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VALVULAS DE EXPANSION TERMOSTATICA
* CARGAS TERMOSTATICAS SELECTIVAS

Disefiadas para proveer un optimo funcionamiento en todas las aplicaciones:
Aire acondicionado y bombas de calor, refrigeracién de mediana y baja temperatura.

e DISENO DEL ELEMENTO TERMOSTATICO
Diafragma de acero inoxidable de probada duracion y elemento soldado.

» DISENO DEL DIAFRAGMA
Diafragma plano de gran &rea permite un control preciso.

* ELEMENTOS TERMOSTATICOS REEMPLAZABLES
En las valvulas estandar los elementos pueden ser cambiados en la instalacion.

« DISENO DE ORIFICIO BALANCEADO (tipos: (E)BF, EBS, y O)

Brinda un perfecto alineamiento entre eje y orificio, evitando que la caida de
presion a través del orificio afecte el funcionamiento de la valvula. Excelente
control en aplicaciones con un amplio rango de condiciones de operacion.

» DISENO DE PORTAEJE (VALVULAS CONVENCIONALES)
Provee un preciso alineamiento entre eje y orificio, y un mejor asiento.

* PARTES INTERNAS ACCESIBLES

Caracteristicas

Sobresalientes Cuerpo de construccién duradera a prueba de fugas que permite desarmar la
y valvula para inspeccionar y limpiar partes internas.
Ventajas e MATERIALES DE CONSTRUCCION
de las Los materiales del eje y orificio ofrecen proteccion contra la erosion y corrosion.
Valvulas e CONEXIONES SOLDADAS EN PLATA
de Exp ansion Uniones de conexiones-al-cuerpo de alta resistencia y a prueba de fugas.
Termostatica » DISENO DE RECALENTAMIENTO AJUSTABLE
Spo rlan Todas las valvulas estandar son ajustables externamente, excepto la Tipo NI

gue es ajustable internamente a través de su conexion de salida.

INDICE

El Sistema de Refrigeracion Disefio de Sistemas para Condiciones de
Tipos de Dispositivos de Expansion .......... 3 Carga Parcial ........... ... . ..., 11
Como Funciona la Valvula de Dos o Mas Secciones de Evaporador con la
Expansién Termostatica . .................. 3 MismaCarga ...........ouueiiieenneennn. 11
Operaci6bn Basica ........................ 3 Un solo Evaporador Controlado por Dos VETS . . . .11
Efecto de la Caida de Presion a Través del VETS de Desviacion de Gas Caliente y
OrificiodelaVélvula .................... 4 Desrecalentamiento . .. .................. 12
VETs de Orificio Balanceado ............... 5 Ecualizacion de Presion en el Estado Apagado .13
Método de Ecualizacién ................... 5 Aplicaciones con R-717 (Amoniaco) ......... 14
Cargas Termostaticas . .................... 6 Cargas Termostéticas de Valvulas
Valvulas de Expansion Termostatica para Amoniaco . . ... .......... it 14
Sporlan .. ... 7 Factores que Afectan la Operaciény el
Refrigerantes Alternativos . ... .............. 7 Rendimientodela VET ................... 15
Cargas Selectivas Sporlan . ................ 7 Recalentamiento ........................ 15
Aplicaciones de Aire Acondicionado y Bombas AjustedeValvula . ....................... 15
deCalor ........... ... .. ... 8 Temperatura de Evaporador ............... 16
Aplicaciones de Refrigeracién .............. 9 Subenfriamiento . ......... ... ... ... 16
Elementos y Cargas Termostaticas Especiales .. 9 Temperatura de Refrigerante Liquido y
Aplicaciones de la Valvula de Caida de Presion a Través de la Valvula ... .17
Expansion Termostatica . .................. 9 Carga Termostatica ...................... 17
Factores de Disefio de Sistemas ........... 10
VETs de Orificio Balanceado ............... 10 Procedimiento de Seleccién ................ 17

Consulte el Boletin 10-10(S1) para especificaciones completas de
Valvulas de Expansion Termostatica con Cargas Selectivas.
Consulte el Boletin 10-11(S1) para informaciéon completa acerca de

Instalacién y Servicio de Véalvulas de Expansion Termostatica.

PARA USO EN SISTEMAS DE REFRIGERACION Y/O AIRE ACONDICIONADO
© 2004 DERECHOS RESERVADOS POR SPORLAN VALVE COMPANY, WASHINGTON, MO.



BOLETIN 10-9(S1) / Pagina 3

VALVULAS DE EXPANSION TERMOSTATICA SPORLAN

La Valvula de Expansién Termostatica (VET) controla el flujo
de refrigerante liquido que entra al evaporador de expansion
directa manteniendo constante el recalentamiento del vapor de
refrigerante en la salida del evaporador. Recalentamiento es
la diferencia entre la temperatura del vapor de
refrigerante y su temperatura de saturacion. Para calcular
el recalentamiento que la VET controla, se determina la
diferencia entre la temperatura en el lugar del bulbo sensor
y la temperatura de saturacién correspondiente a la
presion de succion en el lugar del bulbo sensor.

EL SISTEMA DE REFRIGERACION

El sistema de refrigeracion se define como un sistema cerrado, en el
cudl el proceso de absorcién y liberacion de calor se realiza por medio
de un refrigerante que fluye en un ciclo de compresién de vapor. En
su forma més sencilla, un sistema de refrigeracion consta de cinco
componentes:

Compresor, Condensador, Evaporador, Dispositivo de Expansién y
Tuberia

El compresor es € corazén del sistema ya que causa € flujo de
refrigerante. Su funcion es recibir vapor de refrigerante a baja presion
(y temperatura) proveniente del evaporador y comprimirlo a ata
presion (y temperatura). El vapor a alta presion es entonces convertido
afase liquida en e condensador. El condensador redliza esta funcion
absorbiendo calor del vapor y liberandolo hacia €l aire, o hacia el
agua, en el caso de un condensador enfriado con agua. El liquido,
que permanece a dta presién, pasa a través del dispositivo de
expansion y se transforma en una mezcla fases (liquida y gaseosa) a
baja presion. Esta mezcla de refrigerante regresa a su fase gaseosa en
el evaporador, absorbiendo calor del medio que estd siendo enfriado.

Dado que el dispositivo de expansion regula € flujo de refrigerante
hacia el evaporador, su seleccion es de particular importancia parala
operacion del sistema de refrigeracion. Un dispositivo de expansion
mal aplicado o incorrectamente dimensionado puede causar
dificultades operacionales y un funcionamiento pobre del sistema.
Por ejemplo, un dispositivo de expansion subdimensionado evita
que haya suficiente flujo de refrigerante hacia el evaporador,
causando una reduccion en la capacidad de enfriamiento del sistema.
Un dispositivo de expansién sobredimensionado puede permitir que
fluya demasiado refrigerante hacia el evaporador, y causar que €
refrigerante liquido fluya de regreso a compresor. La condicidn
anterior es referida como retorno de liquido. Invariablemente, ambas
condiciones resultan en dafio a compresor si no son remediadas
répidamente.

TIPOS DE DISPOSITIVOS DE EXPANSION

Los dispositivos de expansion pueden dividirse en cuatro
categorias generales: El restrictor de reafija, lavavulade expansion
automatica (presion constante), la valvula de expansion termostéticay
la vavula de expansion eléctrica. El dispositivo de expansion de
restrictor de area fija consiste en un orificio calibrado a través del
cua fluye liquido refrigerante. Dos gjemplos comunes de este tipo de
dispositivo de expansion son el tubo capilar y € restrictor de tubo
corto, u restrictor de orificio. Estos dispositivos son usados
tipicamente en sistemas pequefios de aire acondicionado y
refrigeracion, donde las condiciones de operacién permiten una
carga moderadamente constante del evaporador, y presiones de
condensador también constantes. La desventagja asociada con estos
dispositivos es su limitada capacidad para regular eficientemente el
flujo de refrigerante en respuesta a cambios en las condiciones de
operacion, dado que estos son dimensionados para un solo conjunto
de condiciones de operacion.

Controlando el recalentamiento, la VET mantiene activa casi
toda la superficie del evaporador, al mismo tiempo que evita
el regreso de refrigerante liquido al compresor. La capacidad
de la VET para mantener el flujo de refrigerante a la
velocidad a la que puede ser vaporizado en el evaporador
hace de la VET el dispositivo ideal para la mayoria de las
aplicaciones de aire acondicionado y refrigeracion. Por
muchos afios las VETs Sporlan han sido escogidas por
fabricantes, contratistas y mecanicos debido a su alta calidad
de construccion y su operacion con el mejor rendimiento.

Al igua que € orificio fijo, la Vavula de Expansién Automatica
(VEA) es méas usada para aplicaciones que tengan una carga del
evaporador moderadamente constante. La VEA regula € flujo de
refrigerante simplemente manteniendo una presién constante en
evaporador o enlasalidadelavévula. A medidaquelacargade calor
en el evaporador incrementa la VEA reduce e flujo de refrigerante
para mantener constante la presion del evaporador a valor
establecido por el ajuste de vavula. Como resultado, la VEA
alimenta poco a evaporador en condiciones de carga atay lo
alimenta demasiado en condiciones de carga bagja.

Lavavula de expansion provee una excelente solucion pararegular e
flujo de refrigerante hacia dentro de un evaporador del tipo de
expansion directa. La VET regula el flujo de refrigerante
manteniendo congtante € recaentamiento en la sdida del evaporador.
A medida que e recalentamiento en la salida del evaporador
incrementa por el aumento de la carga de calor en el evaporador, la
VET incrementa d flujo de refrigerante, hasta que € recdentamiento
regresa al valor preestablecido de la védlvula. A lainversa, la VET
disminuye € flujo de refrigerante como resultado de una reduccion de
lacargade calor en el evaporador. El efecto de este tipo de control es
que permite optimizar la utilizacion de la superficie efectiva del
evaporador en todas las condiciones de operacion. El concepto de
recalentamiento, y € método apropiado para medirlo, son explicados
en mayor detalle en la pagina 15, Factores que Afectan la Operacion
y €l Rendimiento de la VET.

La valvula de expansiéon termostética ofrece una ventaja
adicional cuando se carga el sistema con refrigerante. Cuando se usa
una VET, la carga de refrigerante del sistema usualmente no es tan
critica como lo es con otros dispositivos de expansion. La operacion
apropiada de un orificio fijo, 0 alin menos comin de una vélvula de
expansion automética, depende de si se tiene la cantidad correcta de
refrigerante en € sistema.

La Véavula de Expansion Eléctrica (VEE) proporciona una forma
para disefiar aplicaciones con complejas funciones para el control de
los sistemas. Este tipo de vélvula es controlada por un circuito
electrénico, el cual es frecuentemente disefiado para permitir que
la vélvula controle algin otro aspecto de la operacion del sistema,
ademas dd recalentamiento. Por gemplo, latemperatura de descarga
de aire del evaporador, o |la temperatura del agua en un enfriador,
pueden ser monitoreadas por € controlador de la VEE. Consulta el
Boletin 100-9 para mayor informaciéon acerca de las vavulas
eléctricas o contacta a la oficina de ventas de Sporlan.

COMO FUNCIONA LA VET
Operacion Basica

Para poder entender los principios de operacién de la VET, es
necesario revisar sus principal es componentes. Un bulbo sensor esta
conectado a la VET a través de un tubo capilar, que transmite la
presion del bulbo hasta la parte superior del diafragma de lavavula
El conjunto bulbo sensor, tubo capilar y diafragma es conocido como
elemento termostatico. El e emento termostético es reemplazable en
todas las VETs Sporlan.
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El diafragmaes e componente actuante de lavéavulay su movimiento
es transmitido a conjunto e y portage por medio de una 6 dos
barras de empuje, permitiendo que € €e se mueva, entrando y
saliendo del orificio delavélvula El resorte derecalentamiento esta
ubicado debajo del portagje y una guia de resorte lo mantiene en su
lugar. En las vélvulas gjustables externamente, un vastago de ajuste
permite aterar la presion del resorte.

Hay tres presiones fundamental es que acttian sobre el diafragmade la
vévulay afectan su operacion: Presién de bulbo sensor P1, presién
de evaporador P2, y presion equivalente de resorte P3 (veafigura 1).
La presion de bulbo sensor es una funcién de la temperatura de la
carga termostética, i.e., la sustancia dentro del bulbo. Esta presion
actla sobre la parte superior del diafragma de la valvula, causando
que la vélvula se mueva hacia una posicion mas abierta.
Las presiones de evaporador y del resorte actlan juntas debajo del
diafragma, haciendo que la vavula se mueva hacia una posicién méas
cerrada. Durante la operacion normal de la valvula, la presion de
bulbo sensor debe ser igual ala suma de las presiones del resorte y
evaporador, i.e.:

P1=P2 + P3
Presién
de Bulbo
SAE' Presion de x@
Evaporador @ ®
S o
&
)
(‘?b '2»60
Presién {(\)@ &
de Resorte Yo
T """"" Curva P-T del
Refrigerante
e
ks
© ]
3 1
© 1
N 1
] 1
Z 1
I .
Temperatura de Evaporador >|<T£I—> Recalentamiento
1 1
[} L
| .
g Temperatura de Bulbo | Figura 1

La presion equivalente de resorte se define como la fuerza del resorte
dividida entre € &rea efectiva del diafragma. El area efectiva del
diafragma es la parte del éarea total del diafragma que es usada
efectivamente por las presiones de bulbo y evaporador para
suministrar sus respectivas fuerzas de aberturay cierre. La presion
equivalente de resorte es, en lo esencial, constante una vez que la
vélvulahasido gjustadaal recal entamiento deseado. Como resultado,
La VET funciona controlando la diferencia entre las presiones de
bulbo y evaporador, en base a de la presion de resorte.

La funcion del bulbo es “sentir” la temperatura del vapor de
refrigerante a salir del evaporador. Idealmente, la temperatura de
bulbo es exactamente igual alatemperatura del vapor de refrigerante.
A medida que la temperatura de bulbo aumenta, la
presién de bulbo también aumenta, haciendo que €l ge se mueva
aegandose del orificio de la valvula, permitiendo un mayor flujo de
refrigerante hacia dentro del evaporador. La vévula continda
abriéndose hasta que la presion de evaporador incrementa lo
suficiente, de tal manera que la suma de presiones de evaporador y
resorte se equilibra con la presion de bulbo.

A la inversa, a medida que la temperatura de bulbo disminuye, la
presién de bulbo disminuye haciendo que € e se mueva hacia €
orificio, permitiendo un menor flujo de refrigerante hacia dentro del
evaporador. La vavula contindia cerrandose hasta que la presion de
evaporador disminuye lo suficiente de tal manera que la suma de
presiones de evaporador y resorte se equilibra con la presion de bulbo.

Un cambio en latemperaturadel vapor de refrigerante en lasalida del
evaporador es causado por uno de dos eventos. (1) la presion del
resorte es cambiada por medio del gjuste de la valvula, y (2) un
cambio en la carga térmica del evaporador.

Cuando la presion del resorte es aumentada girando € gjuste de
vévula en direccion de las manecillas del reloj, se disminuye el flujo
de refrigerante hacia dentro del evaporador. Latemperatura del vapor
en la salida del evaporador aumenta, dado que e punto donde €
refrigerante se vaporiza completamente, se mueve més atrés dentro
del evaporador, dejando una mayor superficie de evaporador para
caentar el refrigerante a su forma gaseosa. Las temperaturas reales
del vapor de refrigerante y bulbo seran controladas en el punto donde
la presiéon de bulbo se equilibra con la suma de las presiones de
evaporador y resorte. A la inversa, cuando la presion del resorte es
disminuida girando € ajuste de lavavulaen direccion contrariaalas
manecillas del reloj, incrementa el flujo de refrigerante hacia dentro
del evaporador y disminuyen las temperaturas del vapor de
refrigerante y del bulbo. La presion de resorte determina el
recalentamiento al cual controla la valvula. Aumentar la presion de
resorte aumenta el recalentamiento, disminuir la presion de resorte
disminuye el recalentamiento.

Un aumento en la carga térmica del evaporador hace que €l
refrigerante se evapore a mayor velocidad. Como resultado, €l punto
de compl eta vaporizacién del flujo de refrigerante se mueve més atrés
dentro del evaporador. Las temperaturas de vapor de refrigerante y
bulbo aumentan, causando un incremento en la presion de bulbo y
que la véalvula se mueva en direccidn de abrir, hasta que las tres
presiones se equilibran.

A lainversa, si sereduce la cargatérmicaen el evaporador, causauna
disminucién en las temperaturas de vapor y bulbo, y quelavavulase
mueva en la direccion de cerrar hasta que las tres presiones se
equilibran. A diferencia de un cambio en la presion de resorte debido
a un gjuste de vélvula, un cambio en la carga en el evaporador no
afecta apreciablemente el recalentamiento de control de una vdvula
de expansion termostética. Esto se debe a hecho de quelas VETs son
disefiadas para mantener en lo esencial constante la diferencia entre
las presiones de bulbo y evaporador, y por ende, controlan el
recalentamiento sin importar la carga térmica.

Caida de Presion a Través del Orificio de la Véalvula

Hay una presién adicional, condiderada no fundamental, que afectala
operacion de lavélvula, esta surge de la caida de presion através del
orificio delavévula. Estapresion P4 puede relacionarse con las otras
tres presiones fundamental es como el producto de la caida de presion
atravésdel orificioy larazén del areadel orificio al area efectiva del
diafragma, i.e.:

P4 = Caida de Presion x (Area de Orificio/Area de Diafragma)

En €l caso del disefio convencional de VETs Sporlan, esta presién
tiende a abrir la vdvula, dado que € flujo de refrigerante tiende a
mover la vdvula en la direccion de abrir. Como resultado, nuestra
ecuacion original se modifica asi:

P1+P4=P2+P3
P4 se hace més significativa para la operacion de la VET mientras

mayor sea larazon area del orificio a €l area efectiva del diafragma,
y mientras mayor sealacaidade presién atravésdd orificio delavavula.



VETs de Orificio Balanceado

En 1946 Sporlan introdujo el concepto de valvula de expansién
termostética de orificio balanceado en los tipos T y W, de gran
capacidad. Este concepto creé un medio para reducir grandemente
6 eliminar el efecto de la caida de presion a través del orificio de la
vavula. Este disefio utiliza un piston de doble asiento operado por
una sola barra de empuje. La construccion de dos orificios divide €
flujo de refrigerante en direcciones opuestas, creando asi un
diferencial de presion semi-balanceado através del piston.

Mejoras en el disefio de orificios balanceados resultaron en una
vévula totalmente balanceada, la Tipo O. Luego las valvulas Tipo
(E)BF, SBF, BQ, y EBS se disefiaron para aplicaciones de menor
capacidad. Para obtener informacion adiciona acerca de los tipos y
aplicaciones de VETs de orificio balanceado, vea la pagina 9,
Aplicaciones de la Valvula de Expansién Termostéatica

VETs de Orificio Balanceado

T

Tipo SBF

Tipo BQ

Tipo (E)BF Tipo O

Método de Ecualizacién

Como ya se reviso en las paginas 3y 4 la operacion de lavéavulade
expansion termostética estd determinada por la relacion entre tres
presiones fundamentales: presion de bulbo, presién de ecualizador y
presion equivalente de resorte. Estas presiones seilustran en lafigura
1. La presion de ecualizador, es la presion de evaporador que la
vévula sensa. El medio usado paratransmitir estapresion desded sisema
derefrigeracion hasta el lado de abajo del diafragma de lavélvula es
[lamado método de ecualizacion.

Lapresion del evaporador estransmitidaal lado de abajo del diafragma
de la vavula por uno de dos méodos. S la vélvula es ecualizada
internamente, la presién del evaporador en la salida de la vélvula es
transmitida a diafragma via un pasadizo dentro del cuerpo de la
vavula 6 através de espacios arededor de las barras de empuje. S la
vélvulaes ecualizada externamente, €l lado de abajo del diafragmaes
aidado de la presion de salida de la vdvula usando un materia de
empaque arededor delas barras de empuje, 6 con barras de empuje que
han sido gustadas estrechamente. La presion del evaporador se
transmite a diafragma por medio de un tubo que conecta la linea de
succién, cerca de la salida evaporador, con la conexion de ecualizador
externo delavalvula. Laconexidn externa esta unida aun pasadizo que
terminaen el lado de abgjo del diafragma. Vealafigura2 acontinuacion.

Figura 2

Valvula con Ecualizador Valvula con Ecualizador
INTERNO EXTERNO

N3

.,ﬁ

Barras de

Empuje . .
Presion de J| Presion de Presion de
Salida del Salida de Salida de
Evaporador Valvula Valvula
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LaVET ecualizadainternamente debe limitarse a evaporadores de un
solo circuito, con caida de presion no mayor que €l equivalente aun
cambio de 1°C en latemperatura de saturacion. Refiérase alatabla 1
para recomendaciones de méxima caida de presion permisible para
vavulas equilibradas internamente.

TABLA 1

TEMPERATURA DE EVAPORACION °C

REFRIGERANTE
5 | -5 | -20 | -30 | -40
CAIDA DE PRESION - psi
12, 134A, 401A,
ADSA 200 | 150 | 100 | 075 -
22,407A,407C [ 300 | 200 [ 150 | 1.00 [ 075
402A, 404A,
408A, 502, 507 | 300 | 280 | 175 | 125 | 1.00
717 (Amoniaco) 3.00 2.00 1.50 1.00 -

IMPORTANTE: Debe usarse un ecualizador externo en sistemas con
evaporador que utilizan un distribuidor de refrigerante.

Las VET ecualizadas externamente no son afectadas por la caida de
presion através del evaporador, incluyendo la caida de presion de los
distribuidores de refrigerante empleados por los serpentines de
evaporadores multi-circuito. Una VET ecualizada externamente
puede ser usada en todas las aplicaciones de refrigeracion.
Esta no presenta desventgjas operacionales en comparacion con una
vévulaecualizada internamente, excepto que requiere laconexion de
lalineadel ecualizador externo. Lasfiguras 3, 4, y Silustran € efecto
de la caida de presién en el evaporador en una VET ecualizada
internamente y externamente.

La figura 3 muestra una vélvula ecualizada internamente que
alimentaaun circuito sencillo de evaporador sin caida de presion.
El refrigerante del sistema es R-22 y, para propdsitos de ilustracion,
también se usa R-22 como carga termostética. La presion de
evaporador alasalidadelavavulay en el lugar del bubo sensor es
de 52 psig. La suma de esta presion y la presion de 12 psi del
resorte, produce una presion de 64 psig en ladireccion de cerrar. Para
que la vavula opere correctamente, se requiere una presion de bulbo
de 64 psig en ladireccion de abrir que equilibre la presion.

Presion de Bulbo 64 psig — Convertida a temperatura = 3°C

O

Figura 3

Diafragma

Presion 52
de Resorte Presién en
12 psi Entrada del
Evaporador
52 psig

Presi6n en Salida
del Evaporador

Caida de presién en evaporador = 0 psi 52 psig

Presién de Cierre

=52 + 12 = 64 psig
(Presion de Entrada del Evaporador mas Presion de Resorte)

Presion de Bulbo Necesaria para Abrir la Vélvula. . 64 psig

temperatura de Bulbo Equivalente a 64 psig
temperatura de Saturacion Equivalente a Presion de Salida del Evaporador.... —(—2°C)

RECALENTAMIENTO
Temperatura de bulbo menos temperatura de saturacion a la salida del evaporador

NoTA: para restar un nimero negativo (en este caso -2) de uno positivo (en este
caso 3) se deben sumar el nimero positivo méas el nimero negativo con signo
cambiado (a positivo). 3—-(-2) =3+2=5
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Dado que €l bulbo sensor consiste de R-22 liquido, su caracteristica
presion-temperatura es idéntica a la curva de saturacion del R-22, y
se reguiere una temperatura de bulbo de 3°C. El recalentamiento al
cual lavalvula esta controlando se cal cula sustrayendo latemperatura
de saturacion correspondiente a la presion en € lugar donde esta
localizado el bulbo sensor, de la temperatura del bulbo. En este caso,
€l recalentamiento es de 5°C.

Lafigura 4 muestrala misma vélvula ecualizada internamente en un
sistema que tiene la misma presién de evaporador en € lugar del
bulbo sensor. Sin embargo, €l serpentin del evaporador tiene ahora
una caida de presion de 6 psi. Dado que una védvula ecuaizada
internamente sensa la presion del evaporador alasalidadelavavula,
lapresion total en ladireccion de cerrar se convierte en 58 psig mas la
presion del resorte de 12 psi, esigua a 70 psig. Ahora, se requiere
una presién de bulbo de 70 psig para una regulacion apropiada de la
vélvula, 1o que se traduce en una temperatura de bulbo de 5°C. El
recalentamiento cambia a 7°C, o sea 2°C mayor que el
recalentamiento calculado en lafigura 3.

Presion de Bulbo Flgura 4
70 psig —— Convertida a temperatura = 5°C
Diafragma
Presion
de Resorte Presion en 52
12 psi Entrada del
Evaporador
58 psig
[
L |
Presi6n en Salida
ida d ” dor = . del Evaporador
Caida de presién en evaporador = 6 psi 52 psig

Presion de CIITE..........c.coueuiiiereeeieret s =58+ 12 = 70 psig
(Presi6n de Entrada del Evaporador mas Presién de Resorte)

Presion de Bulbo Necesaria para Abrir [a VAIVUIA.............cooevvieiiiiiinnn 70 psig
temperatura de Bulbo Equivalente a 70 PSig..........ccccoreiviiiiiiciiiicieieecinne 5°C
temperatura de Saturacién Equivalente a Presién de Salida del Evaporador.... —(—=2°C)

RECALENTAMIENTO ..o 7°C
Temperatura de bulbo menos temperatura de saturacién a la salida del evaporador

El aumento en el recalentamiento se debe ala caida de presion en e
evaporador. Por tanto, la caida de presién entre lasalidade lavavula
y € lugar donde esta ubicado € bulbo sensor causa que una VET
ecualizada internamente opere a un recalentamiento mayor a deseado.

La figura 5 muestra el mismo sistema de la figura 4, pero con una
VET ecualizada externamente. Dado que una VET ecuaizada
externamente sensa la presion del evaporador ala salida del mismo,
esta no es influenciada por la caida de presion a través del
evaporador. Como resultado, la VET sensa la presion correcta, y
controla el recalentamiento deseado.

Estos diagramas pueden usarse para mostrar lainfluenciaquetienela
caida de presién en € evaporador sobre una VET ecuaizada
internamente a medida que las temperaturas de evaporador
disminuyen. La tabla 1 provee recomendaciones generales para las
maximas caidas de presion que pueden ser toleradas sin riesgo por
una VET ecualizada internamente.

Estas recomendaciones son apropiadas para la mayoria de los
sistemas instalados. Use una VET ecualizada externamente siempre
gue las caidas de presion excedan los valores mostrados en latabla 1,
06 cuando las caidas de presién no puedan determinarse.

Presion de Bulbo
64 psig —— Convertida a temperatura = 3°C

Liafragma

Presion

Figura 5

Presi6n de Succién
en el Bulbo 52 psig

de Resorte Presion en
12 psi Entrada del
Evaporador

58 psig

Presion en Salida
del Evaporador

Caida de presién en evaporador = 6 psi

52 psig
Presion de CIerTe..........cccouiiiiiiiceiiiii i =52 + 12 = 64 psig
(Presi6n de Entrada del Evaporador mas Presion de Resorte)
Presion de Bulbo Necesaria para Abrir [a VAIVUIA...........ccoceiiiiiniciis 64 psig
temperatura de Bulbo Equivalente a 64 psig..........ccccovriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 3°C
temperatura de Saturacién Equivalente a Presion de Salida del Evaporador.... —(—=2°C)

RECALENTAMIENTO ....oooiiiiiiiiiiiccccc s 5°C
Temperatura de bulbo menos temperatura de saturacién a la salida del evaporador

Debe usarse una VET ecualizada externamente siempre que se
use un distribuidor de refrigerante con el evaporador.

Refiérase al Boletin 10-11(S1), VETs Instalacion, Servicio y
Ensamble, para recomendaciones acerca de la ubicacidn e instalacion
del bulbo sensor y la conexion de equilibrador externo a lalinea de
succion.

Cargas Termostéaticas

El bulbo sensor de la VET transmite presion a la parte superior del
diafragma por medio del tubo capilar. La carga termostética es la
substancia dentro del bulbo sensor que responde a la temperatura de
la linea de succion para crear presion de bulbo. Esta disefiada para
permitir que laVET opere aun nivel satisfactorio de recalentamiento
dentro de un rango especifico de temperaturas de evaporacion.

El tema de cargas termostéticas puede explicarse describiendo las
categorias de clasificacion de cargas. Estas categorias son las
siguientes:

Carga Liquida

Carga Gaseosa

Carga Liquida-Cruzada

Carga Gaseosa-Cruzada

Carga de Adsorcion

a s> wDdhPE

La carga liquida convencional consste en € mismo refrigerante en €
demento termogdico que € usado en @ sisema de refrigeracion,
mientras que la carga liquida-cruzada consiste en una mezcla de
refrigerantes. El término carga cruzada surge de hecho que la
caracteristica presion-temperatura de la mezcla de refrigerantes cruzaraen
agun punto la curva de saturacion del refrigerante del Sstema

Tanto la carga liquida como la liquida-cruzada tienen suficiente
liquido, de manera que € bulbo, tubo capilar y la camara del
diafragma siempre tendrén algin liquido en todas las condiciones de
temperatura. Esta caracteristica previene lamigracion decarga dela
carga termostética que se algjara del bulbo sensor si la temperatura
del mismo se vuelve mayor que las otras partes del elemento
termostético. Lamigracién de carga provocala pérdidadel control de
lavalvula. Una caracteristica adicional de estas cargas es la ausencia
de una caracteristica de Presién Mé&xima de Operacién (PMO).



Una carga termostética con una caracteristica de PMO, causa que la
VET disminuya su respuesta de apertura cuando la presion del
evaporador excede un valor predeterminado, restringiendo asi el flujo
hacia el evaporador y limitando la presion de evaporador ala cual e
sistema puede operar.

Similarmente, la carga gaseosa consiste en que se usa € mismo
refrigerante en el elemento termostético y en el sistema de
refrigeracion, mientras que la gaseosa-cruzada consiste en unamezcla
de refrigerantes. A diferencia de las cargas de tipo liquido, ambas
cargas gaseosas se distinguen por tener una carga gaseosa en €
elemento termostético que condensa una cantidad diminuta de liquido
cuando la VET trabaja dentro de su rango normal de operacion. Esta
caracteristica provee ala vavula una PMO alatemperatura de bulbo
alacual laparte liquida de la carga se convierte en gas.

Por encima de esta temperatura de bulbo, un incremento de la
temperatura no incrementa significativamente la presion de la carga
termostética, limitando la presion méxima del evaporador alacual el
sistema puede operar. Una desventgja de este tipo de carga
termostética es la posibilidad de migracién de carga.

La carga de adsorcion consiste de un gas no-condensable y un
material adsorbente localizado en el bulbo sensor. A medida que la
temperaturadel bulbo aumenta, el gas es expulsado fuera del material
adsorbente incrementando la presion del bulbo.

A lainversa, amedida que latemperaturadel bulbo disminuye, €l gas
es adsorbido y por tanto la presion del bulbo disminuye. De igual
manera que las cargas liquiday liquida cruzada, la carga de adsorcién
no provee una PMO, y no migrara.

VALVULAS DE EXPANSION TERMOSTATICA

Para aplicaciones que usan los refrigerantes R-12, R- 22, R-134a,
R-401A, R-402A, R-404A, R-407A, R-407C, R-408A, R-409A,
R-502 y R-507 la linea de VETs estandar de Sporlan estadn
disponibles con conexiones SAE roscar, ODF soldar, ODF brida para
soldar y brida FPT. Para las aplicaciones con € refrigerante R-717
(amoniaco), las VETs Sporlan estan disponibles con conexiones
brida FTP. Paratipos selectos de vavulas, también se pueden obtener
conexiones de bridas soldadas. L as especificiones de lalinea estandar
de VET's Sporlan incluyendo los materiales y detales de
construccion estan en e Boletin 10-10(S1).

Los valores de capacidades de valvulas para los refrigerantes antes
mencionados, también seincluyen en el Boletin 10-10(S1). Lastablas
de capacidad especifican las capacidades de las vavulas a las
temperaturas de evaporador seleccionadas.

Para aplicaciones que requieran operacion fuera de esos rangos de
temperatura, o aplicaciones que usen refrigerantes distintos a los
mencionados previamente, contacte la oficina de ventas 6
distribuidor Sporlan mas cercano.

Ademas de la linea estdndar de VETS en este boletin. Sporlan
también fabricatipos de valvul as especiales para satisfacer requisitos
especificos de los fabricantes de equipo. Esos tipos de vavulas
especiales para fabricantes de equipo incluyen las VETSs tipo B(BI),
CB(BI), I, FBy X.

Caracteristicas especiales tales como: orificios de sangrado,
construccion no-gjustable, y tubo capilar extra-largo estan
disponibles para muchas vavulas estandar y especiales para
fabricantes de equipo.

Refrigerantes Alternativos

La Sporlan Valve Company esta siguiendo de cerca los actuales
esfuerzos de los fabricantes de refrigerantes para desarrollar
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aternativas a los clorofluorcarbonos (CFCs). Al momento de la
publicacion de este Boletin, las dternativas de Hidrofluorcarbonos
(HFCs) estan disponibles para reemplazo de R-12 y R-502. Ademés, se
han desarrollado varios hidroclorofluorcarbonos (HCFCs) como
reemplazos intermedios 6 de servicio de R-11, R-12, R-114 y R-502.

Algunos refrigerantes alternativos HFCs también estdn siendo
evauados por los fabricantes de equipos de aire acondicionado para
reemplazar R-22, un refrigerante HCFC. Edtas dternativas incluyen
R-407C y R-410A. La tabla a continuacion lista los principales
refrigerantes HFC y HCFC deremplazo de R-11, R-12, R-114, y R-502.

e ALTERNATIVAS ALTERNATIVAS DE
INMEDIATAS (HCFC) LARGO PLAZO (HFC)
R-11 R-123 -
R-12 R-401A, R-409A R-134a
- R-22 R-407A, R-407C, R-410A
R-114 R-124 -
R-502 R-402A R-404A, R-407C, R-408A, R-507

Cargas Selectivas

Hace mas de 60 afios, Sporlan introdujo las Cargas Selectivas para
VETSs, reconociendo asi que una sola carga termostética no puede
trabgjar efectivamente en todo € rango Util de temperaturas de
evaporacion de tantos refrigerantes estandar. La actual aceptacion
universal de las Cargas Selectivas es evidencia de sus muchas
ventgjas operacionales.

A continuacién sigue una explicacion de las aplicaciones,
caracteristicas de disefio y ventgjas de cada una de las Cargas Sdlectivas.
La pagina 19 contiene una lista las cargas termostéticas Sporlan
recomendadas para varias aplicaciones.

Se llama curva caracteristica de recalentamiento a la gréfica del
recalentamiento estatico de la vavula versus la temperatura de
evaporador. Esta curvaes (til para explicar laoperacion de las VETs
ya que su forma describe la operacién de la valvula a un gjuste dado
en un rango de temperaturas de evaporacion. La figura 6 ilustra las
curvas caracteristicas de recalentamiento de cargas termostéticas
estandar Sporlan. El concepto de recalentamiento estético es
explicado en la pagina 15, Factores que Afectan la Operacion y
Rendimiento de una VET.

Figura 6
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Aplicaciones de Aire Acondicionado y Bombas
de Calor

Estas aplicaciones usuamente requieren una carga termostética
limitante de la presion (tipo PMO) para limitar la carga del
compresor durante un rpido incremento de la carga térmica del
sistema. La carga limitante de la presion hace que la VET
permanezca cerrada hasta que la presion de evaporador del sistema
este por debajo de la PMO de la carga, permitiendo bajar
répidamente la temperatura hasta las condiciones deseadas.

Las cargas termostéticas Sporlan listadas en la pagina 19 en la
seccion de aire acondicionado y bombas de calor son cargas
gaseosas-cruzadas. La figura 6 ilustra las curvas caracteristicas de
recalentamiento de las cargas Sporlan VCP100, VGA y VG, cargas
gaseosa-cruzadas las primeras y gaseosa la Ultima respectivamente,
para aplicaciones con R-22.

La carga VCP100 tiene un rango de operacion mas plano que le
permite a la VET mantener un recalentamiento mas constante, a
pesar de los cambios en la temperatura de evaporacion. Esta
caracteristica es generalmente deseada, dado que muchos sistemas de
aire acondicionado y bombas de calor, operan dentro de un amplio
rango de temperaturas de evaporacion.

La carga VG tiene una aplicacion limitada excepto en la vélvula
Sporlan WVE-180. La parte vertical de las curvas es laregion PMO
de ambas cargas.

Las cargas limitantes de presion de Sporlan también pueden ayudar
areducir el problema de aternamente sobrealimentar y subalimentar
el evaporador, problema que es usualmente llamado oscilacién o
ciclaje. Lacantidad en €l ciclgje depende del disefio del serpentin del
evaporador, de latuberia de lalinea de succién en el lugar del bulbo
sensor y de lavariacion delacargatérmicadel evaporador. El ciclaje
puede causar una reducciéon en la capacidad del sistema y una
variacion perceptible en la presion de evaporador en sistemas de un
solo evaporador. Si €l ciclgje es severo puede resultar en retorno de
liquido ocasional.

Para ayudar areducir o eliminar €l ciclgje de vavula, muchas cargas
termostéticas limitantes de la presién tienen la caracteristica de
disefio FLOWMASTER introducida por Sporlan en 1948. Este
disefio incorpora un lastre térmico en la carga para ayudar a
estabilizar €l control de lavévula

Originalmente, se creia que una VET dtamente sensitiva a la
temperatura estaria mejor capacitada para reducir € ciclae. Se
demostré que este concepto era incorrecto para la mayoria de las
aplicaciones de aire acondicionado y bombas de calor y, de hecho, se
encontro que frecuentemente agravaba los problemas de ciclaje. Una
VET menos sensitivaalatemperatura que usa una cargatermostatica
limitante de la presion disefiada especificamente para resolver este
problema, ha probado ser la mejor solucidn para estas aplicaciones.

Carga Termostética Tipo VGA - la carga VGA es una carga
limitante de la presion disefiada especial mente para aplicaciones de
aire acondicionado y bombas de calor. Los componentes y el lastre
térmico proveen caracteristicas anti-ciclaje excepcionales, siendo
por lo tanto la recomendacién parala mayoria de estas aplicaciones.
Debido a su disefio, la PMO de la carga VGA no es tan definida
como en lacargaV CP100, la cargatermostética estandar alternapara
aplicaciones de aire acondicionado y bombas de calor con R-22.
Por tanto, si no se requiere una PMO definida, la carga VGA
puede usarse en lugar de la carga VCP100.

La presion maxima de operacion para la cargas estandares con limite
de presion de Sporlan, selistan en latabla 2. La presion de prueba de
aire defébricarepresentala PMO determinada por un equipo Sporlan
de pruebade aire. Lapresion nominal del sistemaeslaPMO real del
sistema. Si una aplicacion requiere una carga con limite de presion

TABLA 2
PMO - psig
REFRIGERANTE CARGA
TERMOSTATICA | PRUEBA DE AIRE | NOMINAL DEL
DE FABRICA SISTEMA
> 13 FCP60 60 50
, 134a,

401A, 409A FCP 40 30
FZp 20 12

VCP100 100 %0

VGA : ;

22, 407A, 407C Vop = =
VZP40 40 30
w02 40iA RCP115 115 105
408A, 502, 507 RCP IS 65
RZP 45 3%

* Por encima de las condiciones normales de operacion

con un PMO que no se muestra aqui, contacta la oficina de Sporlan
mas cercana por ayuda.

Debido al disefio de cargas limitantes de la presion, el diafragma de
lavéavulay € tubo capilar deben mantenerse a una temperatura un
poco mayor que ladel bulbo durante la operacion del sistema. De otra
manera, ocurrird una migracion de la carga que se aejara del bulbo,
causando la pérdida del control de lavavula

Un distribuidor del tipo caida de presion bien seleccionado y aplicado
es efectivo en la prevencion de la migracion de carga. La figura 7
ilustra como la caida de presion a través de este tipo de distribuidor
mantiene la temperatura en sdida de la VET mas ata que la

R-22

temperatura del gas de succion.

200 {:sig
(38°C)

56 psig (3ﬁéj
—
il

P4 =105 psig
(17°C)

=

[P

P> =70 psig (5°C)

P35 = 66 psig (3°C)

Figura 7

La caida de presién en el distribuidor de refrigerante no afecta la
capacidad del sistema. El distribuidor de refrigerante reduce
ligeramente la caida de presion através de la VET. Si la VET esta
correctamente dimensionada, esta mantendra el recalentamiento
deseado (y la capacidad del sistema) con la caida de presion restante
disponible alavavula

Cuando se ingtalan una VET y su distribuidor, ambos componentes
funcionan juntos para proveer una operacion estable de sistema.

La aplicacion de estos componentes es mucho mas critica en
sistemas que funcionan parcialmente cargados durante la mayor parte
de su tiempo de operacion. Por g emplo sistemas de Volumen de Aire
Variable (VAV) y sistemas de refrigeracion con descarga de
compresor. El Boletin 20-10 provee informacion completa acerca de
distribuidores de refrigerante.

Aplicaciones de Refrigeracién

Las aplicaciones de refrigeracion comunes pueden clasificarse en tres
categorias. refrigeracion comercid, refrigeracion de baja temperatura y
refrigeracion de temperatura extremadamente baja. Para cada una de
edtas categorias, Sporlan ha desarrollado una Carga Selectiva que provee
un éptimo funcionamiento de la Vavula. Estas cargas son descritas a
continuacion.



Cargas Tipo C - Estas cargas listadas en la seccion de refrigeracion
comercial en la tabla Cargas Termostéticas Recomendadas de la
pagina 19, son conocidas cominmente como cargas C. Estas cargas
son cargas liquidas-cruzadas y tienen un rango de operacion de la
temperatura de evaporacion de +10°C a -25°C.

Lafigura 6 ilustra una curva caracteristica de recalentamiento tipica
de unacarga C. Para propésitos de comparacion, también se muestra
la curva caracteristica de recalentamiento de liquido puro. La curva
més plana de la carga C permite alavélvularesponder alos cambios
en lapresion del evaporador en forma més estable.

Cargas Tipo Z y ZP - Las cargas listadas en la seccién de baja
temperaturason lastipoZy ZP. LascargasZ (FZ,VZ, SZ, RZ,y PZ)
son cargas liquidas-cruzadas y tienen un rango de operacion de la
temperatura de evaporacion de -20°C a -40°C.

Una curva caracteristica de recalentamiento tipica de la carga Z es
ilustrada en la figura 6. Dado que la curva tiene una pendiente hacia
arriba y la derecha, la vélvula controlara a valores menores de
recalentamiento a medida que disminuya la temperatura de
evaporador, brindando ventajas operacionales para la refrigeracion
de bgja temperatura.

Esta caracteristica evita €l retorno de liquido durante el arranque de
compresor, reduce la carga del compresor después del arranque y
permite alcanzar rapidamente las condiciones de disefio del
evaporador. Dado que lamayoriade |os sistemas de baja temperatura
operan a, 6 cerca de, una temperatura de evaporacion especifica, la
VET puede gjustarse al recalentamiento 6ptimo para la temperatura
de disefio, permitiéndo asi que €l sistema opere tan eficientemente
como sea posible.

Las cargastipo ZP (FZP, VZP, SZP, RZPy PZP) son cargas gaseosas
cruzadas que tienen el mismo rango de operacion que las cargas tipo
Z. Enlafigura 6 seilustra una curva caracteristica tipica de la carga
ZP. Lascargas Z y ZP son esencialmente las mismas, con la exepcion
que la Carga ZP provee una PMO.

Las Cargas Tipo ZP no son un reemplazo de las Cargas Z. Cada
una debe seleccionarse en base a su propésito especifico. Una
Carga ZP solo debe usarse en sistemas de refrigeracion de baja
temperatura, donde es necesario limitar la presién del
evaporador mientras se alcanza la temperatura de disefio.

Durante y después de un ciclo de descarche con gas cadiente o
después de un periodo de apagado, la presion del evaporador puede
subir hasta un nivel que el compresor no puede soportar. En estos
casos, una carga limitante de la presion es frecuentemente efectivaen
limitar la presion de succion en el compresor.

Sin embargo, para sistemas que usan |ineas de succién largas. Pueden
necesitar una valvula reguladora de la presién del cérter (Tipo CRO
de Sporlan) para limitar rapidamente la presion de succién en €
compresor. Aunque una cargalimitante de la presion puede usarse con
unavavula CRO, d tiempo necesario paralograr las condiciones de
disefio se afecta adversamente si lapresién de gustedelavavulay la
PMO del elemento termostético estan cercanas entre si.

Por lo tanto, Sporlan no recomienda la utilizacién de una vévula
CRO y una VET con carga termostética limitante de presion en el
mismo sistema.

CargaTipo X - Las cargas listadas bajo refrigeracion de temperatura
extremadamente baja son conocidas como Cargas X. Son cargas
liquidas-cruzadas que tienen un rango de operacion de temperatura
de evaporacion de -40°C a-70°C. Esta curvaes similar alacurvade
la Carga Z dado que las caracteristicas de funcionamiento de las
Cargas Z, explicadas anteriormente, se aplican muy bien a la
refrigeracion de temperatura extremadamente baja.

Elementos y Cargas Termostéaticas Especiales

Sporlan Valve Company fabrica una serie de elementos y cargas
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termostéti cas disefiados para aplicaciones especificas.

CargaTipo N - Esta carga es del tipo adsorcion, que tiene unacurva
caracteristica de recalentamiento similar ala Carga C, pero tiende a
tener una menor respuesta. La Carga N es una carga
nocondensable, y no tiene una funcién PMO.

La carga N es usada en aplicaciones especiales de mediana y dta
temperatura tales como enfriadores 6 chillers que deben operar
expuestos a bgjas temperaturas al estar ubicados fuera de los edificios.

Elementos Hidraulicos - Estos elementos termostéticos son
elementos disefiados especiamente con doble diafragma, 1o que
provee una funcion de limitacion de la presion sin los problemas
asociados con la migracién de carga desde el bulbo cuando €
elemento se vuelve mas frio que el bulbo.

El elemento hidréulico es usado frecuentemente en enfriadores 6
chillers que requieren una VET con una carga tipo PMO, pero que
sufren problemas de migracion de carga causados por temperaturas
ambiente frias.

Elementos con limite mecanico de presion — estos elementos
termostaticos también conocidos como elementos tipo PL
actualmente son obsoletos a igual que las valvulas o elementos de
reemplazo. Si consulta el boletin 210-10-17 en €l aparece una tabla
de referencia cruzada para convertir estos elementos a los elementos
con carga con PMO.

Refrigerantes Especiales - Estan disponibles cargas termostéticas
para uso con refrigerantes especiales. Estos refrigerantes incluyen:
R-13, R-23, R-13B1, R-124, y R-503.

Cargas de Desrecalentamiento - Se han desarrollado cargas
termostéticas especiales para aplicaciones que requieren
desrecalentamiento de gas de succién. El tema de desvio de gas
caientey VETSs de desrecalentamiento es explicado en la pagina 12.

APLICACIONES DE LA VET

Debido a sus caracteristicas superiores de operacion, la VET es
actuamente usada en una amplia variedad de aplicaciones. Estas
aplicaciones incluyen pequefios y grandes sistemas de aire
acondicionado y bombas de calor; sistemas de refrigeracion
comercial, incluyendo mostradores refrigerados, maquinas para
hacer hidlo en cubos, dispensadores de refrescos y sistemas de
refrigeracion de baja temperatura.

La mayoria de los sistemas de aire acondicionado y refrigeracion
usan agin método de reduccién de capacidad para igualar la
capacidad del sistema a aquella de una condicidn de carga térmica
reducida, comuUnmente referida como operacion de carga parcial.
El método més simple de reduccion de capacidad es el de usar €l
compresor en un ciclo encendido-apagado, usual mente en respuesta
aun termostato.

Otros métodos de reduccidon de capacidad incluyen paro de
compresor por etapas, desvio de gas caliente 6 alguna
combinacion de los métodos arriba descritos.

Mas adelante en esta seccién se presenta una explicacion de estos
meétodos de reduccion de capacidad y sus efectos en la operacion de
laVET.

Lavavula de expansion termostatica es un dispositivo de control de
flujo del tipo modulante con capacidad de ajustarse a condiciones de
carga baja y mantener un control razonable del flujo de
refrigerante.

Sin embargo, €l rango efectivo de control de una VET tiene limites,
y esta puede no ser capaz de operar apropiadamente en un sistema
que requiere un alto grado de reduccion de capacidad. Como
resultado, |os sistemas que usan métodos de reduccién de capacidad
requieren practicas apropiadas de disefio e instalacion.
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Factores de Disefio de Sistemas

Es dificil predecir el funcionamiento de una VET en condiciones de
capacidad reducida del sistema, esto es debido a la influencia de
muchos factores de disefio presentes en cualquier sistema. Estos
factores incluyen: dimensionamiento de la VET, distribucion del
refrigerante, gjuste de la VET, disefio del serpentin del evaporador,
tuberia de la linea de succién y ubicacion del bulbo. A continuacién
se indican recomendaciones generales rel ativas a estos factores. Si se
siguen las recomendaciones, se espera que una VET convencional
opere satisfactoriamente a una capacidad de hasta un minimo de 35
porciento de su capacidad nominal. Para las vavulas Tipos (E)BF,
SBF, EBSYy O, quetienen un disefio de orificio balanceado, se espera
gue operen satisfactoriamente a una capacidad de hastaun minimo de
25 porciento de su capacidad nominal.

Capacidad de Valvula - La VET debe ser dimensionada tan cerca
como posible ala condicién de maxima carga térmica de disefio del
sistema. Puede seleccionarse una valvula con una capacidad nominal
de hasta 10 por ciento menor que la requerida en la condicion de
carga completa si el sistema operara a carga reducida por largos
periodos de tiempo, y S se pudiera tolerar recalentamientos un poco
mayores gque los normales en condiciones de operara plena carga.

Dimensionamiento del Distribuidor - El dimensionamiento
apropiado del distribuidor es extremadamente importante para
sistemas que utilizan métodos de reduccién de capacidad. Lafuncién
del distribuidor del refrigerante es distribuir equitativamente el
refrigerante hacia un evaporador multi-circuito. Si el distribuidor no
puede realizar su funcién en todas las condiciones, entonces se espera
una operacion errdtica de la VET. En d caso de los distribuidores con
caida de presion, debe asegurase que d orificio y la tuberia tengan €
tamafio apropiado para condicionestanto de cargamaximacomo minima.
Paramayor informacion vea d Boletin 20-10.

Ajuste de Recalentamiento - El gjuste de recalentamiento de laVET
debe colocarse a méximo posible recalentamiento que puede ser
tolerado en condiciones de maxima carga. Un gjuste de recalentamiento
alto reducird los problemas asociados con un ciclage moderado de la
VET en condiciones de baja carga. L os reca entamientos altos son més
aceptables en sistemas de aire acondicionado donde hay una amplia
diferencia de temperatura entre € refrigerante y € aire, 1o que permite
que la VET opere con recalentamientos mas atos sin una pérdida
significativa de la capacidad del serpentin.

Disefio del Serpentin del Evaporador - Cuando € evaporador hasido
configurado para proveer un contraflujo de refrigerante en relacion ala
direccion a flujo de aire, e recalentamiento normamente tendré el
menor efecto en la capacidad del evaporador y se minimizaran las
fluctuaciones dela presion de succion. La velocidad del refrigerante
dentro del evaporador debe ser lo suficiente alta como para evitar que
demasiado refrigerante liquido y aceite queden atascados, 1o que
puede causar ciclaje de laVET. Los serpentines multi-circuito deben
ser disefiados de manera que cada circuito sea expuesto a la misma
carga térmica. El flujo de aire a través del serpentin debe ser
distribuido equitativamente.

Los serpentines de evaporadores de sistemas de aire acondicionado de
gran capacidad son frecuentemente divididos en secciones mulltiples, de
tal manera que una 6 més de estas secciones pueden cerrarse para
controlar la capacidad durante operacion de carga parcial. Por lo tanto,
se requiere una VET que aimente cada una de estas secciones. Los
métodos usados para dividir estos serpentines son llamados: Division
por filas, Divisién por carasy entrelazados. En genera, Las VETSs
operan mejor con sepentines entrelazados.

Tuberia de Linea de Succion - En e Boletin 10-11(S1) se
explican los métodos correctos para lainstalacion de latuberia de linea
de succidn, incluyendo recomendaciones para la ubicacion del bulbo y
el uso de trampas(sifones). Donde los fabricantes y disefiadores hayan
aprobado otros métodos de instal acion de tuberias estos deben seguirse.

Ubicacion del Bulbo Sensor - El bulbo sensor de la VET debe ser
ubicado en una seccion horizontal de la linea de succién cercana a la
salida del evaporador, 6 en € caso de un védvula ecuaizada
externamente, debe colocarse antes de la conexién del ecudizador en la
linea de succion.

Refrigerante Liquido Libre de Vapor - Otro aspecto importante para
asegurar la apropiada operacion de una VET es proveer liquido
refrigerante libre de vapor en la entrada de la VET. El vapor en lalinea
de liquido puede reducir severamente la capacidad de la VET,
entorpeciendo € flujo apropiado de refrigerante haciael evaporador. Un
intercambiador de calor liquido-a-succion correctamente dimensionado
ayudara a asegurar liquido libre de vapor. Esto se logra suministrando
cierta cantidad de subenfriamiento al liquido. Ademés, € intercambiador
de caor provee una ventga adiciond ad sstema porque vaporiza
pequefias cantidades de refrigerante liquido en la linea de succion antes
que d liquido llegue d compresor. Un indicador de humedad-liquido
See-All ofrece una verificacion visual de refrigerante libre de vapor.

VETs de Orificio Balanceado

Uno de los factores que limita la capacidad de las VETSs para operar en
condiciones de carga parcia es la variacion de la caida de presion a
través delaVET durante la operacion normal del sistema, esto debido a
cambiosen lapresién en d lado de dta.

Como se explicd previamente en lapagina 3, Como Funcionala Valwula
de Expansion Termogtatica, lacaidade presién atravésdelaVET afecta
la operacion de la vévula, particularmente en vavulas de mayor
capacidad que tienen un &rea de orificio grande. Para contrarrestar los
efectos de esta fuerza, Sporlan incorpora € de disefio de orificio
balanceado en tipos sdlectos de vavulas.

En 1946, Sporlan introdujo esta caracteristica usando una construccion
de doble arificio en dos vavulas de gran capacidad: las Tipo Ty W. La
vavulaT se convirtio después en lavavulaTipo V cuando se modificd
su disefio. Esta construccidn de doble orificio utiliza un pistén que se
asienta contra dos orificios, y reduce |os efectos de |la caida de presién a
través de la vdvula El flujo de refrigerante que entra a este tipo de
vévulas se divide entre dos orificios. Lafuerza dd flujo ddl refrigerante
es transmitidaala seccién mediade pistén, lafuerzadd flujo que entra
al orificioinferior escas totalmente cancelada por lafuerzadd flujo que
entra d orificio superior, esto debido a disefio del pistén. Con esto se
logra una vavula semi-balanceada, permitiendo que lavélvula opere a
un porcentaje menor de su capacidad nominal en comparacion con una
vavula de disefio convencional.

Sporlan introdujo € disefio patentado de una vévula de desviacion
de descarga completamente balanceada, la Tipo ADRHE-6.
Este disefio fué usado después con laVET Tipo O, introducida en 1971.
LavaévulaTipo O esta disefiada para eliminar |os efectos de la caida
de presién através de lavélvula. La vadvulatipo O utiliza un pistén
que se asienta contra el orificio Unico de lavélvula. Veala figura 8.

Figura 8

Tipos (E)BF,

Sello de Barra
de Empuje

Barra de
Empuje

Conjunto del Piston

Guia de Eje




Un pasadizo taladrado a través del piston, permite que la presion de
liquido sea transmitida hasta €l lado de abajo del pistén. Un sdllo
sintético de copa que se encuentra arrededor del pistén mantiene
esta presion debajo del pistén, 1o que causa que lafuerza debidaala
presion de liquido en |a parte superior del pistén sea cancelada.

Si se siguen las recomendaciones de disefio mencionadas
anteriormente, se espera que una vavula del Tipo O opere
satisfactoriamente en condiciones de hasta a un 25 por ciento, 6
menos, de su capacidad nominal.

Los recientes esfuerzos de los fabricantes de sistemas para reducir
los costos de operacion de sus sistemas de refrigeracion, permitiendo
que las presiones de condensador bajen o fluctuen con temperaturas
ambiente bajas, han creado la necesidad de VETs de pequefia
capacidad con disefio de orificio balanceado y caracteristicas
superiores de modulacion.

Estos esfuerzos son particularmente evidentes en aplicaciones de
supermercado. Para satisfacer esta necesidad Sporlan introdujo en
1984 las valvulas Tipo (E)BF y EBS.

Las vavulas Tipos (E)BF y EBS utilizan una sola barra de empuje
que se extiende através del orificio delavévula. Ver lafigura8. Las
areas transversales del orificio y de la barra de empuje son idénticas,
de tal manera que la fuerza tendiente a abrir creada por la caida de
presion es cancelada por la caida de presion através de lavarilla de
empuije.

Ademés, este disefio brinda un excelente alineamiento entre ge y
orificio. Refiérase a la seccion Efecto de la Caida de Presion a
Través del Orificio de la Valvula, en la pagina 4 para obtener
informacion adicional.

La vévula Tipo (E)BF con € oarificio ‘AA’ fue desarrollada por
Sporlan en 1988. Su disefio original usaba una construccion
patentada de doble barra de empuje (patente U.S. 4,750,334) similar
a de la vavula convencional Tipo F, y € disefio balanceado era
logrado usando una tercera barra flotante localizada arriba del
orificio de lavévula

Delamisma manera que en la construccion de orificio balanceado de
una sola barra, la barra flotante hace que la caida de presion a través
de si misma cancele lafuerzatendiente a abrir creada por la caidade
presion através del orificio. Después, en 1993, € orificio ‘AA’ dela
vélvula tipo (E)BF fué redisefiado a una construccién de una sola
barra, como todos los otros tamafios de las vavulas tipo (E)BF.
Todas las vélvulas con orificio ‘AA’ que tengan un codigo de fecha
*3393' 6 més reciente tienen una construccion de una sola barra.

Disefio de Sistemas para Condiciones de
Carga Parcial

En sistemas donde el compresor se puede descargar hasta un 50% de
su capacidad nominal, debe tenerse cuidado a momento de
seleccionar valvulas de expansion y distribuidores de refrigerante. Si
el compresor puede descargar hasta un 33% 6 menos de su capacidad
nominal, se hacen necesarias consideraciones especiales de disefio
para asegurar la operacién apropiada de la VET.

Lasfiguras 9, 10 y 11 son diagramas esquemdticos que ilustran tres
posibles métodos para balancear la capacidad de la VET y €
distribuidor con la capacidad del compresor durante la operacién de
baja carga. Deben consultarse referencias reconocidas, tales como
literatura del fabricante y manuales de ASHRAE, para obtener mayor
informacion. Sporlan no se hace responsable por dafios por
practicas de instalacion inapropiadas, 6 por uso inapropiado de
sus productos.
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La figura 9 ilustra dos evaporadores en paralelo, cada uno con su
VET vy distribuidor de refrigerante. Cada uno de los evaporadores
comparte la mitad de la carga total comun. Las vélvulas solenoides
anteriores a cada VET en la linea de liquido estédn conectadas
eléctricamente al sistema modulador de la capacidad del compresor.

Cuando lacapacidad del compresor es reducidaa50%, unade las dos
vélvulas solenoides se cierra, deteniéndo €l flujo de refrigerante hacia
una de las VETs. La VET que queda en operacion tiene una
capacidad nomina aproximadamente igual a la capacidad del
compresor operando a 50% de su carga.

Esta técnica pude llevarse un paso mas adel ante usando secciones de
evaporador adicionales, cada una de las cuales es controlada por una
VET vy su distribuidor. El uso de secciones multiples de evaporador
permitird el apropiado control de cargas altamente reducidas.

Un Solo Evaporador Controlado por Dos VETs

Para serpentines de evaporador que no son divididos desde su
disefio, i.e., division por filas, division por caras, 6 entrelazados, las
siguientes técnicas pueden ser usadas para mejorar la operacion de
carga parcial.

La figura 10 ilustra el uso de dos VETs y dos distribuidores
alimentando a un solo evaporador. Cada circuito del evaporador es
alimentado a través de dos circuitos de distribuidores, uno por cada
distribuidor. Las vadvulas solenoides estéan conectadas a sistema
modulador de la capacidad del compresor, tal como se menciond
anteriormente.

Valvula
Solenoide (
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Figura 10
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Cuando se usa esta configuracion, las capacidades de las VETs y
distribuidores pueden ser reducidas en tres etapas. Por gemplo,
asuma que la combinacién de VET vy distribuidor A esta
dimensionada para manejar un 67% de la carga y la combinacion B
un 33% de la carga. Las tres etapas de reduccién de capacidad de
véalvula y distribuidor son €l resultado de abrir 6 cerrar las vdvulas
solenoides de acuerdo a la siguiente tabla:

CAPACIDAD TOTAL
CAPACIDAD DEL | pQSICION DE | POSICION DE | pE VALVULAS Y
COMPRESOR VALVULA VALVULA DISTRIBUIDORES
Porcentaje de SoLEplE |l ol Porcentaje de
Capacidad Total A . Capacidad
100% - 100%
5% _— Abierta 83%
67% Cerrada 100%
500/0 750/0
33% , 100%
o Cerrada Abierta 50%

Otra variacion de esta técnica es hacer que cada circuito del
evaporador sea aimentado por un solo circuito de distribuidor y
dimensionar lasVETSsYy distribuidores en base ala carga esperada del
ndmero total de circuitos alimentados por cada VET.

La reduccion de la capacidad del evaporador se logra cerrando una
valvula solenoide, 1o que desactiva los circuitos alimentados por la
VET y e distribuidor ubicados adelante de la vélvula solenoide. Sin
embargo, este método de control requiere mucho cuidado, dado que
la carga térmica en los circuitos del evaporador serd afectada de
acuerdo a la manera en que sean desactivados |os circuitos.

Véalvulas de Desviaciéon de Gas Caliente
y VETs de Desrecalentamiento

L os sistemas que requieren operar en condiciones de carga debajo de
las capacidades de descarga de sus compresores presentan un
problema de disefio adicional. Una solucién préctica para equilibrar el
sistema bajo estas condiciones es desviar una cantidad controlada de
gas caliente hacia € lado de succion del sistema. La desviacion de
gas caliente se logra por medio de una vavula moduladora conocida
como valvula de desviacion de descar ga. Sporlan fabrica unalinea
completa de estas vavulas. Para detalles, refiérase al Boletin 90-40.

Para sistemas estrechamente acoplados 6 compactos, € método de

desviacion de gas caliente preferido es desviar hacia la entrada del
evaporador. Vealafigura 11.
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Este método tiene tres ventgjas. (1) la VET responderd a un
incremento a recalentamiento del vapor que sale del evaporador y
proveera € liquido requerido para desrecalentamiento; (2) el
evaporador sirve como una excelente camara de mezcla para el gas
desviado y lamezclaliquido-vapor que sale delaVET; y (3) se mgora
e retorno de aceite desde € evaporador, dado que € gas caiente
mantiene alta la velocidad del refrigerante en € evaporador.

Para sistemas multi-evaporador o sistemas remotos puede ser
necesario desviar gas caliente hacia dentro de lalinea de succion en la
manerailustradaen lafigura12. Ademasdelavavulade desviacion de
descarga se requiere una VET auxiliar conocida como VET de
desrecalentamiento para proveer € liquido refrigerante necesario para
enfriar & gas de descarga que entraalalinea de succidn. Los fabricantes
de compresores generalmente clasifican sus compresores para aire
acondicionado a una temperatura de gas de retorno de 18°C, y edta
temperatura es usuadmente apropiada para la sedleccion de VETs de
desrecalentamiento. Sin embargo, muchos compresores de refrigeracion
y baja temperatura requieren temperaturas de succion mas bajas para
prevenir que la temperatura de gas de descarga suba demasiado,
carbonizando € aceite y dafiando partes del compresor. Consulte d
fabricante del compresor s no conoce la temperatura de gas de succion
maxima permisible.

Sporlan ha desarrollado cargas termostéticas especides para
desrecalentamiento. Vea tabla a continuacion. Cada carga permitird que
la VET de desrecalentamiento controle e recalentamiento del gas de
succion listado en la tabla. Para temperaturas de gas de succion que
necesiten recal entamientos diferentes alos listados, contacta ala oficina
de Sporlan o a fabricante del compresor para mayor apoyo.

CARGAS TERMOSTATICAS*
Para Valvulas de Expansién Termostatica de Desrecalentamiento

.| TEMPERATURA DE EVAPORACION
RECALENTAMIENTO* | yjNIMA PERMISIBLE EN CONDICION
REFRIGERANTE | DE GAS DE SUCCION DE CARGA REDUCIDA °C
°C
5° hasta - 25° -25° hasta - 40°
15 L1
12, 134a, 2% L2
401A, 409A L2
25 L3
15
22, 407A, 407C 20 L L
25 L2 L2
402A, 404A, 20 y y
408A, 502, 507 25

* Para temperaturas de gas de succion que requieren recalentamientos diferentes a
los listados, contacte a la oficina de Sporlan o al fabricante del compresor.

El dimensionamiento de una vavula de desrecalentamiento involucrala
determinacion de la cantidad de refrigerante liquido necesario para
reducir la temperatura del gas de succién a nivel apropiado. Para
aplicaciones de desviacion de gas caliente, una vévula de
desrecalentamiento puede ser dimensionada apropiadamente
siguiendo e procedimiento de seleccion explicado en € Boletin 90-40.
Se recomienda una VET ecudizada externamente en la mayoria de las
aplicaciones de desrecalentamiento. Se puede usar una vavula
ecualizada internamente s la tuberia de la VET de desrecalentamiento
esta acoplada estrechamente. Lafigura 12 muestrael uso deunaVET de
desrecdentamiento ecualizada externamente. Para mayor informacion
revise la seccion, Método de Ecualizacion, en lapagina 5.

Cuando se instale una VET de desrecaentamiento y una vavula de
desviacion de descarga, es necesario recordar que se debe lograr una
buena mezcla de gas de descargay liquido antes que lamezclallegue a
bulbo sensor delaVET de desrecalentamiento. Una mezcla inapropiada
puede producir una operacion inestable del sistema, causando € ciclgje
delaVET de desreca entamiento. Una mezcla apropiada puede lograrse
de dos maneras: (1) instalando un acumulador en la linea de succién
después de la conexidn de salida de ambas vavulas, y con € bulbo dela
VET de desreca entamiento después del acumulador, 6 (2) con € uso de
una conexion tipo “ T” deben combinarse la mezcla de vapor y liquido



de la VET de desrecalentamiento y € gas cdiente de la vavula de
desvio, antes de conectarse alalinea com(in de lalinea de succién. Este
ultimo método es ilustrado en la figura 12.
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La caracteristica BRP se activa inmediatamente después de apagar €l
sistema. Inmediatamente después que el compresor se apaga, la
presion de evaporador sube, forzando al portagje a moverse hacia
una posicion mas cerrada.

Cuando se usa la caracteristica BRP €l portagje continda su
movimiento y abre un orificio de sangrado cargado con un resorte,
permitiendo un equilibrio rgpido de la presion.

Unavez que el compresor re-arrancala presion de evaporador baja,
cerrando € orificio de sangrado. La posicion normal y de sangrado
del BRP son ilustradas en la figura 13.

Ecualizacion de Presion en el Estado Apagado

Ciertas aplicaciones que usan motores de compresor monofésicos de
bajo torque 6 par de arranque (Ejemplo: motor dividido
permanentemente) requieren algin medio de ecuaizacion de la
presion durante el estado de apagado del sistema. La ecualizacion de
la presidn se hace necesaria dado que los compresores de bajo torque
0 par de arranque no son capaces de arrancar en contra de un gran
diferencial de presion. Aplicaciones tipicas que requieren
ecualizacion de presion son sistemas pequefios de aire acondicionado
y bombas de calor, los que encienden y apagan frecuentemente, en
respuesta a un termostéto.

Orificio Permanente de Sangrado - Cualquier valvula de expansion
termostética Sporlan puede ser ordenada con orificio de sangrado.
L os tamafios estédndar de orificio de sangrado son: 5%, 10%, 15%,
20%, 30% y 40%.

Los orificios de sangrado son designados con €l porcentaje por € cual
incrementan la capacidad nomina de la vavula a una temperatura de
evaporador de 5°C. Por ejemplo, una VET de 2 tons con un
sangrado de 30% tendra una capacidad de 2 x 1.3 = 2.6 tons.

El tema de la ecualizacion de presion durante el estado de apagado
del ciclo del sistema no debe confundirse con el ecualizador externo
de la VET. La ecudizacion de la presién del sistema se logra
haciendo que cierta cantidad de refrigerante se fuge a través de una
ranura u orificio en el asiento de la vdvula durante el estado de
apagado del ciclo del sistema.

Por otro lado, € ecualizador externo de la VET solo permite a la
vélvula “sensar” la presion evaporador. El ecualizedor externo no
provee ecualizacion de presién durante el estado de apagado del ciclo
del sistema.

Caracteristica de Balanceo Répido de la Presién (BRP) -
La vélvula de expansion termostatica con la caracteristica de
Balanceo Rapido de la Presion (BRP) fué desarrollada por Sporlan en
respuesta a la demanda de la industria por una vavula que
equilibrara las presiones del sistema més rapidamente que una VET
con un orificio permanente de sangrado. En agunos casos, € orificio
de sangrado ha demostrado ser lento para equilibrar las presiones del
sistema y crea problemas de arranque para motores de compresores
de bajo torque 6 par de arranque. Sin embargo, la caracteristica BRP
ha demostrado reducir €l tiempo de ecualizacion, normalmente hasta
un rango de dos minutos después de apagar €l sistema.

Corte Transversal de
una Valvula Tipica
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Rapido de Presion
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Figura 13

La caracteristica BRP tiene una aplicacion especifica. Esta debe ser
usada solamente en sistemas pequefios de aire acondicionado y bombas
de calor que usen un motor de compresor monofésico de bajo torque
0 par de arranque. En las aplicaciones de bombas de cdor, la
caracteristica BRP debe ser usada solamente en el serpentin del
interior, dado que el serpentin del exterior puede estar expuesto a
temperaturas ambiente frias, entonces existe la posibilidad de que la
presion de evaporador baje demasiado lentamente como para
restablecer la caracteristica BRP, una vez que el compresor
rearranque. Ademas, |la caracteristica BRP no se recomienda, ni se
requiere, en sistemas que utilizen componentes de arranque
eléctrico.

La caracteristica BRP esta disponible en la VET Tipo RI, y puede
especificarse en base a pedidos especiaes paralasVETs TipoCy S,
hasta e incluyendo capacidades nominales de 4 toneladas para R-22.
Refiérase a las hojas de especificaciones de las vavulas para mayor
informacién. Para VETs del Tipo de Fabricante Original de Equipo
(OEM), contacte a la oficina de ventas de Sporlan més cercana para
asuntos relacionados con la disponibilidad de la caracteristica BRP.

Para asegurar una operacion apropiada de la valvula, debe instalarse
un Filtro-Secador Catch-All cercade laentradade unaVET con la
caracteristica BRP.

La capacidad normal de la vélvula se incrementa en 15% cuando se
usa un balanceo rpido de la presién. Un orificio taladrado cruzado
es parte de la construccion interna de la caracteristica BRP y este
orificio provee @ flujo de refrigerante adicional.
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Aplicaciones con R-717 (Amoniaco)

L as aplicaciones de v vulas de expansion termostética para aplicaciones
con amoniaco requieren consideraciones especiales de disefio dados los
efectos erosivos del vapor de amoniaco. Para este tipo de aplicacion,
Sporlan hadesarrollado las vavulas de expansion termostatica Tipo D y
A. lgual que cualquier otro componente en |os sistemas de amonieaco, las
vélvulas Tipo D y A son hechas de acero y aeaciones de acero. Los
materiales usados en la fabricacion de estas vAvulas son listados en e
Boletin 10-10(S1).

En sistemas con amoniaco, la formacion de réfagas de vapor en el
orificio de la vélvula de expansién causa erosion 6 rayado en el
asiento de lavalvula. Este efecto es agravado por la alta velocidad
del amoniaco mezclado con suciedad y particulas que pasan a
través de el orificio de lavavula. Afortunadamente, la erosion del
asiento puede ser minimizada y la vida de la vélvula extendida si
se siguen los siguientes pasos:

1. Siempre mantenga liquido libre de vapor ala entrada de la VET.

2. Mantenga el amoniaco limpio usando filtracién efectiva.

3. Reduzcalavelocidad del amoniaco através del orificio delaVET
reduciendo la caida de presion através del orificio.

El paso 1 puede lograrse por medio de un disefio apropiado ddl sistema.
El vapor en la linea de liquido se previene suministrando suficiente
subenfriamiento y dimensionando adecuadamente lalinea de liquido.

El paso 2 pude ser asegurado mediante e uso de un Filtro-
Deshidratador Catch-All. Este filtro-deshidratador es una trampa
efectiva de particulas cuando es usado en sistemas de amoniaco. Para
mayor informacion acerca del uso del Filtro-Deshidratador en los
sistemas de amoniaco, refiérase al Boletin 40-10(S1) 6 a Catdlogo 717.

El paso 3 se logra por medio del uso de un tubo de descarga
removible ubicado en la salida de todas las valvulas tipo D y las
valvulas Tipo A con capacidades nominales de 20, 30 y 50 tons.
Este tubo de descarga es la diferencia principal entre las VET
para amoniaco y las VETSs usadas con otros refrigerantes.

El tubo de descarga funciona quitando una parte de la caida de
presion total a través de la valvula, resultando en una menor
caida de presion a través del orificio la valvula. Se reducen la
velocidad del liquido y la formacion de réfagas de vapor,
extendiendo la vida de la valvula.

Los tamafios de tubos de descarga son listados en las
especificaciones de las valvulas Tipo D y A, en las péaginas
correspondientes del Boletin 10-10(S1).

El tubo de descarga debe ser eliminado cuando se use un
distribuidor de refrigerante Sporlan con la VET de un sistema de
amoniaco dado que lafuncion del tubo de descarga es lograda por
el orificio del distribuidor. Si el tubo de descarga no se elimina
de la valvula, la combinacién del tubo de descarga y el orificio
del distribuidor puede crear una caida de presion excesiva,
resultando en una considerable pérdida de la capacidad delaVET.

Refiérase al Boletin 20-10 6 el Catdlogo 717 para mayor
informacién acerca de distribuidores para amoniaco.

Las vélvulas Tipo A con capacidad nominal de 75 y 100 tons no
utilizan tubo de descarga dado que sus salidas son disefiadas
para servir como orificios secundarios para reducir la caida de
presion atraveés del orificio de lavavula

Cargas Termostaticas de Valvulas para Amoniaco

Las cargas C, Z, y L estan disponibles para la vélvula de
expansion termostética tipo D. La carga Tipo L es la Unica carga
disponible paralavéavula Tipo A.

Las cargastermostéticas Tipo Cy Z proveen unaventgjaen sistemas que
operan con cierto ciclaje en respuesta a un termostato 6 un presostato de
succion. Estas cargas también son recomendadas para sistemas que usan
compresores de baja capacidad. La tabla a continuacion presenta los
rangos de temperatura recomendados para cada carga.

TEMPERATURA DE

CARGA TERMOSTATICA EVAPORADOR °C

C +5a-20

z -20a-35

Para aplicaciones con temperaturas de evaporador menores que -35°C,
favor consultar ala oficina de ventas de Sporlan mas cercana.

Las camaras frigorificas industriales muy frecuentemente tienen
grandes sistemas centralizados de amoniaco. Estos sistemas constan
de muchos evaporadores conectados a uno 6 dos compresores
grandes. Como muchas vélvulas de expansion termostética operan a
una misma presion de evaporador, un cambio en la velocidad del
flujo causado por una vavula no tendra un efecto significativo en la
presion de evaporador.

Esta caracteristica de operacion hace més deseable que lavélvulade
expansion termostética sea més sensitiva a los cambios en la
temperatura de bulbo. Esta es la caracteristica de la carga tipo L de
Sporlan. Por lo tanto, se recomienda la carga tipo L para sistemas

grandes de amoniaco consistentes de evaporadores maltiples.

VETs Para Aplicaciones Con R-717 (Amoniaco)

FACTORES QUE AFECTAN LA OPERACION
Y EL RENDIMIENTO DE LA VET

Existen muchos factores que influencian la operacion y € rendimiento
de la VET. A continuacion se explican los factores principales.

Recalentamiento

El recaentamiento se define como ladiferenciaentre latemperatura del
gas en la succion y su temperatura de saturacion. Para medir
apropiadamente el recalentamiento que una VET esta controlando, se
usael método presion-temper atur a. Este método consiste en medir la
presion de succion en € lugar donde esta ubicado € bulbo sensor,
convertir esta presion a su temperatura de saturacion por medio de una
tabla Presién-Temperatura, y restar la temperatura de saturacion de la
temperaturadel vapor medidaen € lugar del bulbo sensor. Por gjemplo,
€l recalentamiento ddl vapor de R-22 a10°Cy 68 psig en € lugar donde
esti ubicado e bulbo sensor se calcula asi:

Temperatura de saturacion de vapor R-22 a 68 psig = 4°C

recalentamiento = 10°C - 4°C = 6°C
Otro método para medir e recalentamiento que la VET esta
controlando es & método de dos temperaturas. Con este método, la
temperatura de saturacion se mide directamente colocando un sensor de
temperatura encimade lasuperficie del evaporador, normalmente en un
lugar entrelamitad y dosterciosde ladistanciaatravés del evaporador.
Dado que este método puede solo aproximar la temperatura de
saturacion no es tan fiable como € método presion-temperaturay debe
evitarse siempre que sea posible.



La VET edsta diseflada para controlar a un valor constante €
recalentamiento en el lugar del bulbo sensor. El nivel de
recalentamiento determina cuanto se abre la vévula. Una VET
controlando un recalentamiento alto estard mucho mas abierta que
una VET que controla un recalentamiento bajo. Para mayor
informacion refiérase a la seccion, Como Funciona la Valvula de
Expansién Termostatica, en la pagina 3.

La figura 14 muestra la gréfica capacidad de la véavula versus
recalentamiento, e ilustra el efecto que tiene el recalentamiento en la
capacidad delavévula. Parael propdsito de estudiar larelacion entre
recalentamiento y capacidad de la vavula, el recalentamiento puede
definirse asi:

Capacidad
By S~ Abierta
Capacidad Totalmente
de Reserva
. Capacidad
< Nominal
3 |
=
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>
@ |
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I .
Recalentamiento
0 la— A B A = Recalentamiento Estatico
B = Recalentamiento de Abertura
la—— C ———» C = Recalentamiento de Operacién

Recalentamiento Estatico - Recalentamiento estético es la cantidad
de recalentamiento necesario para vencer las presiones de resorte y
ecualizador de manera que cualquier recalentamiento adicional causa
que lavévula se abra.

Recalentamiento de Abertura - Recalentamiento de abertura es la
cantidad de recalentamiento requerido para para mover € ee de la
vévularetirandolo de su asiento después que las presiones de resorte
y ecualizador han sido vencidas para permitir el flujo de refrigerante.

Recalentamiento de Operacion - Recalentamiento de operacion es
el recalentamiento al cual la VET opera en un sistema de
refrigeracion. El recalentamiento de operacion es la suma de los
recalentamientos estético y de abertura. La curva capacidad versus
recalentamiento de operacion es llamada gradiente de valvula.

El recalentamiento de operacion més deseable depende en gran medida
de ladiferencia de temperatura (DT) entre € refrigerante y € medio
que estd siendo enfriado. i.e., aire 0 agua. Ladefinicion basicade DT es
la diferencia entre la temperatura de evaporador y la temperatura
entrante de! fluido que esta siendo enfriado. L os sistemas que tienen una
DT dlta, talescomo los de aire acondicionado y bombas de calor, pueden
tolerar recalentamientos mas atos sin pérdida apreciable de la
capacidad. Los sistemas de refrigeracion comercia y de baja
temperatura requieren recalentamientos bajos debido su menores DTs.
Latablaa continuacién provee recomendaciones generaes de gjustes de
recalentamiento para diferentes rangos de temperatura. Estos ajustes
son solamente estimados par a disefios de sistemastipicos, y deben
usarse solo s no estan disponibles las pautas de ajuste del
fabricante del sistema.

GUIAS GENERALES PARA AJUSTE DE RECALENTAMIENTO
AIRE REFRIGERACION

REFRIGERACION
APLICACION - ACONDICIONADO Y DE BAJA
BOMBAS DE CALOR | COMERCIAL | ey pERATURA
TEMPERATURA DE
EVAPORADOR °C 10a5 5a-20 —20a-40
AJUSTE DE . . .
RECALENTAMIENTO °C 5a7(8al12°F) | 3ab5(6a8F) |2a3(4a6°F)
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Cuando una VET Sporlan es seleccionada y aplicada correctamente,
el guste de recaentamiento de fébrica usulamente proveerd un
recalentamiento de operacion en el rango de 5 a 7°C. Una
determinacién precisa del recalentamiento de operacién partiendo
del gjuste de fébricano es posible dado que los ajustes de fabrica son
determinados en base a recalentamiento estético, y el
recalentamiento de abertura es influenciado por muchos factotres de
disefio dentro del sistema.

Sin embargo, una vez que una VET ha sido instalada en un sistema
y ajustada al recalentamiento de operacion deseado, el
recalentamiento estético de la valvula puede ser determinado en un
equipo de medicién, permitiendo que €l ajuste deseado pueda ser
duplicado para produccion en la fébrica.

Todas la VETs Sporlan tienen una capacidad de reserva adiciona alos
vaores de capacidad mostrados en las tablas de capacidad del Boletin
10-10(S1). Esta capacidad de reserva no debe ser considerada a
seleccionar una vélvula. Sin embargo, la capacidad de reserva es una
caracteristica necesaria e importante de cuaquier VET bien disefiada.

La capacidad de reserva le permite a la vévula gustarse a
incrementos temporales de la carga, periodos de baa presion de
condensacién, y cantidades moderadas de gas en lalinea de liquido.

Ajuste de Valvula

Todas las VETs Sporlan produciran la capacidad nomina a guste de
féorica. S d véstago de guste de lavavulase giraen el sentido delas
manecillas ddl relgj, la presion adiciond del resorte adiciona creada
aumentara el recalentamiento estético y disminuira hastaun cierto punto
la capacidad de la vdvula. Girando € véstago de guste en sentido
contrario a las manecillas del reloj se disminuira € recalentamiento
estético y aumentara hasta cierto punto la capacidad.

La figura 15 ilustra € efecto del guste de recdentamiento en la
capacidad de lavavula

Curva Gradiente - A |
Curva Gradiente - B

Capacidad
|:| Abierta
Totalmente

- - - |:| Capacidad C:2

Capacidad de Valvula

Figura 15

|
|
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| |
| |
| |
| |
| |

Recalentamiento

¢A*|
E: Ay B Recalentamiento Estatico

- B —] .
C y D Recalentamiento
de Operacion

Refiriéndose ala Curva Gradiente A en lafigura 15, la capacidad C. se
logra con un auste de recaentamiento estaico A y un
recalentamiento de operacion C. Al girar € véstago de guste en
sentido de las manecillas dd reloj se aunmenta € recalentamiento
estético y la curva se desplaza hacia la derecha Esta nueva curva,
identificada como Curva Gradiente B, muestra que la capacidad de la
vévula disminuird hasta la capacidad C: a mismo recalentamiento de
operacion C. La capacidad C, puede lograrse solamente a costo de un
mayor recaentamiento de operacion designado D.

En cualquier sistema en operacion donde se reguiere una capacidad
de valvula dada, cuaquier gjuste de la vavula solamente cambiara e
recalentamiento a cua operalavévula
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Temperatura de Evaporador

Las curvas presiéon-temperatura de todos |os refrigerantes tienen una
pendiente mas plana a temperaturas mas bajas. La figura 16 ilustra
unacurva P-T usando R-22 como gjemplo. LacurvaP-T de unacarga
termostética también es més plana a temperaturas mas bajas. Como
resultado, un cambio dado en latemperatura de bulbo causa un menor
cambio de la presién del bulbo a menores temperaturas de
evaporador. Un cambio dado del recalentamiento resultara en menor
presion sobre el diafragma de la valvula a temperaturas de
evaporador mas bajas, causando una reduccion en la abertura 'y la
capacidad de lavavula.

Figura 16

Curva Presion-Temperatura

704 Refrigerante - 22 /

4

| AP=12psi

Presiéon - psig

Temperatura - °C

Subenfriamiento

Se define subenfriamiento como la diferencia entre la temperatura
del refrigerante liquido y su temperatura de saturacion. Por
ejemplo, la cantidad de subenfriamiento de R-22 liquido a 30°C y
196 psig se calcula asi:

Temperatura de saturacion de R-22 a 196 psig = 38°C
subenfriamiento = 38°C - 30°C = 8°C

Es necesario un adecuado subenfriamiento para evitar la
formacién de vapor en lalinea de liquido a causa de las caidas de
presion en la linea de liquido. Aln en cantidades pequefias, el
vapor en la linea de liquida reduce considerablemente la
capacidad de lavévula.

En el Boletin 10-11(S1) se explican varios métodos por medio de
los cuales se puede prevenir el vapor en lalineade liquido, a pesar
de grandes caidas de presion en lalinea de liquido.

Las caidas de presion en lalinea de liquido resultan de las caidas
de presion por friccién y las caidas de presion estatica. Para un
correcto disefio de sistema es necesario minimizar estas caidas
tanto como sea posible. Las caidas por friccién pueden ser
minimizadas dimensionando correctamente la linea de liquido y
sus accesorios tales como la valvula solenoide y €l filtro-secador.

Sin embargo, las caidas de presién estética son solamente la
consecuencia del peso de una columna vertical de refrigerante
liquido. Como resultado, las caidas de presion estatica solo
pueden disminuirse reduciendo la altura vertical hacia arriba que
el liquido refrigerante debe recorrer. La tabla 3 puede ser usada
para determinar las caidas de presion estética de una linea de

liquido. Cuando la suma de la presion estatica y pérdidas por
friccion se conocen, puede ser determinada la cantidad de
subenfriamiento necesario para prevenir formacion de gas en la
linea de liquido. Por ejemplo, si la suma de las pérdidas estaticas
y por friccién son de 14 psi para un sistema con R-22, y la
temperatura de condensacién es de 38°C, el subenfriamiento
necesario es el siguiente:

Presion de saturacién del R-22 a 38°C de condensador = 196
psig. De presién alaentrada dela VET = 196 - 14 = 182 psig.
Temperatura de saturacion del R-22 liquido a 182 psig = 35°C
Subcooling required = 38 - 35 = 3°C

Temperatura de Refrigerante Liquido y Caida de
Presion a Través de la VET

La capacidad de la VET es afectada por la temperatura del
refrigerante liquido que entraala VET y por la caida de presion
disponible a través de la VET. Los valores de capacidad para R-
12, R-22, R-134a, R-401A, R-402A, R-404A, R-407A, R-407C,
R-408A, R-409A, R-502 y R-507 mostrados en el Boletin 10-
10(S1) son basados en refrigerante liquido sin vapor a 40°C
entrando a la valvula. Los valores de capacidad de valvulas para
R-717 (amoniaco) son basados liquido sin vapor a capacidad
30°C. Con las tablas de capacidad para cada refrigerante, se
presentan factores de correccion tanto para temperaturas de
liquido como para caidas de presion.

TABLA 3

ASCENSO VERTICAL - PIES

REFRIGERANTE 20 | 40 | 60 | 80 | 100

CAIDA DE PRESION ESTATICA - psi

12 11 22 33 44 55

22, 401A 10 20 30 39 49

134a, 502 10 20 30 40 50

402A 9 18 27 36 45

404A 8 16 24 32 40

407A 9 19 28 37 47

407C 9 17 26 35 43

408A 9 17 26 35 44

409A 10 20 31 41 51

410A 9 17 26 34 43

507 8 17 25 34 42

717 5 10 15 20 25

TABLA 4

CAIDA DE PRESION PROMEDIO

it A TRAVES DEL DISTRIBUIDOR*
12, 134a, 401A, 409A 25 psi
22, 402A, 404A, 35 psi

408A, 407A, 502, 507

410A 45 psi
717 (Amoniaco) 40 psi

* Vea el Boletin 20-10 para datos relacionados al porcentaje de carga.

Carga Termostatica

Las curvas presion-temperatura de las varias cargas selectivas
Sporlan tienen caracteristicas diferentes. La misma cantidad de
recal entamiento no producirala misma abertura de vélvula para cada
tipo de carga.
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PROCEDIMIENTO DE SELECCION

1. Determine la caida de presién a través de la valvula -
Reste la presién de evaporador de la presién de condensador.
La presion de condensacién que debe usarse en este célculo debe
ser la presién de condensacion minima de operacion del sistema.
De este valor, reste todas las otras pérdidas de presion para
obtener la caida neta de presién a través de la vélvula
Aseglirese de considerar todas las posibles fuentes de caida de
presiéon: (1) caidas por friccion en la tuberia incluyendo
evaporador y condensador; (2) caida de presion a través de
accesorios de la linea de liquido tales como valvula solenoide y
filtro-deshidratador; (3) caida (subida) de presién estética debida
aun ascenso (descenso) vertical delalineade liquido; y (4) caida
de presién através del distribuidor de refrigerante, si se usa.

La tabla 4 especifica las caidas de presion tipicas de
distribuidores Sporlan en condiciones de carga de disefio.
Refiérase a Boletin 20-10 para mayor informacién acerca de
distribuidores de refrigerante.
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Encuentre el factor de correccion por caida de presion (FC
Presién) correspondiente a la temperatura de evaporacion y a la
caida de presion através de lavévula. Veatabla C.

2. Determine la temperatura del refrigerante liquido que
entra a la vélvula - Aplique el factor de correcciéon (FC
Liquido) en las tablas para cada refrigerante. Vea tabla B.

3. Selecione la valvula de las tablas de capacidad -
Seleccione unavalvulaen base alatemperatura de evaporacién de
disefio y la caida de presién disponible a través de la valvula. Si
es posible, la capacidad de la valvula debe ser igual 6 exeder
ligeramente el valor de capacidad de disefio del sistema.
Asegurese de aplicar los factores de correccidn por temperatura de
liquido y por caida de presion apropiados a los valores de
capacidad de valvulas mostrados en las tablas.

Una vez que el valor de capacidad ha sido encontrado, determine
la capacidad nominal de la vdlvula de la segunda columna de las
tablas. En los sistemas de evaporadores mltiples seleccione cada
valvula en base a la capacidad individual de cada evaporador.
VeatablaA.

4. Determine si se requiere un ecualizador externo -

La cantidad de caida de presion entre la salida de la VET y €l
lugar donde esta ubicado el bulbo determinara si se requiere un
ecualizador externo. Refiérase a la seccion, Método de
Ecualizacion, en la pagina 5, para mayor informacion.

5. Seleccione el tipo de cuerpo - Seleccione el tipo de
cuerpo de acuerdo al estilo de las conexiones que se deseen. Para
ver especificaciones completas de cada tipo de VET, incluyendo
valores nominales, refiérase al Boletin 10-10(S1).

6. Seleccione la Carga Termostatica Selectiva Sporlan -
Seleccione la carga de acuerdo alatemperatura de evaporacioén de
disefio de la tabla en la pagina siguiente. Refiérase a la pagina 7
para una explicacion completa de las cargas termostéticas
selectivas Sporlan disponibles.

Temperatura de Liquido

Tabla B

La capacidad de la valvula
debe ser igual o exceder ligeramente
la capacidad o tonelaje del sistema.
Caida de Presion
Disponible a la VET

Temperatura
de Evaporador
de disefio

DE PRESION
TRAVES DE

ReanAooR | 40 1 60 |
2C
A 0.89
Y (T o L]
e (rar LN oy
o E L

REFRIGERANTE EC Presion

02, 407A, 407C

Tabla C

Es muy recomendado el uso del programa de seleccion de Productos Sporlan para seleccionar VETs y otros accesorios.
Una version en Espariol esta disponible mediante solicitud a nuestra oficina de ventas mas cercana.
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EJEMPLO DE SELECCION

Refrigerante R-22; Aplicacion: aire acondicionado

Temperatura de evaporador de disefio . ........ 5°C
Temperatura de condensador de disefio. . .. ... 37°C
Temperatura de liquido refrigerante .......... 30°C
Capacidad de disefio del sistema ......... 4.6 tons

Caida de presion disponible a través de la VET:
Presién de condensacion (psig) .. ............ 190

Presién de evaporacion (psig) .. ............. 70
120

Caida en linea de liquido y accesorios (psi) . ...... 5
Caida en distribuidor y tubos (psi). . ........... 35
80

Factor de correccién por caida de presion @. . . .. 0.89

(caida de presion de 80 psi y 5°C temp evaporador, vea tabla C en
......................................... pagina anterior.)

Factor de correccién por temperatura de liquido . . . 1.11
(Liguido entrando a VET a 30°C. vea tabla B en la pagina anterior.)

En la tabla de capacidades para R-22 (vea tabla A en |la pagina
anterior) bajo la temperatura de evaporacion de 5°C encontramos
5.09 tons, que corresponde a una valvulatipo SVE-5.

La capacidad real de la vélvula tipo SVE-5 en las condiciones
dadas puede cal cularse usando la siguiente formula:
C Real = C Tablax FC Presion x FC Liquido =

=5.09tonsx 0.89 x 1.1 = 5.03 tons

El porcentaje de carga, un indicador de la utilizacion de la
capacidad de la valvula, puede calcularse dividiendo la capacidad
de disefio del sistema entre la capacidad real de la valvula en las
condiciones dadas y multiplicando el resultado por 100 %.

Capacidad de disefio del sistema x 100%
Capacidad real de la VET en condiciones dadas

% de carga =

= (4.6 tons/ 5.03 tons) x 100 % = 91 %

NoTA: las tablas A, B y C en la pagina 17 son extractos de las tablas de
capacidad del Boletin 10-10(S1).

Carga termostética @ (de |a tabla en la siguiente pagina): VGA

Seleccioén:
SVE-5-GA; 1/2" x 5/8" ODF -5', 1/4" ODF

() Debe usarse una VET ecualizada externamente en sistemas con
evaporadores que usan un distribuidor de refrigerante. Esto debido
alacaida de presién creada por el distribuidor.

(@ Refiérase a la seccidn Cargas Selectivas Sporlan, en la pégina 7,
para mayor informacién concerniente a las diferencias entre las
cargas VGA y VCP100.

Por favor observe que la designacion de la carga de refrigerante
en la carga termostatica (en este caso “V”) se omite cuando es
incorporada en la designacién del modelo de la vélvula.

7. Instrucciones para ordenar - Combinelasletrasy nimeros
en laformailustrada por €l ejemplo a continuacion para obtener la
designacion completa de la védlvula. También incluya el tipo y
tamarfio de conexiones y lalongitud del tubo capilar.

Es muy recomendado el uso del programa de seleccion de productos Sporlan para seleccionar VETs y otros accesorios.
Una version en Espariol esta disponible mediante solicitud a nuestra oficina de ventas mas cercana.

1/o" 5/g" 1/4" |
S Vv E |-l 5 |-| GA ooF |x| oor [x| oo [x| B
Soldar Soldar Soldar
Designacion de Refrigerante
"E” especifica
F para 12| L para 402A eiﬁgfﬁgor
E para 1318 para  404A Omision de la Tamaio Tamafio Tamafio y LOZ%I: ud
) T para 13B1 [N para 407C letra “E” . y estilo ) estilo de
Tipo indica una Capacidad Carga de y estio conexion tubo
de V. para 22|R para  408A Nominal 9a - de capilar
vdvula con Termostatica conexién ” de
Cuerpo G para 23| D para 500 ecualizador en tons de conexion ccualizador
B paa 114|R para 502 intemo. entrada de salida externo Eﬁlzsd;s)
Q para 124 |W para 503 pug
J para 134a|P para 507 Por Ejemplo:
X para 401A[A para 717 §v-2-C




CARGAS SELECTIVAS SPORLAN
disefladas para un maximo desempeiio en cada aplicacion
Cargas Termostaticas Recomendadas*®*
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AIRE REFRIGERACION | REFRIGERACION EN |  TEMPERATURA
ACONDICIONADO COMERCIAL | BAJA TEMPERATURA | EXTREMADAMENTE
REFRIGERANTE o BAJA
DE CALOR 10°C A-25°C -20°C A-40°C -40°C A-T70°C
12 FCP60 FC FZ & FZP —
22, 407A, 407C VCP100 & VGA Ve VZ & VZP40 VX
134a JCP60 JC — —
401A XCP60 XC — —
402A LCP115 LC Lz & LzZP LX
404A SCP115 sC SZ & SZP SX
409A FCP60 FC — —
410A N — — —
502, 408A RCP115 RC RZ & RZP RX
507 — PC PZ & PZP PX
717 REFIERASE A LA SECCION ACERCA DE REFRIGERACION CON AMONIACO EN PAGINA 14

* FACTORES DE APLICACION:

A. Las cargas tipo ZP tienen en esencia las mismas caracteristicas que la carga tipo Z con una excepcion:
Estas tienen una Presion Maxima de Operacion (PMO). Las cargas ZP no son reemplazo de las
cargas Z. Cada una debe ser seleccionada en base al propésito para el cual fué disefiada.
Consulte la pagina 9 para obtener informacion adicional acerca de aplicaciones.

B. Todas las cargas para aire acondicionado y bombas de calor fueron disefiadas para valvulas
ecualizadas externamente. Refiérase a la pagina 5 para una explicacion completa sobre cuando

debe usarse un ecualizador externo.

C. Las cargas liquidas tipo L también estan disponibles para la mayoria de los refrigerantes
comunmente usados y en la mayoria de los tamafios de elementos.

D. Sitiene dudas acerca de cual carga usar, por favor revise la explicacion en la pagina 7, contacte a
la oficina de ventas 6 su distribuidor Sporlan mas cercano y suministre datos completos del sistema.

ESTILOS DE CONEXIONES DE VALVULAS
DE EXPANSION TERMOSTATICA SPORLAN

ODF
Soldar
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