Calculo de valvulas de expansion TE de Danfoss

En primer lugar se debe tener en cuenta
o El refrigerante que se utiliza en la instalacion
e La gama de trabajo de la valvula
— Sin MOP
— Con MOP

El tamafio de la valvula de expansion va a depender de:
e (Carga maxima del evaporador

Temperatura de evaporacioén (To)

Temperatura de condensacion (Tc)

Subenfriamiento del liquido

La perdida de carga en tuberias y valvulas

Y finalmente, una vez sabido el tamafio de la valvula, se tendra en cuenta
e Conexiones de la valvula
o El equilibrio externo o interno
e Intercambio de orificios

El ejemplo siguiente ilustrara el método que se debe seguir.

Se desea una valvula para un evaporador que trabaja en una planta frigorifica con R22 en Zaragoza, esta
colocada en una evaporador que puede producir 9 kW de frio para conseguir una temperatura en la
camara de 0°C.

Entre la valvula y el evaporador hay un distribuidor de liquido con un ntimero de tubos para repartir el
liquido correctamente por todas las secciones del evaporador.

SOLUCION

Como norma y dado que no tenemos la presion de condensacion como dato de partida, los estimaremos
en 10 °C por encima de la temperatura ambiente cuando condensamos por aire, y entre 5 y 10°C cuando
condensamos por agua.

La temperatura de evaporacion para evaporadores de tiro forzado con ventilador, se considerara 10 °C
por debajo de la temperatura de la camara. Cuando se requieran ciertas condiciones especiales como
puede ser un alto contenido de humedad, esta diferencia debera ser menor.

Nuestros datos de partida son:

Refrigerante R22

Carga maxima del evaporador 9 kW

Temperatura de evaporacion (To) Tcamara -10°=0 - 10 =-10°C
Temperatura de condensacion (Tc) Tambiente +10° =30 + 10 = 40°C
Subenfriamiento del liquido Estimado 4°C

La perdida de carga en tuberias y valvulas Estimada en 2 bar

Con las temperaturas de condensacion y de evaporacion, se calculan por medio de la regla de
refrigerantes las presiones de condensacion y de evaporacion.

To=-10°C —> 2.5 bar

Tc=40°C — 14.5 bar

Con estos valores y la pérdida de carga en las tuberias, se calcula la diferencia de presion entre la entrada
y la salida de la valvula.
AP =Pc-Po -Ap=14,5-2,5-2=10 bar

Ahora con los siguientes datos, se buscan las tabla para R22, se selecciona la tabla para una
temperatura de evaporacion de -10°C, se toma la columna con un AP = 10 bar, y en esta columna se
busca la capacidad de 9 kW, o el valor superior mas préximo, y a la izquierda se lee el tamaiio de la
valvula adecuada. Posteriormente a la hora de seleccionar el elemento termostatico, orificio y cuerpo de
la valvula de expansion deben tenerse en cuenta las conexiones.



Capacity tables for thermostatic expansion valves type T, TE and P HT
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La valvula seleccionada es una TEX 2-2.3

El subenfriamiento de liquido es un factor que afecta a la capacidad de la valvula. Si bien en refrigeracion
comercial no se suele tener casi en cuenta, y se considera igual a 4°C, no se puede olvidar, ya que en
ciertos casos puede hacer que la capacidad de la valvula sea muy grande (subenfriamiento alto), o que la
capacidad de la valvula sea muy pequefia (subenfriamiento muy bajo o vapor a la entrada de la valvula).

Recomendacion:

Cuando se selecciona una valvula, y por capacidad se pueden seleccionar dos aproximadamente iguales,
se recomienda seleccionar la valvula que permita cambiar el orificio a un tamafo inferior, y a un tamafio
superior. En este caso, si se necesita cambiar el tamafio del orificio debido a algun error de calculo, se
puede realizar con una operacién sencilla y simple. Siempre que se instala una valvula de expansion
con un orificio determinado, se deben tener a mano los orificios que dan una capacidad por

encima y por debajo del calculado.

Resumen:

Refrigerante R22



Capacidad 9 kW
To=-10°C »> Po=2.5bar
Tc=40°C — Pc=14.5bar
Ap =2 bar

AP =Pc-Po -Ap =
=14,5-2,5-2=10 bar

R 22

T evaporacion = -10

Valvula o
<+— |9 kW
TEX2-2.3 -

Lo mas normal cuando calculamos una valvula de expansion, es la necesidad de buscar una valvula para
una temperatura de evaporacion sin tablas, y una diferencia de presion que se situa entre dos columnas de
las tablas. En este caso, se puede tomar la temperatura de evaporacion inferior mas proxima a la
necesitada, y la columna de capacidad inferior. De esta forma la valvula siempre sera ligeramente mayor
de lo necesario, por lo cual la recomendacion anterior se convierte en obligacion.



Calculo de valvulas de solenoide EVR de Danfoss.

Una valvula de solenoide puede estar montada en cualquier linea de una instalacion frigorifica, como
puede ser en liquido, aspiracion y descarga. Otras lineas donde circula vapor y liquido, merecen un
tratamiento especial que se sale de una seleccion rapida.

Los datos técnicos de una valvula de solenoide son:
El Kv que nos indica el caudal de agua en m3/h que pasa por dicha valvula cuando la pérdida de presion
en la valvula es de 1 bar (p= 1000kg/m3).

Sin embargo este valor no nos indica nada frigorificamente, por lo cual es necesario transformar este
valor en la potencia frigorifica que el fluido que pasa por ella es capaz de producir al evaporarse en unas
condiciones determinadas. Por esta causa se tienen tablas para liquido, vapor de aspiracion y vapor de
descarga (gas caliente).

Es importante tener en cuenta los valores maximo y minimo de la diferencia de presion de apertura de la
valvula, asi como la temperatura de trabajo.

Para la seleccion de la valvula de solenoide, se deben tener en cuenta los siguiente parametros:



Linea de liquido:

Refrigerante

Capacidad

*Caida de presion = 0,15 bar
*T liquido entrada = 25°C
*T evaporacion = -10 °C

Linea de aspiracion:

Refrigerante

Capacidad

Caida de presion = 0,15 bar
T evaporacion = 25°C

*T liquido entrada = -10°C
*Recalentamiento 0°C

Linea de gas caliente:

Refrigerante

Capacidad

Caida de presion = 0,8 bar
T condensacién = 40°C
*T evaporacion = -10°C
*Subenfriameinto = 4 K
*T de descarga = 65°C

Las variables con el asterisco, se consideran constantes, y solo en el caso de un célculos precisos serad
necesario recurrir a ellos. Normalmente no es necesario en ninguna instalacion de refrigeracion

comercial.

Linea de liquido:

Con el refrigerante, y la capacidad se busca la valvula necesaria.

N

’ﬁ 3 Fated capacity ¥
oy
Typ Liquid / Suction vapour Hotgas

R R 1 T R12 | RS0Z | Rz |R134a |R404a | R1Z | RE02 | R22 | R1242 |R404a | R1Z | RE®
EVRE 23 52 o4 21 15 12 12 095 11
EVR3 2ol No T 41 EXS 55 20 20 1.6 1.9
EVRE N I61 £ 1Mz | 128 | 107 18 13 16 1z 15 74 [ &0 43 15
EVMR 10 a2 | 383 | 267 | 208 | =64 4.3 31 EX) ET) Y5 175 | 128 | 143 | 1B 124
EVR 15 23 | 483 | 365 | 202 | 348 54 42 53 40 43 40 | 190 | 198 | 188 182
EWRED | 1010 | oz& | 7o | 784 | 670 | 114 8.1 10z 7.6 o4 452 | WEH | 7T | 03 352
EWREz | 1210 | 1110 | 242 | o041 | 203 | 137 o7 | 1z.z a1 112 554 | 43.0 | 462 | 367 423
EVREZ5 | o010 | 1860 | 1410 | 150 | 1340 | 228 | 163 | o4 | 145 | 187 wa | 7az | 763 | mm 0.4
EWRaZ | 3220 | 2070 | 2280 | 2420 | 2140 | 36& | o651 | =26 | 232 | 200 | 1480 | 1170 | 1o | 70 | 1130
EWR40 | 8030 | 4540 | 2510 | 3800 | 2240 | &7.0 | 408 | &0 | a2 | 468 | 2310 | 1830 | 1880 | 1820 | 1760

) The ky value i the water flow in m¥h at 2 pressure drop across vahee of 1 bag p = 1000 kaém?.
2 WQPD for media in gas form isapproe. 1 bar greater

A EWR (MOY 21 bar,
4 EWR (MO} 19 bar.

13 bar, if d.c. coils is used for the a.c. warsion of EVR 20 and 22,
Fated liquid and suction vapour capacity is based on evaporating termperatune t, = -10°C, liquid temperatire ahead of valve § = +25°C, and

pressure drop in vahre Ap =015 bar.

Fated hot gas capacity is based on condensing termpemture t; = +4070, pressure drop acrozswahee Ap = 0.8 bar, hot gas termperature ty, = +65%C, and

subzooling of refrigerant Aty = 4 K

Linea de aspiracion:

Con el refrigerante, se busca la capacidad y se determina la valvula de solenoide.

—
: Rated capacity Ej\
s Ky
Type Liquid / \ ction vapour / Hotgas

[aR= F134a [ R4MA R12 HQQ H@I F 4044 R a0z [Z=t=) F134a | 4044 Rz R &0
EvVRE 3.2 29 2e 24 2.1 / 1.5 12 12 0.95 11
EVR2 5.4 5.0 3.8 41 36 25 20 20 1.6 1.9
EVREG 161 14.8 1.2 126 107 1. 132 16 1.2 15 T4 5.9 6.0 49 8.6
EVR10 8.2 5.2 267 0.8 259 ) \3.1 2.8 %) 2.6 17.5 1249 14.2 1.6 12.4
EVR15 A& iR ekl e 5.9 )4.2 5.2 4.0 4.9 4.0 19.0 19.6 15.2 182
EvRZ0 101.0 =) 703 754 &7.0 ikt a1 102 7.6 Q.4 48,2 e ol a] T o k) iy
EvR &2 121.0 1110 843 94.1 a0 137 97 1z2.2 91 112 55.4 43.9 452 367 423
EWRES | @010 | 1860 | 1410 | 1520 | 1340 | 228 | 162 | @4 | 145 | 167 ®a | 722 | 752 | m6 0.4
EvR 22 0 2ar .o 2250 2430 2140 36.5 =1 326 232 300 1480 117.0 1200 970 1130
EVR 40 030 4640 2510 3800 3340 570 40.8 51.0 6.3 46.4 2310 1830 1880 1520 176.0

1y The ky walue is the water flow in mPh ata pressure drop across vabe of 1 ban p = 1000 kaém?.
2 MQPD for media in gas form isapproe, 1 bar greatzn

B EWR (MOY 21 bar,
4 EVR (MO} 19 bar.

13 bar, if d.o. coils is used for the a.c. warsion of EWR 20 and 22,
Fated liquid and suction vapour capacity is based on evaporating ternperatune t, = -10°C, liquid temperatire ahead of valve § = +25°C, and

pressure drop in vahie Ap =015 bar,

Rated hot gas capacity is based on condensing termpemtune o = 440, pressure drop acrossvahee Ap = 0.8 bar, hot gas temperature ty, = +65%C, and

subcooling of refrigerant Aty = 4 1

Linea de gas caliente o desc

arga:




Con el refrigerante,se busca la capacidad, y se busca la valvula deseada.

Fated capacity ¥
Ky

Type Liquid Suction vapour \ Hotgas

R22 |R124a |R4044 | R12 | R502 | Re2 |R124a |R4044 | R12 22 | F22 | R 1l RE02
EVR2 32 2a o2 24 21 i 12 12 098 11
EVRA 5.4 50 23 41 36 /%\ 20 20 15 14
EVRE 1 s | e | qoe | o7 13, 13 15 12 1 74 | )5s &0 43 56
EVRIO o | 282 | 267 | =us | 254 4.3 a1 3.9 23 36 PE) 129 | 143 | 16 13.4
EVR1S 522 | 483 | 365 | o282 | 248 1) a2 53 40 43 240 | 190 | 196 | 152 182
EVRZ0 | 1010 | @28 | 702 | 784 | &70 | 14 2.1 102 7.6 o4 462 | 6 | 277 | 203 5.2
EVRZZ | 1210 | 1110 | 242 | 941 | 202 | 137 o7 | 1zz a1 1z 554 | 43.0 | 452 | 367 423
EVRE5 | 2010 | 1260 | 1410 | 1520 | 1340 | 228 | 163 | @04 | 145 | 187 w2 | 72z | 762 | eae 0.4
EVR22 | 2220 | 2070 | 2260 | 24a0 | 2140 | 365 | 281 | 328 | 232 | 200 | 1480 | 1170 | 1200 | 970 | 1130
EVR40 | &020 | 4640 | 2510 | 3200 | 2240 | &70 | 408 | &10 | 262 | 468 | 2310 | 18a0 | 1280 | 1220 | 1760

) The ky value i the water flow in m¥h at 2 pressure drop across vahee of 1 bag p = 1000 kaém?.
2 WQPD for media in gas form isapproe. 1 bar greater
A EWR (MOY 21 bar,
% EVR (MO} 19 bar,
2 13 bar, if d.c. coils is used for the a.c. warsion of EVR 20 and 22,
Fated liquid and suction vapour capacity is based on evaporating termperatune t, = -10°C, liquid temperatire ahead of valve § = +25°C, and

pressure drop in vahre Ap =015 bar.
Fated hot gas capacity is based on condensing termpemture t; = +4070, pressure drop acrozswahee Ap = 0.8 bar, hot gas termperature ty, = +65%C, and

subzooling of refrigerant Aty = 4 K

Una vez realizada la seleccion de la valvula, se considera la conexion de la tuberia donde se montara la
EVR y se selecciona la que tenga la conexién mas proxima a la tuberia.

Por ejemplo para una instalaciéon de R 22 que tiene un evaporador de 5 Kw (4.300 Kcal/h), segun este
colocada la solenoide en la linea de liquido, aspiracion o gas caliente serd de un tamafio u otro.

En la linea de liquido: EVR 3 Conexiones: 1/4
1/8
En la linea de aspiracion: EVR 15 Conexiones 3/8
1/2
En la linea de gas caliente: EVR 6 Conexiones 1/2

5/8



Reguladoras de presion tipo KV de Danfoss

Las valvulas reguladoras de presion, van a intentar mantener la presion a la entrada o la salida de la
valvula por encima o por debajo de un valor ajustado.

Las que tratan de mantener la presion siempre por encima de un valor ajustado con un tornillo y un
muelle son las reguladoras de la presion en el interior del evaporador, y en el condensador. Son las
llamadas KVP, PKV/S y KVR. Mantienen la presion contante en el evaporador, en la descarga del
compresor, o en el condensador.

Las valvulas que limitan la presion a la salida por debajo de un valor ajustado, son las reguladoras de la
presion de aspiracion tipo KVL. Es decir siempre estaremos seguros que la presion a la salida nunca esta
por encima de un valor determinado. Se utilizan fundamentalmente para proteger el compresor.

El célculo de estas valvulas es seleccionar la capacidad adecuada en las tablas, y asociar la valvula
correspondiente.

Independiente de esta seleccion sencilla, conviene conocer ciertos conceptos de estas valvulas como son
la diferencia de presion en la valvula, la precision (OFFSET) o desviacion permitada en la valvula,
ademas de las presion de regulacion, en un caso a la entrada de la valvula, y en otro a la salida.

Precision o desviacion en la presion de evaporacion (OFFSET)

Para evitar fluctuaciones de temperatura y de humedad, es necesario determinar cuales son las
desviaciones aceptable de estos valores, y como se traduce esto en la presion de vapor. Para ello se indica
la variacion en la temperatura de la camara permitida, por ejemplo 3 grados, y después estos 3 grados se
convierten a presion para el refrigerante de la instalacion a la presion de trabajo.

Este valor es importante en las reguladoras de presion de evaporacion.

Perdida de carga en la valvula.
Es la diferencia entre la presion a la entrada de la valvula y la presion de aspiracion a la salida de la

véalvula.

No tiene ninguna relacion con la presion a regular, ni con la precision a conseguir. Sin embargo es
importante de cara a la capacidad.

Reguladoras de presion de evaporacion

KvP PKV /PKVS

T evaporacion = -10°C T evaporacion = -10°C
T condensacion = 25 °C T condensacion = 25 °C
Ap véalvula = 0.2 bar Ap valvula = 0.07 bar
Precision = 0.6 bar Recalentamiento = 10K

Reguladoras de presion de condensacion

Liquido KVR + NRD Gas caliente KVR + NRD
T evaporacion = -10°C T evaporacion = -10°C

T condensacion = 30 °C T condensacion = 30 °C
Ap valvula = 0.2 bar Ap vélvula = 0.4 bar

Precision = 1.5 bar Precision = 1.5 bar



Reguladoras de presion de aspiracion (proteccién del motor)

KVL

T evaporacion = -10°C
T condensacion = 25 °C
Ap valvula = 0.2 bar
Precision = 1.3 bar



Reguladoras de presion de condensacion de agua

Presostaticas de agua y termostaticas de agua.

Tanto las valvulas que actuan por presion como por temperatura tienen los mismos cuerpos, por lo cual el
calculo del caiudal de agua sera igual para los dos casos.

la diferencia entre una y otra es la orden de control de la valvula, en un caso es una presion directa, y en
otro es la temperatua que se tiene en eun bulbo.

Primero se determina el agua necesaria para que la condensacion tenga lugar y despues conocido el
caudal de agua, se determina la valvula adecuada.

El caudal de agua es la capacidad del condensador (evaporador + consumo del compresor) dividido entre
el salto termico del agua (entrada y salidadel agua del condensador).

Como el caudal tambien es consecuencia de la diferencia de presion en la valvula, es necesario conocer la
presion de red. Se condirea que a la salida es la presion atmosférica, por lo cual la diferencia de presion
en la v'vlula es igual a la presion de red.

Ejemplo:

Evaporador = 15 Kw (-10/40°C)

Compresor = 7,2 Kw (MT 125HU)

Caudal de agua = (15+7.2)Kw * 860 Kcal/h/(35-25°C) = 1909 I/h ; aprox 2 m3/h
Presion de red = 4 bar
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= Standard serve spring for type WVS
————— = Special serva spring for type WWS

Luego con los datos de caudal y diferencia de presion nos sale que se debe utiliazar una WVFX 10

Si la presion en la red de agua fuese solamente de un bar, seria necesaria una WVFM 10-15. La WVFX
20 seria grande y dado su tamafo todavia regularia correctamente, pero si por ejemplo colocamos una
WVFX 32, no se podra regular el caudal de agua por se la valvula muy grande. En este tltimo caso
estaria abriendo y cerrando rapidamente creando problemas a la planta.



Valvulas tipo PM1 y PM3

Lo mas curioso de este tipo de valvulas es la gran posibilidad de combinaciones que nos permite realizar
con distintos pilotos. Las distintas posibilidades de combinacion de pilotos se vera con mas detalle
cuando se explique el funcionamiento.

Cailculo de valvulas principales tipo PM

Se calculan exactamente igual que las solenoides. En funcion de donde esté colocada, se utilizara la tabla
de liquido, aspiracion o gas caliente. La tabla a utilizar es la siguiente:

Main valve incl. flange gaskets and flange bolts

Valvsn?i,zt;rpe;’ Code no. Vahfseizte}rpef Code no. Rated capacity in kKW K value f‘l’;’:éde
Rzz Ri24a Rao4n | R1z | Rsoz RT17 rridh 1) in.
Liguid
PN 15 27F1054 | PN 36 27F1057 220 220 170 180 160 110.0 16
PM 110 |27F1088 | PMa-10 | 27F1088 470 450 240 %0 2.0 220.0 30
PM1-15  |27F1086| PM3-15 | 27F1089 70.0 870 50.0 540 48.0 3310 40
PM 120 [27F10m | PMa2o  [27F1031]  1edo 1570 118.0 127.0 1120 7720 7.0
PM 125 |27F1008 | PMaps  [27F1032 | o680 2470 186.0 199.0 1770 12130 115
PM 132 |27F10m | PMaae  [27F10a3|  amo 3810 287.0 207.0 2730 1874.0 172
FM 140 |27F1016 | PM340  |27F1034 | 7030 8720 505.0 542.0 482.0 23070 30.0
FM1-50 | 27F1021| PM3s0 | 27F1035 |  1008.0 9530 7260 IO 810 | 47400 420
FM1-65 |27F1026| PMa3@s | 27F1036 | 18760 17930 13500 14480 12860 5515.0 8.0
FNa-802) |27F1270 | 32060 31610 23800 | 25490 22670 | 155440 1410 4
PMa-1002) |27F1275 | 48080 | 45950 2810 | 3roen 20060 | 225900 205.0 5
PN a-1252) |27F1z80 | 77120 73760 55550 53480 52000 | 36260.0 209.0 &

The rated capacity iz given for —10°C evaporating temperature, +25°C liquid temperature ahead of the expansion vahe and a pressure drop of 0.2 bar across
FM valve. Extended capacities, see following pages.

1 The ky value is the flow of water in m¥h at a pressure drop acress valve of 1 bar, p=1000 ko,

2) PN 3-80 — 125 also with flanges.

Suction gas

PM 1-5 27F1064 | PM3-5 27F1057 3.5 27 3.4 24 31 9.4 16

PM 1-10 27F1055 | PN 3-10 27F1058 7.2 55 65 4.5 6.1 19.0 3.0

PM 1-15 27F1056 | PM 3-15 27F1059 1.0 &1 a7 71 90 280 40

il 1-20 27F1001 | PN 3-20 27F1031 18.0 140 16.0 12.0 15.0 460 7.0

PM 1-25 27F1006 | PM 3-25 27F1032 30.0 230 270 20.0 250 760 115

P 1-32 27F1011 | P 3-22 27F1033 4.0 340 400 30.0 70 1140 17.2

i 1-40 27F1016 | Pl 340 27F1034 78.0 540 700 52.0 E5.0 200.0 30.0

PM 1-50 27F1021 | P 3-50 27F1035 1120 870 1020 760 94.0 2910 42,0

PM 1-55 27F1026 | PM 3-65 27F1036 167.0 1680 1870 139.0 1730 534.0 79.0
PM 3-80 ) |27F1270 367.0 2720 3230 2390 2990 919.0 1410 4
PM 3-1002) |27F1275 520.0 3980 4710 343 0 4360 1340.0 205.0 5
PM 3-126%) | 27F1280 831.0 626.0 7620 6570 5960 2140.0 229.0 5

The rated capacity iz given for —10°C evaperating temperature, +25°C condenzing temperature and a pressure drop of 0.20 bar across PM valve.
Extended capacities, see following pages.

1} The k, value is the flow of water in mth at a pressure drop acress valve of 1 bar, p = 1000 kgir®.

2) PN 3-80 — 125 also with flanges.

Holf gas

P 1-5 27F1054 | PM 3-5 27F1057 140 110 1.0 958 118 350 16

P 1-10 27F1055 | PN 3-10 27F1058 270 22.0 220 190 230 THO 3.0

PM1-15 27F1066 | PM 315 271059 400 S2.0 32.0 270 320 1080 4.0

PM1-20 27F10M PM 3-20 27F1031 550 45,0 45.0 250 45.0 1510 70

P 1-28 27F1006 | PM 3-25 27F1032 a7 Te.0 Fizks) ar.0 a0.0 2680 118

P 1-22 27F10m Fid 3-32 271033 1820 1zZa.0 123.0 1050 1260 4180 17z

PM 1-40 2FFI016 | PM 3-40 27F103 2650 2150 215.0 1840 2180 T25.0 300

P 1-50 27F10 Fid 3-50 27F1035 4370 2540 356.0 203.0 359.0 1196.0 430

P 1-65 27F1026 | PM 3-55 27F1036 S95.0 BE63.0 5650 4510 571.0 1901 .0 TR0
PM 2-8302) | 27F1270 13600 10540 10858.0 9310 1109.0 25810 1410 4
PM 3100 2) | 27F1275 21330 17200 17260 14710 17620 5832.0 2060
PN 3125 2) | 27F1280 3245 0 2523.0 25420 22450 2857.0 5881.0 2290 g

The rated capacity is given for —10°C evaporating temperature, +35°C condensing temperature and a pressure drop of 1 bar across valve and
a hot gas temperature of +80°C for flucrenated refrigerants and +90°C for ammenia. Extended capacites, see following pages.

1y The k, value is the flow of water in ¥ at a pressure drop acress valve of 1 bar, p=1000 ke,

2 PN 3-80 — 125 alse incl. flanges.

Se debe tener en cuenta que estas tablas siempre tienen una perdida de carga de 0.2 bar en lineas de
liquido y aspiracidn, y de 1 bar en gas caliente.

La valvula comienza a abrir cuando la diferencia de presion en el piston es de 0.07 bar, y esta
completamente abierta cuando esta diferencia de presion en el piston es de 0.2 bar.



