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Introduccion

En un sistema de refrigeracion se necesitan controles sobre el nivel de liquido del refrigerante y sobre la
temperatura del espacio refrigerado. El control del liquido regula el flujo de refrigerante hacia el evaporador
también sirve como barrera de presion entre la alta presion de operacion del condensador y la presion mas
baja de operacién del evaporador. En este punto, el tubo capilar y la valvula de expansion, entre otros
dispositivos de expansion, adquieren importancia llegandose a considerar estrictamente necesarios en tode
instalacion automatica de refrigeracion. Estos dispositivos constituyen principalmente una restriccion
colocada en el sistema, la cual hace posible que el compresor por medio de su efecto de bombeo manteng
cierta diferencia de presion. Ademas, controlan la velocidad de flujo del refrigerante desde el lado de alta
presion hacia el de baja. Dada la importancia que revisten, sera objeto de la presente practica la descripcio
conocimiento del principio de funcionamiento de los dispositivos de expansion mas ampliamente usados
como lo son el tubo capilar y la valvula de expansion. Cabe en este punto sefialar que el control del liquido
por tubo capilar esta restringido en gran parte a las unidades relativamente pequefias, armadas y cargadas
fabrica y en particular para los sistemas sellados en forma hermética. La valvula de expansién a presion
constante que mantiene una presion constante en el evaporador y la valvula de expansion térmica que
mantiene un sobrecalentamiento constante al salir del evaporador, son controles estandar del liquido para |
mayor parte de las aplicaciones comerciales.

Se pretende ademas entender cdmo se ve afectado el comportamiento de un ciclo de refrigeracién cuando
moadifica la carga del sistema asi como cuando existe exceso o falta de refrigerante en el mismo, de maner:
gue se destaque la importancia que tiene el control de estos parametros, entre otros, para el normal y éptin
funcionamiento del ciclo en cuestion.

Objetivos

 Descripcion y principio de funcionamiento del tubo capilar y de la valvula de expansién

« Estudio del comportamiento del sistema con tubo capilar y valvula de expansién termostatica ante
cambios de carga en el sistema.

« Estudio del comportamiento del sistema ante la falta de refrigerante.
 Estudio del comportamiento del sistema en el caso de que se tenga exceso de refrigerante.
 Descripcion de la Valvula de Expansién y su tubo igualador de presiones

En términos generales, la valvula de expansion es un dispositivo que se usa para regular la entrada en el

evaporador del agente refrigerante en su fase liquida, procedente del condensador a través de la
correspondiente tuberia, conocida como linea de liquido.



El refrigerante liquido a alta presion, que procede del depdsito de la unidad condensadora pasa por la valvt
de expansion para convertirse en liguido a baja presion. Dicha valvula es la divisoria entre las partes de alt:
baja presion del sistema. Asi, tiene dos funciones distintas:

» Regular la velocidad de admisiéon de liquido en el serpentin de enfriamiento y consecuentemente controle
la proporcidn de area superficial interior que se encuentra en contacto con el refrigerante liquido.

» Mantener constante la carga del compresor al mantener invariable la presién de succién. El aumento en |
carga del sistema de refrigeracién origina un incremento en la presion de succién pues el vapor se forma
con mayor rapidez, si se mantiene constante esta presion la capacidad refrigerante del compresor es
inalterable en todo momento.

De acuerdo a su funcionamiento se dividen en valvulas de expansién automaticas, termostaticas y de flotac
accionadas respectivamente por las diferentes presiones, temperaturas o nivel de refrigerante en el evapor
En algunas instalaciones se utilizan también valvulas de expansioén tituladas fijas, las cuales mantienen un
paso determinado de liquido sin posibilidad de regulacién.

La valvula empleada en el laboratorio es termostatica, de modo que posee un elemento térmico (bulbo)
conectado por medio de un pequefio tubo capilar sellado. Esta valvula posee un igualador de presion, cuya
existencia se justifica al considerar que en ciertos evaporadores, particularmente en aquellos de gran
capacidad, existen pérdidas de presidn. En general, este igualador de presién puede ser interior (en el misr
cuerpo de la valvula) o exterior (con conexiones fuera de la misma). En el primer caso, dicho igualador
consiste en un paso en el interior de la valvula que comunica la presién de aspiracién al fuelle por debajo,
balanceando asi la presion de trabajo de la valvula y evitando que las altas presiones que se originan en la
aspiracion por inundacion del evaporador a la puesta en marcha, afecten la regulacion de la valvula de
expansion. En las valvulas con igualadores de presion exterior, esta comunicacion se consigue por medio ¢
un tubo conectado desde la camara debajo del fuelle hasta la linea de aspiraciéon después del punto donde
contacto el bulbo de la valvula.

Ahora bien, el principio de funcionamiento de la valvula de expansién termostatica es el siguiente: la valvul
mantiene un sobrecalentamiento constante en el evaporador. El bulbo esté lleno parcialmente con refrigera
liquido y mantiene algo de liquido en todas las condiciones de temperatura y carga, ademas esta adaptado
linea de succion de modo que cualquier cambio de temperatura en esta linea origine el cambio
correspondiente en el bulbo térmico. Bajo un aumento de carga térmica, el refrigerante hierve con mayor
rapidez en el evaporador, esto ocasiona el aumento de la temperatura en el bulbo térmico debido al
sobrecalentamiento. La mayor temperatura produce una presion superior dentro del bulbo y el tubo capilar,
gue a su vez, origina la expansion del fuelle metalico y una mayor abertura de la valvula. Como resultado s
admite mayor refrigerante liquido al evaporador para compensar el aumento de carga. Un esquema de este
valvula se ilustra en la figura 1.

» Preséstato de baja

En términos generales, un preséstato es un dispositivo que mantiene constante la presién de un fluido en u
canalizacién o un depésito.

La operacion mecanica de un control de baja presion es la misma que cuando se hace uso de un interrupto
conectado—desconectado para parar y arrancar el sistema.

El control de baja presién interrumpe el funcionamiento del compresor a una presion de operacién minima

determinada previamente, de modo que actia como un control de seguridad que protege contra las relaciol
de compresion extremas, el congelamiento en el evaporador, asi como de la entrada de aire y de vapor de
gue resultan de fugas o entradas por el lado de baja. Un preséstato actlia por medio de un fuelle o diafragn
conectado a un interruptor eléctrico por un lado y por el otro a la presion del refrigerante



(en este caso en el lado de baja presion) . Ademas de estos dispositivos existe los reguladores de la linea
succion.

« Comportamiento del sistema ante modificaciones propuestas

A fin de estudiar como se modifica el comportamiento del ciclo de refrigeracion ante cambios de carga y
niveles de refrigerante, se plante6 realizar mediciones en el ciclo con las modificaciones correspondientes ¢
como mediciones patrones gue sirvieran de punto de comparacién. Debe sefalarse que para realizar cada
medicion se debid esperar 5 minutos desde el momento en que se efectuaron cada una de las modificacior
de tal manera gue se garantizara régimen estable.

Respuesta del sistema con tubo capilar a los cambios de carga

El sistema se dispuso de manera que operara con tubo capilar, el ventilador del condensador en alta y el de
evaporador en baja y se realizé una medicion patrén (a). Luego, para simular un incremento de carga en el
sistema, se coloc6 la velocidad del ventilador del evaporador en alta, efectuandose una nueva medicién (b)
Los resultados obtenidos se tabulan a continuacion.

Tabla 1. Respuesta del sistema con tubo capilar a los cambios de carga.
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