

TARIFA DE PRECIOS

IMA. noincl. Consulte posibles actualizaciones

Q/scmn’

Potencia | Cil. Rendimientos (W) Tipo
codige Hodele &V |em [Toc | s°C | -1e°C | -15°C | motor ¢
MONOFASICOS 220V - 50Hz

MF 40 013 | GQRBOTG 1/4 8 680 | 550 | 420 324 | CSIR 105,00

MF 40 014 | GQR90TG 1/3 9.1 768 | 621 474 365 | CSIR 110,00

MF 40 015 | GQR12TG 3/8 12,8 981 793 606 467 | CSIR 120,00

MF 40 016 | GQR14TG 1/2 142| 1.108 | 896 | 685 527 | CSIR 125,00

CARACTERISTICAS TECNICAS:

Modelo GQRBOTG GQR9OTG GQR12TG GQR14TG
Rango {2 evaporacion °C) -15°C/+10°C -15°C/+10°C -15°C/+10°C -15°C/+10°C
Viscosidad aceite cSt 40°C 32 32 32 32
Peso (kg) 9,3 9,8 10 10
LRA (A) 7.3 9.4 9,88 10,5
Proteccion térmica (°C) Abre 120/ Cierra 61 | Abre 125/ Cierra 61 | Abre 125/ Cierra 61 | Abre 125 / Cierra 61
Relé de arranque QL2495 / PO-230 | QL2-4,95/P0-230 | QL24,95/ PO-230 | QL2-495 / PO-230
Condensador arranque CD60 50 pF CD60 50 uF CD60 50 pF CD60 50 uF

Paulino Posada
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SALVADOR ESCODA $.A. vkt bt

www.salvadorescoda.com

COMPRESORES HERMETICOS embracn
«R-134a» & Cooling Solutions

SERIE EMT SERIE NEU/NEK SERIE NJ SERIENT

Baja temperatura (LST)

L 5 CAPACIDAD EN WATIOS
o | oo [ [ ] & ] o [ [ e T
MONOFASICOS 220V 50Hz
MF 11 184 | EMY-31092 110 C 3,97 RSIR 166 74 130 169 215 101,00
MF 11 185 | EMY-31112 1/8 C 4,85 RSIR 166 87 157 202 257 103,50
MF 11 164 | EMT-49HLP 1/6 C 5,56 RSIR 166 101 178 230 290 108,50
MF 11 151 | EMY-31152 1/6 C 6,09 RSIR 171 131 233 298 374 116,00
MF 11 166 | NEK-2116-2 110 S 7.37 CSIR 200 95 184 241 305 135,50
MF 11 154 | NEK-1116-Z 1/5 S 7,37 |RSIR/RSCR| 187 125 232 302 385 129,50
MF 11 155 | NEK-1118-Z 1/4 S 8,39 RSIR 187 148 268 347 441 132,50
MF 11 157 | NE-2121-Z 1/3 F 9.26 CSIR 200 166 302 392 498 172,50
MF 11 158 | NE-2130-Z 1/3 F 12,11 CSIR 200 238 411 526 662 183,00
MF 11 192 | NE-2134-Z 1/3 F 14,28 CSIR 200 - 433 559 707 185,00
MF 11 168 | NEK-2140-2 1/2 F 16,8 CSIR 200 240 419 514 688 189,50

Rendimientos indicados: Temperatura condensacion 54°C
Temperatura ambiente max. 43°C

Alta temperatura (HBP)

CAPACIDAD EN WATIOS
Cédigo Modelo HP cE::'p. Cl | Motor | Altura oe | e | i5e €
MONOFASICOS 220V 50Hz
MF 11 131 EMT-37HDP 1/8 S 3,40 RSIR 166 170 269 328 112,50
MF 11 186 EMT-45HDR 1/8 S 3.97 CSIR 166 207 314 383 120,50
MF 11 132 EMT-50HDP 1/6 F 4,50 RSIR 166 226 355 435 119,50
MF 11191 EMT-6144-Z 1/5 F 519 CSIR 166 278 432 528 123,50
MF 11 135 EMT-6160-Z 1/4 F 6,76 CSIR 166 358 551 669 126,50
MF 11 136 EMT-6170-Z 1/3 F 7,69 CSIR 166 398 662 739 134,00
MF 11 145 NEU-6187-Z* 1/3 F 10 CSIR 200 561 752 920 155,00
MF 11 137 NEU-6210-Z* 1/2 F 12,11 CSIR 200 579 917 | 1.129 165,50
MF 11 144 NEU-6212-Z* 1/2 F 14,28 | CSIR 206 669 | 1.060 | 1.303 171,50
MF 11 138 NEK-6214-Z* 1/2 F 16.8 CSIR 206 789 | 1.228 | 1.496 189,50
MF 11 142 NT6217-Z 3/4 F 20,44 | CSIR 220 879 | 1.374 | 1.695 271,50
MF 11 140 NJ-6220-Z 1 F 26,11 | CSIR 265 1.104 | 1.886 | 2.336 348,00
MF 11 141 NJ-6226-Z 1-1/4 F 34,38 | CSIR 265 1.136 | 2.209 | 2.711 381,00
TRIFASICOS 380V 50Hz
MF 11181 NJ-6220-ZX 1 S 26,11 |3-FASE| 265 1.104 | 1.886 | 2.336 361,50
MF 11182 NJ-6226-ZX +1 F 34,38 |3-FASE| 265 1.350 | 2.231 | 2.739 423,50
Rendimientos indicados: Temperatura condensacion 54°C
Temperatura ambiente max. 43°C 8

* SERIE NEU A 50-60 Hz
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Ejemplo 2.1.1.1-1

Compresor EMT-6160-7Z

R-134a
9,=0°C - p,=3bar
9.=54°C - p.=14,5bar

_bPc_14,5bar

R =2C¢—
¢ P, 3bar

=4,8bar

Q;=0,551kW informacién procedente de la tabla de datos

V ciindro 6,76 cm’ 'y 2800 RPM (velocidad de giro del cigiiefial) —

. 3
Vo=V 2802% =0,00000676 m 3-42—’7: 0,00032 mT Caudal volumétrico tedrico

teorico —

Caudal de masa calculado con el volumen del cilindro (teérico)
SC=5K

= —143k L 14
m

p aspiracion — 3 teorico™ p aspiracion

3
—14,3%9.0.00032 ™ = 0,0045 K¢
m3 S S

teorico

Caudal de masa obtenido del diagrama p h (real)
SC =5 K valor estimado
SE =9 K valor estimado

kJ kJ
h,=305 e h,,,=165-—

kg
. _Qc_0551kW _0551kW _ o0 kg
e Qg (h1_h4) 140k_J ’ 5
kg

Caudal volumétrico real

real

T ; °
_ real :0’0039k_g 0’0'7 ZI—: 0,000273m_

aspiracion S g S
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Rendimiento volumétrico
3
0,000273 1~

real — 53 =85
teorico 0,00032m_
N

r]volumetrico =7
\'%

Potencia del compresor 0,25 HP = 0,184 kW

P
W, = _comp:0,184kZV:47’2£—J > hZ:h1+wC:305llz_J+47,2£_J:352’;_J
Mieq 0’0039?9 g g g g
- U =74°C

descarga
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Ejemplo 2.1.1.1-1
Compresor EMT-6160-7Z
R-134a

Y,=0°C

Y.=54°C
SC=5K
SE=9K

Resultados calculados con el programa SOLKANE.

SOLKAME [Diagrama p,h Solkane® 134a] =0 | X
ﬂ S o«
o

30

2 Ricas R T = o s ST N T o SR e

] L] B EA) B [ L] ) et AR e =2y AT

P o~ 0@
o o oooc

Presion [bar]
4= [45]
o (=}

@
o

20

107,
0.9
0.8
07
or : : :
I ‘ 160 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 58 00
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2.1.1.2 Compresores semiherméticos

El eje del motor es prolongacion del cigiiefial del compresor y ambos estan en una misma carcasa
accesible desde el exterior. Su carcarsa esta compuesta por elementos desmontables, permitiendo
reparar averias en su interior. El fluido refrigerante a baja presion fluye alrededor del motor
refrigerandolo.

Se utilizan en instalaciones de mediana potencia.

Paulino Posada pag. 13 de 98



Frio y climatizacién GS —Unidad 2_1 11/23

2.1.1.3 Compresores abiertos

El cigiiefial es accionado por un motor externo al compresor. El motor se encuentra fuera del
circuito refrigerante. El paso del cigiiefial a través de la carcasa del compresor requiere un elemento
que garantice la estaqueidad. Es este uno de los puntos débiles del compresor abierto. Se utilizan

para instalaciones de pequefia y mediana potencia.
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2.1.2 Clasificacion de compresores por su técnica de compresion

2.1.2.1 Compresores alternativos de piston (piston reciprocating
copressor)

Se basan en la transformacién de un movimiento rotativo en otro alternativo, semejante a los
motores de combustion interna pero en sentido inverso. Estan formados por una camara de
compresién en forma de cilindro (3) y por un piston que se desliza por dentro del cilindro. El pist6n
(1) esta unido a través de una biela de transmision a un motor accionador. Al girar el motor, la biela
hace un movimiento ascendente y descendente, succionando el gas de entrada a través de la valvula
de admisién (4) cuando retrocede el piston, comprimiendo el gas cuando avanza el piston y

expulsando el gas a través de la valvula de escape (5) cuando el piston llega al final de su recorrido.

—
w

- |-
L

*

Los segmentos colocados en el piston aseguran la estanquidad entre este y el cilindro,
separando la alta presion (interior del cilindro) de la parte de baja presion (carter). En los
compresores pequefios en lugar de segmentos se utilizan pistones con ranuras, que aseguran

la estanquidad.

Paulino Posad:
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2.1.2.1.1 Proceso de compresion en compresores de pistén alternativo

El proceso completo de compresion comprende dos carreras del piston con un giro del eje de

rotacion. La siguiente imagen muestra el movimiento del pistén en sus 2 fases o carreras.

= S =

Compresion.

Las vélvulas estan cerradas y el gas esta dentro del cilindro (a). EI émbolo inicia su movimiento
desde la posiciéon de maximo volumen PMI (punto muerto inferior) hasta que se alcanza una presién

determinada que abre la valvula de descarga (b).

Descarga.
La valvula de descarga esta abierta. El émbolo prosigue su movimiento hasta la posicién de minimo

volumen punto muerto superior (PMS) (c).

Reexpansion.
Con las valvulas cerradas, el émbolo inicia su movimiento de el PMS (d) hasta el momento que la

baja presion abre la valvula de aspiracion (e).
Aspiracion.

La valvula de aspiracion esta abierta. Entra gas en el cilindro, desplazandose el émbolo hacia el

punto muerto inferior (PMI) (f). A partir de aqui se inicia un nuevo ciclo.
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Para evitar que el piston choque contra la placa de la valvula cuando se encuentra en la parte
superior, los compresores alternativos se disefian con un pequefio espacio (muerto) entre la parte
superior del piston (PMS) y la placa de la valvula. El espacio muerto reduce el rendimiento del
compresor, al matener una pequefia cantidad de gas en su interior. El gas retenido en el espacio

muerto, reduce el caudal volumétrico del compresor.

06D Semi-Hermetic Compressor

PRESSURE
TAP

olL
PUMP
COVER

BEARING HEAD
OIL PUNP
ASSEMBLY
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2.1.2.1.2 Numero y disposicion de los cilindros.

El nimero de cilindros varia de 1 a 16. Para compresores de 2 y 3 cilindros, estan dispuestos
en linea. Cuando se tienen 4 o mas cilindros, generalmente se emplean arreglos radiales (para

formar una V o W), reduciéndose asi el tamafio del compresor (ejemplo en V).

2.1.2.1.3 Transformacion del movimiento rotativo en movimiento alternativo

Esta transformacion se obtiene con el sistema mecanico de biela-eje. Los ejes cigiiefiales se
construyen de acero forjado y algunas veces de fundicién. Las bielas aseguran la union entre
los cuellos del cigiiefial y los pistones. Deben ser ligeras y resistentes, ya que han de soportar
la fuerza desarrollada sobre la cabeza del piston por la presion del fluido frigorifico. Los
pistones deben ser ligeros (hierro fundido o aluminio), y hallarse ajustados a los cilindros
para evitar pérdidas por fugas de fluido entre el piston y el cilindro. En compresores grandes
se debe reducir la fuerza de rozamiento, reduciendo la superficie de contacto, mediante
segmentos elasticos.

El eje del piston actta de unidn entre el pie de la biela y el piston, por cuya razén se denomina
muchas veces eje de pie de biela. Se trata de un eje hueco que unas veces va fijo sobre el pie
de la biela, y otras sobre el piston, quedando libre una de las dos partes siempre para poder

producir el movimiento querido.

Cuellos ciguenal
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2.1.2.1.4 Valvulas de aspiracion y descarga

El conjunto de valvulas de aspiracion y de descarga estan emplazadas a uno y otro lado de
una placa conocida por plato de valvulas. En este caso, la corriente de gas no pasa por el
carter y los riesgos de arrastre de aceite son menores.

El trabajo de las valvulas se hace siempre metal contra metal, por lo que es indispensable que
las superficies de contacto sean planas conservando siempre su forma original: deben ser
robustas y poco fragiles. En los compresores que giran a velocidad elevada, las valvulas se
abren y cierran con gran rapidez, lo que implica la necesidad de que estas valvulas sean
también ligeras. En este caso, se utilizan valvulas del tipo laminar flexible, que permiten

hacer el movimiento ilustrado en la imagen.
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2.1.2.1.5 Dispositivos de lubricacion

El engrase puede lograrse por: barboteo o bomba de aceite a presion.

El sistema de barboteo se utiliza en compresores de baja potencia que giran a velocidad
moderada. Se mantiene un nivel de aceite en el carter que permita a las cabezas de las bielas
hallarse por debajo de dicho nivel durante parte de su movimiento de rotacion; el aceite, se
proyecta hacia el interior del carter llegando hasta los ejes del piston.

El sistema de lubricacion forzada consiste en una bomba de aceite montada en el extremo del
eje del compresor, y accionada por el eje, que lubrica bajo presion todos los 6rganos en
movimiento. La distribucién del aceite se efectiia por medio de conductos a todas las partes fijas
(como cilindros) y ademas, otro conducto taladrado en el interior del cigiiefial permite, a
partir de los cuellos del mismo, engrasar las manivelas y los ejes del piston. El aceite retorna
por gravedad al fondo del carter de donde es aspirado a través de un filtro de la bomba de

aceite.
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2.1.2.2 Compresores alternativos de piston — ejemplos de cdlculo

SALVADOR ESCODA S.A: TARIFA DE PRECIOS

www.salvadorescoda.com

COMPRESORES SEMIHERMETICOS E

MODELO K

BASICO

MODELO LG

COMN ASPIRACION POR CULATA

MODELO MR
CON BOMBA DE AGEITE
MODELO VR
COM REGULAGION DE GAPAGIDAD
COMPRESION A-39
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COMPRESORES SEMIHERMETICOS

Alta / Media temperatura. Para gas R134A/R-404A/R-507

Cédigo Modelo "m"' De:‘aal:l. Linea md::l;n_ o CAPACIDAD EN WATIOS e
Asp. | Desc. +5°C oC -10°C | -25°C | -35°C
MF 18 101 | O7K3,2X 075|281 | 1/2" | 3/8" 2 | NO|[ 2.442 | 2.030 | 1.362 668 355 1.270,00
MF 18 103 | 1K5,2X 1| 482 | 58" [ 1/2° 2 | NO| 4.245 | 3.540 | 2.392 | 1.208 672 1.299,00
MF 18 105 | 1,5K7,2X 1,5 | 643 | 58" | 1/2" 2 | NO| 5748 | 4.798 | 3248 | 1.655 948 1.338,00
MF 18 109 | 2L9,2 2 9,06 | 78|12 2 | NO| 8.068 | 6.665 | 4.450 | 2.035 875 1.837,00
MF 18 111 | 3L13,2X 3 |12,87| 7/8" | 5/8" 2 | NO|11.915| 9.845 | 6.602 | 3.118 | 1.458 | 1.991,00
MF 18 114 | 4L17,2X 4 (1714 7/8" | 5/8" 2 | NO|[16.768 | 13.925 | 9.428 | 4.598 | 2.340 | 2.104,00
MF 18 117 | 5L23,2X 5 |22,52|1-1/8"| 5/8" 2 | NO|21.815|18.085 [12.075 | 6.265 | 3.518 | 2.273,00
MF 18 139 | TMR27,2X 7,5 | 26,65 |1-3/8"(1-1/8"| 2 Sl | 24.715( 20.582 | 13.818 | 6.775 | 3.605 | 3.540,00
MF 18 141 | 9MR32,2X 10 | 32 |1-3/8"[1-1/8"| 2 Sl 129.088 | 24.238 | 16.298 | 8.025 | 4.290 | 3.677,00
MF 18 143 | BGR31,3X 7,5 (31,08 |1-3/8"1-1/8"| 2 S| | 28.555|23.780 | 15.998 | 7.878 | 4.218 | 4.012,00
MF 18 145 | 10GR39,3X 10 | 39,02 |1-3/8"(1-1/8"| 3 S| |35.630 | 29.785 | 20.245 | 10.285 | 5.775 | 4.076,00
MF 18 147 | 15GR50,3X 15 | 49,88 |1-5/8"[1-1/8"| 3 Sl | 45.145 | 37.818 | 25.865 | 13.395 | 7.748 | 4.349,00
MF 18 149 | 18GR60,3 18 | 60,28 |1-5/8"(1-1/8"| 3 Sl | 54.805 ( 45.8950 | 31.498 | 16.408 | 9.560 | 4.899,00

Media / Baja temperatura. Para gas R-404A/R-507/R-449A

- Modelo oo m:.apl,rnu Linea "ndl::isn- - CAPACIDAD EN WATIOS .
Asp. | Desc. -10°C | -20°C | -3°C | -40°C
MF 18 102 | 07KS5,2X 075 | 492 | 58 | 38 2 | nO| - |1542| 910 | 460 | 1.270,00
MF 18 104 | 1K7,2X 1 6,43 5/8 112 2 NO - 2172 | 1.265 | €60 1.299,00
MF 18106 | 1,5K8,2X 15 7,43 5/8 112 2 NO - 2.435 | 1.482 | 800 1.338,00
MF 18 107 | 1,5K9,2X 15 | 906 | 58 | 1/2 2 |NO| - |3.158| 1808 | 975 | 1.338,00
MF 18108 | 2K9,2K 2 9,06 a9/8 112 2 NO | 4.648 | 3.015 | 1.844 | 998 1.496,00
MF 18110 | 2L13,2X 2 | 1287 | 7B | 12 2 | NO| - |3845| 2148 | 865 | 1.915,00
MF 18112 | 3L17,2X 3 | 1714 | 7B | 58 2 | NO | 8615 | 5910 | 3355 | 1.408 | 1.991,00
MF 18113 | 3L19,2X 3 1943 | 1-1/8 | 58 2 NO - 7.138 | 4250 | 2.065 | 1.991,00
MF 18 115 | 4L19,2X 4 | 1943 | 1-1/8| 58 2 | NO |10.745 | 6.870 | 4.008 | 1.880 | 2.104,00
MF 18 116 | 4L23,2X 4 | 2252 |18 | 58 2 | NO| - |8260]5030 2622 2.104,00
MF 18 134 | 4LR23,2X L 22,52 | 1-1/8 | 5/8 2 5l - 7.110 | 4.890 | 2.565 | 2.687,00
MF 18 135 | 5LR23,2X 5 | 2252 [11/8| 58 2 | Sl |11.842| 7.835 | 4.658 | 2.305 | 2.826,00
MF 18 138 | BMR27,2X 5 | 2665 [1-3/8 | 7/8 2 | Sl |13.950 | 9.025 | 5.420 | 2.840 | 3.435,00
MF 18 140 | 7MR32,2X 7.5 32 1-3/8 | 1-1/8 2 5l - 10.352 | 6.000 | 3.498 | 3.540,00
MF 18 142 | 6GR31,3X 5 | 31,08 [1-38| 7/8 3 | sl - | 9800 | 5942 | 3.192 | 3.935,00
MF 18 144 | BGR39,3X 75 | 39,02 | 1-3/8 | 1-1/8 3 Sl - 12.668 | 7.668 | 4.098 | 4.012,00
MF 18 146 | 10GR50,3X 10 49.88 [1-3/8 | 1-1/8 3 5l - 16.750 | 10.478 | 5.995 | 4.076,00
MF 18 148 | 12GR60,3X 125 | 6028 |1-38| 1-1/8 | 3 | 8 - |20.250|12.668| 7.252 | 4.495,00

Datos calculo: Tempertura condensacion 45°C; Temperatura gas aspiracién 25°C; Sin subenfriamiento liquido

https://www.salvadorescoda.com/tarifas/Compresion Tarifa PVP_ SalvadorEscoda.pdf
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Ejemplo 2.1.2.2-1:
Codigo MF18108
Modelo 2K9, 2K

Precio: 1496 euros

https://www.gelpha.com/es/compresores/compresor-semihermetico-2k9-2x-r-404-r507/

p =1,83kW

electrica
Refrigerante R-404a

Motor 2 HP — 2HP-745,7 %: 1491,4W potencia mecanica de compresion

subenfriamiento 0 K -  h,,,=170 Ili—é Indicado en la tabla de datos

v-=45°C - p.=20,5bar
v,=—10°C - pp=4,5bar

_Pc_20,5bar:46

¢ P, 45bar

=25°C - h1:293k—J

U kg

aspiracion

Calor absorbido y potencia frigorifica

Qu=h,—h,=293% 170K _ 13K

kg kg kg (sobrecalentamiento 35 K, aspiracién 25 °C)

Potencia frigorifica tomada de la tabla Q,=4,648 kW
Qp-m= Q E

. 4,648kW
m=———

kJ
123——
kg

kg

=0,038—
S
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Calculode W, con la potencia del compresor de 2 HP:

p
W= = 1491’4kw =39,2 ’;—J
mreal 0,038 _g g
S
kJ kJ kJ
~  h,=h+ WC—29BE+39,2 5_332’2E

Caudales volumétricos reales en descarga y aspiracion

3
1 0,013 _ pdemrga:m’gk_g3
pdescarga kg m
o 00377 kg 3
descarga™= == > =0,00049 "=
9 s
descarga 76,9 Kg 3
m
1 ms3 "
= _— > . =18,52—=
paspiracion 0,054 kg paspzraa(,n - 3
" 0,0377 X4 3
Vaspiracion: real  — P S =0,002 m”
paspimcion ].8,52 _g 3 S
m

Paulino Posada
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Toma aspiracion 5/8” - diametro interior 14,35 mm

Toma descarga 1/2” - diametro interior 11,18 mm

Velocidad del refrigerante en la aspiracién

A=3,14.-(132MM ), 161 6 mm2=0,0001616m?
3
0,002’"T N
L = = -  =126—
Vaspracon= 4 =0 0001616 m2 20 s

Velocidad del refrigerante en la descarga

11,18 mm
(—==—)

A=3,14- 2=98,11mm?2=0,00009811 m?

3
0,00049 ™=
S m

- = :5_
Vdescarga = A~ 10.00009811m2 " s

Paulino Posada
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R22 | R23 | R32| R123 | R124 | R125 | R134a | R143a | R152a| R227 |R365mfc| R404A) R407A | R407C| R409A | R4104

E%ﬂ § T

Circulacién (F2) | Paradmetra de emisidn (F3) Indices funcionales (F4) | Dimensionamenta de tubo (F5)

R22 | R23 | R32 | R123 | R124 | R125 | R134a3 | R143a |R152a| R227 |R365mfc) R404A) R40TA |R407C | R409A] R410A | RS0

Eg il

Circulacién (F2) | Parametro de emision (F3) | indices funcionales (F4) | Dimensionamenta de tubo (F5)

T last w00 |mw |esds frzr | |
> vas  jmmy  [r200  loam [irms | |
© vas 00 |ass  |eosr [iores | |
i vas  |sase |17 porr> [z | |
5 lam [ow [ perr> [izse joace |
e la; [0 |sses [wose [tezr | |
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Ejemplo 2.1.2.2-2:
Bitzer ECOLINE
Modelo 2FES-2(Y)
Precio 1141,00 euros + IVA
https://www.frigopack.com/Articulo~x~Compresor-semihermetico-bitzer-ecoline-
2fes2y~IDArticulo~5081.html
https://bitzer-compressors.com/ecoline-2FES-2(Y).php
https://www.bitzer.de/websoftware/Calculate.aspx?cid=1666281140526
Technical Data: ECOLINE single compressors
Compressor Housing |Motor |Displace- | Number Refrigerating capacity Qg il Weight Maximurn | Maximum
model size version [ment of cylin- charge operating | power
at ders R1234yf R454C current consump-
1450 min-! tion
o/t to/ . t,/t. to/t, @ @
5°C/ 50°C |-10°C/45°C|-10°C/45°C|-35°C /40°C
m3/h w w w w dm?3 kg A kW
ALY
2KES-05(Y) 1 1 4.06 2 1870 1030 1500 310 1.0 46 49/28 15
2JES-07(Y) 1 1 521 2 2390 1320 2020 480 1.0 47 64/3.7 19
2HES-1(Y) 1 2 6.51 2 3160 1840 2600 640 1.0 47 66/3.8 20
2HES-2(Y) 1 1 6.51 2 3140 1830 2600 640 1.0 49 78/45 24
2GES-2(Y) 1 1 7.58 2 3690 2170 3060 780 1.0 49 B7/5.0 27
2FES-2(Y) 1 2 9.54 2 4470 2590 3880 1000 1.0 49 92/53 29
2FES-3(Y) 1 1 9.54 Z 4550 2690 3880 1000 1.0 50 10.6 /6.1 34
TECHNICAL AND PERFORMANCE DATA
Compressor | Motor Displacement at Number of | Refrigerating capacity il Weight Pipe Motor| Max. operating Max. power IH
type version 1450 min-1 cylinders Qo charge connections current consumption T0
R134a R404A DL SL Hz
m3'h w W W W dm3 kg mm mim A W A
SEES. Y o B4 2 A87D o] 2

Paulino Posada
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Show Overview

| Semi-hermetic Reciprocating Compressors

Mode

Refrigerant

Reference temperature
Compressor type
Series

Matar version

Compressor selection
) Cooling capacity

® Compressor model

Operating point
Evaporating S5T

Condensing SDT

Operating conditions

I H

| Reifrigeration and Air con «

45.0°C ‘

| R134a

107.1°C

[ Dew point temp.

| Single Compressor

| Standard

| all

3B kW

2FES-2Y (100%)

| Result [ "Limits || Technical Data || Dimensions || Information || Documentation || Trainings

| 2ZFES-2Y

v | | Tentative Data.

[l Incl. former types

| Lig. subc. (in condenser) ~| |0 K

| Suction gas temperature ~ | |20 “C

| Useful superheat

Operating mode

Capacity control
® without

() External F
I WARISTEP

) Stepped

Power supply
Power frequency

Power voltage

Paulino Posada

*According to EN12900 (20°C suction gas temp., 0K liguid subcooling)

| Compressor 2FES-2Y-405 =)
c u Capacity steps 100%
°C Cooling capacity 2,58 kW
(=] Cooling capacity * 258 kW
Evaporator capacity 258 kW
Power input 1.22 kW
Current (400V) 2944
100 o ﬂ Voltage range 380-420v
Condenser capacity 3,80 kW
Auts
( Auto v) COP/EER 2,12
£ COP/EER * 212
Mass flow 60.4 ko
| Operating mode Standard
E‘B Hz ﬂ Discharge gas temp. wlo cooling 107,1°C
J i)
Auto
[ 100% v
.R
| 50Hz v |
[ 400v-¥ (405) v |

pag. 30 de 98



Frio y climatizacién GS —Unidad 2_1 11/23

Pagina de inicio N Calcule /I 0O

D [1~ Mostrar Informacisn general

r DEE=

| Compresores de Pistones Semi-herméticos w |

Modo Refrigeracion y Aire acon

Refrigerante (R134a v
Temperatura de referencia Temp. en el punto de roci «
Tipo de compresor | Compresor sdlo v

Sene | Estandar v |
Version del motor | toda v

Seleccion del compresor (%]

) Potencia frigorifica 16 KW = A - - - -

Resultado || Limites | Datos técnicos || D || inft ion || Docun |[ Farm
® Modelo de compresor | 2FES-2Y v SEEE Y
—— | Datos técnicos | ZFES-2Y 2]
|_lInchuir modelos anteriores
: : i Informaciones técnicas

Salils fIJnCIClnB.!:I'!IEnII] B3 Volumen desplazado (1450 rpm a 50 Hz) 954 math
Temp. de evaporacion -10 °C Volumen desplazado (1750 rpm a 60Hz) 1151 mvh
Temp. de condensacion oC Ne de cilindros x diametro x carrera 2 x 46 mm x 33 mm

AT Ty e ; Peso 49 kg

andiciones e funclonamie 21| presion maxima (BPIAP) 19/ 32bar

| Liquido subenfriada (desg v | |0 K Conexién linea aspiracion 16 mm - 5/8"
[Temperatura de gas aspir v | |20 aC Conexion linea descarga 12 mm - /2"

_ ~ . Tipo de aceite R134a/R407C/R4A0MA/RS0TA/R40TA/RA0TF BSE32(Standard) | R134a tc>70°C: BSESS (Option)
U Recalentamiento Gl 100 % © | sceite para R22 (R12IR502) B5.2 (Option)

Modo de funcionamiento | Auto v | Aceite para R1234yf BSE32 (Standard) | R1234yf tc>70°C : BSESS (Option)
Regulacin de cidad Aceite para R1234ze BSESS (Standard) | to>15°C: BSESSK (Option) | tc>70°C: BSESSK (Option)
@ g. Aceite para R454C/R455A BSE32 (Standard)

@ sin

Acsite para R5158 BSES5 (Standard) | to>15°C: BSESSK (Option) | tc>70°C: BSESSK (Option)
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Refrigerante R-134a

2 cilindros de 46 mm de diametro y 33 mm de carrera a 50 Hz — 1450 RPM
v.=45°C - T.=318K - p.=12bar
v,=—10°C - T_,=263K - py=2bar

Pc _12bar
R.=—= =6
© P, 2bar

=20°C

V)

aspiracion

=107°C

v descarga

Toma aspiracion 5/8”- diametro interior 14,35 mm — diametro exterior 16 mm

Toma descarga 1/2” - diametro interior 11,18 mm — diametro exterior 12 mm

Vaspiracion

m3 m3 ,
=9,54 e =0,00265 sy indicado en simulacién

1

3
=0,121°

k - paspiracion

28,3k—g
m?3

p aspiracion

. 3
Myiagrama =V =0,00265 mT 8,3%:0,022 ks—g (diagrama p h)

aspiracion p aspiracion

= 60,04% =0,0167 k?g (simulacion)

msimulacion
msimulacionzﬁ = MZO,OMS kg calculado con los valores del diagrama p h
Qr 54K s
kg
kJ .
h,=320 E (tomada del diagrama en el punto 1)
kJ .
h,=388 E (tomada del diagrama en el punto 2)
kJ
h3: h4 - 166@
kJ kJ kJ : : kJ kg
=h,—h,=320—-166——=154— - =Q;m=154—-0,022—*=3,38 kW
Qe=h—h, kg kg kg Qe=Qp i kg s
kJ kJ kJ . kJ kg
W.=h,—h;;=388 ——320—=68— - P_ . =W _ m=68-—-0,022—==1,5kW
c= M=y kg kg kg comp c’m kg S
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o, 154 ’;—J
EER  =-f=— "9 =716
W, kJ
68 =
kg
Velocidad del refrigerante en la aspiracion
A=314-(1232MM ), 161 6 mm2=0,0001616 m?
m 3
0,00265—

v=t=— 5 =164
A~ 0,0001616m?2

Caudal volumétrico en la descarga (sobrecalentamiento 30 K, aspiraciéon 20 °C)

1 m3 kg

=0,0247= =41,7-%

p descarga kg pd@SCGrga m?3
m=V =V

aspiracion P aspiracion— 7 descarga p descarga

. . P asviraci m3 8,3 % m3
Vdescarga = Vaspiracion P = 0)00265 - = 0,00053 e
descarga N 41,7 _93 S
m

Velocidad del refrigerante en la descarga

A=3,14-(W)2:98,11mm2=0,00009811m2
m3
s 0000537
y="t= 5 —g537™
A~ 0,00009811 m? s
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Calculo del caudal volumétrico teérico en la aspiracion
2 cilindros de 46 mm de diametro y 33 mm de carrera a 50 Hz — 1450 RPM

V=A.s.N.REM
60

A seccion del cilcindro en m?

s carrera del piston

N nimero de cilindros

RPM revoluciones por minuto
A=3,14-(0,023m)2=0,00166 m?

—A-s-N- %—0 00166 m2-0,033 m-2-1450 —— 60%_9 53m

Vv
min h

teorico

El caudal volumétrico real es menor, debido a las perdidas por el espacio muerto y las restistencias

al paso del gas en las valvulas.

Cuadal volumétrico calculado con el caudal méasico indicado en la simulacién

=60,04%=0,0167k?g con =0, 12— -

m
p aspiracion kg

simulacion

. 3 3 3 3
VoM g0167%9.0,10™ = 0,000 ™ 270 ™
S kg s S

simulacion
descarga

Rendimiento volumétrico
m 3
7,2—

nvolumetrico - ‘;imUlaCiOn 5 _— O 76=76%
teorico 9 5 3 e
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2.1.2.3 Compresores rotativos de pistéon rodante y paletas

Los compresores rotativos no presentan un espacio muerto, por tanto su rendimiento volumétrico es
mayor al de los alternativos. Tampoco precisan valvulas, ni bielas ni cigiiefial. Comparados con
compresores alternativos equivalentes son ligeros, compactos, mas sencillos en su construccion,
producen menos vibraciones y su potencia es regulable de forma continua con la velocidad del

motor.

2.1.2.3.1 Compresor de pistén rodante (rolling piston compressor)

En los compresores de piston rodante, el eje motor y el eje estator son concéntricos mientras que
el eje del rotor es excéntrico una distancia respeto a ellos. Al deslizar el rotor sobre el estator,

se establece entre ellos un contacto. La pala deslizante, alojada en el estator, se aprieta y ajusta
contra el rotor mediante un muelle.

La admision de vapor se efecttia a través de la lumbrera de aspiracion. El vapor aspirado por el
compresor, llena el espacio comprendido entre el rotor y el estator. Este volumen se reduce a
medida que el rotor gira, comprimiendo el gas atrapado, hasta que al completar un giro, es

expulsado por la lumbrera de descarga.

=
S
S
S

video compresor de pistén rodante

https://www.youtube.com/watch?v=NIBvf75GAOQ8

Paulino Posada pag. 36 de 98


https://www.youtube.com/watch?v=NlBvf75GAO8

Frio y climatizacién

GS — Unidad 2_1

COMPRESOR HERMETICO ROTATIVO

PARA AIRE ACONDICIONADO

)

11/23

SIAM COMPRESSOR INDUSTRY
#s MITSUBISHI ELECTRIC GROUP

«R-410A»
Condensador Rend.
Cédigo Modelo on BTU S €
MOTOR MONOFASICO 220V Il 50Hz

MF 15 101 RMO92VHSMT 20 7.643 1.926 240,00

MF 15 103 RMO99VHS MT 25 B.155 2.055 243,00

MF 15 104 RMN104VHSMT 25 B.564 2.159 247,00

MF 15 107 RMN125VHSMT 25 10.407 2.623 300,00

MF 15 109 RMN135VHSMT 30 11.225 2.829 283,00

MF 15 111 RMN145VHSMT 30 12181 3.070 311,00

MF 15 113 RMN165VHSMT 30 13.887 3.500 297,00

MF 15 115 RMN196VHSMT 40 16.378 4,128 326,00

MF 15 116 RMN220VHSMT 40 18.700 4.713 335,00

MF 15 135 NN25VBAMT 50 19.790 4.988 509,00

MF 15 121 NMN2OVALAMT 55 25.249 B6.364 553,00

MF 15 123 MNNIZVAAMT 55 28.968 7.301 588,00

MF 15 124 MNN3ITVAAMT 60 32.073 8.084 588,00

MF 15 125 MNNAOVAAMT 60 34.802 8772 580,00

Modelo Entrada Entrada nominal |Capacidad| Peso | Aceite Dimensiones (mm)
(=
Watios | Amp. HP kW | mFvac | kg cc. A B & D E
RMNO92VHSMT | 770 3,6 0,80 0,60 20/370 13,6 300 2131 | 2438 | 101,0 60,5 9.6
RMO9SVHSMT | 820 3.8 0,87 0,65 25/370 13,6 300 213,11 | 2438 | 101,0 60.5 9.6
RN104VHSMT | 865 4.0 0,94 0,70 25/370 13,6 300 2131 | 2438 | 101,0 60.5 9.6
RM125VHSMT | 1.050 4.9 1,07 0,80 25/370 13,6 300 2131 | 243,8 | 101,0 60,5 9.6
RMN135VHSMT | 1.120 5.2 1,21 0,90 30/370 15,7 520 2575 | 2605 | 11056 74.0 127
RM145VHSMT | 1.220 5.8 1,34 1,00 30/370 15,7 520 2575 | 260,56 | 11056 74.0 12,7
RMN16SVHSMT | 1410 6.6 147 1.10 307400 15,7 520 2575 | 260,5 | 1105 74,0 12,7
RM196VHSMT | 1.680 7.9 1.74 1.30 40/370 15,7 520 2575 | 260,56 | 1105 74,0 12,7
NMNZ23VBAMT | 1.950 9,2 2,01 1.50 50/400 29,2 1.200 | 327.8 | 3186 - 74,0 16,0
NMN2OVAAMT | 2.440 11,2 255 1,90 55/400 30,4 1.200 | 3428 | 3936 - 74.0 16,0
NMN3I3VAAMT | 2.800 13,1 295 2,20 55/420 31,9 1.300 | 3428 | 3936 - 74.0 16,0
NMN37VAAMT | 3.130 14,7 335 2,50 607420 319 1.300 | 342,8 | 393,6 - 74,0 191
NMN4OVAAMT | 3.430 16,1 362 2,70 60/420 31.9 1.300 | 342,8 | 393,6 - 74,0 191
(r \ f’f PORI0%.3
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GLASS TERMINAL

EARTHING TERMINAL
(N4}

Drawing
Mumber

CENTER LINE OF
- 20 BARCODE -
- NAMEPLATE (SAME PITCHES) !

DISCHARGE PIPE TERUINAL COVER
(1.0, ¢8.68%% SUCTION PIPE
10 DEPTH (1.0, 8,687
10 DEPTH

=1
)

45
a0
-

N
/

NAMEPLATE /" ] - g
| o
Y g
|
$130,3 | .~
J
1 — _ | !
g

L 110,56

RN/RNT Fixed Speed Rotary Compressor for R-410A

Capacity Input Norminal Output EER. o Drawing
W Kl Bwhr  Watt  Amps  HP KW (B _ Ly

a) Electrical 50 Hz : 220 - 240 Volt : 1 Phase

RNOS2VHSMT 2,240 1,926 7,643 770 3.60 0.8 0.60 23 9.93 200370 13.8 300 4
RNO9SVHSMT 2,340 2,012 7.984 805 3To 08 085 291 992 20/370 138 300 4
RNOS9VHSMT 2,390 2,055 8,155 820 3.80 0.9 0.65 2o 9.94 26/370 13.7 300 4
RN104VHEMT 2,510 2,158 8,564 865 4.00 0.9 0.70 2.90 9.90 25370 13.8 300 4
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Ejemplo 2.1.2.3.1-1

Compresor rotativo SIAM Compresor RN104VHSMT
R410A - sustituye R22 — R-32 + R-125

Precio 247 euros.

https://www.siamcompressor.com/siamcompressor/assets/file/SCI%20rotary%20catalogue
%20English.pdf

Conversion % aWw:

1 kcal = 4,19 kJ es la energia calorifica necesaria para aumentar la temperatura de 1 kg de agua

1K.

BTU (British Thermal Unit) 1 BTU = 1055J

BTU BTU kJ kJ
ia frigorifi i 8564 —— > 8564——-1,055———=9030—=2,51kW
Potencia frigorifica segtin tabla P h s BTU p ,
kcal _ kJ J
1 P 4,19—h =4190 3600 s=1,16 W

Potencia frigorifica 2159 % =2513W
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€3 Rotary Compressor

General Information SCI R-410A, R-134a, R-32, R-407C, R-290, Ultra Tropical

00020000

11/23

© Power Supply Symbol
T 09
T Symbol JEEELY Rated Voltage (V) GEVLRELTL WY Note
Series name Made in Thailand N 1 208 - 230 60
Indication of the application refrigerant Indication of ofl type v 1 220 - 240 50 -
(P for R-200, E for R-407C, N for R-410A) M= Miscible oil (POE & PVE ol w 1 115-120 60 A
(B for R-134a, V for R-32) Internal reference of outline figure ¢ 1 200 - 220 50 A
Indication of the special specifications Indication of the power supply H 1 265 - 277 60 A
for DC Invert
(B for DC Inverter T | a | 200200-230 50/60 B
J for Ultra Tropical model with liquid injection v a 1380 415/400(460 50760 8
T for Ultra Tropical model without liquid injection) - (460)
F 3 Inverter Variable -

Stroke volume (displacement) in cc./revis show |

Note : A = Available in some model of R series
B = Available in some model of N series

% 0.1 For R, K, 5 &T Series
% 1.0 For P, N & Q Series
Example : RNO92VHSMT is 9.2

RN104VHSMT
R - serie
N - R-410A

104- V =10,4cm3

compresion
V - 220-240V, 50 Hz
M - aceite

T — Fabricado en Tailandia

Calculode V., frecuencia50Hz — 2880RPM :%
. 3 3
V.. =2880 RPM- VcommioF% 10,4 cm?=499 < =0,0005 "
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Condiciones de trabajo ASHRAE

Testing Condition

ASRE-T Testing Condition : Evaporating Temp. 7.2°C (45°F), Return Gas Temp. 35°C (95°F), Condensing Temp.
54.4°C (130°F), Liquid Temp. 46°C (155°F), Ambient Temp. 35°C (95°F)
ARI Testing Condition : Evaporating Temp. 7.2°C (45°F), Return Gas Temp. 18.3°C (65°F), Condensing Temp.
54.4°C (130°F), Liquid Temp. 46°C (115°F), Ambient Temp. 35°C (95°F)

v.=544°C - T.=3274K - p.=34bar
v,=72°C - T,=280,2K - p.,=9,8bar

p =Pc_34 bar _

¢ P, 98bar

3

Ugs iracién:35 C - h 350k_J - L :0!032m— - Pas iracion:31’3k—g

P k p aspiracion kg P m 3

0 kJ
=46°C - 113,4_178E
kJ kJ kJ

i0 h,—h,=350—-178—=172—
Obtencion de Q.= kg kg kg

Calculo m

teorico

mteorico:Vl—teorico'paspiraaon_O 0005 31 3 kg _O 0157 kg

Calculode Qp poico

QEfteorico:QE teorzco_17zlli_; O 0157 kg 2 7kW

Célculode m

real

. Qreal _0 0157 X4 kg 2 51kw

m,=m, . +———
real teorico
Qteorlco S 2’7 kW

=0,0146 kg
S
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Célculo de

0,0146 X4
’ mreal S m?3
Vi = = =0,00047 —
paspiracion 31’3 _g N
m3

Rendimiento volumétrico

3
: 0,00047 1=
— Vlfreal — S _94(y
= — = 3 — (0}
Vlfteorico 0’0005 mT

I'] volumetrico

Potencia del compresor P_, =0,7kW obtenida de la tabla de datos

comp

P
Cilculode W =-2m=07KW __ 479k
Mea0,0146%9 kg

’ S
kJ kJ kJ
hy=h+W =350 ~~+47,9 0 =397,9 -
4 2 1 C kg kg kg

— Temperatura de descarga v,.=109°C

_ Qr _251kw _
ciclo P 0’7 kW

comp

EER

3,6

Toma aspiracion 5/8”- diametro interior 14,35 mm — didmetro exterior 16 mm

Toma descarga 3/8” - diametro interior 8 mm — diametro exterior 9,52 mm

Paulino Posada
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2.1.2.3.2 Compresor de paletas (vane compressor)

Este tipo de compresor emplea una serie de paletas equidistantes, montadas en el perimetro de un
rotor ranurado. El eje motor es excéntrico respecto al eje del estator y concéntrico respecto al eje del
rotor. El rotor gira deslizando sobre el estator en forma excéntrica respecto a la superficie del
cilindrica interior del estator. El rotor es un cilindro con ranuras radiales en las que las palas estan
sometidas a un movimiento de vaivén, a medida que estas siguen el contorno de la pared del
cilindro. Las palas aprietan y ajustan sus extremos libres deslizantes a la superficie interior del
estator, mientras se desplazan sus extremos interiores.

Desde la lumbrera de admision, el vapor llena el espacio comprendido entre dos palas vecinas y las
superficies correspondientes del estator y del rotor, formando una celda. El volumen de la celda se
reduce durante el giro del rotor hasta alcanzar un valor minimo, y ser expulsado el gas comprimido

por la lumbrera de descarga.

Entrada aire

P1

Paletas

Luerpo

Celdas
Sahda aire

P2

P1<P2

Folor excentrico

Video compresor de paletas

https://www.yvoutube.com/watch?v=5UuYFwYMTGS8
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2.1.2.3.3 Compresor rotativo de tronillo

El compresor de tornillo utiliza dos rotores, uno macho (l6bulos) y otro hembra (alveolos). El rotor
hembra es accionado por el rotor macho, siendo los sentidos de giro opuestos. El gas queda
prisionero entre los espacios de los rotores, siendo transportado de un extremo al otro del engranaje,
donde se hallan la admision y el escape.

Cada una de las camaras de trabajo se comporta de forma similar a un cilindro, donde cada l6bulo
del rotor conductor hace de piston, que primero cierra y después comprime el volumen atrapado.

A diferencia del compressor alternativo, se han eliminado el cigiiefial, el espacio residual y las

valvulas de admision y escape.

Como inconveniente presenta la presencia de aceite a lo largo de su ciclo de trabajo para
mejorar la estanqueidad del refrigerante comprimido. Por lo tanto se hace necesario un

separador de aceite en la salida del compresor.

Componentes:
e Conjunto de rotores o tornillos.
e Motor de accionamiento principal. Habitualmente suele ser eléctrico (trifasico o monofasico).

e Sistema de regulacion de la aspiracion. Permite regular el caudal volumétrico del compresor.

Sistema de lubricacion general del equipo completo. Los compresores llevan instalado un circuito
cerrado que incluye el sistema de filtrado y refrigeracion del aceite.

e Sistema de refrigeracion del lubricante. Mantiene el lubricante a la temperatura éptima de trabajo.
e Sistema de enfriamiento del refrigerante.

e Sistema de filtrado. Indispensable para eliminar particulas.
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Video compresor espiral

https://voutu.be/Ov6yGngTzhc

https://youtu.be/wgNTYLIDaxs
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Technical Data

Model Motor Displace- Cooling capacity Q, Capacity Weight | Motor Max. Max.

version | ment R134a R448A R448A steps connection| operating | power
R449A R449A current consump-
to /e to /g to g tion
50/60Hz | 5°C/50°C | -10°C/45°C | -35°C/40°C nominal

[0) @ with ECO @ ® ® @ @
m3/h kW kw kW % kg A kw
HSK5343-30 1 84/101 46.4 40.8 - 100/90/70 170 52 33
HSN5343-20 1 - = 21.7 100/90/55 166 48 29
HSK5353-35 1 1001121 56.7 49.3 - 100/85/60 178 58 37
HSN5353-25 1 - - 25.6 100/80/50 169 52 33
HSK5363-40 1 118/142 67.2 58.7 - 100/80/55 183 66 42
HSN5363-30 1 - - 29.9 100/75/45 174 58 37

Show Overview

=R =] = @
Semi-hermetic Screw Compressors HS
' 2 v HHH DT
v 45.0°C

Paulino Posada

Discharge gas temp. wilo cooling 81.0°C

Series | all ‘ ‘
Refrigerant [ Ra04a v | | 79.1°C 80.0°C
| 2N
Reference temperature | Dew paint temp. v | L
- 44.7°C
Compressor selection (=] E oo
() Cooling capacity 10 kW E ‘
@ Compressor model | HSK5343-30 v | o0.0°c
Operating point [#] HSK5343-30 (100%)
Evaporating S5T |_10 |cC
Condensing SOT |457| c | Result || Limits | | Technical Data | | Dimensions | | Information | | Documentation | | Trainings
. . F Additional cooling/ Limitations (see Limits)!
Operating conditions 2l |*According to EN12900 (10K suction gas superheat, 0K liquid subcooling)
[l with Economiser (i ]
| Lig. subc. {in condenser) « | |E | K T B e = |
— Capacity steps 100%
| Suct. gas superheat ~| |10 [k | Capacity step
— Cooling capacity 41.0 kW
|| Useful superheat 100 % 0 Cooling capacity * 41.0 kW
Additional cooling [‘Aurtomatic v | Evaporator capacity 41.0 kW
Mazx. discharge gas temp. Auto Power input 23B W
Current (400V) ITZA
Capacity control [z Voltage range 360-415V
® without Condenser capacity B4.3 kW
- COP/EER 172
- Extemal F 0 COP/EER * 172
Auto ® -
Power supply £ Mass flow LP 1454 kgih
Power frequency (50Hz vl Mass flow HP 1454 kgh
Oiperating mode Standard
Power voltage [ 400V-PW (40P) v Liquid temp. a47°C
il wolume flow 1.01 m3h
Cooling method External
Qil cooler outlet 79.1°C
Qil cooler load 0.49 kKW
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[ Result || Limits | TechnicalData | Dimensions || Information || Documentation || Tr

Technical Data | HSK5343-30

v |

Technical Data

Displacement (2900 RPM 50 Hz)
Displacement (3500 RPM 60 Hz)
Weight

Max. pressure (LP/HP)
Connection suction line
Connection discharge line
Adapterishut-off vahee for ECO
Adapter for liguid injection

Oil type R22

84 ma/h

101 math

170 kg

19/ 28 bar

54 mm - 2 /8"

42 mm - 1 587

22 mm - 718" (Option)
16 mm - 5/8" (Option)
B150SH, B100 (Optiocn)

Qil type R134a/R404ARS0TA/RA0TA/R40TE BSELTD

Oil type R44BAR440A/R454C
Motor data

Motor version

Motor voltage (more on request)
Max operating current

Starting current (Rotor locked)
Max. Power input

Extent of delivery (Standard)
Discharge gas temperature sensor
Start unloading

Oil flow control

Maotor protection

Suction shut-off vahe

Capacity control

Enclosure class

Available Options

il flow control

Discharge shut-off valve

ECO connection with shut-off valve

"

Paulino Posada

BSELTD

1

380-415V PW-3-50Hz
5204

126 0 AD/2180ADD
31 kW

Standard
Standard
SE-B3 (Standard)

SE-E1 (Standard), SE-E3 (Standard for 660-690V)

Standard
100-90-70% (Standard)
PS4

OFC (Option)
Option
Option
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2.1.2.3.4 Compresor rotativo de espiral (scroll)

El compresor de espiral utiliza dos piezas en forma de espiral, una fija y la otra mévil accionada por
el eje del motor.

Entre ambas piezas (espiral fija y mévil) van creando desde la toma de aspiracion y de manera
continua, una camara de compresion de volumen decreciente, por lo que la presion va aumentando.
Al final del recorrido y cuando el volumen de la camara de compresién es minima, el gas es
expulsado por la toma de descarga. En la descarga existe una valvula de retencion que evita el

retorno de gas a alta presion hacia la parte de baja presion cuando el compresor para.

Ventajas del compresor SCROLL.:

* Excelente rendimiento volumétrico, debido a la inexistencia de espacio muerto.
* Ausencia de valvulas de admision.

* Elevada fiabilidad de funcionamiento.

» Funcionamiento extremadamente silencioso.

Inconvenientes del compresor SCROLL:
* Precio superior a compresor alternativo equivalente.

* Reparacion complicada en caso de averia.

Imagen espirales

https://en.wikipedia.org/wiki/Scroll_compressor#/media/File:Two_moving_spirals_scroll_pump.gif

Danfoss scroll compressors
https://store.danfoss.com/us/en US/Climate-Solutions-for-cooling/Compressors/Compressors-for-

heating/Scroll-compressors/Scroll-compressor%2C-HRP040T4L.P6/p/120U1016
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Compresor de espiral

Fuente danfoss_comercial_ac.pdf
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COMPRESORES HERMETICOS SCROLL

PARA AIRE ACONDICIONADO

COMPRESORES HERMETICOS SCROLL

GS — Unidad 2_1 11/23
Panasonic
Para gas R407C - Bomba de calor Trifasicos
Capacidad (KW)
Cédigo Modelo wp | Cllind. €
Frio Calor
MOTOR TRIFASICO 380/415V
MF 61 321 | C-SBS120H38Q EVI | 35 | 55,7 9.6 11,1 | 1.321,00
MF 61 322 | C-SBS145H38Q EVI | 4 66.8 116 | 133 | 1.434,00
MF 61 323 | C-SBS180H38QEVI | 5 83,2 145 | 168 | 1.595,00
MF 61 324 | C-SBS205H38Q EVI | 6 96,2 175 | 169 | 1.800,00
MF 61 325 | C-SCS295H38QEVI | 8 137 245 | 276 | 3.491,00
MF 61 326 | C-SCS370H38QEVI| 10 | 1712 | 299 | 33,7 | 3.612,00
MF 61 327 | C-SCS435H38QEVI | 12 | 2054 | 352 35 3.548,00
INVERTER para gas R410A
Cilind. | Capacidad
Codigo Modelo HP = 'EKW} €
TRIFASICO 380/415V

MF 61 352| C-SDP205H02B 6 423 139 2.351,00
Pat. Frigorifica:

Condiciones ARI: T2 evaporacion: 7,2°C - T2 condensacion: 54 4°C - T2 liquido: 46,1°C -
T2 retorno gas: 18,3°C - T2 ambiente: 35°C.

PARA REFRIGERACION

Para gas R404A - Trifasicos BAJA
Cédigo Modelo HP Cllind. ca'::\:,‘;"" €
MOTOR TRIFASICO 380-415V - 50Hz
MF 61401 | C-SBN303L8A 4 66,8 5,3 1.391,00
MF 61402 | C-SBN373L8A 5 83,2 6.8 1.455,00
MF 61403 | C-SCN453L8H 6 104 8.1 4.213,00
MF 61 404 | C-SCN523L8H 7 120 9,25 4.287,00
MF 61 405 | C-SCN603L8H 8 137 105 4.362,00
MF 61406 | C-SCN753L8H 10 171,2 13,06 4.495,00

https://www.salvadorescoda.com/tarifas/Compresion _Tarifa PVP_SalvadorEscoda.pdf
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2.2 Ejercicios compresores

Ejercicio 2.2-1

¢De qué dependen principalmente las presiones en el condensador y el evaporador?

Explica como influye la temperatura de evaporacién en el funcionamiento del compresor y en la

eficiencia de la instalacion.

¢Como afecta a la temperatura de evaporacion una subida de la temperatura del recinto refrigerado?

Ejercicio 2.2-2
Qué problemas causa una temperatura de descarga excesiva?
Cual es aproximadamente la temperatura de descarga, que un compresor no debe superar?

A qué se puede deber un aumento de la presién de condensacion?

Ejercicio 2.2-3

¢Qué ventajas y desventajas tienen los compresores rotativos respecto a los alternativos de piston?
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Ejercicio 2.2-4

Start pag

Connection suction line

Direct brazing connection
Connection discharge line
Direct brazing connection

b m=IN=EES :I @ = [ Show Overview @
| Scroll-Compressor v | Tl H
LETE D]
Mode | Refrigeration and Air coni v ‘ 45.0°C ‘
Refrigerant [ R4104 v @ Ll
Reference temperature [ Dew point temp. v @
449°C
Compressor type | Single Compressor ™ E 71 00'c
Series [ORBIT il i) E 5l 0 @ A
Compressor selection (2] L ooc
) Cooling capacity 3 KW GSDE0120VA (100%) -10.0°C
® Compressor madel GSDE0120VA ﬂ
l 4 | Resutt ["Limits || Technical Data | [ Dimensions || Information || Documentation
[linel. former types Tentative Data.
Operating point & *according to EN12300 (10K suction gas superheat, 0K liquid subcooling)
Evaporating SST -10 oC
| Compressor GSDE0120VA 4 x|
Condensing SDT |m |cc
L__ I Capacity steps 100%
Operating conditions (=] Cooling capacity 16.22 kW
| Lig. subc. (in condenser) w | 0 K Cooling capacity * 16.22 kW
Evaporator capaci 16.22 kW
| Suct. gas superheat w | |10 K Pan:r input apacty 717 W
[ Useful superheat 100 % (i ] Current (400V) 1265 A
Capacity control 2l Voltage range 380-420V
® without Condenser capacity 234 kW
. . COP/EER 2.26
) External FI B COP/EER * 2.26
Auto _ Mass flow 383 kg
Power supply & Discharge gas temp. w/o cooling 96.3 °C
Power frequency [B0Hz v
Power voltage [400v-y (@) v | Result | | Limits | Technical Data | Dimensions | | Infol
Technical Data | GSDE0120VA )
Technical Data
Displacement (2900 RPM 50 Hz) 19,8 mah
Displacement (3500 RPM 60 Hz) 23,9 m3'h
Weight 82 kg
Max. pressure (LF/HP) 33745 bar

1 3/8 (Standard)

7/8 (Standard "B" version)

Qil type R410A BVC32 (Standard)
Motor data
Motor voltage (more on request]  380-420V Y-3-50Hz
Max operating current 213 A
Starting current {Rotor locked) 1230A
Max. Power input 12.3 kW
Extent of delivery (Standard)
0il charge 2,7 dm?
Motor protection SE-B3
Enclosure class IP54
Available Options
Qil heater Q0w
Discharge gas temperature sensor Option
Motor protection SE-E1
Paulino Posada Vibration dampers Option pég. 55 de 98
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Para el compresor cuyos datos técnicos aparecen en la pagina anterior, indica:

a) Tipo de compresor

b) Fabricante y modelo

c) Refrigerante

d) Temperaturas, presiones de evaporacion y condensacion, relacion de compresion
e) Subenfriamiento y sobrecalentamiento

f) Potencia frigorifica y potencia de compresion

g) Representa el ciclo frigorifico en el diagrama p h
h) Volumen desplazado a 2900 RPM

i) Caudal de masa tedrico y caudal de masa real

j) Rendimiento volumétrico

k) EER

1) Temperatura de descarga
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Ejercicio 2.2-5

GS — Unidad 2_1

Show Overview

| Scroll-Compressor

v

Mode

Refrigerant

Reference temperature
Compressor type
Series

‘Compressor selection
() Cooling capacity

® Compressor model

| Refrigeration and Air con v

| R410A

L

| Dew point temp.

£

| Single Compressor

[ORBIT

60 kW
| GSDED120VA
[l Incl. former types

£

ki

&1

ki

Tl H
' 300°C
249°C
e ot (e,
L | ol | 11T
GSDS0120VA (100%) 0o

Tentative Data.

| Result || Limits || Technical Data || Dimensions || Infarmiation || Documentation

11/23

Paulino Posada

Operating point & *according to EN12900 (10K suction gas superheat, OK liquid subcooling)

Evaporating SST \:\ o
(I Compressor GSDE0120VA 4 =)
Condensing SDT e
Capacity steps 100%

Operating conditions &l Cooling capacity 29,8 kW
| Lig. subc. (in condenser) « | |5 K Cooling capacity * 28,5 kW
e 5| |8 | K Evapu-r.amr capacity 29.8 kw

— Power input 5,45 kwW

|| Useful superheat 100 % o Current (400W) 1061 A

Capacity control & Voltage range 380-420V

@ without Condenser capacity 35,3 kW

. COP/EER 548

© External FI d COP/EER * 5,23

Auto . Mass flow 565 kg/h

Jios s = Discharge gas temp. wio cooling 59,8 °C
Power frequency [BOHz v
Power voltage (ErT T = Result Limit= || Technical Data | Dimensions | | Info

Technical Data | GSDE0120VA

|

Technical Data

Displacement (2900 RFM 50 Hz)
Displacement (3500 RPM 60 Hz)
Weight

Max. pressure (LP/HP)
Connection suction line

Direct brazing connection
Connection discharge line
Direct brazing connection

Oil type R410A

Motor data

Motor voltage (more on request)
Mazx operating current

Starting current (Rotor locked)
Mazx. Power input

Extent of delivery (Standard)
Oil charge

Motor protection

Enclosure class

Available Options

Qil heater

19,8 m¥h
23,9 mih
B2 kg

33/ 45 bar

1 318 (Standard)

/8 (Standard "B” version)
BVC32 (Standard)

380-420V ¥-3-50Hz
213 A

12304

12,3 kW

2,7 dm?
SE-B3
P54

0w

Discharge gas temperature sensor Option

Maotor protection
Vibration dampers

SE-E1
Option
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Para el compresor cuyos datos técnicos aparecen en la pagina anterior, indica:

a) Tipo de compresor

b) Fabricante y modelo

c) Refrigerante

d) Temperaturas, presiones de evaporacion y condensacion, relacion de compresion
e) Subenfriamiento y sobrecalentamiento

f) Potencia frigorifica y potencia de compresion

g) Representa el ciclo frigorifico en el diagrama p h
h) Volumen desplazado a 2900 RPM

i) Caudal de masa tedrico y caudal de masa real

j) Rendimiento volumétrico

k) EER

1) Temperatura de descarga

Ejercicio 2.2-6

Compara las potencias frigorifiques i rendimients del funcionament dels compresors en els exercicis

ly?2.

¢Quines diferéncies hi ha i com es poden explicar?
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https://www.gunt.de/images/download/primary-and-secondary-controllers german.pdf

https://www.gunt.de/de/produkte/kaeltetechnik/prinzipien-der-kaelteerzeugung/glct-1:pa-119:ca-116

https://www.danfoss.com/en-us/service-and-support/case-stories/dcs/how-thermostatic-expansion-

valves-work/

Suministro industrial refrigeracion en Mallorca

Disco Palma de Mallorca - C/ Gremio Herreros,48; - https://www.grupodisco.com/productos/

Balear de suministros frigorificos - Carrer del Gremi de Saboners, 19,

BEIJER ECR IBERICA, S.L. - Gremi Sucrers i Candelers, 46, - https://beijer.es/

NORD ARBONA SL - 16 DE JULIO, 89 - https://www.arbonapiza.com/

Pecomark Mallorca - https://www.pecomark.com/es/delegaciones/ES-PM
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2.3  Soluciones ejercicios
Ejercicio 2.2-1

a) ¢De qué dependen principalmente las presiones en el condensador y el evaporador?

La presion del condensador depende principalmente de la temperatura del medio al que cede el
calor. Los principales medios son aire y agua. Cuanto mds alta sea la temperatura del medio,

mayor serdn la temperatrura y presion de condensacion.

Con el compresor parado, la presion que se establece en el condensador es la que corresponde a la

temperatura ambiente para el refrigerante utilizado.

La temperatura del evaporador depende principalmente del medio del que absobe el calor. Los
principales medios son aire y agua. Cuanto mds alta sea la temperatura del medio, mayor serdn la

temperatura y presion de evaporacion.

Con el compresor parado, la presion que se establece en el evaporador es la que corresponde a la

temperatura recinto refrigerado para el refrigerante utilizado.

Con el compresor en marcha, la presion y temperatura de condensacion aumentan, posiblitando la
transmision de calor al medio ambiente. En el evaporador, la presion y temperatura bajan,

posiblitando la transmisién de calor del recinto refrigerado al refrigerante.

b) Explica como influye la temperatura de evaporacion en el funcionamiento del compresor y

en la eficiencia de la instalacién.

Si la temperatura de evaporacion aumenta, aumentan la cantidad de refrigerante evaporado, la
densidad del gas refrigerante aspirado y el caudal de masa que circula en el circuito. Esto significa
que la cantidad de calor absorbido por el evaporador aumenta. La relacion de compresion se
reduce, reduciendose también las pérdidas en el compresor. Al reducirse la diferencia de presion
entre aspiracion y descarga, se reducen el trabajo del compresor y la temperatura de descarga. La

eficiencia de la instalacion aumenta.
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c) ¢Como afecta a la temperatura de evaporacién una subida de la temperatura del recinto

refrigerado?

Si la temperatura del recinto refrigerado sube, aumenta la diferencia de temperatura del medio
enfriado con la temperatura de evaporacion. Esto causa mayor evaporacion y un aumento del
sobrecalentamiento. La reaccion de la VET serd abrir, aumentando el caudal de refrigerante
inyectado para mantener constante el sobrecalentamiento. Si la temperatura del recinto se
mantiene alta, la temperatura y presion en el evaporador aumentan, debido al aumento del caudal

de masa del refrigerante.

Ejercicio 2.2-2

Qué problemas causa una temperatura de descarga excesiva?

Cual es aproximadamente la temperatura de descarga, que un compresor no debe superar?

Si la temperatura de descarga aumenta por encima de 100 °C existe el riesgo de dafios mecdnicos

en las vdlvulas de descarga y de dafios por descomposion del aceite lubricante y del refrigerante.

A qué se puede deber un aumento de la presién de condensacion?

A que el condensador esté obstruido y no pueda ceder calor al ambiente, a una obstruccion en el
circuito (filtro tamponado, vdlvula defectuosa), que impida que el refrigerante circule o a un

aumento de la temperatura ambiente.
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Ejercicio 2.2-3

¢Qué ventajas y desventajas tienen los compresores rotativos respecto a los alternativos de piston?

Ventajas:

* Menos vibraciones (silenciosos) debido a que no tienen que transformar el movimiento

rotatrivo en traslacion

* Mas compactos y menos pesados a igual potencia que los alternativos, por carecer del

sistema de cigiiefial y biela.

* Mayor rendimiento volumétrico por no tener un espacio muerto y no necesitar valvula de

aspiracion y en algunos casos tampoco de descarga.

Desventajas:

* Reparacion compleja o imposible.

* Fabricacion costosa por la alta exigencia en la exactitud de medidas de las piezas.
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Exercici 2.2-4

» DEzE@E

| Scroll-Compressor

v

Mode

Refrigerant

Reference temperature
Compressor type
Series

Compressor selection
) Cooling capacity

® Compressor model

Operating point
Evaporating S5T

Condensing SDT

Operating conditions

| Refrigeration and Air con «

[Ra10A

-

[ Dew paint temp.

-

| Single Compressor

| Lig. subc. (in condenser) « | |0 K

| Suct. gas superheat

[l Useful superheat
Capacity control
® without

) External FI
Power supply
Power frequency

Power voltage

w

[ORBIT ol i )
(2]
3 kW
(GSDe0120VA - &
[lincl. farmer types
(%]
-10 “C
45} |*c
(2]
w | 10 K
100 % [ ]
(=]
=
Auto
(&l
[50Hz =
| 400V-Y (4) w |

Paulino Posada
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Start pag

3 Show Overview @
(] H
Y
450°C
@ ‘95.3"0
449°C
E 0.0'C
INEERL —
GSDE0120VA (100%) -10.0°C

| Result || Limits || Technical Data || Dimensions || Information || Documentation

Tentative Data.

*according to EN12900 (10K suction gas superheat, 0K liquid subcooling)

{ Compressor GSDE0120VA 4 ||
Capacity steps 100%
Cooling capacity 16.22 kW
Cooling capacity * 16.22 kW
Evaporator capacity 16.22 kW
Power input 717 kW
Current (400V) 1265A
Voltage range 380-420V
Condenser capacity 23.4 kW
COP/EER 2.26
COP/EER * 2.26
Mass flow 383 kgh

Discharge gas temp. w/o cooling 96.3 °C

Result || Limits || Technical Data || Dimensions || Info

v

Technical Data | GSDE0120VA

Technical Data

Displacement (2900 RPM 50 Hz)
Displacement (3500 RPM &0 Hz)
Weight

Max. pressure (LP/HP)
Connection suction line

Direct brazing connection
Connection discharge line
Direct brazing connection

Oil type R410A

Motor data

Motor voltage (more on request)
Max operating current

Starting current (Rotor locked)
Max. Power input

Extent of delivery (Standard)
Oil charge

Motor protection

Enclosure class

Available Options

Qil heater

19,8 m3/h
23,9 m¥h
82 kg

33/ 45 bar

1 3/8 (Standard)

78 (Standard "B" version)
BVC32 (Standard)

380-420% ¥-3-50Hz
213 A

12304

123 kW

2,7 dm?
SE-B3
PS4

90w

Discharge gas temperature sensor Option

Motor protection
Vibration dampers

SE-E1

Owption
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Para el compresor cuyos datos técnicos aparecen en la pagina anterior, indica:

a)

b)

d)

f)

g

h)

Tipo de compresor

Espiral (Scroll)

Fabricante y modelo

Bitzer Orbit GSD 60120VA
Refrigerante

R-410A

Temperaturas, presiones de evaporacion y condensacion, relacion de compresion

&:28bar:
peg 6bar

9,=—10°C , 9.=45°C R.= 4,7

Subenfriamiento y sobrecalentamiento
SE =0K, SC=10K

Cuadal de masa indicado en la simulacion

m:383k—g:O,106k—g
h S

Potencia frigorifica y potencia de compresién obtenidas del diagrama p h

kJ kJ kJ
h,=330— h,=390—  h,,=175—
1 kg 2 kg 3/4 kg
QE=(hl—h4)-m=155H-0,106k—g=16,49kw
kg s
5o . kJ kg
Pcomp—(hz—hl)-m—6OE-0,106 ~ =6.36kW

Representa el ciclo frigorifico en el diagrama p h
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i) Volumen desplazado a 2900 RPM

Vdesplazado

3 3
=19,8 ™ =0,0055 ™~
h s
j) Caudal de masa tedrico

3
0,0055 ™
. _ s _ kg
m= Vdesplazado ) paspiracion _—Tn?’ - 0) 12 ?
0,045 —
kg

k) Rendimiento volumétrico

. . 0,106 kg
— Vsimulacion _ Mgingiacion _ S _
rlvolumetrico Ry — . - —- 0,88
\4 desplazado mteorico 0’ 12
Q. _16,49kW
| EER= == =259
) p 6,36 kW

comp

m) Temperatura de descarga

9

descarga

=96,3°C
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Exercici 2.2-5

Show Overview

TN

| Scroll-Compressor ~ |

Mode | Refrigeration and Air coni ' ‘

. 59.8°C
Refrigerant [Ra10A — C@j
Reference temperature [ Dew paint temp. -

2497
Compressor type [ Single Compressor - E a0'c
Series T | ® B . @ A
. = m?.uh..‘n ISR &
Compressor selection E3] Ll Ll | 80°C
) Cooling capacity 60 kW GSDE0120VA (100%) 0.0°C
® Compressor model | GSDED120WA v | i ]

| Result || Limits || Technical Data || Dimensions || Infarmation || Documentation

Tentative Data.
*according to EN12900 (10K suction gas superheat, 0K liquid subcooling)

[lincl. former types

CO

Operating point
Evaporating SST

(I Compressor GSDE0120VA 4 =)

Condensing SOT _
30 °© Capacity steps 100%
Operating conditions &l Cooling capacity 29,8 kW
| Lig. subc. {in condenser) «| |5 K Cooling capacity * 28,5 kW
e = |8 | K Evapu-@lur capacity 29.8 kw
— Power input 5,45 kW
|| Useful superheat 100 % O Current (400W) 1061 A
Capacity control = Voltage range 380-420V
@ without Condenser capacity 35,3 kW
. COP/EER 548
© External FI U COP/EER * 5,23
Auto . Mass flow 565 kaih
(%] . .
Jiosiiiii Discharge gas temp. wio cooling 59,8 °C
Power frequency [B0Hz v
Power voltage [Anav_v Al Result Limits || Technical Data | Dimensions | | Info
Technical Data | GSDE0120VA x|
Technical Data

Displacement (2900 RPM 50 Hz) 19,8 m¥h
Displacement (3500 RPM 60 Hz) 23,9 m¥h
Weight B2 kg
Max. pressure (LP/HF) 33745 bar
Connection suction line
Direct brazing connection
Connection discharge line

1 38 (Standard)

Direct brazing connection

Qil type R4104

Motor data

Motor voltage (more on request)

T/8 (Standard "B" version)
BVC32 (Standard)

380-420V ¥-3-50Hz

Paulino Posada

Max operating current 213 A
Starting current (Rotor locked) 1230A
Max. Power input 123 kW
Extent of delivery (Standard)

0il charge 2.7 dm?
Motor protection SE-B3
Enclosure class PS4
Available Options

il heater 0w
Discharge gas temperature sensor Option
Motor protection SE-E1
Vibration dampers Option
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Para el compresor cuyos datos técnicos aparecen en la pagina anterior, indica:

a)

b)

d)

f)

g

h)

Tipo de compresor

Espiral (Scroll)

Fabricante y modelo

Bitzer Orbit GSD 60120VA
Refrigerante

R-410A

Temperaturas, presiones de evaporacion y condensacion, relacion de compresion

_bc_18bar _
pe 8bar

9,=0°C , 9.=30°C R, 2,3

Subenfriamiento y sobrecalentamiento
SE =5K, SC=8K

Caudal de masa indicado en la simulacion

im=565K9=0 157 k4
h S

Potencia frigorifica y potencia de compresién obtenidas del diagrama p h

kJ kJ kJ
h,=330— h,=365—  h,, =140~
1 kg 2 kg 3/4 kg
Q'Ez(hl—h4)-m=190H-o,157k—g=29,8kw
kg s
—_— .o k] kg _
Pcomp—(hz—hl)-m—355-0,157 ~ =55kW

Representa el ciclo frigorifico en el diagrama p h

Paulino Posada pag. 68 de 98



Frio y climatizacién GS —Unidad 2_1 11/23

i) Volumen desplazado a 2900 RPM

Vdesplazado

3 3
=19,8™ —0,0055 ™~
h S

j) Caudal de masa tedrico

3
0,0055 =
. _ s _ kg
m= Vdesplazado ’ paspiracion _—Tn?’ - 0) 157 ?
0,035 ™
kg
k) Rendimiento volumétrico
. . 0,157 kg
— Vsimulacion — msimulacion — S
Nyotumetrico — - 1

V desplazado m teorico 0, 157 k_g
S

Qr _29,8kW _
P, 55kW

comp

1) EER= 5,4

m) Temperatura de descarga

9

descarga

=59,8°C
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Ejercicio 2.4-1

En los datos técnicos del condensador CD 60 (datos técnicos apartado 2.3.2.1) refrigerado por aire,

se indica el flujo de calor cedido con Q.=6629W a una diferencia de temperatura

AT=0.—0

aire

=15K y un caudal de aire de V

aire

3 3
= 1925”’7:0,535 mT . La superficie del

condensador esde A=11,18 m?

Suponiendo una temperatura de condensacion de 9.=45°C , se deduce que la temperatura media

del aire en el condensador sera de 9. =30°C .

aire

k
La densidad del aire a 30 °C es de aproximadamente p=1,2 m—% y su calor especifico
kj
=1—
“ kg-K
Calcula

* Elcaudal de masa m,,, .

. 3
i, =V-p=0,535"".1249 0 640 K9
S m3 S

* Ladiferencia de temperatura entre el aire que entra y el que sale del condensador

A Taire = Gairefsalida - Gairefentmda .
AT, = Qe __ 6629KW _ _j0.p
CoMare 1 K640 K9
kg-K s
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« Latemperatura de entrada del aire G.o_onrada -

- AT .
l901're —entrada— 19aire _% =30°C— M =24,85°C
. ... w
* El coeficiente de transmisién del condesador €, pgmision €1 2K

. _ Q¢ _ 6629W oo W
ransmsion— A.AT 11,18 m2-15K ~ m2K
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Ejercicio 2.4-2

Para el compresor EMT-6160-Z del ejemplo 2.1.1.1-1, con QEZO,SS kW y P.=0,18kW |
elige el condensador adecuado de la tabla

APLICACION: UNIDADES HERMETICAS / SIN VENTILADORES jl

Ne Tubos w
445

1000215 112l]l 580 H1-14 220.250.0001 54,00

2801 00x 245 1200 640 H2-16 220.250.0002 79.00
631] 951] Fi0w 1 250245 M 1200 620 H3-24 220.250.0003 124,00
135 1.1065 201500245 x4 1:200 600 Hi-32 220.250,0004 142,00
1.025 1.535 310x150x285 Hxd 15250 880 H5-36 220.250,0005 154,00
1070 1.600 31001500285 104 12250 880 HG-40 220.250.0006 175,00
1215 1.830 340w 1508315 11x4 1:250 880 H7-44 220.250.0007 206,00
1.690 2.530 42001500365 12nd 1:300 1400 Hi-48 2202500008 227,00
2265 3.395 610w 1500285 GudD 50 1.700 H10-36 D 220.250.0009 266,00
2440 3.655 610x150x285 10x40 piriil 1.700 H11-40 D 2302500010 283.00
3045 4.570 67001500250 1140 H300 2000 H12-a4 D 220.250,001 1 350,00
33156 4.470 1701508365 12%40 2300 2700 H13-48 D 220.250.001:2 417,00

Fuente tarifa Beijer pag. 510

AT=9.-0,,=15K

aire

Suponiendo una temperatura de condensacion de 9.=45°C se deduce que la temperatura media
del aire en el condensador serd de ©,.=30°C .

atre

La densidad del aire a 30 °C es de aproximadamente p=1,2 y su calor especifico

m3

Calcula

 Elflujode calor Q. que debe ceder el condensador.
. . . 3 3
Qc=Qp+Poony=0,551kW +0,184kW =0,735 kW — H2-16 — V=640m7=0,178mT
* El caudal de masa del aire

=V.p= 0178— 1249 L =0,213 kg
m3

(JU‘E
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* La temperatura de entrada del aire

AT, = Q_c __ 0,735kw 345K
a1 K 013K -
kg-K s
_ T .
l9aire—entrada: 19aire _% =30°C— 3’4% = 28,25 °C

Paulino Posada
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Ejercicio 2.4-3

GS —Unidad 2_1

11/23

Para el compresor 2K9, 2K del ejemplo 2.1.2.2-1 con Q.=5,8kW y P.=1,491kW | elige el
condensador adecuado de la tabla

nuer[r]nlailln::ernetse ml;m MODELO CODIGO EUII;II;ZII%
2.850 4.275 500 x 150x 420 | 230.202.0006 1 x 350 2.260 HCA-164A 220.250.0036 379,00
3.790 5685 520 x 200x 465 | 230.202.0053 1 x 400 3.500 HCA-164B 220.250.0037 524,00
4.987 7.480 770x 150x 365 | 230.202.0004 2 x 300 2.700 HCA-150K 220.250.0038 731,00
9.280 13.920 1145x 200x 520 | 230.202.0006 2 x 350 4.520 HCA-400E 220.250.0039 1.125,00
12107 18.160 1145x 230 x 600 | 230.202.0053 2 x 400 7.000 HCA-400S 220.250.0040 1.231,00
13.895 20.840 1145x 230 x 600 | 230.202.0053 2 x 400 6.600 HCA-500T 220.250.0018 1.669,00
20.000 30.000 1145x 230 x 600 | 230.202.0012 2 x 450 12.000 HCA-500S 220.250.0041 1.793,00
24327 36.490 1260 x 230 x 600 | 230.202.0021 2 x 500 15.500 HCA-600T 220.250.0042 1.934,00
26.727 40.090 1260x 230x 742 | 230.202.0122 2 x 500 15.500 HCA-285 220.250.0043 2.417,00
38.780 58.170 1570x 400x 742 | 230.202.0021 2 x 630 20.500 HCA-286 220.250.0044 3.587,00
50.181 81.838 1260 x 251 x 1446 | 230.202.0122 4 x 500 31.000 BT-25 220.250.0024 4.734,00
61.933 74.320 2600x 580x 760 | 230.202.0021 2 x 630 25.400 BC-15 220.250.0030 4.345,00

* Rendimientos dados con R-404A
» Aplicacion: unidades condensadoras en general.

* Material: tubo de cobre con separacion de aletas de aluminio de 3,2 mm.
* La carcasa es de chapa galvanizada proporcionando robustez y durabilidad.

Notas: Moto-Ventiladores no incluidos. Los precios son para baterias horizontales.

Fuente tarifa Beijer pag. 510

AT=9.-0

Suponiendo una temperatura de condensacion de

aire

=15K

del aire en el condensador sera de

La densidad del aire a 30 °C es de aproximadamente p=1,2 3

c =1 kj

P kg-K

Calcula

¥/

aire

=30°C

0.=45°C se deduce que la temperatura media

kg

3

« Elflujodecalor Q. que debe ceder el condensador.

Qc=Q+Pe,,, =58 kW+1,491kW =7,291kW - HCA-150K —

Paulino Posada

. m?3
V=2700—
h

y su calor especifico

3
=0,75 -
S
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e FEl caudal de masa del aire

. 3
i, =V-p=0,75"".12K —g g kg
S m?3 s

* La temperatura de entrada del aire

Qc _ 7291kW

AT o= = =8,1K
aire Cp- maire 1 kJ . 0 9k_g —
kg-K
_ T .
l9aire—entrada:.(9az're_% :30 OC_ 8’1 K :25,95 OC

Paulino Posada pag. 76 de 98



Frio y climatizacién GS —Unidad 2_1 11/23

Ejercicio 2.4-4

Para el compresor del ejemplo 2.1.2.2-2 con Qz=2,6kW y P.=1,5kW | elige el condensador
adecuado de la tabla

Condensadores por Agua a Contracorriente

it — Kcal/h | CONSUMO
(mm) cal. ;
AGUA S MODELO | CODIGO
680

LITROS/h
IR N N e e
330 80 18 3/8-3/8" 3/8" 104 33 291.950.0011 378,00
330 100 118 3/8- 3/8" 3/8" 880 135 50 291.950.0010 438,00
330 120 18 1/2- 3/8" 3/8" 1.370 215 75 291.950.0012 513,00
400 150 190 1/2 - 3/8" 1/2" 1.920 310 100 291.950.0008 737,00
425 150 190 1/2- 3/8" 1/2" 3.040 490 150 291.950.0009 794,00
600 170 215 58-1/2" 3/4" 4.480 705 200 291.950.0007 1.287,00
600 20 275 5/8-1/2" 34" 5.440 850 300 291.950.0013 | 1.627,00
600 225 275 5/8-1/2" 3/4" 6.560 1.100 400 291.950.0014 1.821,00

Fuente tarifa Beijer pag. 519
AT=9.-0,  =10K

agua™—
Temperatura de condensacién de  9.=25°C
Calcula

 Elflujo de calor Q. que debe ceder el condensador.

QC:QE+Pwmp:2,6kW+1,5kW:4,1kW=3531% ~ modelo 200

* El caudal de masa del agua

V=705 1:705ﬁ:0,196k—9
h h S
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* Latemperatura de entrada del agua

ATagua: (?.C = :}1kW k =5K
€ Magua 4 180,196 9
kg-K S
AT
l9agua—emrada:l9¢19ua_ﬂ:15oC_ﬂZlZ’SOC
2 2
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Ejercicio 2.6.2.1-1

En una valvula termostatica para R-134a la temperatura de evaporacion es de 9,=—10°C
a) La presion que ejerce el resorte sobre la membrana es de p,=1bar .

b) La presién que ejerce el resorte sobre la membrana es de p,=0,2bar .

Indica el sobrecalentamiento necesario para que la valvula se mantenga en equilibrio en los casos a)
yb)

a) SC = 10K
b)SC=3K

Dibuja un esquema del evaporador para cada caso, indicando el tramo en el que el gas refrigerante
se sobrecalienta.
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Ejercicio 2.6.2.1-2
Una VET injecta R-134a en un evaporador, la membrana se encuentra en equilibrio
( P,=Pg+p. )aunapresion de evaporacion de p;=3bar yun sobrecalentamiento de 5 K.

a) Indica la presion del refrigerante en el bulbo y la presion que ejerce el resorte. p,=3,5bar |
p,=0,5bar

b) Si se ajusta el resorte aumentando su presion a 1 bar, cual sera el sobrecalentamiento? SC = 10 K
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Ejercicio 2.7-1

Indica qué tipos de compresores conoces.

Alternativos de piston, rotativos de piston rodante, paletas, tornillo, espira.l

¢En una sala de maquinas de reducido espacio, que tipo de compresor recomendarias?
Un compresor rotativo, por ser mds compacto que uno alternativo de igual potencia.

¢En una instalacion que exija un compresor que se pueda reparar en caso de averia, qué compresor
recomendarias?

Un compresor aternativo de pistén, abierto o semihermético, por tener carcasas que permiten el
acceso a platos de valvula y cilindros.

¢En un mueble frigorifico que incorpore el circuito frigorifico, qué tipo de compresor se montara?
Compresor hermético.

Ejercicio 2.7-2
Indica qué tipos de condensadores conoces.
Refrigerados por aire - condensadores de aletas

Refrigerados por agua - coaxiales a contracorriente y multitubulares

Ejercicio 2.7-3

A igual potencia qué condensador sera mas compacto, uno refrigerado por aire o uno refrigerado por
agua. Razona tu respuesta.

El refrigerado por agua, porque la densidad y capacidad calorifica especifica del agua son
mayores.

Qc=c,-m-AT

Por ejemplo, para ceder Q.=1kW ,con Y,,.4.=15°C y Y.,=25°C - AT=10K el
caudal de agua es

Mg = ?ZT: 1k’}W :0,024k—g:86k79
“ 4,18—_.10K s
kg-K
0,024 9 . ;
Vo= 2= =0,000024 "= =0,086 T
agua S h
P 100024
m3
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y el de aire

m,,,= QZ\T= ]:Ikw :0,1"—9:360%9

€p 110K S
kg-K

o1k 3 3

v, =M= 5 —00838 =300
Poipke > h

b m3

Ejercicio 2.7-4

En una instalacion un condensador es sutituido por otro de mayor capacidad. ; Como afecta el
cambio de condensador al subenfriamiento ?

La diferencia de capacidad entre condensadores estd dada por sus superficies de intercambio es
decir, sus dimensiones (tamafio). Una vez condensado por completo el refrigerante, en el
condensador de mayor capacidad se producird un subenfriamiento mayor que en el de menor
capacidad.

Cwnmu ';r..af Y /’{

Trano de c.b eufrierm euis

Cavmdensalovr ¢

ZZR b uiole S

Sl i fw-ﬁ_;..u.r e
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Ejercicio 2.7-5

¢En embarcaciones, qué tipo de condensador refrigerado por agua se utiliza habitualmente?
Multitubular.

Ejercicio 2.7-6

Explica el funcionamiento de un condensador, indicando como evoluciona la temperatura, el estado
y la presion del refrigerante, desde la entrada a la salida.

5 - {::;:-h;fﬁhfﬂafgl.ﬂ"'
,J.-u-ru {‘?(q‘_,. e {*; ,,,_P
.l_ {:‘q*ﬂ:::.a::f@d . E e

._.~f+-..-'.-*f-r‘-";)
' —
Vst I s dqenlo

I AT 4 r".ga:rﬂ“:&""rl

Ll

l*»j'_ 77 g W s 5&
P.f'qr;.-.‘—-E':,"-.u-1M'Ew+u 5;!:.-'__1._
A00t e Lece pc-c.iw’f-ﬂf

||Iq L..':i '...rfrl‘tf:}
e UL

.;;lt L condevntodav

El refrigerante entra en el condensador en forma de gas sobrecalentado, se enfria hasta llegar a la
temperatura de condensacion, condensa a temperatura constante, transformdndose en liquido
hasta que no queda gas y sale del condensador en forma de liquido subenfriado.
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Ejercicio 2.7-7

Explica el funcionamiento de un evaporador, indicando como evoluciona la temperatura, el estado y
la presion del refrigerante, desde la entrada a la salida.

1 (2
- >
Q
£ = = Lt
A‘ {
~Vz+rSa Aok
' l‘: r.‘.--.;- A

El refrigerante entra al evaporador en forma de mezcla de gas y liquido, a la temperatura de
evaporacion y el liquido evapora durante su recorrido. En el tramo final del evaporado, el gas
refrigerante, ya sin resto de liquido, aumenta su temperatura (sobrecalentamiento).

Ejercicio 2.7-8

En un evaporador se forma escarcha reduciendo su caudal de aire. Cémo afecta al flujo de calor que
absorbe y a la temperatura de evaporacion?

El flujo de calor que absorbe el evaporador se reduce, debido a que la escarcha reduce la
superficie de intercambio térmico. Al recibir menos calor, bajan la presion del refrigerante y la
temperatura de evaporacion.
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Ejercicio 2.7-9

Explica el funcionamiento de un tubo capilar. Indica como influyen sus dimensiones en la
expansion.

El tubo capilar causa una caida de presion del refrigerante debido a su reducido didmetro y su
longitud. A menor didmetro y mayor longitud del tubo capliar, mayor serd la caida de presion.

¢En qué tipos de instalaciones se utiliza?

En equipos compactos y de pequena potencia frigorifica como frigorificos, vitrinas refrigeradas,
deshumidificadores o aires acondicionados portdtiles

¢Qué hay que tener en cuenta al recargar el refrigerante en una instalacion con tubo capilar?

En cargar la cantidad exacta de refrigerante indicada en la placa de caracteristicas.

Ejercicio 2.7-10

¢En una instalacion se ha sustitudo el tubo capilar por otro de menor diametro. Como afecta al
sobrecalentamiento?

El tubo capilar de menor diametro deja pasar menos refrigerante, esto hace que el
sobrecalentamiento aumente.

Ejercicio 2.7-11
Explica el funcionamiento de una VET.

En una VET una aguja movil regula el paso del refrigerante por un orificio. La posicion de la aguja
reguladora del caudal de refrigerante estd determinada por una membrana sobre la que actuan tres
presiones. La presion del refrigerante en el evaporador y la presion de un resorte tienden a cerrar
el paso del refrigerante. A estas persiones de cierre se opone la presion del bulbo, que estd dada
por el sobrecalentamiento del refrigerante a la salida del evaporador. Las VET estdn ajustadas
para que el sobrecalentamiento mantenga un valor constante.
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Ejercicio 2.7-12
a) ¢Cuando es necesario montar una VET con igualacién de presion externa?

Cuando en la entrada del evaporador y la salida del evaporador se produzca una caida de presion,
como es el caso en evaporadores con varias tomas de refrigerante, en los que se utilizan
distribuidores

b) ¢Qué pasaria si una VET con igualacion de presion externa se sustituye por una con
igualacion interna?

La presion de evaporacion que actua sobre la VET con i.i. cerrdndola seria la de la entrada del
evaporador, mayor que la presion a la salida del evaporador que actuaria sobre la VET con i.e..
Esto significa que la presion de cierre sobre la vdlvula seria mayor y el sobrecalentamiento
aumentaria. La potencia frigorifica del evaporador bajaria por no estar aprovechado éptimamente.

Ejercicio 2.7-13
¢Si el bulbo de una VET pierde su carga, como dfecta a la instalacion?

La presion del bulbo, que tiende a abrir la valvula desaparece y esta queda cerrada debido a las
presiones de evaporacion y del resorte. Si la vdlvula deja de inyectar refrigerante cae la presion de
aspiracion y aumenta la de descarga. Llegaria un momento en que un presostato desconectaria la
instalacion.

Ejercicio 2.7-14
¢Si el resorte de una VET deja de hacer presién sobre la membrana, cémo afecta a la instalacion?

La presion del resorte tiende a cerrar la vdlvula. La vdlvula quedaria en una posicion fija abierta,
ya que las presiones de evaporacion y del bulbo son aproximadamente iguales. El
sobrecalentamiento se reduciria y posiblemente llegase refrigerante liquido a la tuberia de
aspiracion. Existiria el riesgo de un golpe de liquido en el compresor.

Ejercicio 2.7-15

¢Si se aumenta la presion del resorte de una VET, como afecta al sobrecalentamiento y al
rendimiento del evaporador?

La presion del resorte tiende a cerrar la vdlvula. Si se aumenta su presion, se aumenta el
sobrecalentamiento del refrigerante a la salida del evaporador.
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Ejercicio 2.7-16
Una VET injecta R-134a en un evaporador, la membrana se encuentra en equilibrio

( P,=Pg+p. )aunapresion de evaporacion de pr;=2,5bar conun sobrecalentamiento de
15 K.

Indica la presion del refrigerante en el bulbo y la presion que ejerce el resorte.
p=2,5bar - Y,=—-428°C - Y, _,,.,=10,72°C - p,=4,25bar -
p,=p,—P=425bar—2,5bar=1,75bar

Si se ajusta el resorte de la valvula, bajando su presién 0,5 bar, cual sera el sobrecalentamiento?
py=pPy*+p,=2,5bar+0,5bar=3bar - Y, _,=0,7°C -

SC=0,7°C—(—4,28°C)=4,98 K

Ejercicio 2.7-18

¢Suponiendo que el bulbo de una VET no haya sido aislado térmicamente, coémo afectaria al
sobrecalentamiento y a la capacidad del evaporador?

La temperatura del bulbo serd mayor de lo que seria si estuviese correctamente aislada. La presion
Pg seria mayor de lo debido y el sobrecalentamiento se reduciria respecto al de disefio. Peligro
de golpe de liquido.

Ejercicio 2.7-19

En un evaporador con VET (R-134a) de igualacion de presién interna, ajustada a 10 K de
sobrecalentamiento, la presion de evaporacion es de pz=2bar . ;Si la caida de presion en el
evaporador es de 0,5 bar, como afecta a la potencia frigorifica y al sobrecalentamiento?

A la entrada del evaporador la presién es  Pg_epaga=2bar - Op_p0a=—10°C
Sobrecalentamiento ajustado a 10K »  6,,,,=0°C - p,,,=29bar

Debido a que la presion en la posicion del bulbo es 0,5 bar mds baja que en la valvula, esta cierra,
hasta que a la salida del evaporador la temperatura alcance 0 °C y la presion en el bulbo sea
suficiente para abrir la vdlvula. Esto significa que el tramo de sobrecalentamiento en el evaporador
aumenta y se reduce el tramo enel que refrigerante liquido evapora. La consecuencia es una
reduccion de la potencia frigorifica y aumento del sobrecalentamiento.
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Ejercicio 2.9-1

En la siguiente simulacidn, el compresor esta funcionando en las condiciones de disefio de la
instalacion

D EeRE |-

I: Semi-hermetic Reciprocating Compressors

Mode | Refrigeration and Air coni « ' ‘
Refrigerant [R404a v | @
Reference temperature | Dew paint temp. w |
Compressor type | Single Compressor v |
Series | Standard A |
Motor version |' all |
Compressor selection 2KES-05Y (100%) 50°C
0 Cooling capacity 3.8 kW
- | Resurt [ Limits || Technical Data | [ Dimensions || Information | | Documentation || Trainings
® Compressor model | 2KES-05Y |  |Tentative Data.
[ Incl. former types *According to EN12900 (20°C suction gas temp., 0K liquid subcooling)
Operating point A1y Compressar 2KES-05Y-405 |5
Evaparating 55T oC
Capacity steps 100%%
Condensing SOT °c Cooling capacity 2.43 kKW
Operating conditions (=]
[ Lig. subc. (in condenser) w ] 5 K
[ Suction gas temperature ~|  |E |c
Dibuja el ciclo en el diagrama p h
kJ kJ kJ
h=275~  h,=315~~  h,, =150~

kg ° kg °

kg

Calcula el caudal de masa del refrigerante (real).

i, = Qe 243K 010 kg
real QE 140k_J ) S
kg

Calcula la potencia de compresion con los datos del diagrama p h.

P :Wc~m:45£—;-0,0174k—g:0,781 kw

comp S
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3
Calcula el volumen desplazado en

P sabiendo que el compresor tiene 2 cilindros de 30 mm
de diametro y 33 mm de carrera y el cigiiefial gira a 1450 RPM.

V sitingro =3,14-radio ;.4 carrera=3,14-(15 mm) 2.33mm=23314,5mm?3=0,0000233 m3

3 3
V eionats = N-RMP-V . . =2.1450 ——-0,0000233 m?=0,0676 7-—=4,05 ™" =0,00113
min

min

Calcula el rendimiento volumétrico

m 3
v 0,00113— K
mteorico: Vdeplazado = 35 :0,0282 —g
especifico 0,04 m_ S
kg
0,0174 k?g
real
r’volumetrico - . = 20)61 - 61%
mteorico 0’0282 k_g
S
Indica la eficiencia del ciclo.
EER= Qr _ 2,43kW =31

P, O78LkW
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Elige el evaporador adecuado suponiendo una temperatura media del aire en el evaporador de

kg3

0,,.=1°C y una densidad del aire de P, = 1’3E

a

Datos de los evaporadores SER

Capacidad (W)
Ventilacidn Tensicn | Consuma | Peso Desc. Temp. evap -5°C
Modelo m T | maxjud. | neto ad

il | o Flecha (A) (Ka) W) | are | atr | atie
SRA-16 37 B850 1 250 35 0,43 [- %41 500 LT T3 1.268
SR-26 T2 1.700 2 250 35 é 0,43 16 540 1.454 1.764 2.831
SR-36 11,5 2.550 3 250 35 ,':': 0,43 23 1.260 2128 2871 4 258
SA-1-6 145 3.400 4 250 35 0,43 30 1.800 2.985 3.660 5.887

Fuente: Tarifa Salvador Escoda

— — . 3 3
AT=0,,,—9.=1°C—(—5°C)=6K - SR 4-6 — V“"’e:3400m720’944mT

m. =V

aire aire

3
p.=0,044™ 13K 1 53ka
S m?3 S

kJ
Calcula la temperatura de entrada y salida del aire del evaporador con C,_ = 1@7 .

Q =C - -m-AT . ATaire: QE = k2J343kW k :1)98KN2K
E p—aire aire Cp—aire'm 1 ) 1,23_9
kg-K S

- U =0°C

aire —entrada

=2°C y O

aire —salida
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Elige el condensador adecuado para la instalacion

SALVADOR ESCODA S.A: TARIFA DE PRECIOS |

www.salvadorescoda.com

CONDENSADORES DE AIRE FORZADO

ventiladores (OPCIOMNAL)

e Céd. pala| Céd. motof m'/h

MF 05200 CA 16| Bx 2 410

MF 05201 CA 24| Bx3 WE04415| WED4406| 360

MF 05204 CA32| Ex4 345

MF 05209 CA1B| Bx2 550

MF 05204 CA 27| Bx 3 500

MF 05209 CA36| Bx4 460

MF 05208 CAAS5| 5x5 WE04407| 400
MFO520] CAS4| 9x6 WEQ4417 480

MF 05 206 CA 30 |10 x 3 500

MF 05209 CA 40 |10 x 4 470

MF 05210 CA 44|11 = 4 485
MFO521) CAS5 |11 x5 BOG

MF 05211 CA a8 |12 = 4 WED4408—5=5

MF 05 213 CA 56 |14 4 WEO4418 1075

MF 05230 CD 24| Bx 3 WEO4408| 700

MF 05231 €D 30|10 x4 110 600 278 2158 | 4,77 WEcaa071250

MF 05234 €D 36| 9x4| 130 600| 278 2700 | 5,72 WED4417 500

MF 05239 CD 40|10 x4 130 | 600 | 278 3207 | 6,35 , 1100

MF 05234 CD 50|10 x § 150 | 600 | 278| 4036 | 7.85 1100

MF 05239 CD @B |12 x4 130| 700 330| 5440 | B.54 WEC4408[ 2000

MF 05236 CD 56|14 =4 155 700 365 5707 10,43 WEQ4418 2000

MF 05237 €D 60|12 x g 162 | 700 330| &628 | 11,18 1825

Fuente: Tarifa Salvador Escoda
k kJ
COH pairezl’zm_gg. Y Cp—airezlkg—_K

. . . m3 m3
Qc=Qg+P,,,,=2,43kW+0,781 kW =3,21kW - CD50 - V=11007=0,306T

maire = Vaire. paire

3
—0.306™ 12X — o 367K
S m3 S
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Calcula la temperatura de entrada y salida del aire del condensador.

9. =40°C—15K=25°C
Qp=c, - -AT,, AT,=—3 = k;”ZIkW —=875K~8,8K
E p—aire aire Cp_airem 1 0’367_g
kg-K S
- 19airefentmda: 21,6°C y Gﬂire,sah-da =29,4°C

Elige una VET (elemento termostatico y orificio) con MOP +15 °C, igualacién externa de presién y

conexion abocardar x abocardar.
Elemento termostatico ref 06873405

Orificio 02 ref 068 2015
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Elemento termostatico con abrazadera de sensor, sin: orificio, cono de filtro y tuercas

GS — Unidad 2_1

11/23

Conexion abocardar x abocardar

Conexidn Cadige’
Refrigerante Tipo de Lge“;:::g: c::ﬁ:r Entrada x Sallda Gama N GarnahM Gama NL Gama B
vilvula  |ppeoc e i ' -40 a+10°C -4 a-5°C | -4Da-15°C -6 a -25°C
m In. x in. MM mm Sin MOP MOP +15°C MOP 0°C MOP -10°C Sin MOP MOP -20°C
=5 TX 2 15 Ya = Uy 10=12 068BZ3206 06823208 06823224 06823226 06823207 06BZ3228
TEX2 Ya 15 3y % 1y 1012 068Z3209 | 06823211 06823225 06873227 088Z3210 | 068BZ3229
TZ2 15 U] 10=12 068Z3496 06823516
R407C
TEZ2 Ya in. 15 Mo x 2 10x12 06BZ3501 06823517
X TN 2 15 Mg w1y 10=12 068BZ3346 06823347 06823393 06823369
a
TENZ Ya in. 15 a % s 10x12 068Z3348 06823349 06823392 06823370
R4CA/RS07 TS2 15 Yo % Uy 10=12 06BZ3400 | 068Z3402 | 068Z3406 | 06BZ3408 | 068Z3401 068Z3410
TES 2 Y in. 15 Yo w 'fa 10=12 068Z3403 06823405 068Z3407 06823409 06823404 068Z3411
Elemento termostatico con abrazadera de sensor, sin: orificio, cono de filtro y tuercas Conexion abocardar x soldar
Tubo Conexidn Codigo '
lgualacién
Refrigerante U, 2ch de presién capilar Entrada Salida (AT il Cans bl
wvilvula Soldar abocarda soldar ODF -40 a+10°C ~40a-15C =60 a -25°C
m rear ' SinMOP__ | MOP+15°C_| MOP-10°C_| SInMOP_ | MOP -20°C
TX 2 15 aln. Yyl 068Z3 281 06823287 06823357 06823319
TX 2 15 10 mm 12 mm 06823302 06823308 06823366 06823361 06823276
&) TEX2 Y in 15 Yaln 1y 068Z3284 06823290 06823359 06823220
TEX2 & mim. 15 10 mm 12 mm 06823305 06823311 06823367 06823363 06823277
TZ2 15 Valn. Yyl 06823329
RA0TC TZ2 15 10 mim 12 mim 068Z3502 08823514
TEZ2 Y in 15 aln Yyl 068Z3 446 068Z3447
TEZ2 & mim. 15 10 mm 12 mm 06823503 06823515
TN 2 15 Yain. Y 068Z3383 06823387
v TN 2 15 10 mim 12 mim 068Z3384 06823388
1
a TENZ Y in 15 Yaln Vsl 068Z3385 06873389
TEN2 & mim. 15 10 mm 12 mm 06823386 06823390
TS52 15 Yain. Y 06823414 06823416 06823429 06823418 06823420
e =0 TS52 15 10 mim 12 mim 068Z3435 068Z3423 06823436 06823425 06823427
4 7 TES 2 Yain. 15 4aln. Yy 06823415 06823417 06823430 06823419 06823421
TES 2 & mim. 15 10 mm 12 mm 06823422 06823424 06823437 06823426 06823428
Conjunto de orificio
Gama M -40a +10"C Gama B -60a-25"C Codigo '
Capacidad naminal Capacidad nominal Capacidad nominal | Capacidad nominal
orl:clo an tonaladas (TR an kW an toneladas (TR an kW al:-iec,f;rgglr . v:é;g:agaarra
— RADAA — Ra0aA RADAA RalaA 2 2
R22 RaO7C R134a 507 R22 RADTC R134a f507 R22 f507 R22 507 abocandar sokdar
ox 015 @15 @il @11 Q50 150 LEL 038 Q.15 LA 10.50 038 DER-2002 06 8-2089
o0 030 030 125 021 1.0 1.1 090 070 020 02 070 0.70 D68-2003 06 8-2090
o1 @70 @80 50 @45 25 27 148 16 .30 .45 1.0 16 DEE-2010 06 8-2091
02 1.0 1.1 080 060 35 38 16 21 060 060 21 21 D6B-2015 068-2092
03 1.5 16 13 12 532 56 LE: 432 .80 1.0 28 35 D6E-2006 06 8-2093
04 23 25 19 1.7 8.0 8.5 6.7 5.0 12 1.4 42 49 DEE-2007 06 8-2094
05 3.0 32 25 22 105 113 8.6 77 15 1.7 532 & D68-2 008 06 B-2095
06 45 4.9 30 16 155 167 105 9.1 20 19 70 13 D6E-2 009 068-2096

Lacapacidad nominal esta basada enc Temperatura de evaporackn te = +3°C pararango Ny te = -30°C pararango B,
Temperatura de condensacidn tc =+32°C, y temperatura de refr.gerante liquido delante de la vahulatl =+28°C.

Adaptador soldarcobre sin conjunto de arificio Filtro

Conexitn - soldador ODF Codigo' Tipo de filtro Codigo ' Bl orificio estandar (aboc. = aboc) de las
Vain 068-2062 Para conexion abocardar 065-D003 T2y TE2 puede utilizarse con el adaptador
&mm 068-2063 Para adaptador sobdar cobre 068-0015 soldar cobre cuando se cambia el filtro
&mm 06E-4101° de lavahula de expansion por otro filtro
Yain D68-2060 El adaptador esta disefiado para utilizarse pedido por separado. Sélo de esta manera
10 mm D6E-2061 con las valvulas de expansion termostati- se cumplen los requisitos DIN 8964,
10 mm 6841 0¥ caT2yTE2. Mo se puede utilizar el adaptador de sol-

' Codigos en negrita ofrecen habitualmen te plazos de
entrega mas Coros
# Incluido el filre

Paulino Posada

Cuando el adaptador se acopla debida-

mente, cumple los requisitos de estangque-
idad estipulados por la directiva DIMN 8964,

dar cobre [FSA) en la entrada de la T2
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Capacidades

R22 R134a R404A/R507 R407C
Tipods | Temp Capacidad en [kw] Capacidad en kW] Capacidad en kW] Capacidad en [kw]
vahaula/ | cond? Temp. evaporacidn [ Temp. evaparadién [C] Temjp. evaporacin [°C] Temp. evaporackin [*C]
Qrifiie | €l [ 35 [ 30 [0 [ o s | -30|-10]| 5 [} 5 [0 |3 ]|-3|-w]| o0 |-w]| -5 [ 5 10
T2/ 0 099 | 051 055 | 054 | @51 035 | @40 | 041 | 04 040 | 033 | 035 | 037 | @42 | 041 | 059 | 059 | 059 | 058 [ 055
T2/ 00 095 | 1.00 1.1 1.1 1.1 061 073 | 075 | 077 | 077 | 061 066 | 070 | 085 | 088 12 12 13 13 12
T2/ M 1.6 1.7 24 7 7 .83 13 1.5 1.6 1.6 0.96 1.1 12 18 2.1 2.5 7 19 3.1 i
T2/ R 22 25 3.5 iw 3ig 12 19 20 2.1 22 13 15 1.7 26 3.0 3.7 A0 43 4.5 486
T2/ 8 25 ig 43 62 a9 70 2 i3 36 38 4.0 24 7 il 4.7 54 6.6 71 7.6 81 a3
T2 /04 5.7 6.4 9.1 102 105 i 48 52 5.6 59 35 4.0 A48 70 a0 98 106 | 114 120 | 125
T2/05 73 a0 & 13.0 133 40 &l 6.6 7.1 75 45 5.1 58 a9 102 124 134 | 144 152 157
T2/ 06 8.9 98 141 159 | 143 49 75 a2 8.7 9.1 5.5 6.2 FA 1028 | 124 15.1 164 | 176 | 186 | 192
T2 /0K 053 | 055 | sl | 081 Q60 | 037 | G444 | 045 | 045 | 046 | 032 | 034 | 036 | 042 | 343 | 08l 082 | 063 | 063 | 062
T2/ 00 1.0 1.1 12 13 13 064 | &y | 083 | 086 | 088 | 059 | 064 | 069 | 086 | 092 13 13 13 1.4 14
T2/ M 1.7 18 26 il 32 093 14 14 1.7 19 .92 1.1 12 18 22 7 29 31 33 is
T2/ R 23 26 38 44 4.7 13 20 23 24 18 12 14 1.7 7 332 39 43 4.6 50 53
T2/ 8 35 4.1 4.6 6.8 5 a4 i3 3.6 4.0 4.4 4.7 22 26 id 48 5.7 7.0 7.6 a3 89 a4
T2 /04 a1 68 101 118 | 125 34 53 58 6. a9 i3 3.9 45 7.1 as 103 113 | 123 133 142
T2/05 7 86 128 149 158 432 a7 74 a1 a3 43 4.9 58 9.0 107 13.0 143 | 158 a7 1748
T2/ 06 9.3 105 156 | 182 193 52 82 a1 Ll 107 52 6.0 ad 110 | 13.1 159 | 174 | 190 20 2
T2 /0K 055 | 057 | el | 065 | Qe | 038 | 045 | 047 | 048 | 048 | 029 | 031 033 | G40 | 042 | 062 | 063 | G5 | 054 | 064
T2/ 00 1.0 1.1 13 14 14 065 | G882 | 088 | 090 | 0% | 055 | 060 | 08 | 083 | 090 13 13 13 14 14
T2/ M 1.7 19 28 i2 34 .94 15 1.7 18 20 085 | 098 1.1 18 21 7 29 32 34 37
T2/ R 24 7 4.0 48 5.1 13 1 24 16 28 11 13 15 26 332 39 43 47 52 55
T2/ 8B 45 43 48 72 a5 932 i3 348 432 4.7 5.1 13 23 7 4.6 5.7 7.0 77 a5 92 99
T2/ 04 63 7.1 107 1.7 137 34 58 62 69 76 30 3.5 41 a9 8.4 134 1S 125 | 138 | 149
T2 /05 8.0 9.0 136 14.1 173 43 7.0 7 B.7 9.6 38 4.4 52 8.7 105 132 145 | 159 173 18.7
T2/ 06 98 110 | 185 | 1946 21 53 8.8 96 107 117 4.7 5.5 ad 10e | 129 | 16 | 177 | 194 21 23
T2/0K 055 | 058 | 085 | 067 | @e7 | 038 | Q45 | ¢A7 | 049 | 050 | 026 | 028 | 030 | @37 | 039 | 080 | 081 062 | 0683 | 063
T2/ 00 1.1 1.1 13 14 14 063 | Q81 085 | 090 | 095 | 048 | 053 | 057 | Q¥5 | 082 12 12 13 13 13
T2/ M 1.7 19 18 i3 36 095 15 1.7 19 20 .74 | G8s 1.0 1.7 210 158 29 31 34 ig
T2/ 32 55 23 26 4.1 50 5.4 12 1 24 7 19 082 1.0 13 24 9 38 432 4.7 5.1 55
T2/ 08 4.3 A8 74 a9 9.6 2 38 43 4.8 53 15 18 12 432 53 =¥ 75 83 @ a9
T2 /04 &4 732 110 | 133 14.4 34 5.7 6.4 73 7 24 19 is 6.3 78 101 113 | 124 137 14.9
T2/05 2.1 a1 1440 187 181 #42 7.0 8.0 .0 110 3.0 3.7 A4 79 40 128 142 | 157 172 18.7
T2/ 06 99 111 170 20 22 532 a7 98 M | 12 38 4.6 54 97 121 156 | 173 | 181 21 3
Temp de condensacion en el punto de burbuja_
Factor de correccidn
Refrigerante Subenfdamients K]
2 4 L] 15 20 25 30 35 &40 45 50

R22 098 1 1.0 1.1 1.15 120 125 130 135 139 144
R134a 98 1 .08 1.13 1.0% 125 131 137 142 148 1.54
R4 AR S0T [k 2 1 110 120 129 137 145 154 1483 170 1.78
RAOTC a7 1 1.08 1.14 121 1327 133 139 145 151 157

Cuando el subenfriamiento = 4 Kentonces:
1. Valor de tabla » Factor = Capacidad de planta
2. Capacidad de planta: Factor= Valor de tabla

Ejemplo:
Refrigerante = R407C
Q=10 KW

t, =07C

t, =55C

At, =25K

Elemento termaostatico Orificio
Seleccign:
1. T2 Orificio 04 = 124 kW 1.27 = 15.75 kW — Vahlwula muy grande

Seleccidn correcta:
2. 10kW /127 =79 kW — T2, Orificio 03
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