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Puente de manometros digital con conexion y 2 pinzas de temperatura

El analizador de refrigeracion testo 550 ahora es incluso mas sencillo y mas
comodo de utilizar gracias a la App para teléfonos maoviles sin perder sus
ventajas habituales: hasta 60 refrigerantes en memoria (actualizables mediante
la App), multiples mediciones en pantalla y gancho de sujecion para trabajar
comodamente.

Caracteristicas del producto:

» (Calculo automatico del recalentamiento/subenfriamiento en tiempo real

» App para smartphone/tablet: visualizacién de mediciones en formato
numerico o grafico, elaboracion de informes inmediatos

» Test de estanqueidad con compensacion de temperatura

» 60 refrigerantes memorizados en el instrumento (actualizables via App)

307,00 €

371.47 € IVA incl.
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VALVULA DE SERVICIO
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INSTRUCCIONES COMPLEMENTARIAS DEL REGLAMENTO DE
SEGURIDAD PARA PLANTAS E INSTALACIONES FRIGORIFICAS

IF6: COMPONENTES DE LAS INSTALACIONES

La presiéon maxima admisible se debera determinar teniendo en cuenta factores tales como:

a)
b)
c)

Temperatura ambiente.

Sistema de condensacién (por aire, agua, etc.).

Insolacion o radiacion solar con el sistema parado (en el caso de instalaciones situadas
total o parcialmente en el exterior, por ejemplo, pistas de hielo).

Meétodo de desescarche.

Tipo de aplicacion (refrigeracion o bomba de calor).

Margenes de operacion, entre la presion normal de trabajo y los dispositivos de
proteccién (controles eléctricos, valvulas de seguridad, etc.).

Estos margenes deberan tener en cuenta los posibles incrementos de presion debidos
a:

1.  Ensuciamiento de los intercambiadores de calor,

2. Acumulacion de gases no condensables;

3. Condiciones locales muy extremas



Valor minimo para la presion maxima admisible. (PS)

Condiciones ambientales | ts32°C | 32°C<t=38°C | 38°C<t=43°C | 43°C<t=s55°C

Sector de alta presion con

condensador enfriado por aire. s el alld .
i . Maxima temperatura de salida del liquido +8 K, pero no inferior a la
condensador refrigerado por disef | de bai &

liquido. temperatura de disefio en el sector de baja presion.

Sector alta presion con 43°C 4390 43°C 559
condensador evaporativo.

Sector de baja presion con

intercambiador expuesto a 32°C 38°C 43°C 55°C

temperatura ambiente.

Sector de baja presion con
intercambiador expuesto a 21°C 33°C 38°C 38°C
temperatura interior.

Esta tabla no se tiene en cuenta para el CO2

Para mezclas zeotrdpicas la presion
de diseno sera la presion
correspondiente al punto de rocio

La presion a la que el sistema (o
parte del sistema) trabaje
normalmente sera menor que la
presion maxima admisible

Cuando en funcién de los registros disponibles o del conocimiento de
la zona, se estime que la temperatura puede ser superior a la general
de la zona 3, se tomaran los valores que figuran en la cuarta columna

de la tabla 1:
B
| P Zana Climitics A Tamh Disefio = +32°C
] ‘ ) ™ f.t"lll . ::l - e
4 . T R— . Zona Climética B 432 °C < Temb.Disefio S 438°C

. Zona Climitica € +38°C < Tamb.Disebo 3 °C9

MAPA BASADO EN LA TEMP. METHA DE LAS MAXIMAS DIARIAS
DEL
MES MAS CALUROSO, CON LOS LIMITES SUPERIORES
SIGUIENTES:

T™MI<2635°C TM2I<325°C TMI<3TS°C



| Presion de disefio ~ 210xPS
Precion de prueba de resistencia Para los componentes prueba
hidraulica con Pp=143 x PS 6
pruebas admitidas por UNE-EN
378-2. Para los conjuntos segun las
categorias de tuberia (véase 1.3 de
MI-IF 09).
Presion de prueba de estanguidad 09xPSal10xPS
Ajuste del dispositivo limitador de presion <09 xPS
(instalacion o sistema con dispositivo de alivio) bl
Ajuste del dispositivo limitador de presion <10xPS
{instalacion o sistema sin dispositivo de alivio) -
Ajuste del dispositivo de alivio de presion <10xPS
Presion maxima de descarga para la capacidad <11xPS

nominal de la valvula de segundad

Si salta no provocara un aumento
de presion mayor del 110% de PS

Presion
A

Presion de prueba resistencia componentes — ]

Presion de prueba resistencia
de tuberias (IF09) a 1,1PS — ]

Presion de disefio componentes —

PS (maxima admis) —

Trabajo habitual

Inferior o igual a Hay valvula seg = inferior al 90% PS

No hay valvula seg = inferior a PS



Dada una camara frigorifica con R-507A a montar en Ourense condensada por aire
exterior y desescarche electrico:

) Cual sera la PS de alta.

) Valores de regulacion maximos del PSH

) Valor maximo de regulacion de la valvula de seguridad del recipiente de liquido.

) Valor maximo de presion en el recipiente en caso de estar disparada la valvula
de seguridad.

Dada una maquina de aire condensada por aire exterior con R-32 a cual sera la
PS, P prueba de resistencia y minima presion de prueba de estang. montada:

a) En Ourense.

b) En Vigo.

Dada una camara frigorifica condensada por aire exterior con R-134a a cual sera
la PS, P prueba de resistencia y minima presion de prueba de estang. montada :
a) En Ourense.

b) En Vigo.

Dada una camara frigorifica condensada por aire exterior con R-449A a cual sera
la PS, P prueba de resistencia y minima presion de prueba de estang. montada :
a) En Ourense.

b) En Vigo.



Carga de refrigerante de una instalacion

Por Peso

vl

Por subenfriamiento-recalentamiento

a



Una instalacion dispone de 4 kg. de carga de refrigerante R-404A.;, Por donde
se debe efectuar la carga del refrigerante en el circuito?

RSF IF 9 ensayos y pruebas

1.8. Carga del refrigerante.

La carga del refrigerante se realizara de la siguiente forma:

*Para equipos de compresion de mas de 3 Kg. de carga de refrigerante y refrigerantes azeotropicos, el fluido
debera ser introducido en el circuito a traves del sector de baja presion en fase vapor.

*Para refrigerantes zeotropicos, la carga se realizara en fase liquida y debera efectuarse de modo que el
fluido se expansione en el dispositivo que incorporan los evaporadores, de esta forma se evitara que pueda
llegar liquido a los compresores. Para ello se dispondra de una toma de carga con valvula y una valvula de
cierre aguas arriba de la tuberia de alimentacion de liquido, que permita independizar el punto de carga del
sector de alta.

Ninguna botella de refrigerante liquido debera ser conectada o dejarse permanentemente conectada a la
instalacién fuera de las operaciones de carga y descarga del refrigerante.



Carga de refrigerante de una instalacion
Pasos:1 2 3 4 5 6

Realizamos un vacio previo a las pruebas de presion con nitrégeno seco

] =
Puente de ~
mandmetros s O T, IOV iy 5y
5T21 = l

Bomba de vacio

Véalvula

Valvula | N a
de servicio | .| de servicio
de aspiracion___~ de descarga _ Gk
Compresor

Evaporador \; '
AN Condensador s~

kg

Valvula de expansion

Deposito de liquido



Carga de refrigerante de una instalacion
Pasos:1 2 3 4 5 6

Prueba de fugas con nitrégeno seco y a continuacion prueba de resistencia
de tubos y a continuacion prueba de estanqueidad

¢ \/’ Puente de
~}manémetraos

o

]
Valvula / Valvula
de servicio | | de servicio
de aspiracién\_. ./ de descarga y |Botella de
Compresor il
Evaporador ]

— Condensador

—k

Valvula de expansién

Depésito de liquido



Carga de refrigerante de una instalacion
Pasos:1 2 3 4 5 6

Vacio para el deshidratado del circuito frigorifico

¢ Por qué hacer vacio?

1- Para eliminar incondensables

 Provocan sobre todo aumento de presion en alta

2- Para eliminar humedad

« Provoca acidez en el refrigerante y degradacion del
aceite



Carga de refrigerante de una instalacion

Vacio para el deshidratado del

circuito frigorifico

]
Puente de
manometros

T

Valvula
de servicio de servicio
de aspiracion de descarga

Compresor

Valvula

Evaporador

Pasos:1 2 3 4 5 6

TABLA 1 -PUNTOS DE EBULLICION DEL AGUA

Punto de Presi9n_ Punto de PIESiP".
Presion Absoluta Ebullicién c::f;';;’;ﬂ;:raﬂe Presién Absoluta Ebullicion cﬂﬁp’;ﬁ‘;gﬂﬂ
del Agua | 3 Nivel del Mar del Agua | 5 Nivel del Mar
kPa |psia Lnicmnec °C | °F kPa ‘?:é.go kPa | psia :{; L'mcmms *C | °F kPa \?aucl:?u
1013|147 | 760 | 760,000 | 100 | 212 | 00 00 |21 |030 [157 ] 15748 |183 | &5 | 992 | 293
844 1224 633 | e32.968 | 816 | 179 | 163 s0 |18 |026 [132] 13208 155 | @0 | 995 | 2940
674|978 | 56 | msgee |ess | 192 | =s | 100 |15 021 [107 | 10888 [122 | = | @2 | 20@
505|733 | 379 | sweges |e1s | 179 | s | 1s0 |14 |oie |81 | sizs | &3 | 47 | 1002 | 2080
336|488 [ 252 | 251988 | 716 | 181 | &7 | 200 |08 011 |56 | sss8 |28 | 3 | 1008 | 2970
166 | 241 [ 125 | 124968 |61 | 133 | s47 | 250 |04 |ooe |30 | 3048 |50 | 2 | 1008 | 2980
66 005|487 | 48788 |378 w0 | me | 280 [[03 [oos |20 | 2000 |94 [|15 | 1010 | 2084
31 |45 | 234 | 23388 [250 | 77 | w2 | 200 o2 |onz |15 | 1500 [-zs||s | 1011 | 2088
28 |041 | 208 | 20828 233 | 74 | w5 | 2010 [lo1 o2 10| 1000 |a72]|1 | 1m2 | 29
24 035|185 | 18288 [205 |69 | w8 | 2020 [oo7 [om |05 | so0 |24 a2 | 1013 | 2990

Bomba de vacio

La tabla de amriba claramente ilustra la reduccid n del purto de ebullicidn del agua con la reduccidn de presién. Esta dam que atemperaturas ambientes
norales, | deshidratacion por evacuacion nequiere presiones abajo de 2.76 kPa (@ 4 psia), lo que significa una lectura de vacio comespondiente al nivel
del mar de 18 288 mm Hg (‘29.2 pulg Hg). Apresiones mayores, la ebullicion simplemente no se llevara a cabo. Desde un punto de wsta practica, se
necesitan presiones mucho mas baps para crear una diferencia de temp eratura al agua en ebullicion para que se pueda llevara cabe la transferendia de
calor ytambién, para compensar |a caida de presuon enlas fneas de conexién, lo cual es extremadamente citico 3 n'uyba]as preswnes Se requieren
presione s desde 1500 3 2,000 mi para una deshi ion efectiva v el equipo para realizar esto n I se comod do para

trabajo de alto vaclo Se debera aplmrcalora Ios sﬂerras en Ios cl.ales se sbe que contnenen uua Ilbne para ayudar en la enmeuaclon Lalabla 1se

De 1mmbar a 3mmbar

Condensador

G i
X AW

kg

Valvula de expansion

Depésito de liquido




Carga de refrigerante de una instalacion
Pasos:1 2 3 4 5 6
Vacio para el deshidratado del circuito frigorifico

¢ Niveles y tiempo de vacio?

Tenemos 2 métodos:

&,

1.- Usar un vacuometro para
detectar el nivel de vacio

. Puente de
) manometros

Valvula
de servicio

Valvula
de servicio

de aspiracion\__“ de descarga _
« Buscamos un vacio entre 5y 2mbar Compresor
en la instalacion a bomba parada y sin Evaporador o |
subida con el transcurso del tiempo m @ LA Gondensador
18,3°C = 21mbar L

Vélvula de expansion (I )
, . . \/ Deposito de liquido
2.- Hacer vacio por tiempo estimandolo.

No disponemos de vacuometro por lo tanto lo estimamos en

funcion del tamano de la instalacion y del contenido de humedad
que pueda tener



Carga de refrigerante de una instalacion
Pasos:1 2 3 4 5 6

Vacio para el deshidratado del circuito frigorifico
PREFERENCIAS CONEXION VACUOMETRO CALIBRACION VACUOMETRO

medicion de vacio de referencia

- La calibracion se tiene que realizar a <15 hPa (<11250 micrones);
a presion ambiente no es posible la calibracion.
- Se necesita un instrumento de medicion de vacio de referencia.

- Conecte la bomba de vacio a una conexion del instrumento de
medicion de vacio de referencia.

- Conecte el testo 552 en paralelo.
- Ponga en funcionamiento la bomba de vacio.

- Espere hasta que se alcance la presion minima. (Duraciéon aprox.
2 min)

]

- Pulse simultaneamente % y £\ durante como minimo 3 s.

- Introduzca el valor registrado por el instrumento de medicion de vacio
de referencia (p.ej. 150 micrones/0,2 hPa) mediante la tecla £

- Pulse simultaneamente " y £ durante como minimo 3 s en el testo
952.

El testo 552 esta ahora calibrado.

Bombas de vacio WIGAM

Cédigo Modelo Precio € Caracteristicas
Doble efecto con vacuémetro y solenoide. Potencia: 150 W. Monofasico
0A2889 WP3DEN 295,00 230 V/50 Hz. Caudal 2,5 m3/h. Vaclio hasta 0,02 mbar. 15 micrones.

Dimensiones 255 x 105 x 202 mm, peso 5,6 kg. Para uso con R32.




Pasos:1 2 3 4 5 6
Vacio para el deshidratado del circuito frigorifico

¢ Qué dice la normativa sobre el vacio I[F9?
Para la prueba de estanquidad se utilizaran varias técnicas dependiendo de las condiciones de produccién, por
ejemplo, gas inerte a presion, vacio, gases trazadores, etc. El método utilizado sera supervisado por el instalador

frigorista.
Las operaciones de extraccion de la humedad mediante vacio no podran utilizarse para comprobar la estanqueidad del

circuito frigorifico.
Sistemas con carga de mas de 20 kg.

Si se utiliza un procedimiento de vacio en el caso de sistemas que utilicen halocarbonos, hidrocarburos o CO2 con una
carga superior a 20 kg, el sistema se debera secar y evacuar a menos de 270 Pa absolutos (2,7mbar). Este vacio se
mantendra como minimo 30 minutos y después se rompera mediante nitrogeno seco. El sistema se evacuara otra vez
a menos de 270 Pa absolutos (2,7mbar). Este vacio se mantendra como minimo 6 horas comprobando que en este
tiempo no ha subido mas de 2 Pa (0,02mbar) y después se rompera utilizando el refrigerante del sistema

Sistemas con halocarbonos, hidrocarburos o CO2 con carga inferior a 20 kg.

La presion de vacio de los sistemas con halocarbonos, hidrocarburos o CO2 antes de recargar el refrigerante serd inferior a
270 Pa absolutos (2,7mbar).. El plazo de tiempo para mantener el vacio dependerda del tamafio y la complejidad del sistema,
con un minimo de 3 h comprobando que en este tiempo no ha subido mas de 2 Pa (0,02mbar).



Carga de refrigerante de una instalacion
Pasos:1 2 3 4 5 6

Vacio para el deshidratado del circuito frigorifico

¢ Cual es el mantenimiento de una bomba de vacio?

« Para conseguir mayores niveles de vacio se usan bombas de doble efecto

* Los rotores de la bomba estan inundados de aceite; con lo que el aire y
humedad aspirados se disuelven en el; esto implica que cada cierto tiempo hay
que cambiarles el aceite



Carga de refrigerante de una instalacion
Pasos:1 2 3 4 5 6

Introduccién con instalacion parada de refrigerante en la instalacion por baja y alta

presion
b v B G
I s oy o] Puente de
ol = andmetros
!ili | -I Si es puro
|
| 90 |
ol /z_f =" ®
Of {ij% " J ﬁ% 5 4 Si es mezcla
S>3 @/f j] Vel Valvula T T
~ o] de Se.rwc!{? de servicio |' 1
de aspiracion de descarga , ;
| Botella de

Compresor

[
| . j refrigerante

s' 1 Con botella a temperatura
. 'ambiente dejar entrar hasta

~ " igualarse presiones
' — Condensador

s

Valvula de expansion

Evaporador

Depésito de liguido



Carga de refrigerante de una instalacion

Pasos:

12 3 4 5 6

Introduccién de refrigerante en la instalacion funcionando por baja presion

e,
=

[ | S
) e

i

|

Valvula
de servicio
de aspiracion

Valvula
de servicio

Compresor

Evaporador

8

S

Puente de
mam&m&tms’

A X ATENCION: Pequefias

de descarga

—~t—+4-, dosis
|

Valvula de expansion

Depésito de liguido

Si es puro

Si es mezcla

| Botella de
refrigerante

— Condensador

Por nuevo
reglamento no esta
permitido



Carga de refrigerante de una instalacion
Pasos:1 2 3 4 5 6

Carga de refrigerante INSTALACIONES gases mezclas por linea de liquido

i
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RECALENTAMIENTO =T tuBeriA sALIDA EVAPORADOR = T EVAPORACION

EVAPORADOR

TERMOMETRO

COMPRESOR

NN

ATcondensador

%,
.

I_’__I
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/

ey

ATevaporador

/

JALVULA
EXPANSION

CONDENSADOR

SUBENFRIAMIENTO =T conbensacion = T TUBERIA SALIDA CONDENSADOR




Toma de datos para analisis de la carga y eficiencia del equipo

Alimentacion eléctrica ‘

KIon Termometro
Comprobador ] BS BH
Termémetro de superficie ——-.\
I
D 1 Enfrada
'C : de aire
|

“ Salida

de aire
Salida |

v

|
[
I : 1
Ertiisi i de aire |
de aire : '
: &5,
|
|
el
P y para las inspecciones de fugas y mantenimiento posteriores
i\

23

)




