FORM EXP(S1) 10-135

LAN

s N T e e

b f =
A b -
e e

N igl-r— s i} 5‘?.551.?‘2?.&213‘?!&‘5‘.5 il o P} i

:.Hu.suﬁumwnﬁ._..wlﬂﬁuﬂhmﬁu ?..:.., M1m..__.

I 325.]22]25_:!3!.331ﬁ31!31— ._-..-I W

IW.H.I.E?IA...D.-..i_n.l_.-__:].u-a._l?_:_.r..iil._?__.1il
Feu P, ol i ™ [

iﬂi[TEETFBHHEWﬂ11Hﬂ* HH.H st~ =1 mm1

e g e e 2]]2122222;23

Ty Qs
rabutis  de WRUC y mamoeai]

22
.:IHI.'! EEE?

58
Enhll.ltn:iu wm-
i

w: T A P 7 0 7 P ) G 0 0 0 5 A et 1 AP 1

.”mmmmmm“mmmmmmmmmmmmmmargTdmmmmamMm

i3
il
|

Bpmzarebaray  da

DE SERVICIO

Wﬂﬂ.ﬂ.aﬁﬁumunuﬂm uﬁumﬂaﬂﬂmmﬁuﬁﬂnﬂ

[ o E=Lrl b o

muﬁumﬂaumﬂuﬂuu nnnmmmﬂumnuu?

...:.-..?31& Jl.ﬂ.dl1-:il!]«r.d.u.ﬂ?fﬂn.-._ﬂll.ﬂ.ﬂﬂ

nnunm SRINSEETCRNRANSYHEEETRd e

r-p I

HERRAMIENTA

__. .l._..":.!s: 1o T 0 . 8 P e ..._.._ P T b Py
-“ |.JI. e T S o 0 0 e T e O ey
Hs o 2 D D P P = D D

DE LA TABLA P-T

o = i P t....lﬁ.:ﬂ.-.ial.!..u?.ﬂd...
I ——————————
_1..- ..__

r o e s e i Fru e ) W S e PN
u._ O o 5 7 4 6 o s

R ”|1.-. r s ) e L P o

O AT A i

l.. ..__ -11_9_
lr F ’ ..l.
o i Lo e ot /

TP el A e o e g
SN0 =50 13 D N0 P
- O P N D P

os fabricantes de refrigerantes, controles y otros proveedores distribuyen
una gran cantidad de tablas presion-temperatura cada afio. Seria raro
encontrar un técnico de servicio que no pueda presentar rapidamente una tabla

presion-temperatura.

L

temperatura, solamente unos cuantos técnicos de servicio usan apropiadamente

A pesar de la amplia disponibilidad y aparente referencia a la relacion presién-
la tabla de P-T al diagnosticar problemas de servicio.

on presién-

s

El propdsito de este documento es demostrar el uso apropiado de la relaci

temperatura e ilustrar como puede ser usada para analizar sistemas de

refrigeracion y aire acondicionado.
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REFRIGERANTE EN TRES FORMAS

Antes de enfocarnos en el uso de la tabla P-T, repasemos
brevemente el sistema de refrigeracion y examinemos
como puede aplicarse la relacion presion-temperatura
en el servicio de sistemas de refrigeraciéon y aire
acondicionado.

En un sistema de refrigeracion, el refrigerante existira
en una de las formas siguientes:

1. Liquido
2. Vapor
3. Mezcla de Liquido y Vapor

Figura 1
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La figura 1 llustra el estado en que se encuentra el
refrigerante en diversos puntos de un sistema de
refrigeracion que opera normalmente.

Note que el lado de alta contiene refrigerante en las
tres condiciones arriba estipuladas. La linea de
descarga contiene vapor. El condensador, que con-
tiene una mexcla de vapor y liquido, es donde el vapor
se condensa en liquido. La linea entre el condensador
y el recipiente usualmente contiene solo liquido,
aunque no seria anormal encontrar una mezcla de
vapor y liquido.

Dado que el recipiente tiene un nivel de liquido en
determinado momento, se debe pensar que tiene una

mezcla de vapor y liquido. La linea de liquido que sale
del recipiente y contintia hasta la valvula de expansion
termostatica debe contener solamente liquido.

Frecuentemente se instala un indicador de liquido y
humedad, 6 un visor, en la linea liquida para ayudar a
determinar si el refrigerante liquido esta completamente
libre de vapor.

El lado de baja del sistema usualmente contendra
refrigerante en solo dos de las tres formas. El lado de
baja tiene vapor en la linea de succién y una mezcla
de liquido y vapor en la salida de la valvula de expansion
termostatica hasta cerca de la salida del evaporador.
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CUANDO SE MANTIENE LA RELACION P-T,

EL REFRIGERANTE ESTA "SATURADO"

Es importante recordar que en una tabla P-T, la relacién
presion-temperatura es valida solamente cuando
existe una mezcla de refrigerante liquido y vapor.

Por lo tanto, hay solo tres lugares en el sistema de
refrigeracion que opera normalmente donde se puede
garantizar la validez de la relacion P-T. Esto es, en el
condensador, el evaporador y el recipiente, lugares
donde se sabe que hay una mezcla de refrigerante
liquido y vapor. Cuando el refrigerante liquido y vapor
estan presentes, la condicién se denomina "saturada"
o "de saturacién".

Esto significa que si podemos determinar la presion
en cualquiera de estos lugares, podemos facilmente
determinar la temperatura simplemente encontrando
la presion en una tabla P-T y leyendo la temperatura
correspondiente.

De la misma manera, si podemos medir con precision
la temperatura en esos tres lugares, tambien se
puede determinar la presion usando la relacién P-T,
encontrando la presion correspondiente a la tempe-
ratura medida.

CUANDO LA RELACION P-T NO SE CUMPLE,

ES INDICACION DE RECALENTAMIENTO O SUBENFRIAMIENTO

En los puntos del sistema donde solo esté presente
vapor, la temperatura real estara por encima de la
temperatura que es indicada por la relacién P-T para
la presiéon medida.

En teoria la temperatura del vapor pudiera ser igual a
la temperatura que indica la relacién P-T, pero en la
practica siempre es mayor. En este caso, recalen-
tamiento es la diferencia entre la temperatura medida y
la temperatura correspondiente en la tabla P-T para la
presion en ese punto.

Donde se sabe que solamente liquido esta presente,
como en la linea de liquido, la temperatura medida
sera un poco menor que la temperatura correspondiente
a la presion. En este caso, se llama subenfriamiento
de liquido a la diferencia entre la temperatura medida
y la temperatura correspondiente a la relacién P-T.

También, es possible encontrar que la temperatura real
medida sea igual a la temperatura equivalente por la
relacion P-T. En este caso el subenfriamiento es igual
a cero.

ANALIZANDO SISTEMAS REALES POR

REFRIGERANTE SATURADO, SUBENFRIADO O RECALENTADO

La figura 2 muestra datos de mediciones de condicion
presion y temperatura en varios puntos de un sistema
operando normalmente con R-12. La temperatura
medida en la entrada del evaporador es -6°C. Un
manometro instalado en este punto indica una presion
de 22 psi, que en la tabla P-T se lee una temperatura
de -6°C. Esto es lo que se debe esperar ya que, cuan-
do estan presentes refrigerante liquido y vapor juntos,
la relacion P-T se cumplira.

Un mandmetro en la linea de succion mide 18 psi. Si
en este punto hubiera una mezcla de vapor y liquido,
la temperatura medida seria la misma que la de la
relacion P-T 6 -9°C. Sin embargo, en este caso la
temperatura medida es -3°C. La cantidad de recalen-
tamiento en el vapor es la diferencia entre la tempera-

tura medida de -3°C y la temperatura indicada por la
relacion P-T de -9°C. Entonces el recalentamiento es
de 6°C.

Si medimos 18 psi en la entrada del compresor con
una temperatura medida de 8°C, en este punto el
recalentamiento es de 17.°C, calculado restando la
temperatura equivalente a 18 psi, -9°C, de la temperatura
medida en ese punto de 8°C.

Ahora examinemos el mandmetro instalado a mitad
camino en el condensador, este mide 146 psi. Segun la
relacion P-T, la temperatura deberia ser de 46°C, que es
lamisma temperatura que midiéramos si colocamos un
termopar en el refrigerante en este punto, donde esta
cambiando de vapor a liquido.
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Figura 2
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En otras palabras, no hay ninguna diferencia entre la
temperatura medida y la indicada por la relacion P-T.
También puede decirse que tanto el recalentamiento
como el subenfriamiento son cero. Esta condicién es
llamada "saturacién".

En el ejemplo también medimos 146 psi en la linea de
descarga del compresor. La temperatura que se mide
aqui es 86°C. Calculando el recalentamiento en la
misma manera que se calculo en la linea de succion,
(diferencia ente la temperatura medida y la tempera-
tura correspondiente por relacion P-T), se determina
que el recalentamiento es 40°C.

Cuando un sistema usa un recipiente de liquido, no
puede haber subenfriamiento en la superficie del liqui-
do en el recipiente. Esto se debe a que cuando el
liquido y el vapor de refrigerante existen juntos, deben
obedecer a la relacion P-T, 6 el refrigerante debe estar

"saturado". En el ejemplo la presion medida en el
recipiente es de 135 psi, por tanto la temperatura en
el recipiente debe ser de 43°C.

Una vez que se forma una columna de liquido sdlida,
se puede lograr subenfriamiento en el refrigerante
bajando su temperatura con intercambiadores liquido-
succion, subenfriadores, o debido a bajas temperaturas
ambientes alrededor de la linea.

Subenfriamiento es la reducciéon de la temperatura
debajo de la indicada por la relacion P-T. En la ilus-
tracion de la figura 2, se determiné subenfriamiento de
3°Cy 2°C en dos puntos.

Por supuesto, es importante mantener algun subenfria-
miento en la linea liquida para evitar que se formen de
rafagas 6 burbujas de gas en la linea y que entren a
la valvula de expansion termostatica.



Usando la tabla P-T podemos determinar la condicion
del refrigerante en cualquier punto en el sistema midiendo
la presion y temperatura y siguiendo estas reglas:

A. Estan presentes juntos liquido y vapor cuando
la temperatura medida corresponde a la relacion
P-T (en teoria, en estas condiciones es posible
tener "liquido saturado" 6 "vapor saturado", pero
en términos practicos para un sistema en
operacion normal debe asumirse que algun liquido
y algun vapor estan presentes en estas condiciones).
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B. Vapor recalentado esta presente si la temperatura
medida es superior a la correspondiente en la
relacion P-T. La diferencia de temperaturas es la
cantidad de recalentamiento.

C. Esta presente liquido subenfriado cuando la tem-
peratura medida es inferior a la de la relaciéon P-T.
La diferencia representa la cantidad de subenfria-
miento.

LIMITACIONES PRACTICAS A LA LOCALIZACION DE MANOMETROS

En la ilustracion hemos colocado mandémetros en pun-
tos en el sistema donde no siempre es factible hacerlo
en una instalacién real. Por esto, frecuentemente
debemos hacer asunciones y deducciones cuando
trabajamos con un sistema real.

Por ejemplo, normalmente asumimos que la lectura
de 146 psi en el mandmetro instalado en la linea de
descarga del compresor es la misma de la presion
que hay en el condensador. Segun este razonamiento,
llegamos a una temperatura de condensacién de
46°C. Si se sospecha que hay una linea de descarga
subdimensionada u otras restricciones, no podemos
hacer esta asuncion y puede ser necesario medir la
presién en otros puntos para localizar el area con
problemas.

También es practica comun asumir que la presion
medida en la valvula de servicio de succion en el com-
presor es la misma que la presién en la salida del
evaporador en el lugar del bulbo de la valvula de
expansion termostatica. Esto es particularmente cierto
en sistemas acoplados estrechamente siempre que la
linea de succidn este correctamente dimensionada.
Haciendo esta asuncién podemos calcular el recalen-
tamiento de la valvula de expansion sin instalar una
conexioén para medir presion en el lugar del bulbo.
Sin embargo, se debe instalar una conexién para
medir presién donde esta localizado el bulbo, si se

quiere eliminar toda duda acerca de la cantidad de
caida de presién en la linea de succién y para lograr
mayor precision en la medida del recalentamiento.

Se debe tener el cuidado de hacer consideraciones
razonables de las caidas de presién en el sistema.
Caidas de presidn excesivas pueden ser detectadas
aplicando los principios de la relacion P-T. Por ejemplo,
en la Figura 2, con mandmetros instalados solamente
en la succion y descarga del compresor y con las lec-
turas que se indican, una caida de presién excesiva
en el evaporador seria indicada por una alta tempera-
tura de, digamos, 10°C, medida en la entrada del
evaporador, que corresponderia a una presion de
aproximadamente 47 psi en ese punto, para una
caida de presion de 29 psi desde la entrada del evapo-
rador a la entrada del compresor (47 menos 18).

Mientras que esta caida se considera excesiva en
evaporadores de un solo circuito, debe recordarse
que los evaporadores multi-circuito usan un distribuidor
de refrigerante que crea una caida de presion significa-
tiva. Para R-12, la caida de presion en el distribuidor es
cerca de 25 psi. Para R-22 es 35 psi. Esto significa
que con el uso de un distribuidor de refrigerante, una
temperatura medida entre la salida de la valvula de
expansion termostatica y la entrada del distribuidor de
aproximadamente 10°C seria normal en el sistema
ilustrado en la figura 2.

VERIFICANDO LOS GASES NO-CONDENSABLES

La relacién P-T puede ser util para descubrir la pre-
sencia de aire u otros gases no-condensables en el
sistema.

Estos se ponen de manifiesto cuando la temperatura
en el condensador o en el medio que lo enfria, es
mucho menor que la que indica la relacién P-T.
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La figura 3 es un ejercicio para probar sus conocimientos de la relaciéon P-T y su uso. Se muestran la presién y temperatura en
varios lugares en el sistema. Ponga una marca a la caja que indica la condicion del refrigerante en cada punto. En el caso de

vapor recalentado o liquido subenfriado, indique la cantidad en el espacio mostrado.

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS DE LA RELACION P-T

Para determinar Subenfriamiento para R-407C use los valores de PUNTO DE EBULLICION (temperaturas mayores que 10°C - Fondo Gris);

Para determinar Recalentamiento para R-407C use los valores de PUNTO DE ROCIO(temperaturas de 10°C y menores).
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La figura 3 es un ejercicio para probar sus conocimientos de la relacion P-T y su uso. Se muestran la presion y tem-
peratura en varios lugares en el sistema. Ponga una marca a la caja que indica la condicion del refrigerante en
cada punto. En el caso de vapor recalentado o liquido subenfriado, indique la cantidad en el espacio mostrado.



