Tipos de desescar ches, valvulas utilizadasy programadoresy controlador es de desescar che.

Desescarches

Formacion de hielo en evaporadores de aire

Para hablar de los desescarche, se debe tener en cuenta que ocurre en el interior y exterior de un
evaporador.

En un evaporador de aire de tiro natural o forzado se tienen dos fluidos. En el interior del evaporador se
encuentra el fluido friogénico normalmente Ilamado refrigerante, y en el exterior pasando a través de los
tubosy aletas se encuentra el aire con su correspondiente contenido de humedad.

Como se haindicado el aire tiene agua en una proporcion calculable en funcion de la humedad relativay
temperatura. Como en el interior del evaporador la temperatura suele ser menor a la de rocio del agua
(punto en el cua el agua comienza a condensar), €l agua condensa en el evaporador. Si ademés la
temperatura en el interior esinferior a cero grados, lo cual es muy normal, el agua condensada se congela
formando escarcha, nieve o hielo.

Laformacion de escarcha, nieve o hielo dependera de las condicionesinternasy externas del evaporador.

Cuando comienza el proceso de formacién de hielo, lo primero que se produce es escarcha en la superficie
de los tubos y aetas. La escarcha esta formada por una multitud de cristales que incrementan de forma
sustancial la superficie de intercambio de calor, y en un principio megjoran la transmision de calor.

Posteriormente, segiin aumenta el volumen de escarcha acumulado, disminuye drasticamente la velocidad
del aire através de las aletas perdiéndose potencia frigorifica. Cuando esto sucede, esta escarcha o nieve
se debe fundir con €l aire de circulacion parando lainyeccion, y cuando ya esta fundida, volver ainyectar
para congelar rapidamente el agualiquidaformando un hielo denso y buen transmisor del calor.

Cuando la temperatura de evaporacion es bastante inferior a cero grados, el proceso de formacion de
escarchay nieve casi no se manifiestay se produce directamente hielo denso.

Lo anterior afecta al funcionamiento del evaporador disminuyendo la transmisién de calor del exterior del
evaporador al interior. Por un lado el hielo se coloca sobre el tubo y aletas del evaporador como si de un
aislante térmico se tratase, y por otro lado ocupa un volumen junto a las aletas reduciendo la seccion de
paso del aire, conlo cual sereduce el caudal de aire através del evaporador.

Claramente puede verse que estos dos fendmenos reducen la transmision frigorifica y reducen la
capacidad de intercambio térmico en el evaporador. Ademas el proceso de formacion de hielo es
acumulativo, lo cual hace que si no se evita, con el tiempo el evaporador se bloquee de hielo. En
consecuencia se deduce que es necesario eliminar el hielo del evaporador de forma periddica.

El proceso de eliminacién de hielo de un evaporador es 1o que en términos frigorificos se conoce como
desescarche.

Es importante no olvidar que el evaporador tiene una bandeja en la parte inferior para recoger el agua

condensada, la cual debe salir alos desagiies de agua. Se debe evitar que las tuberias de agua de salidade
las bandejasy el aguaretenida en las mismes pueda congelarse.
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Tipos de desescarches

Para eliminar el hielo que se forma en los evaporadores, hay que realizar un aporte de calor que permita la
fusién del hielo. Dicho aporte de calor puede darse tanto desde dentro del evaporador como desde fuera
ded.

Con aporte externo de calor:
Desescarches por aire
Desescarches por agua.

Con aporte interno de calor:
Desescarche eléctrico
Inteligente
Desescarche por gas caliente
Gas de descarga
Gas del recipiente de liquido
Desescarche por liquido caliente

Otra consideracion importante a la hora de realizar el desescarche es si lainstalacion esta formada por un
circuito independiente o multicircuito, o si se trata de una central de compresores comin a muchos
evaporadores. Por tanto diferenciaremos entre :

Desescarche independiente

Desescarche en centrales

Proceso de desescarche simple

El proceso de desescarche comienza cuando se da la orden de cortar la produccién de frio en €l

evaporador y simultdneamente comienza la aportacion de calor interior o exterior al evaporador.

En este instante, el evaporador y el hielo acumulado en el evaporador se calientan hasta alcanzar la
temperatura de cero grados a la cual se produce la fusién del hielo, cuando todo el hielo se hafundido la
temperatura del evaporador continua subiendo déndose por terminado el desescarche. Después de
terminado el desescarche se vuelve adar laorden de volver aintroducir frio en el evaporador.

°c |

s Temperatura del evaporador

1Inicic

2 Calentamiento
3 Fusién

4 Calentamiento
5 Parada

6 Enfriamiento

O -
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Seglin sea €l tipo de servicio los ventiladores pueden estar en funcionamiento o parados durante el
desescarche.

Los puntos importantes a tener en cuenta a la hora del desescarche es como y cuando realizar las
siguientes maniobras:

Cortar lainyeccion (parar € frio)

Parar |os ventiladores

Parar el compresor

Comenzar el aporte de calor

Cortar €l aporte de calor

Arrancar el compresor

Volver ainyectar

Arrancar los ventiladores

Hay que indicar que en los evaporadores de tiro forzado con ventiladores, si |os ventiladores contintan en
funcionamiento durante los tiempos de corte por termostato, se produce un desescarche por aire de forma
que reduce €l hielo acumulado en el evaporador y aportafrio alacamara.

Proceso de desescarche ideal

En el proceso de desescarche, tal como se ha visto antes hay que controlar una serie de maniobras.
Ademés hay que controlar unos procesos especiales en los cuales es necesario poder ajustar un tiempo
determinado y algun tipo de temperatura, siendo necesario definir la funcion de los distintos elementos
gueintervienen en el desescarche.

Por ello definiremos el proceso de desescarche mas general con las distintas opciones para los elementos
que intervienen en el proceso.

1 Inicio del desescarche por medio de una sefial manual o automética
Se para la inyeccion, se cierra la solenoide de liquido del evaporador. Se deja de
introducir frio, el resto de elementos continuaigual .

2 Vaciado del evaporador
Retardo de tiempo en el cual el liquido que hay en el evaporador se elimina produciendo
frio. Este retraso acorta el tiempo total del desescarche dado que no hay que introducir
un calor adicional para evaporar este liquido. Al finalizar este tiempo puede parar €l
ventilador.

3 Retardo reservado
Temporizacion reservada para definir alguna funcién especial con todos los elementos
gueintervienen en el desescarche.

4 Aporte de calor y realizacion del desescarche
Tiempo durante el cual se aporta calor durante un tiempo fijo o variable en funcién de la
temperatura y durante el cual se funde el hielo. Segiin el tipo de servicio el ventilador
puede estar en funcionamiento o parado.

5 Retardo reservado
Temporizacion reservada para definir alguna funcién especial con todos los elementos
gueintervienen en el desescarche.

6 Drenaje del evaporador
Proceso de eliminacion del liquido caliente que se ha acumulado en el evaporador
durante el desescarche. También es el momento en el cual la presién en € interior del
evaporador y en la aspiracion del compresor se ponen en contacto y se igualan. La
vélvula o valvulas que realizan la separacion entre el evaporador y compresor en lalinea
de aspiracion debe abrir en dos tiempos.

7 Retardo de lainyeccién
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Tiempo empleado para que gotee el agua que queda pegada en el evaporador al terminar
el aporte de calor. Ademés el evaporador se enfria por conveccion natural a una
temperatura mas baja.
8 Retardo de los ventiladores

Tiempo de espera en el arranque de los ventiladores después de comenzar la inyeccion
de liquido. Una funcién es congelar los restos de agua del evaporador que no han
goteado y evitar que el aire los dispare hacia €l evaporador y el aire ambiente. Otro
aspecto muy importante en camaras de temperatura negativa es enfriar el evaporador
hasta una temperatura determinada o durante un tiempo de seguridad para evitar que a
arrancar €l ventilador el aire salga muy caliente y pueda provocar una onda expansiva
por choque térmico del aire caliente con airefrio.

Es importante poder definir en cada parte del proceso como deben estar los distintos elementos como
vélvulas y resistencias para realizar el proceso de la forma mas conveniente. Esto es importante cuando
por conocimientos muy especificos de ciertos tipos de instal aciones se requiere alguna funcion especial .
Para el correcto control del desescarche seguin la descripcion anterior y el tipo de desescarche, puede ser
necesaria la utilizacion de uno, dos, tres y hasta cuatro relés junto con la combinacion adecuada de
vélvulas de solenoide normalmente cerradas y normalmente abiertas. En ciertos tipos de desescarches, tal
como se veramas adel ante, no se requieren ciertas partes del proceso.

Desescar che por airey por agua

El desescarche por aire solo es valido para evaporadores de tiro forzado en camaras y muebles con
temperatura de conservacion positiva por encimade unos 4°C.

Desescar che independiente por aire

En circuitos independientes donde solo hay un evaporador, un condensador y un compresor, para realizar
€l desescarche por aire, lo normal es parar lainyeccién, €l ventilador continua en marcha, y el compresor
para por presostato de baja. El desescarche se realiza durante un tiempo fijo gjustado, y al finaizar este
tiempo, se activalainyeccion de liquido de nuevo y el compresor arrancara por presion.

No se requiere ningun retardo especial, y el programador de desescarche solo actla sobre la valvula
solenoide de liquido.

Desescar che en centralespor aire

En centrales de compresores donde hay muchos evaporadores, varios condensador y una central de
compresores, pararealizar el desescarche por aire, 1o normal es parar lainyeccién, el ventilador continua en
marcha, y los compresores siguen a su ritmo. El desescarche se realiza durante un tiempo fijo gjustado, y al
finalizar estetiempo, sevuelve aactivar lainyeccién deliquido.

No se requiere ningun retardo especial, y el programador de desescarche solo actla sobre la valvula
solenoide de liquido.

Desescarche por agua

En circuitos independientes, se realiza de forma muy parecida al desescarche por aire, pero con la
diferencia de tener que introducir dos temporizaciones. La primera para vaciar €l refrigerante que queda en
el evaporador de forma que el compresor y |os ventiladores paran por baja presién y la segunda, una vez
gue ha finalizado el tiempo de desescarche para que gotee el agua del evaporador y no se congele al
realizar lainyeccion.

En centrales de compresores si |atemperatura de evaporacion es menor de 0°C, para evitar que el agua se
congele, hay que separar €l evaporador de laaspiracion cerrando lasalidadel evaporador .

El programador de desescarche actlia sobre la valvula de solenoide de liquido refrigerante, la solenoide de
aspiracién y sobre el agua.

Desescarche eléctrico
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Sin ningun tipo de dudas es el desescarche mas extendido en laactualidad. Larazon eslasimplicidad dela
idea y gecucion, asi como la universalidad del mismo. Se puede aplicar sin ningln tipo de dificultad a
todos los sistemas de refrigeracion, debiendo particularizar ciertos detalles segin el tipo de instalacion,
por ejemplo no es lo mismo un mueble que una camara, 0 una temperatura de 0°C que una cdmara de
congelados a -25°C.

El desescarche el éctrico completo puede ser como se indica a continuacion:

Al dar la orden de inicio de desescarche, se cierra la vdlvula de solenoide. Se espera un tiempo
para evaporar € refrigerante del interior del evaporador y si es necesario se paran los
ventiladores. Se activan las resistencias de calentamiento del evaporador y fusion del hielo y se
mantienen encendidas hasta que se alcance la temperatura de unos 6 a 8°C medidos con una
sonda de temperatura colocada en el evaporador, o bien hasta que pase un tiempo ajustado con
anterioridad. Se apaga |a resistencia de desescarche y se espera un poco de tiempo para que se
enfrie el evaporador. Se activalainyecciony si estaba parado arranca el compresor. Se espera un
tiempo para que se enfrie el evaporador a una temperatura determinada o hasta que pase un
tiempo determinado y se activan los ventiladores, con lo cua queda restablecida la funcion de
inyeccion normal.

Losretardos de tiempo indicados tienen varias funciones.

Retardo de vaciado del evaporador (al comenzar el desescarche).
Tiene la funcion de evaporar el liquido residual del evaporador y acortar el tiempo de
desescarche ya que no se debe utilizar calor en calentar ni en evaporar este liquido.

Retardo de lainyeccion (al finalizar el aporte de calor).
En este tiempo el agua que se ha fundido en el evaporador gotea y cae a la bandeja.
Reduce el choque térmico que se produce y evita una evaporacién muy rapida.

Retardo del ventilador (al comenzar lainyeccion).
Evita la produccion de la onda de presion expansiva que se produce si se mezclan de
formabrusca al arrancar € ventilador aire muy caliente con el aire frio de la camara. Este
retardo es muy importante en todas |as camaras de congel ados.

Un factor muy importante en los desescarches eléctricos que finalizan cuando la temperatura alcanza los
6°C u 8°C es la localizacién de la sonda de temperatura. Debe estar colocada en el ultimo punto del
evaporador donde se funde el hielo, pero esto solo se puede determinar experimentalmente, ya que la
dindmica del evaporador y la geometria del local donde esta situado condicionan la formacion de hielo en
dicho evaporador.

Desescar che inteligente

Durante |os desescarches realizados en un evaporador, se introduce calor en la zona donde se desea tener
unatemperatura baja. Esto si bien es necesario paraeliminar el hielo y facilitar el intercambio térmico en el
evaporador es contradictorio con laideainicial derefrigeracién, y en cualquier caso un gasto.

Al redlizar €l desescarche se consume energiay ademéas la temperatura en €l servicio aumenta por encima
de los valores habituales. Este aumento de temperatura hace que €l producto se caliente y pierda
cualidades. Por estas causas, consumo de energiay perdida de calidad, siempre se intentareducir tanto el
ndmero de desescarches como la duracion de los mismos

Desde hace mucho tiempo se ha intentado desarrollar métodos para determinar cuando se tiene que

realizar el desescarche, habiéndose conseguido resultados positivos en algunasaplicaciones o en algunos
evaporadores concretos. Las técnicas habituales han sido colocar un sensor que detecta la presencia de
hielo de forma indirecta como puede ser una célula fotoel éctrica, un presostato diferencial de aire, etc. Sin
embargo en el monmento que estos logros se han intentado generalizar para otras aplicaciones o

evaporadores, el fracaso obtenido ha desalentado la posibilidad de su utilizacién.

Ante la dificultad de conseguir un elemento sensor que nos determine cuando empezar el desescarche,

surge laidea en Danfoss de no realizar un desescarche cuando estaba previsto. Para ello |o Unico que se
debe de hacer es una estimacion estadistica en base alos desescarches reales realizados, con los cuales se
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puede determinar cuando se puede evitar un desescarche y cuando no. Légicamente las condiciones
impuestas en los estimadores estadisticos con complejas, pero el sistema es fiable y en muchos caso llega
areducir el nimero de desescarches mas de un 30%.

Desescarche por gas o liguido caliente

El sistema de desescarche por gas caliente es el sistema més complejo, pero energéticamente es él mas
interesante. Esta propiedad le ha hecho siempre muy atractivo, y en la actualidad dadas | as necesidades de
ahorro energético, este sistema esta aumentado mucho en las instal aciones.

Si bien el desescarche por gas caliente se puede aplicar atodos |os sistemas de refrigeracion, los sistemas
utilizados suelen ser distintos seguin se trate de sistemas simples, sistemas con centrales de compresores
en instalaciones comerciales-industriales, y sistemas inundados en refrigeracion industrial. En cualquier
caso muchos de los principios utilizados en un sistema pueden ser utilizados en otro.

La fuente de calor en estos sistemas es el calor presente en los gases de descarga, en el gas tomado del
recipiente, o en el liquido que sale del recipiente. Al no utilizar una fuente de calor externa, no es necesario
gastar dinero pararealizar el desescarche excepto el delainversioninicial.

Para realizar cualquier sistema de desescarche por estos métodos, es necesario que el compresor esté en
funcionamiento, y que ciertos servicios estén produciendo frio a la vez que en otros se redliza la
condensacion del refrigerante. En sistemas individual es esto se vera convertido en una bomba de calor.

Desescar che por gas caliente en sistemas individuales

Cuando se tiene unainstalacion con una evaporador, un compresor y un condensador el desescarche por
gas caliente se realiza por inversion del ciclo de refrigeracién por medio de un juego de valvulas de dos o
tresvias, o por medio de unavalvulade cuatro vias.

Es estos circuitos el calor necesario para fundir el hielo, procede del calor robado en un intercambiador de
calor al ambiente mas el producido en el compresor.

En € circuito de la figura se tiene un sistema de desescarche por gas caliente por inversion de ciclo con
unavavulade4 vias.

Esinteresante seguir lacirculacion del refrigerante en este circuito.

Cuando €l circuito esta produciendo frio de forma normal, €l gas de descarga del compresor pasa al
condensador del cual sale en forma de liquido y tras pasar por la vélvula de retencion NRV que se
encuentraen paralelo auna TE/TDE llega a filtro deshidratador y antiacido y al visor, de donde pasaala
vélvula de expansion ya que por la de retencién NRV no puede, y llega al evaporador donde el liquido se
evaporay pasa por lalinea de aspiracion al compresor.

Cuando se produce el desescarche por gas caliente, el ventilador de lacamarase paray lavélvulade 4 vias
cambia el sentido de circulacion del gas de forma que la descarga se dirige alo que antes era evaporador y
en €l cual esta acumulado €l hielo. En este lugar el gas caliente transmite su calor a hielo. El hielo fundey
el gas condensa. El gas ya condensado, continua su recorrido hacia la salida y como € orificio de la
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valvula de expansion es muy pequefio, sale de la bateria por la valvula de retencién NRV indicada. Tras
pasar por €l visor y €l filtro deshidratador llega a la valvula de expansion y entra en el evaporador (antes
era condensador) donde tras evaporarse pasa al compresor. En caso de existir un colector de liquido ala
entrada del evaporador, lavalvulade retencion debe conectarse en el tubo de salida del colector.

En estos circuitos es importante la colocacion de la valvula de retencion en paralelo alas dos védvula de
expansiény solenoide de liquido si lahay, paraposibilitar lacirculacion de liquido. Cuando las valvulas de
expansion tienen distribuidor de liquido, la derivacion para la valvulade retencion se debe colocar entre la
vélvulade expansiony el distribuidor.

El equilibrio externo de las vélvulas de expansién transmite la presion de la salida del evaporador a la
cabeza termostatica cuando esta trabajando como evaporador, y cuando esta en el lado del condensador
transmite la presion de descarga. La presion de descarga es pulsante y en algunos casos al igual que en
los presostatos o vélvulas presostéticas esto puede crear problemas. Para evitar estas situaciones se
recomienda montar un capilar con su correspondiente rabo de cerdo como linea de igualacion de presion.
También se debe evitar la acumulacion de liquido o aceite en lalinea de igualacion de presion.

Este circuito debe tener aisladas la tuberia que une el evaporador y el condensador para evitar que €l
aporte de calor exterior vaporice el liquido. Ademas el distribuidor de liquido se debe montar hacia abajo
de acuerdo con las normas de montaje de las valvulas de expansion para asegurar un reparto correcto de
liquido.

Existen variantes de estos circuitos en las cuales algunos de los elementos utilizados no existen, otros se
modifican o alteran para conseguir otros objetivos, y aungue son parecidos solo utilizan parte del calor del
evaporador y el calor producido en el compresor.

La mas simple es anular el condensador llevando |a descarga directamente al evaporador y estrangular el
paso del gas con unavavula manual para reducir la presion. El Unico calor utilizado en lafusion del hielo
es e calor sensible del gas caliente. No se roba calor al ambiente, y el gas no debe condensar en el
evaporador, ya que si lo hiciese retornaria liquido al compresor. Un complemento para este sistema, seria
estrangular el paso de gas con unavalvulalimitadorade la presién de aspiracion.

Para evitar que bien la valvula de estrangulacién manual o bien la limitadora de la presion de aspiracion
creen una pérdida de carga constante durante el funcionamiento normal se pueden montar en paralelo a
una véalvula de solenoide con baja perdida de carga colocada en aspiracion y que se cerraria cuando se
produce el desescarche.

Las limitaciones de este sistema es la ausencia de ahorro de energiaal no utilizar el calor del ambiente, y €l
riesgo de acumulacion de liquido en el evaporador y su retorno al compresor.

Otra variante algo mas complegja introduce un recipiente o separador de liquido en la aspiracion del
compresor durante el desescarche para proteger al compresor de retornos de liquido y simultaneamente
realiza €l estrangulamiento con una vavula que puede mantener la presion en el evaporador altay que
simultaneamente protege al compresor.

Algunos fabricantes americanos de maquinas enfriadoras utilizan €l siguiente principio de funcionamiento:
Cuando comienza el desescarche se cierra la solenoide de entrada de liquido, se desvia la descarga del
compresor a recipiente por medio de una solenoide en descarga, y se abre la entrada de gas caliente a
evaporador. A la vez se desvia la salida del evaporador por medio de otra solenoide colocada en
aspiracién y lleva el liquido condensado en el evaporador a un separador de particulas con un aporte de
calor procedente de los gases de descarga. La vavulaque limitalaentradadel liquido a separador limitala
presion de aspiracion para que no alcance valores altos que puedan dafiar al compresor.

En todos los circuitos de desescarche por gas caliente para sistemas individuales es muy dificil evitar
cambios bruscos de temperaturas en el evaporador con la correspondiente fatiga térmica que puede
ocasionar en los materiales, y tampoco se puede evitar la mezcla de gas caliente con liquido frio cuando
comienza el desescarche. La mezcla de gas muy caliente con liquido frio produce una vaporizacion brusca
de parte del liquido con micro explosiones e incrementos de presion locales que pueden afectar a
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funcionamiento y vida de los equipos utilizados en la instalacion. Esto se puede reducir con unas
temporizaciones determinadas, pero dadas |as caracteristicas de estos circuitos no son faciles de realizar.

Para evitar | as influencias negativas de las dilataciones por |os cambios de temperatura, se pueden montar
bucles en tramos rectos de la tuberia, los cuales permiten el movimiento o dilatacién en las tres
direcciones.

Desescarche por gas o liquido caliente en sistemas de expansion directa con
centrales de compresor es

El desescarche por gas caliente en centrales de compresores se esté utilizando cada dia mas debido al
ahorro de energia que puede producir en el funcionamiento de lainstalacién frigorifica.

En estas instalaciones, debido a sus caracteristicas se puede sacar el rendimiento maximo a este tipo de
desescarche. En ellas se utiliza el calor del gas de descarga (latente y/o sensible) o el calor sensible del
liquido parafundir el hielo delainstalacion. Al utilizar el hielo acumulado en los evaporadores como fuente
de frio para la condensacion del gas de descarga o subenfriamiento del liquido de condensacion, se
consigue un doble beneficio, por un lado se deja de consumir calor procedente de otro tipo de energia
(generalmente eléctrica), y por otro lado se deja de gastar energia en algun ventilador o bomba de agua del
condensador. Lacontrapartida es el mayor coste inicial delainversion.

El principio basico del funcionamiento de estos sistemas es la desviacion de parte del refrigerante a ata
temperatura del gas de descarga, del gas caliente del recipiente o del liquido del recipiente a los
evaporadores en los cuales se quiere realizar €l desescarche. El gas o liquido entran en el evaporador y se
enfrian, condensan o subenfrian, y salen de nuevo alalineade liquido o a recipiente (en algin caso ala
entrada del condensador). Para que el fluido pueda circular por €l evaporador y volver alalineade liquido
es necesario crear un diferencia de presion durante el desescarche en lalineadel fluido (vapor o liquido).

En estos circuitos es necesario que a la hora de hacer el desescarche algin compresor esté en

funcionamiento para poder producir €l gas caliente, lo cual obliga que al menos ciertos servicios también
estén en funcionamiento. En muchos caso es necesario forzar la produccion frigorifica en ciertos servicios
para asegurar €l funcionamiento minimo de capacidad en los compresores y producir €l gas caliente

necesario para el desescarche. Debido a esta causa, solo se puede realizar el desescarche en un nimero de
servicios de forma que su capacidad frigorifica sea como méximo el 20% de capacidad frigorificatotal dela
instalacion.

Un punto muy importante en este tipo de sistemas es el gjuste del caudal del fluido que circula por €l
evaporador. El caudal ha de ser tal que aporte el calor suficiente para la fusion del hielo en el tiempo
determinado, y tenga tiempo de condensar en el evaporador. Para ello se debe gjustar el caudal gjustando
la perdida de carga en la valvula colocada en la linea de gas o liquido préxima a condensador y/o
recipiente (DP entre 1y 1.5 bar para R22).

La situacion de lavalvula que permite la salida de liquido del evaporador puede estar colocada en lalinea
de descarga, en lalineadeliquido o incluso en lalineade salidade liquido del evaporador.

En este tipo de instalaciones cuando se realiza este tipo de desescarches, teniendo unas pocas
precauciones como pueden ser el evitar que en todo momento se mezclen gases o liquidos caliente con
liquido frios y abrir vavulas de solenoide grandes con una gran diferencia de presion en ellas, se pueden
conseguir desescarches muy cortos, eficaces y seguros, solo se deben realizar correctamente las
temporizaciones de vaciado del evaporador y drenaje de liquido.

A continuacién se analiza uno de los circuitos de desescarche por gas caliente.
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Hay una véalvula que actua como solenoide que corta la aspiracion y como reguladora de la presion de
evaporacion, una vélvula de solenoide que corta el suministro de liquido a evaporador y una tercera
solenoide que permite el paso de gas caliente. El gas caliente entra en el evaporador y condensa, tras o
cua retorna a la linea de liquido. La vavula tipo PM con un piloto de solencide EVM vy otro piloto en
paralelo tipo CVPP en lalinea de descarga asegura una presion en el interior del evaporador en proceso de
desescarche siempre mayor alapresion en lalinea de liquido o que en el recipiente.

El retorno alalineade liquido se produce através de una valvulade retencién, que solo permite el paso de
fluido en este sentido, en paralelo ala vavula de expansion y a la solenoide debido a que la vélvula de
expansion termostética tiene un didmetro muy peguefio y no permite el paso de liquido con facilidad. Por
otro lado no existe seguridad de tener la vélvula solenoide de liquido abiertay que permita el paso de
liquido en sentido en inverso. Existen unas valvulas de solenoide especiales llamadas EVRC que si
aseguran el paso de fluido en sentido inverso cuando la bobina de la sol enoi de esta desenergizada.

Es bastante normal y muy recomendable que unavez finalizado el desescarche del evaporador, la apertura
de la aspiracion se realice de una forma progresiva y lenta para evitar dafios en las tuberias debido a los
golpes producidos por los cambios bruscos de presién. Como las vélvulas de solenoide tienen una
apertura muy répida, para conseguir que la apertura sea lenta se deben utilizar dos valvulas en paralelo,
una grande y una pequefia, primero abre la mas pequefia y pasado un tiempo cuando la presion antes 'y
después de la valvula de aspiracion es practicamente la misma, se abre la mas grande. Otra forma mas
simple es utilizar una solenoide especial de aperturaen dos tiempos como son las vavulas PMLX.

También puede observarse en el esquema que |a solenoide de aspiracion se cierra con lafuerza que aporta
€l gas caliente. Esto se realiza asi para evitar una pérdida de presion en lalinea de aspiracion que aumenta
innecesariamente el consumo de energia. Esta penalizacion energética que por gjemplo se produce en la
PM con los dos pilotos EVM y CVP es mas importante cuanto mas baja es la presién de evaporacion, por
lo cual se deberd vigilar especialmente en el caso de almacenamiento de productos congelados y tlneles
de congelacién.
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Desescar che por gas caliente en sistemas inundados con centrales de compr esor es

En refrigeracion de grandes plantas industriales, hay unos principios basicos como los citados con
anterioridad a los cuales cada instalador agrega otros obteniendo una gran variedad de desescarches por
gas caliente. Se puede incluso hablar de disefio de sistemas de gas caliente.

Entre ellos podemos citar amodo de jemplo el indicado en el siguiente circuito:

Desescar che por gas caliente

Principio de circulacion
tuberia de gas caliente
tuberia de aspiracién (LP)

tuberiaderetorno |
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gas caliente condensado

Durante larefrigeracion el liquido localizado en el separador de particul as de negativa se bombea hacialos
evaporadores por la valvula de retencién y la de expansion manual pasando por una solenoide con poca
pérdida de carga tipo PML o PMLX retornando al separador de particulas de negativa de donde sale el

vapor haciael compresor.

Durante el desescarche se cierran la solenoide de aspiracion y se abre la de gas caliente. A la salida del

evaporador hay una valvula de retenciény después antes del saeparador de particulas de positiva o

intermedia, hay una véavula PM con un piloto de regulacion de alta presion CVP la cua asegura que
cuando el evaporador alcance la presién gjustada (equivalente a unos 6 u 8 °C) abre, entonces el liquido y

el vapor salen hacia el separador de particulas donde se evaporay se mezcla con el vapor procedente de
otros servicios.
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Valvulas que intervienen en los procesos de desescar che

En los procesos de desescarche las acciones requeridas son fundamentalmente de accion brusca
todo/nada, por lo cual basicamente intervienen vélvulas de solenoide. En algunos tipos de desescarche
también hay valvulas reductorasy reguladoras de presion, bien alaentradadelavalvulao bien alasalida

Las valvulas de solenoide implicadas estén en la linea de liquido, en lalinea de descarga de gas caliente o
deliquido calientey en las que circulaunamezclade liquido y vapor.

Valvulas de solenoidetipo EVR

La vélvula de solenoide tipo EVR es una valvula de cierre electromagnético servo-controlada. Para poder
analizar el funcionamiento debemos ver claralaforma del elemento de cierre, ya que son los agujeros y el
movimiento de esta piezalos que nos dan la explicacion del funcionamiento.

En el diafragma podemos ver dos agujeros, uno en la parte central que esta tapado por la armadura (que
obedece las ordenes procedentes de la bobina) y otro mas pequefio colocado en el medio de lacoronadel
disco.

En la valvula se deben distinguir tres zonas, la zona de entrada del liquido por la parte de abajo del
diafragma, “Entrada E” zona E, la zona de salida de la valvula también en |la parte inferior del diafragma
“Zona S y una zona en la pate superior del diafragma “Camara C’.

Funcionamiento

1

Para que la vélvula pueda abrir es necesario que la presién ala salida de
lavélvula“ZonaS’ seainferior aladelaentrada“ZonaE".

:’I‘; Il"‘-‘
e |
V eamos que sucede en las siguientes zonas de la valvula en el proceso

de aperturay cierre:

Prineipio de servo-control

:%)‘ﬁ%éi Lavalvulaestacerrada

S - , . ] .

.}ﬁﬂ il Presion en Zona E igual alapresion en Camara C y mayor alapresion a
lasalidaZonaS.

}H%%/ El piloto se abre

}Hﬁ%g Por accién de la bobina de solenoide el piloto se abrey se establece una

LUt circulacion de fluido de la cdmara C haciala salida debido ala diferencia
de presion.

Al mismo tiempo la presion en la camara C disminuye, por lo cual se establecera una circulacion de fluido
delaentrada E alacamara C por € orificio pequefio.

En este momento se cumple la condicién de tener una presion en la entrada mayor que en lacdmaray asu
vez esta mayor que en lasalida.

Esta condicion se debe mantener siempre que lavavula esté abierta.
Como €l agujero abierto en la parte central por la solenoide es mayor que el localizado en el medio del
disco, la cantidad de agua que entra en la cdmara es menor que la que sale, y como ademés lapresion ala

entrada es mayor que a la salida el diafragma se desplaza hacia arriba. En este momento se ponen en
comunicacion directalaentraday lasaliday lavavulaesta abierta.
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Cuando la valvula permanece abierta se establecen dos circulaciones de liquido en la valvula. Una mas
importante y principal que comunicadirectamente laentraday lasalida, y otramuy pequefia de entrada por
el agujero pequefio en el medio del disco, circulacion por la parte superior del diafragma, y salida por €l
agujero central.

El piloto secierra

Al desactivar la solenoide, la armadura cae por accion de lagravedad y de un muelle, y cierrael agujero del
centro de la armadura, cortando la circulacién por la parte superior del diafragma. En este momento la
presién en la camara ¢ es menor que en la entrada, por lo que €l fluido sigue pasando a la camara C, de
forma que las presiones tienden aigualarse. Al continuar entrando fluido en la camara, €l diafragma se ve
desplazado hacia abajo y cierra la valvula. También se ve ayudado porque la fuerza gjercida en la parte
superior del diafragma (presion por superficie) es mayor que la aplicada en la parte inferior.

Un factor muy importante para que las valvul as de solenoide no planteen ningdn tipo de problema cuando
estén funcionando es el calculo de acuerdo al caudal que debe circular por ellas. En los circuitos
frigorificos el caudal 1o solemos expresar como la capacidad frigorifica que puede suministrar €l liquido que
pasa através de lavavula, de forma que siempre se debe poner lavéalvulade acuerdo con su capacidad. El
determinar la capacidad asociada a la valvula solenoide en lalinea de liquido es facil, sin embargo cuando
se redliza un desescarche por gas caliente, es dificil determinar que caudal o capacidad debe tener la
valvula solenoide colocada en lalinea de gas caliente.

El célculo idea seria determinar la cantidad de hielo acumulado en el evaporador y definiendo el tiempo
deseado para fundirlo calcular la potencia calorifica necesaria para fundir todo el hielo y después de
acuerdo con este dato calcular resistencias eléctricasy las valvulas necesarias.

Larealidad nos indica que para los desescarches eléctricos, en funcion de la aplicacion y del evaporador,
los fabricantes de los evaporadores nos indican la cantidad de resistencias que se deben introducir para
realizar el desescarche. sin embargo en los desescarches por gas caliente no hay ningin tipo de referencia.

Ante la ausencia de valores de referencia para el calculo de las valvulas colocadas para suministrar el gas
caliente de desescarche, se parte del valor de la potencia frigorifica del evaporador, y con este valor se
determina la vélvula de gas caliente con la hip6tesis de realizar el desescarche condensando el gas de
descarga en €l interior del evaporador y devolviéndolo alalinea de liquido. En este caso el calor utilizado
para el desescarche es el calor latente y el sensible del refrigerante en el lado de descarga. Cuando €l

desescarche no utiliza el calor latente, €l dimensionamiento de las valvulas se realiza con la misma base
para la capacidad pero introduce mucha mas incertidumbre. La caida de presion a través de la valvula
solenoide de desescarche por gas caliente puede ser incluso superior al bar.

Vaélvula de solenoidetipo EVRC

La valvula de solenoide tipo EVRC es una valvula muy parecida a las valvulas EVR en las cuales cierrael
fluido en el sentido de entrada salida de lavavula, pero permite a fluido circular en los dos sentidos por la
mismavalvula.

Es especialmente Util en los desescarches por gas caliente en la linea de liquido delante de la valvula de
expansion termostatica, ya que de estaforma el bypass con lavalvula de retencién solo se tiene de realizar

sobre lavalvula de expansion. En muchas instal aciones este proceso simplificalainstalacion.

Debido a un dispositivo interno, también se utiliza en situaciones donde existen retornos fuertes de
presion cuando se abre o cierra una vélvula de solenoide.

Valvula de solenoidetipo PKVD

Pagina 12



Tipos de desescar ches, valvulas utilizadasy programadoresy controlador es de desescar che.

Estas vélvulas solo se pueden montar en lalinea de aspiracion.

A diferencia de las solenoides anteriores, las PKVD pueden abrir aunque la diferencia de presion entre la
entraday la salida sea cero. Las valvulas es estado normal estan normal mente abiertas por la accién de un
muelle, y cuando se quieren cerrar se energiza y se abre un piloto solenoide el cual deja pasar el gas
procedente del lado de descargay empujaal asiento del cierre hacia abajo cerrandolo.

Debido a que la apertura se realiza con un muelle, no existe ninguna caida de presion asociada con la
apertura, por lo cua se utilizan cuando para ahorrar energia se necesitan valvulas solenoide con poca
pérdidade carga.

Se debe ver que cuando la valvula esta cerrada, hay una ligera entrada de gas caliente en la salida de la
vavulapor €l orificio de evacuacién de gas para poder permitir posteriormente la aperturade lavavula

Valvula de solenoide tipo PM L

Estas valvulas solo se pueden montar en lalinea de baja presion.
Las vélvulas solenoide PML son muy robustasy su aperturay cierre se realiza por la accion combinada de
dos pilotos solenoides.

La apertura se realiza poniendo en comunicacion el piston interior de la valvula PML en comunicacion
directa con el gas de alta presion de forma que al vencer lafuerza opuesta por un muelley lapresién en el
interior delavalvulaabre el asiento permitiendo la circulacién del fluido.

Al igual que las PKVD no tiene asociada diferencia de presion para que se pueda abrir, lo que la hace muy
interesante en instalaciones en las cuales se realiza desescarche por gas caliente y se requiere un buen
nivel de ahorro de energia.

Normalmente este tipo de valvula esta abierta sin tension y colocada en lalinea de aspiracion. Paracerrarla
se activan los dos pilotos de solenoide, €l primero se abre y permite la comunicacion de la parte superior
del piston con el gas de alta presién, y €l segundo se cierra para evitar la comunicacién de la alta presion
con laaspiracion. De estaforma al tener la presién de alta encimadel pistén de aperturade laPML, éstase
abre.

Para cerrarla se desenergizan los dos pilotos de solenoide (EVM) cerrandose €l primero que cortando la
presion de altay abriéndose el segundo que permite laliberacién del gas encerrado en la parte superior del
pistén alazonade aspiracion con lo cual € muelleinterior delaPML cierralavavula

Vélvula de solenoide tipo PMLX

Lavavulade solenoide PMLX esunaversion especia delaPML. La particularidad de esta valvula es que
€l proceso de apertura se realiza en dos etapas.

Esta concebida para ir colocada a la salida de los evaporadores para realizar €l desescarche por gas
caliente, ya que no tiene perdida de carga asociada con la apertura, y después cuando se realizala apertura
la realiza en dos etapas con o cual consigue que primero se igualen las presiones a ambos lados de la
vélvulay despuéslavélvula se abre completamente.

Lavavulatiene dos muelles interiores tarados con distinta fuerza que realizan la apertura en dos etapas.

El proceso de laaperturade lavalvula es como sigue:

Cuando se permite la comunicacién de la parte superior del piston con lapresion de alta, se vence lafuerza
del primer muelle y se redliza la apertura de la parte central del asiento. En este momento sale €l fluido con
lo cual la presidn ala entrada disminuye y tiende a igualarse con la de la salida. Cuando la diferencia de
presién en el asiento desciende por debajo de lafuerza que gerce el segundo muelle, éste empujala parte
anular del asiento hacia abajo con lo cual la vavula queda completamente abierta. De esta forma se evitan
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las grandes golpes de ariete debidos a la presion en la apertura de las valvulas que pueden dafiar las
vélvulasy tuberias del circuito en estos puntos.

El proceso de cierre es exactamenteigual a delas PML

Esta vélvula evita el tener que montar dos valvulas en paralelo en lalinea de aspiracion, una paraigualar
presiones, y otra para abrir realmente la aspiracion. Elimina también toda la complicacion eléctrica que el
esquema con dos vélvulas acarrea.

Ladiferencia de presion através de la valvula no puede ser mayor de 1 bar, ya que de ser asi lavalvulase
cerrara

Valvulas reguladoras de presién

La utilizacion de vélvulas reguladoras de presion tienen basi camente dos funciones:
Crear una diferencia de presion en lalinea de alta presién para permitir €l retorno de fluido a esta
linea después de pasar por el evaporador.
Mantener una presion alta en el evaporador para asegurar que la fusion del hielo se realiza
correctamente.

Estas funciones normalmente se realizan con vévulas que estan formadas por dos partes, una principal
que es la valvula propiamente en si, de la cual existen dos modelos, y otra parte de gobierno de lavalvula
principal formada por una serie de pilotos que pueden actuar de formaindependiente o combinada.

La vavula principal siempre es gobernada por la orden que le transmite el piloto, y la apertura es
independiente del tipo de piloto que de la orden.

Véalvula principal PM

El funcionamiento de lavavulaprincipal tipo PM es como sigue:

LavavulaPM se abre por €l efecto de la presion que tiene el mismo fluido que circula por €ella, es decir, es
una valvula servo-accionada que necesita una diferencia de presién entre la entrada y la salida de la
valvulaparaque pueda abrirse.

Viendo el disefio de la vavula, es facil ver que cuando la vélvula esta abierta hay dos corrientes de
circulacion de fluido. Lacirculacion principal por el asiento de lavélvula, y la circulacién secundaria por la
linea piloto. Siguiendo la circulacién del fluido puede verse sin dificultad que en la vavulay su entorno
existen cuatro presiones diferentes. La presion ala entrada de la valvula P1, la presién en |a parte superior
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del piston (solidario con el asiento), la presién en la camara del muelle en la parte inferior del piston P3, y
lapresién alasalidadelavéavulaP4.

También se deben observar los conductos por donde se produce la circulacién secundaria o de la linea
piloto. Puede verse que la linea piloto comienza en la entrada de la vélvula con el conducto 1a con una
presion P1, llega a piloto por € conducto amarillo intenso y el conducto de trazos, pasa por € hueco
dejado por €l pilotoy el conducto amarillo sucio, llega ala parte superior del pistén con una presion P2. El
gas pasa por €l orificio de igualacién del servo-piston a la cdmara del muelle con una presion P3.
Finalmente el gas de la cdmara del muelle sale por el por € tltimo conducto donde se une al fluido de la
circulacién principal con una presion P4,

El grado de apertura de la valvula PM se determina por |la diferencia de presién que existe en el pistén, es
decir la presién P2 en la parte superior y la presion P3 en la parte inferior. Si esta diferencia de presion es
cero, lavalvula estard completamente cerrada. Si esta diferencia de presion es superior a0.2 bar, lavavula
estara completamente abierta. Cuando la diferencia de presiéon en el pistén P2-P3 esté comprendida entre
0.07y 0.2 bar, lavélvula abrira de forma proporcional.

Una ventaja de este tipo de vélvula es la forma del perfil en el asiento (logaritmico) que hace que las
caracteristicas de laregulacion seaideal .

Tal como se havisto quien hace que lavalvula se abraeslapresién P2. Estapresion P2 se ve afectada por
el grado de apertura del orificio piloto que comunica los distintos canales, determinando el grado de
apertura de lavavula. Se ve de esta forma como la valvula principal recibe las ordenes de la valvula piloto
y actlia en consecuencia abriendo o cerrando lavalvula.

Valvula PM con pilotos

Tal como se ha visto con anterioridad la valvula principal PM sigue las directrices de uno o varios pilotos
montados sobre ella. Lavalvulaprincipal PM realizalafuncién correspondiente al piloto conectado.

En los desescarches por gas caliente, estas valvula se colocan con distintas funciones:

- Como solenoides con € piloto EVM todo/nada. La PM actlia como solenoide normal. Estan
colocadas en lalinea de entrada de gas caliente.
Como reguladores de presién con el piloto CVP (alta presién) para mantener una presion alta
en el evaporador y asegurar €l desescarche. Colocadas en la salida del evaporador durante €l
desescarche.
Como reguladores de presion con el piloto CVC (presién de aspiracion) para proteger al
compresor de una presion de aspiracion durante y después del desescarche muy alta.
colocada en laaspiracion del compresor.
Como regulador de una diferencia de presién entre un punto y la entrada de la valvula con el
piloto CVPP (alta presion). Asegura el retorno del fluido tras pasar por €l evaporador alalinea
de alta presion al recipiente, linea de gas caliente o linea de liquido. Puede estar colocadaen la
Iinea de descarga, liquido o de salida de drenaje del evaporador durante el desescarche.

Valvulasderetencion

Son vélvulas que solo permiten la circulacién de liquido en un sentido y se colocan en los puntos donde
es necesario evacuar €l fluido y no puede hacerlo por latuberia principal por estar alguna vévula cerrada.
Estan colocadas en paralelo a las valvulas de solenoide de liquido y a la de expansion termostatica para
permitir el drengje de fluido durante el desescarche.

Valvulas de diferencia de presion NRD

Son vélvulas que solo abren si ladiferencia de presion en ellas es superior a un valor determinado. Pueden
utilizarse en sistemas pequefios con unafuncién muy parecidaalaPM + CVPP.
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Control dela secuencia de desescar che

Tal como se ha visto en las paginas anteriores, existe gran variedad de tipos de desescarche. Ademas se
ha podido observar un proceso de desescarche donde intervienen temporizaciones y valvulas que deben
de seguir una secuencia determinada.

Para controlar el proceso de desescarche, existen |os siguientes el ementos:
Relojes programadores de desescarche
Controles con las funciones de termostatos con programadores de desescarche incluido
Controladores con todas las funciones del evaporador incluidas

Relgjes programadores

Los relojes programadores de desescarche indican cuando empieza un desescarche y cuando termina. El
desescarche dura un tiempo fijo.

Termostatos con programador es de desescar che

L os termostatos con programadores de desescarche incluido incorporan la electronica 'y pueden realizar
tanto la funcién de termostato como la de desescarche. Segun los modelos y versiones se pueden utilizar
para desescarche por gas caliente, eléctrico o por aire, con fin de desescarche por temperatura o por
tiempo, control de los ventiladores, control del compresor o de la solenoide de liquido, funcion de alarma
de temperatura, las temporizaciones que se necesiten para realizar el desescarche mas adecuado a cada
instalacion, eincluso un sistema de comunicacion y toma de datos para tratamiento informéti co.

A continuacion se ve una tabla de distintos termostatos de la firma Danfoss con |las funciones asociadas
gue tiene cada uno de ell os.

Termostato 1 la 2 2a 3 3a 4
Control de temperatura X X X X X X X
Control tiempo desescarche X X X X X X X
Control temperatura fin de desescar che X X X X X
Ajuste de la temperatura de referencia de corte X X X X X X X
Ajuste del diferencial de temperatura X X X X X X X
Bloqueo superior de lareferencia X X X X X X X
Bloqueo inferior de lareferencia X X X X X X X
Calibracion de la sonda de temperatura X X X X X X X
Rele de alarma X X X
Alarma de alta temperatura X X X X X X X
Alarma de baja temperatura X X X X X X X
Retardo alarma de temperatura X X X X X X X
Retardo alarma de puerta X X X
Tiempo de marcha minimo del compresor X X X X X X X
Tiempo de parada minimo del compresor X X X X X X X
Funcionamiento en % compresor en caso de fallo delasondade x X X X X X X
temperatura

Desescar che eléctrico o por gas caliente X X X X X
Fin de desescar che por temperatura X X X X X
Intervalo de tiempo entre desescarches X X X X X X X
Maximo tiempo de desescarche X X X X X X X
Desviacion del tiempo de desescarche al inicio X X X X X X X
Tiempo de vaciado del evaporador X X X X X
Retardo del ventilador después del desescar che X X X
Temperatura de arranque del ventilador (finaliza el X X X
retardo anterior sin agotar el tiempo)

Ventiladores en marcha o parados X X X
Utilizacion de la sonda de desescarche X X X X X
Retardo después del desescarche, drenaje X X X X X X X
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Parada de ventiladores al parar compresor X X X
Tiempo de parada del ventilador al abrir puertas X X X

Controladores de evaporador

Los controladores de evaporador son equipos electrénicos que realizan un control total de todas las
funciones relacionadas con evaporador.

Hay controladores que comienzan con un simple control de la valvula de solenoide, ventiladores, varios
termostatos durante el diay lanoche, desescarches, luces en |os cual es | as acciones suelen ser todo/nada.
Algunos controladores algo inteligentes introducen un termostato modul ante dentro de las limitaciones de
lavalvula de expansion y de los sistemas indirectos. Otros controladores mas avanzados, ademas integran
la vélvula de solenoide y la de expansion en una sola valvula AKV que realiza las dos funciones. El
sistema de control de estas valvulas es tan bueno que se pueden conseguir temperaturas de

camara con oscilaciones inferiores a 0.5°C. Ademas el ahorro conseguido en las instalaciones con la
utilizacion de esta vavula de expansion electréonica AKV hacen este tipo de controladores tremendamente
interesantes.

A continuacion se pueden ver |os controladores AKC de Danfoss de la familia de controles ADAP-
KOOL® con las distintas funciones que realizan y las funciones especiales que tienen de @raa
desescarche.
AKC AKC AKC AKC AKC AKC AKC AKC AKC
121 151R 114A 115A 116A 114D 115D 116D 114

Pantalla de temperatura X X X X X X X X X
Numero de termostatos 2 1 1 2 3 1 2 3 1
Temperaturas sel eccionables 2 1 1 2 3 1 1 1 1
Termostato (ON/OFF, modul ante) X ON/OF x X X X X X X
=
Sefial de referencia externa X X X
Salida para solenoide 2 1
Retardo alarma de temperatura X X X X X X X X X
Control de ventiladores X X X X X X X X
Desescarche el éctrico X X X X X X X X X
Desescarche por gas caliente especial X X
Desescarche inteligente X X X X
Fin de desescarche por temperatura X X X X X X X X X
Intervalo de tiempo entre desescarches X X X X X X X X X
Maximo tiempo de desescarche X X X X X X X X X
Tiempo de vaciado del evaporador X X
Retardo del ventilador después del x X X X X X X X X
desescarche
Temperatura de arranque del ventilador x X X X X X X X X
(finaliza el retardo anterior sin agotar el
tiempo)
Ventiladores en marcha o parados X X X X X X X X X
Retardo después del desescarche, drenaje  x X X X X X X X X
Parada de ventiladores al parar inyeccion = x X X X X X X X X
Temporizaciones configurables X
Control termostatico de lainyeccion X X X X X X X X X
Control electrénico de lainyeccién X X X X X X X X
NUmero de vavulas 2 1 1 2 3 1 2 3 1
L ectura de presion de evaporacion P P P T T T T
Funcion MOP X X X X X X X
Ajuste Dedlizamiento X X X X X X
Cambios dia/noche interno X X X X X X X
Rele para compresor X X X X X X X X
Relé de mas capacidad X X X
Correccion de sensores X X X X
Sefial de alarma externa (puerta) X X X
Control de luces (dia/ noche) X X X
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Estos controladores realizan todas las funciones asociadas a los evaporadores. Existen controladores para
uno, dos o tres evaporadores.
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