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SUPUESTO 2
Sistema de mantenimiento y congelaci—n

Componentes

C‡mara frigor’fica de 10 m3, detector de gases refrigerantes, sistema de
seguridad interno, sistema de iluminaci—n, resistencia en puerta y
termostato, condensadora, compresor alternativo doble devanado (part
winding), motor elŽctrico trif‡sico de 380Ð380 V, 3044 W o 4 (2 + 2) CV.
de potencia, dep—sito separador de aceite, filtro de aceite, presostato
diferencial de aceite, dep—sito de l’quidos, condensador de aire forzado,
motor elŽctrico III de 380 V, presostato de alta y baja presi—n),
intercambiador tŽrmico, filtro deshidratador, v‡lvula solenoide, termostato
en el evaporador, visor, evaporador con desescarche elŽctrico, v‡lvula de
expansi—n termost‡tica con equilibrador de presi—n, caja de automatismos,
gas refrigerante RÐ22, RÐ507», RÐ404a. (Tiempo previsto 90 horas)

C‡mara frigor’fica
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INTRODUCCIîN

Este supuesto tratar‡ el montaje de una c‡mara frigor’fica, desde la toma
de datos de necesidades de un cliente, c‡lculos, aplicaci—n de los
reglamentos y normas, dise–o, selecci—n de los materiales, montaje y
puesta en servicio del la c‡mara.

Est‡ unidad did‡ctica desde su comienzo a su terminaci—n, desarrolla y
pone en pr‡ctica los conocimientos aprendidos en los m—dulos te—ricos
y de mecanizado y desarrolla las pr‡cticas de selecci—n de la c‡mara,
materiales, montaje, verificaci—n o puesta en funcionamiento, las tŽcnicas
necesarias m’nimas para alcanzar los objetivos de este m—dulo de
instalaciones frigor’ficas.

Al no pretender que se desarrollen todos los supuestos de la unidad, por
no disponer en las aulas del espacio y de las variables de instalaciones
m’nimas que en la unidad se disponen, es necesario que cada uno de
los mismos estŽ comprendido en su desarrollo los objetivos generales y
particulares de la unidad.

El instalador montador, al tener que atender al cliente en muchas de las
ocasiones, o desarrollar desde la selecci—n, montaje y puesta en servicio
de una c‡mara frigor’fica, o adaptar el sistema al nuevo proceso, a la
solicitud del cliente, es conveniente que siga el mismo protocolo y de
soluciones a los planteamientos desde el inicio a su puesta en servicio
(c‡lculos, dise–o, selecci—n de los componentes, etc.).

El realizar este supuesto no implica el no conocer y estudiar el
funcionamiento de otras instalaciones o sistemas, e incluso, verificando
cada una de las variables que se le presentan in situ, con m‡quinas ya
instaladas, analizando su funcionamiento, rendimiento y sus posibles
cambios para adaptarla a una nueva sugerencia, localizaci—n de las aver’as,
etc.

Evaporador Condensadora, compresor, part winding Presostato diferencial de aceite
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1. NECESIDADES FRIGORêFICAS

Necesitamos conocer las necesidades que nos presenta el cliente, para
ello, comenzamos desarrollando el cuestionario de preguntas y anotando
en la hoja de c‡lculo, preguntando o tomando nosotros in situ, los datos
necesarios para el desarrollo de los c‡lculos, dise–o, del sistema y poder
darle la respuesta adecuada.

Anotar en la hoja de c‡lculo los datos de referencia como ejemplo
pr‡ctico del supuesto pr‡ctico:

Especificaciones de Dise–o del ejemplo.

Raz—n social de la empresa contratada: ÒAlumnoÓ.

Raz—n social de la empresa que contratante: ÒClienteÓ.

Ciudad donde se va a realizar el montaje (ÒUbicaci—nÓ): Valencia.

Destino de la c‡mara:

A: Tœnel de congelaci—n (aplicando la potencia total del doble devanado
o par win).

B: Congelaci—n de congelados, de productos perecederos (uso mixto)
(aplicando la potencia total del doble devanado o par win).

Temperatura media m‡xima anual exterior (comprobar la tabla de
temperaturas): 33,4° C.

Humedad media relativa: 68 %.

Temperatura de entrada del producto en °C:
A: 18Õ0° C; B: Ð18° C.

Temperatura de consigna, media interior servicio:
A: Ð25,0°C; B: Ð40°C.

Uso servicio: Etapa A: Tœnel de congelaci—n;
Etapa B: Congelaci—n/Congelados (uso mixto).

Producto: Crust‡ceos o pescado.

Cantidad del producto en Kg/h (para operar, dividimos la carga total al
d’a que nos dar‡ en fabricante y la dividimos por horas de trabajo, con
el fin de calcular Kcal/h o W/h): 200 Kg/d’a (8 horas) o 25 Kg/h.

C‡mara seleccionada en funci—n de la carga o servicio: 5 m3.

Otros datos necesarios para seleccionar el sistema:

Tipo de local o industria.

Tipo de evaporaci—n y condensaci—n.
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Tensi—n de suministro.

Con cuarto de m‡quinas o no.

Ventilaci—n de la sala de m‡quinas: forzada o est‡tica (en la UG contiene
el procedimiento).

La ficha de c‡lculo contiene datos de los que el cliente puede que no
tenga informaci—n; la tendremos que completar nosotros.

2. CçLCULO DE NECESIDADES TƒRMICAS

Calcular (segœn vuestro criterio, utilizar uno u otro programa de c‡lculo);
en la unidad did‡ctica 5 est‡ expuesto el procedimiento y ejemplos de
c‡lculo, sin menoscabo de los m—dulos te—ricos o pr‡cticos ya cursados.

Nota: es conveniente, comprobar con la tabla de c‡lculo directa y calcular
por otro medio, si hay diferencias, anotarla en la ficha de campo y realizar
un peque–o an‡lisis.

Ejemplo: c‡lculo por medios inform‡ticos:
Programa Pecocam de Pecomark.

Con este tipo de compresores de doble devanado se nos permite utilizar
su potencia, total o parcial, de forma independiente, y poder arrancar
el sistema en dos etapas (m‡s adelante se explica la ventaja de arrancar
el sistema por este medio y no en estrella tri‡ngulo).

Sin variar el sistema o potencia, se pueden ofertar con un compresor del
modelo de referencia, tres servicios: congelaci—n de 18 a Ð18° C, (25
Kg/h) (tœnel de congelaci—n), congelaci—n de congelados, de Ð18° C a
Ð40° C (25 Kg/h) y mantenimiento de congelados. A Ð 40° C (750 Kg).
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Servicio 1

Tœnel de Congelaci—n.

Hoja Especificaciones de Dise–o.

¥ Dimensiones del servicio:

Largo: 1,58 m Ancho: 1,58 m Alto: 2,00 m Volumen: 5,00 m3

¥ Ubicaci—n: Valencia.

¥ Uso servicio: Tœnel de Congelaci—n.

¥ Producto: Crust‡ceosÐPescados.

¥ Condiciones ambientales exterior servicio:

T» exterior de c‡lculo : 31,8°C

T» media exterior : 33,4°C

Valor medio T» medias mensuales : 26,5°C

Valor medio T» m‡ximas mensuales : 38,0°C

Humedad media relativa : 68%

¥ Condiciones ambientales interior servicio:

T» media interior servicio : Ð30,0°C

Humedad relativa media interior servicio : 90%

¥ Aislante:

Material Pared/Techo m Suelo m       Kcal/h m °C.

Poliuretano 0,100 0,100 0,0290

Suelo: AISLADO

¥ Uso: MENOR.

¥ Condiciones de carga del producto:

Temperatura entrada del producto : 15,0°C

Temperatura final del producto : Ð18,0°C

Capacidad enfriamiento : 25 Kg/h (200 Kg cada 8 horas)

Calor espec’fico sobre congelaci—n : 0,90 Kcal/Kg °C

Calor latente de congelaci—n : 70 Kcal/Kg

Calor espec’fico bajo congelaci—n : 0,45 Kcal/Kg °C

Servicio 1

Tœnel de Congelaci—n.

Hoja Necesidades TŽrmicas.
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¥ Apartado ÒAÓ:

Ganancias tŽrmicas por paredes, techo y suelo : 158 Kcal/h

¥ Apartado ÒBÓ:

Ganancias tŽrmicas por aportaci—n aire exterior : 104 Kcal/h

¥ Apartado ÒCÓ:

Ganancias tŽrmicas por ventilaci—n forzada : 0 Kcal/h

¥ Apartado ÒDÓ:

Ganancias tŽrmicas por fen—menos exteriores : 291 Kcal/h

Respiraci—n de personas : 0 Kcal/h

Objetos introducidos a T» superior : 18 Kcal/h

Motores elŽctricos propia instalaci—n : 273 Kcal/h

Otros motores : 0 Kcal/h

Iluminaci—n : 0 Kcal/h

¥ Apartado ÒEÓ:

Ganancias tŽrmicas por enfriamiento del producto: 2.315 Kcal/h

¥ Apartado ÒGÓ:

Ganancias tŽrmicas por reacci—n del producto: 0 Kcal/h

Nota: existen Factor de Funcionamiento y Factor de Seguridad que
engloban ganancias no consideradas.

RESULTADO FINAL

Potencia total te—rica : 2.867 Kcal/h

Factor de seguridad : 15 %

430 Kcal/h

Factor de funcionamiento : 87 %

495 Kcal/h

Potencia total a instalar : 3.792 Kcal/h

Servicio 1

Tœnel de Congelaci—n.

Hoja Especificaciones Selecci—n de Materiales.

¥ Especificaciones generales:

Potencia frigor’fica de selecci—n : 3.792 Kcal/h

: 4.409 W
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Temperatura de evaporaci—n de funcionamiento : Ð35,0 °C

 Temperatura de evaporaci—n de selecci—n : Ð37,0 °C

 (Potencia compresor a seleccionar)

 Temperatura ambiente de dise–o : Ð30,0 °C

 Temperatura de condensaci—n de dise–o : 43,8 °C

¥ Selecci—n compresor:

Potencia frigor’fica : 3.792 Kcal/h

4.409 W

Temperatura de evaporaci—n de selecci—n : Ð37,0 °C

Temperatura de condensaci—n de dise–o : 43,8 °C

¥ Selecci—n unidad condensadora:

Potencia frigor’fica : 3.792 Kcal/h

4.409 W

Temperatura de evaporaci—n de selecci—n : Ð37,0 °C

Temperatura ambiente del aire : 31,8 °C

¥ Selecci—n evaporador:

¥ Seleccionar evaporador de acuerdo con las especificaciones:

Potencia frigor’fica REAL dada por el compresor o unidad condensadora
en especificaciones de selecci—n.

Temperatura de evaporaci—n de funcionamiento : Ð35,0 °C

Temperatura de evaporaci—n de selecci—n : Ð37,0 °C

Temperatura ambiente de dise–o : Ð30,0 °C

Salto de temperatura total real : 5,0 °C

(T» aire entrada evap. Ð T» aire salida evap.)

Descarche: Total

Separaci—n aleta aconsejada aproximadamente : 8 mm (M’n.)

Selecci—n condensador:

Seleccionar condensador de acuerdo con las especificaciones:

Potencia frigor’fica REAL dada por el compresor en especificaciones de
selecci—n.

Temperatura de evaporaci—n de selecci—n : Ð37,0 °C

Temperatura ambiente de dise–o : Ð30,0 °C

Temperatura de condensaci—n de dise–o : 43,8 °C
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Multiplicar la anterior potencia por factor:

Compresor hermŽtico o semiÐhermŽtico : 1,80

Compresor abierto : 1,58

Seleccionar condensador con la potencia con un DT= 12 °C.

o Multiplicar la anterior potencia por factor:

Compresor hermŽtico o semiÐhermŽtico : 2,10

Compresor abierto: 1,84

Seleccionar condensador con la potencia con un DT= 14°C.

Servicio 2

Congelaci—n/Congelados (uso mixto)

Hoja Especificaciones de Dise–o.

¥ Dimensiones del servicio:

Largo: 1,58 m Ancho: 1,58 m Alto: 2,00 m Volumen: 5,00 m3

¥ Ubicaci—n: Valencia.

¥ Uso servicio: Congelaci—n/Congelados (uso mixto)

¥ Producto: Crust‡ceosÐPescados.

¥ Condiciones ambientales exterior servicio:

T» exterior de c‡lculo : 31,8 °C

T» media exterior : 33,4 °C

Valor medio T» medias mensuales : 26,5 °C

Valor medio T» m‡ximas mensuales : 38,0 °C

Humedad media relativa : 68 %

¥ Condiciones ambientales interior servicio:

T» media interior servicio : Ð40,0 °C

Humedad relativa media interior servicio : 90 %

¥ Aislante:

Material Pared/Techo m Suelo m       Kcal/h m °C.

Poliuretano 0,100 0,100 0,0290

Suelo: AISLADO

¥ Uso: MENOR.

¥ Condiciones de carga del producto:

Temperatura entrada del producto  : Ð18,0 °C
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Temperatura final del producto : Ð40,0 °C

Capacidad enfriamiento : 25 Kg/h

Calor espec’fico sobre congelaci—n : 0,90 Kcal/Kg °C

Calor latente de congelaci—n : 70 Kcal/Kg

Calor espec’fico bajo congelaci—n : 0,45 Kcal/Kg °C

Servicio 2

Congelaci—n/Congelados (uso mixto)

Hoja Necesidades TŽrmicas.

¥ Apartado ÒAÓ:

Ganancias tŽrmicas por paredes, techo y suelo: 286 Kcal/h

¥ Apartado ÒBÓ:

Ganancias tŽrmicas por aportaci—n aire exterior: 137 Kcal/h

¥ Apartado ÒCÓ:

Ganancias tŽrmicas por ventilaci—n forzada: 0 Kcal/h

¥ Apartado ÒDÓ:

Ganancias tŽrmicas por fen—menos exteriores: 278 Kcal/h

Respiraci—n de personas : 0 Kcal/h

Objetos introducidos a T» superior : 9 Kcal/h

Motores elŽctricos propia instalaci—n : 237 Kcal/h

Otros motores : 0 Kcal/h

Iluminaci—n : 33 Kcal/h

¥ Apartado ÒEÓ:

Ganancias tŽrmicas por enfriamiento del producto: 425 Kcal/h

¥ Apartado ÒGÓ:

Ganancias tŽrmicas por reacci—n del producto: 0 Kcal/h

Nota: existen Factor de Funcionamiento y Factor de Seguridad que
engloban ganancias no consideradas.

RESULTADO FINAL

Potencia total te—rica : 1.127 Kcal/h

Factor de seguridad : 10 %

113 Kcal/h

 Factor de funcionamiento : 90 %

138 Kcal/h
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Potencia total a instalar : 1.378 Kcal/h

Servicio 2

Congelaci—n/Congelados (uso mixto)

Hoja Especificaciones Selecci—n de Materiales.

¥ Especificaciones generales:

Potencia frigor’fica de selecci—n : 1.378 Kcal/h

1.602 W

Temperatura de evaporaci—n de funcionamiento : Ð45,0 °C

Temperatura de evaporaci—n de selecci—n : Ð47,0 °C

(Potencia compresor a seleccionar)

Temperatura ambiente de dise–o : Ð40,0 °C

Temperatura de condensaci—n de dise–o : 43,8 °C

¥ Selecci—n compresor:

Potencia frigor’fica : 1.378 Kcal/h

1.602 W

Temperatura de evaporaci—n de selecci—n : Ð47,0 °C

Temperatura de condensaci—n de dise–o : 43,8 °C

¥ Selecci—n unidad condensadora:

Potencia frigor’fica : 1.378 Kcal/h

1.602 W

Temperatura de evaporaci—n de selecci—n : Ð47,0 °C

Temperatura ambiente del aire : 31,8 °C

¥ Selecci—n evaporador:

¥ Seleccionar evaporador de acuerdo con las especificaciones:

Potencia frigor’fica REAL dada por el compresor o unidad
condensadora en especificaciones de selecci—n.

Temperatura de evaporaci—n de funcionamiento : Ð45,0 °C

Temperatura de evaporaci—n de selecci—n : Ð47,0 °C

Temperatura ambiente de dise–o : Ð40,0 °C

 Salto de temperatura total real : 5,0 °C

(T» aire entrada evap. Ð T» aire salida evap.)

Desescarche: Total

Separaci—n aleta aconsejada aproximadamente : 7 mm (M’n.)
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¥ Selecci—n condensador:

¥ Seleccionar condensador de acuerdo con las especificaciones:

Potencia frigor’fica REAL dada por el compresor en especificaciones
de selecci—n.

Temperatura de evaporaci—n de selecci—n : Ð47,0 °C

Temperatura ambiente de dise–o : Ð40,0 °C

Temperatura de condensaci—n de dise–o : 43,8 °C

Multiplicar la anterior potencia por factor:

Compresor hermŽtico o semiÐhermŽtico : 0,00

Compresor abierto : 0,00

Seleccionar condensador con la potencia con un DT= 12 °C

Multiplicar la anterior potencia por factor:

Compresor hermŽtico o semiÐhermŽtico : 0,00

Compresor abierto : 0,00

Seleccionar condensador con la potencia con un DT= 14°C.

Servicio 3

Conservaci—n (producto congelado)

Hoja Especificaciones de Dise–o.

¥ Dimensiones del servicio:

Largo: 1,58 m Ancho: 1,58 m Alto: 2,00 m Volumen: 5,00 m3.

¥ Ubicaci—n: Valencia.

¥ Uso servicio: Conservaci—n (producto congelado).

¥ Producto: Crust‡ceosÐPescados.

¥ Condiciones ambientales exterior servicio:

T» exterior de c‡lculo : 31,8 °C

T» media exterior : 33,4 °C

Valor medio T» medias mensuales  : 26,5 °C

Valor medio T» m‡ximas mensuales  : 38,0 °C

Humedad media relativa : 68 %

¥ Condiciones ambientales interior servicio:

T» media interior servicio : Ð40,0 °C

Humedad relativa media interior servicio : 90 %
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¥ Aislante:

Material Pared/Techo m Suelo m Kcal/h m °C.

Poliuretano 0,100 0,100 0,0290

Suelo: AISLADO

¥ Uso: NORMAL.

¥ Condiciones de carga del producto:

Temperatura entrada del producto : Ð10,0 °C

Temperatura final del producto : Ð40,0 °C

Capacidad total producto en servicio : 752 Kg

Entrada diaria : 0 Kg/d’a

Calor espec’fico bajo congelaci—n : 0,45 Kcal/Kg °C

Servicio 3

Conservaci—n (producto congelado)

Hoja Necesidades TŽrmicas.

¥ Apartado ÒAÓ:

Ganancias tŽrmicas por paredes, techo y suelo: 286 Kcal/h.

¥ Apartado ÒBÓ:

Ganancias tŽrmicas por aportaci—n aire exterior: 274 Kcal/h

¥ Apartado ÒCÓ:

Ganancias tŽrmicas por ventilaci—n forzada: 0 Kcal/h

¥ Apartado ÒDÓ:

Ganancias tŽrmicas por fen—menos exteriores : 119 Kcal/h

Respiraci—n de personas : 0 Kcal/h

Objetos introducidos a T» superior : 0 Kcal/h

Motores elŽctricos propia instalaci—n : 119 Kcal/h

Otros motores : 0 Kcal/h

Iluminaci—n : 0 Kcal/h

¥ Apartado ÒEÓ:

Ganancias tŽrmicas por enfriamiento del producto: 0 Kcal/h

Nota: existen Factor de Funcionamiento y Factor de Seguridad que
engloban ganancias no consideradas.
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RESULTADO FINAL

Potencia total te—rica : 680 Kcal/h

Factor de seguridad : 35 %

238 Kcal/h

Factor de funcionamiento : 80 %

229 Kcal/h

Potencia total a instalar : 1.147 Kcal/h

Servicio 3

Conservaci—n (producto congelado).

Hoja Especificaciones Selecci—n de Materiales.

¥ Especificaciones generales:

Potencia frigor’fica de selecci—n : 1.147 Kcal/h

1.334 W

Temperatura de evaporaci—n de funcionamiento : Ð45,0 °C

Temperatura de evaporaci—n de selecci—n : Ð47,0 °C

(Potencia compresor a seleccionar)

Temperatura ambiente de dise–o : Ð40,0 °C

Temperatura de condensaci—n de dise–o : 43,8 °C

¥ Selecci—n compresor:

Potencia frigor’fica : 1.147 Kcal/h

1.334 W

Temperatura de evaporaci—n de selecci—n : Ð47,0 °C

Temperatura de condensaci—n de dise–o : 43,8 °C

¥ Selecci—n unidad condensadora:

Potencia frigor’fica : 1.147 Kcal/h

1.334 W

Temperatura de evaporaci—n de selecci—n : Ð47,0 °C

Temperatura ambiente del aire : 31,8 °C

¥ Selecci—n evaporador:

¥ Seleccionar evaporador de acuerdo con las especificaciones:

Potencia frigor’fica REAL dada por el compresor o unidad
condensadora en especificaciones de selecci—n.

MîDULO CINCO INSTALACIONES FRIGORêFICAS
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Temperatura de evaporaci—n de funcionamiento : Ð45,0 °C

Temperatura de evaporaci—n de selecci—n : Ð47,0 °C

Temperatura ambiente de dise–o : Ð40,0 °C

Salto de temperatura total real : 5,0 °C

(T» aire entrada evap. Ð T» aire salida evap.)

Descarche: Total

Separaci—n aleta aconsejada aproximadamente: 4.5 mm (Mejor mayor
separaci—n)

¥ Selecci—n condensador:

¥ Seleccionar condensador de acuerdo con las especificaciones:

Potencia frigor’fica REAL dada por el compresor en especificaciones
de selecci—n.

Temperatura de evaporaci—n de selecci—n : Ð47,0 °C

Temperatura ambiente de dise–o : Ð40,0 °C

Temperatura de condensaci—n de dise–o : 43,8 °C

Multiplicar la anterior potencia por factor:

Compresor hermŽtico o semiÐhermŽtico : 0,00

Compresor abierto : 0,00

Seleccionar condensador con la potencia con un DT= 12 °C

Multiplicar la anterior potencia por factor:

Compresor hermŽtico o semiÐhermŽtico : 0,00

Compresor abierto : 0,00

Seleccionar condensador con la potencia con un DT= 14°C

Una vez conocida la carga tŽrmica

3. APLICACIîN DE LOS REGLAMENTOS Y NORMAS

Una vez conocido el tipo de local o industria, aplicaremos la normativa
que rige el Reglamento de Seguridad de Plantas Frigor’ficas, en cuanto
a:

Si puede ir dentro del mismo local el equipo frigor’fico.

Si tiene que ir el equipo frigor’fico en Sala de M‡quinas.

Si la carga de gas refrigerante, en funci—n tipo que adoptemos (grupo
primero), puede o no introducirse en el local.
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Si el circuito de gas refrigerante puede ser directo o tiene que ser
indirecto.

Ventilaci—n de la maquinaria en la sala de m‡quinas o local.

Presiones de prueba del circuito de gas refrigerante.

Tara de v‡lvulas o presiones de seguridad.

Carga de gas refrigerante en el sistema.

Nivel acœstico m‡ximo permitido.

V‡lvulas de seguridad de los dep—sitos de l’quido, presi—n relacionada
con los gases refrigerantes.

Otras.

Reglamento de Aparatos a presi—n:

Verificar las presiones l’mites, para cada gas refrigerante, de los dep—sitos
en general.

Verificar Reglamento de Aparatos a Presi—n (RAP) ITCÐMIEÐAP9.

La aplicaci—n del Reglamento de Baja Tensi—n en cuanto a:

Tipo de seguridad en Diferencial MagnetotŽrmico.

Tipo de aislamiento en conductores.

Tipo de canalizaci—n exterior de la c‡mara frigor’fica.

Tipo de material y aislamiento en el interior de la c‡mara.

Otras.

En funci—n de las temperaturas de trabajo, c—mo est‡n clasificadas las
instalaciones:

Si pueden ir a las tensiones de suministro, o hay que reducirlas.

QuŽ tipo de protecci—n o aislamiento tiene que llevar los conductores.

QuŽ tipo de tubos y cajas de conexi—n.

Si las iluminarias tienen que estar hermŽticamente cerradas o no (se
recomienda que las mismas dentro de la c‡mara frigor’fica, a temperaturas
negativas, no estŽn cerradas).

Otros aparatos, motores, elementos de seguridad, resistencias, etc.

Si el arranque de los motores puede ser directo o indirecto o por etapas.

Y cuantas sugerencias tengamos que tener en cuenta.
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4. CçLCULO DE TUBERêAS

Calcular (segœn vuestro criterio, utilizar uno u otro programa de c‡lculo);
en la unidad did‡ctica 5 est‡ expuesto el procedimiento y ejemplos de
c‡lculo, sin menoscabo de los m—dulos te—ricos o pr‡cticos ya cursados.

Nota: para realizar el c‡lculo de tuber’as, tiene que conocerse el gas
refrigerante que se va a utilizar, las presiones o las temperaturas de trabajo
(condensaci—n, evaporaci—n, distribuci—n de las tuber’as, codos, llaves,
longitud, altura, etc.), anotar los resultados en la ficha de campo, las
operaciones, en el apartado del informe de los c‡lculos.

C‡lculo de tuber’as de descarga.

C‡lculo de tuber’as de aspiraci—n.

C‡lculo de tuber’as de l’quidos.

5. SELECCIîN DE LA CçMARA FRIGORêFICA

Nota: utilizar cat‡logos; hay componentes, como los ventiladores para la
refrigeraci—n del lugar donde va ubicada la maquinaria, que s—lo
facilitaremos, nuestras necesidades en m3/h.

Seleccionar los paneles (techo, suelo, paredes).

Tubos de cobre recocido
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6. HACER LOS PLANOS

Plano de situaci—n.

Plano de planta.

Plano arquitectural, elŽctrico unifiliar.

Plano del circuito de gas refrigerante.

Plano del circuito elŽctrico total o pr‡ctico o de principio multifiliar.

Plano del circuito elŽctrico de maniobra.

Plano de regleta de conexiones de la caja de maniobras.

7. SELECCIîN DE LOS COMPONENTES DEL
SISTEMA

Nota: utilizar cat‡logos comerciales (es conveniente, seleccionar elementos
compuestos; ejemplo, UNA CONDENSADORA, en vez de compresor,
condensador, ventilador, dep—sitos, chasis, etc. Y si puede ser un SISTEMA
completo, mejor).

Hay programas de c‡lculo informatizado que incluyen la selecci—n de
los componentes en funci—n del c‡lculo.

Tener los datos bases y los resultados de los c‡lculos, ya que son los
necesarios para seleccionar cualquier elemento del sistema.

Anotar en la ficha de campo, todos los datos de la selecci—n:

Selecci—n de compresor semiÐhermŽtico, alternativo motor elŽctrico par
win o doble devanado; tenemos que aplicar el factor de correcci—n que
nos aconseja el servicio (de los 3 el que nos dŽ mayor coeficiente) o en
su lugar (condensadora), y completar los elementos que faltan; se tendr‡n
en cuenta, para su selecci—n, la potencia segœn NOTA, gas refrigerante,
temperatura de aspiraci—n del gas recalentado o temperatura de descarga,
temperatura de o trabajo por consigna.

La ventaja de arrancar un motor elŽctrico de doble devanado, en
comparaci—n con el sistema de arranque en estrella tri‡ngulo o estrella
Ð estrella, con la misma potencia total, segœn el vector de arranque
comparativo:
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Nota: segœn quŽ modelos de compresor, el fabricante aconseja aumentar
la potencia frigor’fica calculada, en el porcentaje que recomiende.

Condensador: se tendr‡ en cuenta la temperatura media m‡xima anual
m‡s 14,5°C y la potencia frigor’fica calculada, y el gas refrigerante que
se va a utilizar.

Dep—sito de l’quidos, capacidad: debe tener v‡lvula de seguridad, v‡lvula
de servicio; el c‡lculo de capacidad se har‡ multiplicando la capacidad
del evaporador por 1,25, el resultado ser‡ en litros. En el caso de haber
en el sistema varios evaporadores, s—lo se tomar‡ el volumen del evaporador
mayor.

Dep—sito separador de part’culas, en el caso de no tener dep—sito de
separador de aceite, tiene que tener retorno de aceite al compresor.

Filtro deshidratador, segœn capacidad y tipo de gas refrigerante que se
utilizar‡ en el sistema y di‡metro de la l’nea de l’quidos, en el caso de
colocarlo en la l’nea que se recomienda.

Intercambiador tŽrmico, su selecci—n: di‡metro ¯ de la tuber’a de
aspiraci—n, di‡metro ¯ de la tuber’a de l’quidos.

NOTA: ver tabla de selecci—n de intercambiadores tŽrmicos.

V‡lvula solenoide, segœn potencia frigor’fica y di‡metro ¯ l’nea de
l’quidos.

Visor: segœn di‡metro de la l’nea de l’quidos.

Vector de arranque comparativo
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Obuses: se recomienda colocar uno en la l’nea de descarga, otro a la
salida del evaporador dentro de la c‡mara frigor’fica y uno antes del
compresor (evitamos tener que manipular la v‡lvula de servicio).

Evaporador de aire forzado, con la separaci—n de aletas que se recomienda
para la temperatura de trabajo del evaporador: temperatura de consigna,
menos t en ° C o separaci—n de aletas 1 mm (temperaturas negativas)
en °C.

Ejemplo: UN EVAPORADOR CON UNA SEPARACIîN DE ALETAS,
PARA UNA TEMPERATURA DE CONSIGNA Ð40° C, SERêA Ð40 + 10 =
Ð50°.C. LA SELECCIîN SERêA COMO MêNIMO DE Ð50° C (en las
especificaciones del c‡lculo, en cada servicio, se dan las caracter’sticas
de los evaporadores y condensadores) en el caso que nos ocupa, de los
3 servicios, elegiremos el de mayor separaci—n de aletas.

Con desescarche elŽctrico o resistencias.

V‡lvula de expansi—n termost‡tica: se tiene que tener en cuenta la
temperatura de consigna, gas refrigerante y potencia frigor’fica.

Tobera de la v‡lvula de expansi—n termost‡tica: su nœmero o di‡metro
depende de la marca de la v‡lvula, tipo de gas refrigerante, potencia
frigor’fica, temperatura de trabajo, temperatura de condensaci—n.

Nota: en el propio cat‡logo est‡n las tablas de selecci—n, en el caso de
querer calcular la misma se tendr‡ que utilizar la f—rmula de cada
fabricante.

Presostatos de alta y baja presi—n: bien por separado o bloque, comprobar
el tipo de gas refrigerante.

Termostato ambiente: comprobar la temperatura de consigna, con bulbo.

Caja de maniobras, para el sistema que queremos emplear: A, corriente
///, tensi—n 400 V, Intensidad del compresor en A, Frecuencia 50 Hz,
reloj de desescarche, etc.

Detector de gas refrigerante (para el gas refrigerante que hemos
seleccionado) con aviso acœstico y luminoso.

Sistema de seguridad de la c‡mara, con avisador acœstico y luminoso.

Segœn el RSPF., cuando la c‡mara trabaja a temperaturas negativas, debe
tener colocada en su interior un hacha de bomberos.

Resistencia de la puerta, en el caso de no llevarlas incorporada en la
c‡mara.

Termostato ambiente, control resistencia de la puerta.
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Sistema de iluminaci—n interior, en temperaturas negativas, se recomienda
no ser completamente cerrado el plaf—n o los tubos fluorescentes, con
el fin de que no condense en su interior.

Cortina de la puerta: en el caso de seleccionar cortina de aire, tendremos
que colocar un final de carrera en la puerta.

Portillos (dos) de equilibrado de presi—n.

8. MONTAJE DE LA CçMARA FRIGORêFICA

El montaje lo tendremos que improvisar sobre la marcha, dependiendo
del tipo de c‡mara y las instrucciones del fabricante.

Nota: la utilizaci—n de herramientas, y colocaci—n de elementos se explica
en la Unidad did‡ctica 1 y 2, independientemente de que se den en esta
unidad las explicaciones m’nimas.

Es conveniente montar la c‡mara sobre soportes de 8 a 12 cent’metros
de altura; en esta operaci—n, intervendr‡n todos alumnos con el profesor;
las instrucci—n del fabricante son la base del seguimiento del montaje,
ya que s—lo se puede montar una vez en el curso, a excepci—n de que se
tenga una c‡mara dispuesta s—lo para este fin.

La c‡mara tiene que quedar nivelada.

Previamente, tenemos que preparar el desagŸe de la c‡mara.

Montar el piso de la c‡mara.

Situar el suelo encima de los soportes.

Montaje de las paredes: tendremos en cuenta la orientaci—n que queremos
darle.

Montaje de la c‡mara frigor’fica
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Se colocar‡n encima de la plataforma o soporte para su apoyo, hasta que
estŽn fijados al suelo.

Montaje del techo.

Si son varios paneles de techo, es conveniente montarlos de forma
independiente a las paredes de la c‡mara.

Montaje de la puerta, tendremos en cuenta hacia d—nde queremos la
apertura.

Una vez fijada la puerta, montaremos la cerradura, o maneta de apertura.

9. MONTAR LA CORTINA (TURBINA),
Y FINAL DE CARRERA

Se coloca en el exterior o en el interior de
la c‡mara, encima de la puerta; en el caso
de colocarla en el interior, tener en cuenta
la aportaci—n calor’fica, como otros
motores.

Sus soportes se fijan con tornillos de rosca
de chapa.

10. MONTAR EL DETECTOR DE FUGAS DE GAS
REFRIGERANTE

Se situar‡ en la parte superior, si tiene sonda; en el caso contrario, a 1Õ5
m del suelo y por el lado de apertura de la puerta.

La sonda, se introducir‡ por el orificio, que realizaremos para este fin,
en la c‡mara frigor’fica, dejando la misma a una altura inferior de 1Õ5 m.

Cortina de aire

Detector de fugas de gas refrigerante
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11. MONTAR RESISTENCIA EN PUERTA Y
TERMOSTATO

Tiene que situarse en el punto de contacto del panel y la puerta, y estar
controlada por un termostato ambiente, activando la resistencia en cuanto
la temperatura de la c‡mara alcance los 0 °C.

Se colocar‡ en la parte superior y exterior
del marco de la puerta la caja de conexi—n
de la resistencia.

Las resistencias tienen que estar revestidas por una junta de pl‡stico o
metal.

Montar termostato de las resistencias.

Fijaremos, con tornillos de rosca chapa, el termostato en la parte exterior,
a una altura entre 1Õ60 / 1Õ80 m.; realizaremos un taladro en la pared
de un di‡metro ¯ 1 mm mayor que el di‡metro del bulbo del termostato,
si es posible detr‡s del termostato o lo m‡s pr—ximo.

12. MONTAR COMPUERTAS DE PRESIîN EN
LA CçMARA

Se montar‡ una en la parte
inferior y superior de la c‡mara.

Se realizara un taladro del
d i‡met ro  in te rno  de  la
compuerta, a continuaci—n se
fijar‡ con tornillos de rosca de
chapa.

Resistencia puerta

Termostato

Compuerta equilibradora de presi—n
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13. MONTAR SISTEMA DE EMERGENCIA

El equipo de emergencia consta de dos elementos, el avisador exterior
y el accionador; el primero se colocar‡ en la parte superior externa de
la c‡mara y el accionador en la parte interna y a una altura de uno
cincuenta metros aproximadamente, en el lado donde se encuentra la
apertura de la puerta.

Se fijar‡n con tornillos de rosca chapa.

14. MONTAR APARATOS DE ILUMINACIîN
E INTERRUPTOR

Los aparatos de iluminaci—n en el interior y en el exterior: montaremos
un punto de iluminaci—n, con el fin de que nos avise de que est‡n
conectados; el interruptor se montar‡ en el exterior de la c‡mara, a la
entrada (lado de apertura).

Se fijar‡n con tornillos de rosca chapa.

15. MONTAJE DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA

Nota: todas las operaciones, elementos, marcas, referencias, cantidades,
medidas, y el procedimiento seguido, as’ como las herramientas utilizadas
y la bibliograf’a utilizada, quedar‡n reflejadas en la ficha de campo.

Sistema de emergencia externo Sistema de emergencia interno
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Montaje de la condensadora.

La condensadora tendremos que montarla
en el lugar donde menos le afecte el calor
que produce a la c‡mara frigor’fica, al mismo
nivel; cuanto m‡s cerca de la c‡mara menos
longitud de tuber’a. A ser posible aislada por
medio de un tabique y con ventilaci—n
exterior, no necesariamente forzada.

La bancada soporte de la condensadora, a
ser posible de obra, con una altura m’nima
de 50 cent’metros; en la misma tienen que
incrustarse los esp‡rragos de sujeci—n.

Se tiene que montar sobre antiÐvibratorios
o amortiguadores y tiene que estar nivelada.

Montar dep—sito separador de aceite.

Se colocar‡, entre el compresor y el
condensador, se conectar‡ a la l’nea de
descarga a continuaci—n del filtro de aceite;
Žste se tiene que fijar al chasis de la
condensadora o en su caso, a la base que
sostenga el compresor.

Montar el filtro de aceite.

Se conecta al latiguillo o l’nea de descarga
del compresor (v‡lvula de servicio de
descarga).

Es conveniente colocar una llave de paso
manual despuŽs del filtro; ya que la v‡lvula

Condensadora

Dep—sito separador de aceite

Filtro de aceite
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de servicio del compresor se aprovecha. En el caso de tener que cambiarlo,
se puede aislar del circuito por medio de las dos v‡lvulas.

Montar el presostato diferencial de aceite.

El presostato diferencial de aceite se coloca cuando el compresor tiene
bomba de aceite; es habitual que venga colocado de f‡brica.

Se conecta la parte superior o de alta a la descarga de la bomba; coincide
con la descarga del compresor y el conector que se encuentra por la
parte de bajo, al c‡rter del mismo compresor o l’nea de succi—n o baja
presi—n.

Los conectores del circuito de gas refrigerante:
es conveniente montar latiguillos de 1/4".

En el caso de tenerlo que montar nosotros,
siempre lo fijaremos al chasis del presostato.

Montaje del dep—sito separador de part’culas
con retorno de aceite.

Se colocar‡ lo m‡s cerca de la condensadora;
se fijar‡ a la misma por la parte inferior (tiene
soldada una tuerca para este fin).

Tendremos que hacer un taladro de un
di‡metro 1 mm superior al del tornillo de
fijaci—n.

Montar el intercambiador tŽrmico.

El intercambiador tŽrmico se monta en la
l’nea de aspiraci—n, antes del dep—sito
separador de part’culas.

Es conveniente montarlo fijo en un soporte,
y que quede montado con la direcci—n de
trabajo adecuada o que marque la flecha, en
la direcci—n del sentido de circulaci—n del
fluido.

La uni—n se recomienda hacerla por
soldadura r’gida, el intercambiador viene
preparado para introducir los tubos y poder
soldarlos.

Dep—sito separador de part’culas

Intercambiador tŽrmico
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Montar el filtro deshidratador.

Nota: los filtros deshidratadores, son
unidireccionales, en el sentido de
circulaci—n del gas refrigerante,
desde el dep—sito de l’quidos hacia
el evaporador.

Previamente, se monta la tuber’a,
desde la v‡lvula de servicio del
dep—sito de l’quidos hasta el filtro
deshidratador; por ello s—lo lo
situaremos provisionalmente.

La uni—n con las tuber’as se
realiza fijando el tubo con una
tuerca, previamente hemos
introducido el tubo por la tuerca
y lo hemos abocardado con el
abocardador; esta acci—n la
realizamos una vez terminamos
de hacerles las curvas (por medio
de muelles o dobla tubos) a la
tuber’as, desde el dep—sito de
l’quidos al filtro y desde el
intercambiador al filtro.

Conviene que no estŽ montado el
filtro antes de soldar la l’nea que lo
une con el intercambiador tŽrmico.

Se pueden montar v‡lvulas
manuales, sistema Danfoss, para su
manipulaci—n o cambio del mismo,
sin necesidad de vaciar el circuito
de gas refrigerante del lado del
evaporador, colocando un puente
en la l’nea de l’quidos, montando
antes y despuŽs del filtro una v‡lvula
manual y entre el puente en la l’nea
de l’quidos.

Su funcionamiento de filtrado: v‡lvulas mec‡nicas A cerrada, abiertas B,
C.; cambio de filtro, cerradas A, B y A abierta; Nota: antes de invertir la
maniobra para que trabaje en rŽgimen de filtrado, hay que hacerle el
vac’o entre las v‡lvulas A y B.

Filtro deshidratador

Abocardador

Muelles doblador de tubos
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Montar la v‡lvula solenoide y termostato.

Nota: las v‡lvulas solenoides son
unidireccionales, siendo el sentido
que nos marca en la direcci—n de
circulaci—n del gas refrigerante o
evaporador.

Se fijar‡ al soporte, despuŽs del
intercambiador tŽrmico sentido a la
v‡lvula de expansi—n.

Al mismo tiempo, se fijar‡ en la parte
exterior de la c‡mara; el termostato
del sistema, el bulbo, tiene que
quedar fijado en el lado de entrada
del aire al evaporador.

Montar el presostato de alta y baja presi—n.

Se montar‡ sobre el soporte y la condensadora (lo m‡s cerca del
compresor).

El presostato de alta presi—n se conectar‡
al compresor por medio de un tubo de
cobre recocido (se recomienda que tenga
una longitud de 1 m., y un di‡metro de Ó)
a la descarga del compresor; la uni—n se
realiza con tuerca, tanto al compresor como
al presostato.

Nota: es conveniente que antes de hacerle el abocardado a los dos
extremos, realicemos las operaciones de curvado, en los tubos; despuŽs
introducimos cada extremo por la tuerca y realicemos el abocardado.

El presostato de baja presi—n lo uniremos al compresor, a ser posible, a
la aspiraci—n (si tiene montado el racor de uni—n en la tapa de v‡lvulas)
o en el c‡rter.

Montar del evaporador.

Nota: el evaporador tiene que quedar nivelado.

Todas las operaciones que puedan ser realizadas antes de fijar el
evaporador, las haremos con el evaporador sin fijar, y fuera de la c‡mara
(no conviene realizar soldaduras de ox’genoÐacetileno en el interior).

Se fijar‡ al techo de la c‡mara o bien a la pared, a ser posible no enfrente
de la puerta de la c‡mara.

Se fija con pernos o tornillos pasantes al exterior.

V‡lvula solenoide

Presostato de alta y baja presi—n
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Antes de fijar el evaporador, marcaremos la altura de la salida de la l’nea
de aspiraci—n y realizaremos el taladrado con el fin de pasar el tubo de
aspiraci—n, l’quidos y la l’nea elŽctrica.

Montar la v‡lvula de expansi—n termost‡tica a la tuber’a de entrada en
el evaporador; si tiene equilibrador de presi—n, conectarlo a 12/15 cm;
posteriormente, cuando tenemos montada la l’nea de aspiraci—n, a la
misma salida del evaporador y a 20 cm., se realiza la uni—n a la v‡lvula
con tuerca y abocardado el tubo (1/4") y a la l’nea de aspiraci—n soldada.

El sentido de circulaci—n del aire forzado ir‡ de arriba hacia abajo, o de
la pared hac’a el centro de la c‡mara, por lo tanto dejaremos una
separaci—n de 5 cent’metros a la pared o techo.

Nota: cuando realicemos soldaduras, tendremos que llevar las gafas
protectoras y guantes de cuero (no utilizar mecheros de pl‡stico ni
tenerlos en la parte frontal del cuerpo, porque pueden estallar; tienen
que ser met‡licos).

En el caso de que no lleve obœs el evaporador, conectar uno a la l’nea
de aspiraci—n, con el fin de poder hacer lecturas del man—metro de baja
presi—n cuando regulemos la v‡lvula de expansi—n.

Las resistencias de desescarche estar‡n montadas en el evaporador.

Montar v‡lvula de by pass.

En compresores par win, para arrancar por etapas, evitando la subida
del pico de intensidad en la arrancada del motor, se tiene que montar
una v‡lvula tipo by pass entre la l’nea de descarga del compresor y la de
aspiraci—n; al ser unidireccional, se montar‡ en la direcci—n de circulaci—n
de la l’nea de alta presi—n, hacia la l’nea de baja presi—n.

Tiene que activarse durante un segundo antes de arrancar el compresor,
con el fin de que compense las presiones o baje la presi—n de descarga
y arranque con menor esfuerzo.

16. MONTAJE DEL CIRCUITO DE GAS
REFRIGERANTE

Nota: las tuber’as, a ser posible, ser‡n de un solo tramo entre elementos;
en el caso de tener que utilizar varios tramos, por uni—n, la uniremos
con soldadura r’gida, ensanchando la tuber’a (segœn figura) del tramo
que complementemos en la direcci—n de circulaci—n del gas refrigerante.
La uni—n a los elementos la realizaremos segœn la predisposici—n de los
mismos, por soldadura o fijaci—n con tuerca y abocardado el tubo.
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En el caso de fijar las tuber’as, por medio de grapas o abrazaderas, entre
el tubo y la abrazadera colocaremos material aislante, con el fin de que
las vibraciones no desgasten el tubo y porque se suele emplear como
grapa o abrazadera distinto tipo de metal, lo que conllevar’a reacciones
qu’micas y oxidaci—n del metal de la tuber’a.

Se utilizar‡n las herramientas de estirado y abocardadores para doblar
los tubos y los muelles espec’ficos o dobladores de tubos; en el caso de
que las dimensiones de los mismos excedan de 5/8", es conveniente
utilizar codos del mismo di‡metro.

Es conveniente cortar los tubos de cobre
recocido con el cortador espec’fico, as’ como
escariar el corte.

Las soldaduras ser‡n del tipo r’gida.

Se tomar‡n todas las medidas de precauci—n
necesarias: guantes, gafas o careta, mecheros
met‡licos.

Ensanchadores manuales Doblador de tubo

Cortador de tubos de cobre Escariador

Careta de soldadura
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Montaje de la l’nea de aspiraci—n.

Conectando los elementos que la componen, desde el compresor al
evaporador (compresor al dep—sito separador de part’culas,
intercambiador tŽrmico, evaporador).

En el caso de tener que unir la l’nea de aspiraci—n a la v‡lvula de expansi—n
por soldadura envolveremos la v‡lvula con un trapo, lo mojaremos, y
controlaremos por medio de un term—metro (de bulbo) que la
temperatura de la v‡lvula, no sobrepase en el procedimiento de uni—n,
los 120° C.

Montaje de la l’nea de l’quidos.

Desde el condensador al evaporador (condensador, dep—sito de l’quidos,
filtro deshidratador, intercambiador tŽrmico, v‡lvula solenoide, visor,
v‡lvula de expansi—n termost‡tica).

En el caso de tener que unir la l’nea de aspiraci—n a la v‡lvula de expansi—n
por soldadura envolveremos la v‡lvula con un trapo, lo mojaremos, y
controlaremos por medio de un term—metro (de bulbo), que la
temperatura de la v‡lvula, no sobrepase en el procedimiento de uni—n,
los 120° C.

Montaje de la l’nea de descarga.

Del compresor al condensador.

Montar un obœs a la salida del compresor de 1/4".

Montar el presostato de alta presi—n, si es de la marca ÒDanfossÓ colocar
1 metro de tuber’a de 1/4" (si nos sobrara, roscar el tubo, aprovechando
el di‡metro del filtro deshidratador) y lo podemos conectar directamente
a la descarga del compresor.

La uni—n al compresor se realiza por abocardado a la v‡lvula de servicio,
y al condensador por la parte superior, por soldadura r’gida.

La l’nea de descarga del compresor: se monta previamente desde la
v‡lvula de servicio de descarga un antiÐvibrador o latiguillo flexible, y a
continuaci—n la l’nea de cobre, el punto de uni—n se hace con racor
(abocardado) que hay que fijar al chasis o bancada.
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17. VERIFICACIîN DE LA ESTANQUEIDAD DEL
CIRCUITO DE GAS REFRIGERANTE

Se aplicar‡n las presiones de prueba
que nos recomienda el Reglamento
de Seguridad de Plantas Frigor’ficas,
con nitr—geno; el tiempo de verifi-
caci—n m’nimo 30'; todas las v‡lvulas
de servicio tienen que estar abiertas.

Ajustar el manorreductor de la
botella de nitr—geno a la presi—n de
alta de prueba.

L’nea de descarga, presi—n de
______psig.

L’nea de aspiraci—n, presi—n de ________psig.

Para realizar la prueba de presi—n, utilizaremos la botella de nitr—geno
(gaseoso) y el man—metro de alta presi—n.

En el caso de tener pŽrdidas, se verificar‡ en presi—n por medio de la
tŽcnicas de aplicar espuma a los puntos de uni—n de la tuber’a, se realizar‡
a todos los puntos del circuito, se ir‡n marcando cuando encontremos
una fuga y, una vez revisados todos, procederemos a su reparaci—n; si es
posible, cerraremos todas las v‡lvulas de servicio antes de proceder a la
verificaci—n, siendo este procedimiento sectorizar el circuito.

En esta operaci—n, es conveniente que todo el circuito estŽ a la misma
presi—n, ya que las v‡lvulas pueden hacer que no circule el gas (v‡lvula
solenoide) o no en la cantidad suficiente, dando una medici—n
aparentemente falsa y, por lo tanto, creer que tenemos fugas.

18. REALIZAR EL VACêO DEL CIRCUITO DE GAS
REFRIGERANTE

Utilizaremos, para realizar el vac’o, el vacu—metro o en su caso el
man—metro de baja presi—n, y la bomba de vac’o.

En un principio, realizarlo con todas las v‡lvulas de servicio y solenoides
abiertas hasta alcanzar de 12 a 15 psig de vacu—metro, a continuaci—n
cerrar las v‡lvulas de servicio del compresor (aspiraci—n y descarga), y
seguir vaciando el circuito durante 30' (tiempo de verificaci—n m’nimo 30').

Nos puede suceder lo mismo, que, cuando hacemos la prueba de presi—n,
las v‡lvulas pueden impedirnos hacer la extracci—n de inmediato y

Manorreductor de la botella de nitr—geno
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consecuentemente hacer un vac’o
parcial del circuito.

En cuanto a la extracci—n de la
humedad que contiene el circuito, es conveniente realizar un vac’o al
compresor, antes de ponerle el aceite, con el fin de que no se deposite
bajo el aceite la posible humedad e imposibilitarnos evaporarla para su
extracci—n, al someter el circuito a presi—n de vacu—metro.

19. MONTAR LA CAJA DE AUTOMATISMOS
DEL SISTEMA

Lo habitual es situarla en el frontal de la
c‡mara frigor’fica, a la altura m’nima que
nos recomienda el RBT.

En el caso de situarla en el aula, es
conveniente colocarla en el entorno de la
condensadora en un chasis.

Se fijar‡ con torniller’a al chasis; en el caso
de situarla en el frontal de la c‡mara, se fijar‡
con tornillos de rosca chapa.

Una vez montada la caja de automatismos,
montamos las canalizaciones y cajas de
conexiones del sistema elŽctrico y las
fijaremos. Tienen que ser estancas.

Bomba de vac’o

Vacu—metro

Caja de automatismos
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20. MONTAR LA LêNEA DE LA ACOMETIDA
TRIFçSICA MçS NEUTRO Y TIERRA

Todos los conductores estar‡n aislados y protegidos mec‡nicamente,
segœn nos recomienda el RBT.

No se utilizar‡n empalmes o fichas de conexionado entre cajas de
conexi—n.

Se utilizar‡n terminales soldados o apretados mec‡nicamente.

Previamente, se ha calculado la secci—n de la acometida (M—dulo de
Electrotecnia).

Se conectar‡n al interruptor magnetotŽrmico, de la l’nea de acometida
y a la caja de automatismos, conector de entrada de la l’nea L1, L2, L3,
L0, T.T.

21. MONTAJE DEL SISTEMA DE CONTROL,
SEGURIDAD, ILUMINACIîN, RESISTENCIAS,

CORTINA DE AIRE, COMPUERTAS DE EQUILIBRIO
DE PRESIîN EN LA CçMARA

Todos los conductores estar‡n aislados y protegidos mec‡nicamente,
segœn nos recomienda el RBT.

No se utilizar‡n empalmes o fichas de conexionado entre cajas de
conexi—n.

Se utilizar‡n terminales o bien soldados apretados mec‡nicamente.

Montaje l’nea de alimentaci—n del circuito de iluminaci—n de la c‡mara
y conectar.

Montaje del circuito de la resistencia y termostato en puerta de la c‡mara
y conectar.

Montaje del circuito del sistema de emergencia en la puerta de la c‡mara
y conectar.

Montaje del circuito del detector de gas refrigerante y conectar.

Montaje del circuito de la cortina de la puerta y conectar.

Montar el circuito de potencia del compresor, ventilador de la
condensadora, ventilador de refrigeraci—n del compresor y tŽrmicos de
control del compresor.
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IMPORTANTE: EN EL CONEXIONADO DEL MOTOR PART WINDING
SE TIENE QUE REALIZAR LA COMPROBACIîN DE QUE ESTƒN LAS
MISMAS FASES CONECTADAS, CON LA MISMA POSICIîN; EN EL
CASO DE VARIAR DOS FASES, SI INTENTAMOS CONECTAR LOS
MOTORES A Y B, EL ROTOR SE PARARêA O BLOQUEARêA,
ACTUANDO COMO RESISTENCIA LOS DEVANADOS (SE QUEMAN)
Y SE ACTIVARêAN LOS CONTROLES DE INTENSIDAD.

Montar la l’nea de potencia del/los ventilador/es del evaporador y
resistencia de desescarche.

Montar circuito del termostato/s y v‡lvula solenoide.

Se conectar‡ el presostato diferencial de aceite al circuito de maniobra,
tal como se indica en el esquema.

Montar el circuito de los presostatos de baja y alta presi—n.

22. CARGA DE GAS REFRIGERANTE POR EL LADO
DE BAJA PRESIîN

Notas: tener preparada, antes de comenzar,
la temperatura presi—n de carga y
evaporaci—n.

La carga del gas refrigerante en el sistema
se realizar‡ segœn el RSPF, por el lado de baja
presi—n y en estado de vapor.

Los fabricantes recomiendan que los gases
refrigerantes del grupo RÐ400, la carga de
gas refrigerante, se realice por la l’nea de
l’quidos, en estado de l’quido.

Previamente a la carga de gas
refrigerante, verificar el nivel de
aceite en el compresor; si falta
proceder a reponer el nivel; por
la l’nea de baja presi—n, el
procedimiento se encuentra en
la unidad de compresores.

Gases refrigerantes

B‡scula
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Los diagramas y fichas de los gases refrigerantes se encuentran en los
anexos UD5.

Pesar la carga del gas refrigerante, con la
b‡scula o tomar nota de la pesada, que
marque el dosificador.

Cuando se termine de realizar la carga de gas
refrigerante, si se ha utilizado el dosificador,
comprobar la diferencia y anotar la pesada
en la ficha de campo.

Nota: los dosificadores tienen varias escalas
de gas refrigerante; ajustar el diagrama al gas
refrigerante que estamos utilizando.

Comprobar con las pinzas amperimŽtricas
la intensidad de trabajo del motor elŽctrico
del compresor.

Con el man—metro de alta presi—n verificaremos en principio la presi—n
y temperatura de carga. Cuando nos dŽ la presi—n de carga o temperatura,
pararemos refrigerante al sistema (14,5° C por encima de la temperatura
media m‡xima anual o su equivalente en el caso de que la temperatura
ambiente no se corresponda con la media).

Verificaremos la temperatura de evaporaci—n (con el term—metro) en
el evaporador; se tiene que corresponder con la temperatura de consigna,
menos el t del evaporador (Ejemplo: temperatura de consigna Ð20°C

t del evaporador 8° C = Ð28° C).

No se dar‡ por terminada la carga hasta que no coincidan todos los datos
que hemos determinado y despuŽs de haber verificado la escarcha en el
evaporador.

Dosificador

Puente manomŽtrico Pinzas amperimŽtricas
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Medidas de seguridad e higiene:

Cuando estemos manipulando gases refrigerantes llevaremos gafas
protectoras y guantes (adaptados a las manos).

23. PRUEBA DEL PRESOSTATO DE ALTA PRESIîN

Bajar la presi—n, con el compresor
en marcha y cargando gas
refrigerante, hasta que pare el
sistema; una vez comprobado que
est‡ bien conectado, tanto al circuito
de gas refrigerante como el elŽctrico,
tarar el mismo, elevando la presi—n
en un 20% por encima de la presi—n
de carga.

24. REGULACIîN DEL PRESOSTATO DE
BAJA PRESIîN

Elevar la presi—n hasta que para el sistema; una vez comprobado su
funcionamiento, regular el presostato hasta el equivalente en presi—n de
la temperatura de consigna.

25. REGULACIîN A TEMPERATURA DE CONSIGNA
DEL TERMOSTATO

Elevar la temperatura del termostato
hasta que desconecte la v‡lvula
solenoide; en el caso de rebasar la
temperatura ambiente, cambiar la
conexi—n del contacto elŽctrico y
repetir la operaci—n.

Ajustar el term—metro a la tempe-
ratura de consigna.

El bulbo del termostato, tiene que
colocarse a la entrada del aire al
evaporador.

Presostato de alta y baja presi—n

Termostato



531

MîDULO CINCO INSTALACIONES FRIGORêFICAS

U.D. 5 CçMARAS Y TòNELES DE MANTENIMIENTO Y CONGELACIîN DE PRODUCTOS PERECEDEROS

26. REGULACIîN DEL ESCARCHE EN EL
EVAPORADOR

Lo primero que realizamos es
comprobar la estabilidad del eva-
porador y si est‡ bien escarchado o
no; dicho de otra manera, si es es-
table o inestable el funcionamiento
del evaporador.

Conectaremos el man—metro de baja
presi—n, al obœs que se encuentra
a la salida del evaporador (l’nea de
aspiraci—n).

Verificaremos la estabilidad de la
aguja del man—metro.

En el caso de que oscile, nos est‡ indicando que la v‡lvula de expansi—n
no funciona correctamente, y tendremos que ajustar la aguja de la tobera.

Generalmente, este problema se puede presentar a lo largo del proceso
de trabajo de la c‡mara, desde el inicio a temperatura ambiente hasta
alcanzar la temperatura de consigna.

Por ello tendremos que realizar varias comprobaciones a lo largo del
proceso sin desmontar el man—metro de baja presi—n.

Desde la puesta en servicio del sistema, tendremos que esperar un m’nimo
de 60 a 90 minutos para hacer la verificaci—n de escarche.

En el caso de haber inestabilidad en el evaporador, comprobaremos:

Que el bulbo estŽ en contacto todo Žl con el tubo de la l’nea de aspiraci—n
a la salida del evaporador; en el caso de tener conectado el tubo
equilibrador de la v‡lvula de expansi—n, tiene que estar a 10 cent’metros
del mismo, situado entre el evaporador y el equilibrador.

Se pondr‡ en contacto, en la parte superior del mismo (entre las 8 h
esfera reloj y las 4), horizontalmente si es posible, nunca por la parte de
dentro de la curva.

Si est‡ correctamente montado el bulbo, procederemos a desmontar la
tapa del tornillo de regulaci—n y procederemos a regular la separaci—n
de la aguja de la tobera y el punz—n.

Giramos el tornillo en el sentido de las agujas del reloj, de izquierda a
derecha (cerramos) de derecha a izquierda (abrimos): si no escarcha
suficientemente, tendremos que regular su apertura (hacemos que pase
m‡s gas refrigerante; puede suceder lo contrario, que estŽ inundado de

V‡lvula de expansi—n termost‡tica y evaporador
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l’quido y evapore fuera del mismo) si no es as’ giraremos hacia la izquierda
y comprobaremos en el man—metro el aumento de presi—n (la aguja no
tiene que oscilar); comprobaremos que se va escarchando; cuando
tengamos todo el evaporador escarchado, y que s—lo sale gas recalentado
del evaporador, daremos por concluida la operaci—n.

27. CUBRIR LAS TUBERêAS, CON MATERIAL
AISLANTE (ARMAFLEX)

La v‡lvula de expansi—n, una vez terminadas las operaciones de reglaje.

Los orificios de la c‡mara para el paso de cables, bulbos, tuber’as, etc.

La coquilla, para aislar los tubos de cobre; las hay que ya est‡n partidas
en toda su longitud y con material adhesivo que s—lo hay que quitarles
el precinto, para que quede totalmente pegado, hermŽtico y ajustado;
esta operaci—n se realiza cuando ya hemos terminado, previamente a
dejar en servicio la c‡mara.

28. REGULACIîN DE LOS RELƒS TƒRMICOS

En principio, se regular‡n a la intensidad de
trabajo del motor del compresor (medido
por la pinza amperimŽtrica), a continuaci—n
se desconectar‡ una fase y con el cron—metro
mediremos el tiempo que tarda en desco-
nectarse (si no desconecta antes de los 14",
volver a conectarla o desconectar el sistema);
volver a regular el tŽrmico, bajando la in-
tensidad. Realizar de nuevo la operaci—n. Si
fuera al contrario, que se desconectase entre
los 8 y los 14", se dar‡ por concluida la ope-
raci—n (anotar la medici—n en la ficha de
campo).

Material aislante

RelŽ tŽrmico
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Regular el relŽ tŽrmico del motor/es del ventilador/es de la condensadora,
siguiendo los pasos anteriores.

Regular el relŽ tŽrmico del motor de refrigeraci—n del compresor.

Regular el relŽ tŽrmico del motor/es del evaporador, siguiendo los pasos
anteriores.

29. VERIFICAR EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA
A TRAVƒS DEL VISOR

El visor es el elemento que nos informa:

Si pasa gas refrigerante o si no pasa;
si est‡ el gas refrigerante, pasa en
estado l’quido y limpio o transpa-
rente, o si pasa mezclado o parte
gaseoso y l’quido.

Si hay humedad en el mismo.

Color del anillo no amarillo: el gas
refrigerante est‡ seco.

Si el color es amarillo: hay humedad
en el circuito, el filtro deshidratador
est‡ saturado; no hemos secado el
sistema.

Si aparecen burbujas, con gases refrigerantes gama RÐ400: posible
laminado o corrimiento en condensaci—n de uno o varios de los
componentes del mismo.

Si aparecen burbujas, con otro tipo de gas refrigerante, en la puesta en
funcionamiento:

Que no hemos extra’do totalmente el nitr—geno.

Que el condensador no funciona adecuadamente, el ventilador no hace
las funciones previstas o est‡ parado, que el condensador est‡ sucio, que
las aletas est‡n cerradas (peinarlas), que no hay suficiente aire de
ventilaci—n y la temperatura ambiente est‡ por encima de la temperatura
media m‡xima anual calculada, que el calor emitido por el compresor
est‡ entrando en el condensador, etc.

Que la temperatura de descarga no es la adecuada, bien por el salto
tŽrmico entre, la temperatura de aspiraci—n al compresor y la descarga
al condensador; posible mal asiento de la v‡lvula de descarga del compresor
(se contracta, verificando que el man—metro de alta presi—n mimbrea
la aguja).

Visor
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Que existe evaporaci—n en alguno de los elementos montados, desde el
condensador al visor.

Que hay un posible estrangulamiento en la l’nea de l’quidos.

30. VERIFICACIîN DEL SISTEMA

Colocaremos el term—grafo y tendremos la c‡mara funcionando como
m’nimo 8 horas. La lectura de la gr‡fica nos dar‡ las temperaturas de
trabajo; normalmente, se realiza tomando temperaturas cada dos horas,
por ejemplo (informe de la prueba, anotarse una tabla de las
comprobaciones).

Verificaremos con el sistema en
funcionamiento del nivel acœstico.

31. REGULACIîN DE RELOJ DE DESESCARCHE

Previamente, tendremos la c‡mara
en funcionamiento, y cada hora
comprobaremos la cantidad de hielo
que hay en el evaporador; cuando
comprobemos que se cubre de hielo
entre las aletas, tendremos el tiempo
m‡ximo que hay que desescarchar,
descontar un cuarto de hora al
tiempo total (2 horas menos 1/4
total 1 hora y 3 cuartos o 105'; por
lo que regularemos por periodos
iguales el desescarche).

Term—grafo

Son—metro

Reloj de desescarche
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32. APLICACIîN DE LAS NORMAS DE
SEGURIDAD E HIGIENE

Cuando estemos manipulando gases refrigerantes, llevaremos gafas
protectoras y guantes (adaptados a las manos).

No realizaremos manipulaci—n de gases refrigerantes cuando estŽn
soldando con llama en el entorno (los gases refrigerantes con componentes
de flœor o clorados, al contacto con la llama, se transforman en muy
t—xicos).

Para soldar llevaremos gafas protectoras y guantes.

Cuando estemos trabajando con corrientes elŽctricas, todas las
herramientas ser‡n del tipo electricista o aisladas y en buen estado.

Al utilizar herramientas de corte, llevaremos gafas protectoras y guantes.

Utilizaremos guantes de cuero y gafas protectoras cuando soldemos.

El equipo de soldadura oxiacetilŽnica estar‡ a una distancia que no
dificulte el movimiento del operario (en el caso de tener que realizar
soldaduras dentro de la c‡mara, estar‡ la puerta abierta y en la misma
otro operario, vigilando la operaci—n, s—lo estar‡ dentro de la c‡mara el
operario soldando).

En el caso de tener que utilizar escaleras port‡tiles, el operario al subir
o bajar siempre estar‡ de frente a ellas, que estar‡n sujetas por otro
operario.

El lugar de trabajo no estar‡ con resto de aceites, o cualquier elemento
que pueda suponer deslizamientos y ca’das para las personas.

33. APLICACIîN DE LA REGLAMENTACIîN Y
NORMATIVA VIGENTE

Reglamento de Seguridad en Plantas Frigor’ficas y sus normas UNE.

Reglamento de Baja Tensi—n y sus normas UNE.

Reglamento de Aparatos a Presi—n y sus Normas UNE.

Normas Sanitarias.

Normas de Medio Ambiente.

Normas de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Y cuantas normas afecten al supuesto.
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RESUMEN

En este supuesto se han calculado desde las necesidades tŽrmicas,
dep—sitos, tuber’as, secci—n de l’neas.

Se han realizado los planos segœn las normas UNE, tanto del circuito de
gas refrigerante, como elŽctrico.

Se han utilizado los cat‡logos comerciales para el dise–o de la c‡mara
frigor’fica, hasta los elementos del sistema.

Se ha mecanizado desde la c‡mara frigorista, cuadros elŽctricos, sistema
de gas refrigerante, etc.

Se ha utilizado todas las herramientas y m‡quinas del frigorista industrial
y del electricista.

Se ha manipulado las tuber’as.

Se ha manipulado desde gases refrigerantes.

Se han utilizado los aparatos de medidas para la verificaci—n elŽctrica,
tŽrmica, presi—n, etc.

Se ha regulado los elementos de control y seguridad.

Se ha estudiado el funcionamiento de un sistema de mantenimiento y
congelaci—n de productos perecederos.

Se ha verificado el funcionamiento del sistema de retorno de aceite, al
compresor, su filtrado.

Se han montado y regulado los elementos de control.

Se ha estudiado el sistema de control de lubricaci—n por medio de la
bomba de aceite y el control de funcionamiento de la misma.

Se comprueba que realizando este supuesto se han realizado las
operaciones m‡s importantes del m—dulo de instalador frigorista, y no
por ser un sistema de baja potencia est‡ el alumno limitado en la industria,
al contrario, podr‡ ejercer plenamente, una vez que compruebe que los
sistemas industriales son equivalentes, aunque eso s’, con distinto
dimensionado en funci—n de las potencias.
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ANEXO SUPUESTO 2

Anexo 1. Diagrama de seguimiento de la unidad did‡ctica

3. C‡mara frigor’fica. Caracter’sticas
3.1. Volumen de la C‡mara: ...................... m 3

3.1. Dimensiones: Altura:... m Base:... m Ancho:... m
3.2. Tipo de material aislante:
3.3. Espesor de las paredes, techo y suelo: 100 mm.

4. Sistema de iluminaci—n, control y
seguridad en c‡mara frigor’fica

4.1. Sistema de iluminaci—n
4.2. Detectores de gases refrigerantes
4.3. Sistema de seguridad interna
4.4. Sistema de cortina (turbina en puerta)
4.5. Resistencia en puerta
4.6. V‡lvula/s equilibradora de presi—n
4.7. Se aplicar‡n todas las normas que

ordenan los reglamentos y normas

2. C‡lculo potencia frigor’fica
2.1. Necesidades tŽrmicas: ............ W/h
2.2. Necesidades tŽrmicas: ............ Kcal/h

Selecci—n de l gas R-
Nota: Todos los c‡lculos se pueden
realizar por medios inform‡ticos,
tablas, manual, etc.

5. C‡lculo de tuber’as
5.1. L’nea de aspiraci—n: ...... ¯
5.2. L’nea de descarga: ........ ¯
5.3. L’nea de l’quidos: ......... ¯
6. C‡lculo dep—sito l’ds: .... l
7. C‡lculo del di‡metro

de la tobera: ................. ¯
8. C‡lculo de la secci—n de

la l’nea de potencia: ..... mm 2

10. Montaje de la C‡mara
11. Montaje de la instalaci—n de gas refrigerante
12. Verificaci—n del montaje del circuito de gas refrigerante
12.1. Presi—n de prueba del circuito de gas refrigerante

segœn el RSPF
12.2. Vac’o del circuito de gas refrigerante
13. Montaje del circuito elŽctrico
14. Puesta en marcha y carga de gas refrigerante
15. Regulaci—n del sistema de gas refrigerante y elŽctrico
16. Toma de datos en la ficha de campo

9. Elecci—n del sistema (Aplicando el Reglamento de Seguridad de Plantas frigor’ficas)
9.1. Configuraci—n de la instalaci—n de gas refrigerante
9.2. Configuraci—n del sistema elŽctrico y control

17. Diagn—stico de aver’as
18. Mantenimiento preventivo
19. Mantenimiento correctivo

SUPUESTO
1. Conservaci—n de congelados
1.1. Ciudad: ...................................................................................................................
1.2. Temperatura media m‡xima: .................................................................................... °C
1.3. Producto: ................................................................................................................
1.4. Entrada gŽnero: ...................................................................................................... Kg/d’ a
1.5. Temperatura de entrada del producto: ....................................................................... °C
1.6. Temperatura de consigna: ......................................................................................... °C



540

MîDULO CINCO INSTALACIONES FRIGORêFICAS

U.D. 5 CçMARAS Y TòNELES DE MANTENIMIENTO Y CONGELACIîN DE PRODUCTOS PERECEDEROS

Anexo 2. Hoja de c‡lculo

HOJA DE CARGAS PARA REFRIGERACIîN

Cliente_______________________________________________Fecha____________

_____________________________________________________Calculado_________

Emplazamiento de la Instalaci—n____________________________________________

DATOS

1. Aplicaci—n_______________________________________________________

2. Dimensiones ext. (metros): Longitud_______  Ancho_________ Alto_________

3. Aislamiento: Tipo ________________________ Espesor ______________mm

4. Espesor total de los paramentos__________ mm.

5. Temperatura ambiente en el exterior de la c‡mara _______________ ¼C

6. Temperatura de almacenamiento ___________ ¼C

7. Diferencia de temperatura ( t ¼) (6) Ð (5) ___________¼C

8. Constituci—n del suelo: Material __________________________ Espesor ____ mm.

9. Temperatura del suelo ________¼C

10. Temperatura de la c‡mara ___________¼C

11. Diferencia de temperatura ( t ¼) (9) Ð (10) ______________¼C

12. Carga elŽctrica interior _________ W.

13. Nœmero de ocupantes ___________

14. Carga, producto e informaci—n adicional. ______________________________________________

____________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________

15. Horas / d’a de funcionamiento de la instalaci—n ____________________

CROQUIS DE LA INSTALACIîN
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Anexo 3. Ficha de campo 1
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Anexo 4. Ficha de campo 2
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Anexo 5. C‡mara frigor’fica 195.1

Anexo 6. Circuito de gas refrigerante 195Ð2
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Anexo 7. Circuito elŽctrico de potencia 195.3

Anexo 8. Caja de maniobras Rivera 195.4
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Anexo 9. Caja de automatismos F13ÐD 195.5

Anexo 10. Circuito elŽctrico de potencia, con tensi—n de
maniobra reducida. 195.6
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CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACIîN

1. ÀPor quŽ es necesario calcular previamente las necesidades tŽrmicas?

2. ÀPor quŽ se recomienda seleccionar el sistema completo que de forma
parcial?

3. Cuando manipulamos gases refrigerantes, Àpor quŽ es necesario
utilizar las medidas protectoras?

4. ÀQuŽ funci—n tiene el aceite en el compresor?

5. ÀTodos los aceites son de las mismas caracter’sticas?

6. ÀEl mismo aceite, vale para todos los gases refrigerantes?

7. ÀPor quŽ hay que hacerles el vac’o a los compresores?

8. ÀPor quŽ hay que sellar los compresores?

9. ÀQuŽ herramienta se utiliza para llenar de aceite los compresores?

10. ÀHasta d—nde hay que llenar de aceite el c‡rter del compresor?

11. ÀPor quŽ se puede producir parafina en el sistema?

12. ÀQuŽ hay que tener en cuenta cuando hay que rellenar el sistema de
aceite?

13. ÀC—mo hay que extraer el aceite del sistema?

14. ÀLos grupos refrigerantes est‡n sometidos a reciclaje?

15. ÀCual es la clasificaci—n de los gases refrigerantes?

16. ÀLas tuber’as que se utilizan con el gas refrigerante del grupo primero,
de quŽ tipo de material est‡n compuestas?

17. ÀQuŽ funci—n tiene el evaporador?

18. ÀQuŽ funci—n tiene el dep—sito separador de part’culas?

19. ÀQue funci—n tiene el intercambiador tŽrmico?

20. ÀQuŽ funci—n tiene la v‡lvula de expansi—n?

21. ÀC—mo se denominan las l’neas del circuito de gas refrigerante?

22. ÀD—nde se encuentra la tobera en el circuito y quŽ funci—n tiene?

23. ÀPor quŽ es necesario montar un detector de gas refrigerante?

24. ÀLos man—metros fijos en el sistema, de quŽ tipo tienen que ser?

25. ÀQuŽ m‡quina se utiliza para extraer el gas refrigerante?

26. ÀQuŽ gas se utiliza para realizar la prueba de presi—n en el circuito
de gas refrigerante?
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27. ÀQuŽ funci—n tiene el term—grafo?

28. Convierte 0° C en 0° F.

29. ÀC—mo est‡n dadas las medidas de los tubos que se utilizan en
refrigeraci—n?

30. ÀA quŽ est‡n sujetos los gases refrigerantes flœor clorados?

31. ÀQuŽ funci—n tiene el presostato diferencial de aceite?

32. ÀPor quŽ es necesario montar el dep—sito separador de aceite?

33. ÀQuŽ funci—n tiene el filtro de aceite?


