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LOCALIZACION Y PREVENCION DE AVERIAS EN
CIRCUITOS DE REFRIGERACION CON

COMPRESORES HERMETICOS




El compresor o el sistema no
funcionan (no arrancan)

Disparo del interruptor
principal

Compresor

Presostatos de alta y de baja

Termostato

Fusible quemado
Cortocircuito con el chasis
Defecto del motor
Acometida defectuosa
Equipo eléctrico

Motor del compresor/protector del
motor mecanicamente bloqueados
Sobrecarga
Tension/frecuencia
Presi6n irregular
Tipo de refrigerante
Igualacion de presiones
Fallo del ventilador

Defecto mecanico

Conexion incorrecta

Valor de diferencial incorrecto
Valor de corte incorrecto
Presion irregular

Defecto mecanico
Conexion incorrecta
Valor demasiado pequeifo
Valor de corte incorrecto

Si salta el fusible principal debera averi-
guarse la causa. Normalmente se trata de
un defecto en los devanados o el protec-
tor del motor, un cortocircuito con el
chasis o un cable de acometida quemado
lo que a su vez provoca el fallo del fusi-
ble principal. Si el motor del compresor
no arranca comprobar siempre en
primer lugar los valores de las resisten-
cias. Todos los compresores llevan el
devanado principal y el de arranque
dispuestos como indica el esquema. Los
valores de resistencia figuran indicados
en CN.10.D9.05 «Resistencia eléctrica de
los motores de los compresores».

Normalmente los motores de todos los
compresores llevan incorporado un
dispositivo de proteccion interno. Si el
protector de los devanados desconecta
el motor debido al calor acumulado en
éste, el periodo de corte puede ser rela-
tivamente largo (hasta 45 minutos). Si el
motor no vuelve a funcionar, midiendo
las resistencias se podra comprobar si
ha saltado la proteccién o es que uno de
los devanados esta defectuoso. El
gripado mecénico del compresor se
manifiesta por intentos repetidos de
puesta en marcha acompaiados de un
elevado consumo de corriente y altas
temperaturas de los devanados que
pueden provocar el disparo de la
proteccién del motor.
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La sobrecarga del compresor se mani-
fiesta porque éste se niega a arrancar o
arrancay se para de nuevo al cabo de
muy poco tiempo (por intervencion del
protector del motor). Si el compresor se
utiliza fuera de sus limites de funcionami-
ento admisibles el resultado es normal-
mente una sobrecarga. Los limites de
funcionamiento tales como tolerancias de
tension, frecuencias, valores de tempe-
ratura y presion, y tipo de refrigerante se
indican en las especificaciones técnicas
de cada compresor. En sistemas no
protegidos por un presostato de alta en el
lado de descarga, un defecto del motor
del ventilador o su desconexién por actua-
cion del protector del motor pueden
provocar igualmente la sobrecarga del
compresor. Por lo general es necesario
determinar con precision la cantidad de
refrigerante. En los sistemas de tubo capi-
lar el método mas seguro para ello es
tomar lecturas de temperatura en el eva-
porador y en el conducto de aspiracion.

En los sistemas con valvula de expansion
termostatica la operacién de carga debe
comprobarse utilizando un visor. En
ambos sistemas la cantidad de refrige-
rante ha de ser inferior a la que cabe en
el volumen libre del lado de descarga,
condensador y recipiente.

Los compresores para sistemas de tubo
capilar suelen ir equipados con un dispo-
sitivo de arranque PTC LST. Para el arran-
que a través de una PTC es necesario que
las presiones del lado de alta y del de baja
sean exactamente iguales en cada puesta
en marcha. Ademas, para que la PTC
pueda funcionar es preciso que el sistema
permanezca parado 5 minutos aproxima-
damente para que se enfrie el PTC a fin de
conseguir el maximo par de arranque.
Cuando un compresor se pone en marcha
«en frio» y se corta la corriente poco
después pueden surgir problemas entre
la PTC y el dispositivo de proteccion del
motor. Como el motor retiene calor
pueden trascurrir hasta 20 minutos para
que se produzca una puesta en marcha
normal.

En los sistemas en los que no es seguro
conseguir la igualacion de presiones en el
momento de la puesta en marcha, el com-
presor debe ir equipado con un disposi-
tivo de arranque HST. Esto también es
vélido para los sistemas de tubo capilar
con un tiempo de parada entre arranques
sucesivos inferior a cinco minutos. Los
relés y los condensadores de arranque
defectuosos o incorrectos pueden provo-
car problemas de puesta en marcha o la
desconexién del compresor por actua-
cion de la proteccion del motor. Tener en
cuenta los datos del compresor facilita-
dos por el fabricante. Si se sospecha que
el dispositivo de arranque es defectuoso
se debera sustituir el equipo completo,
incluyendo el relé y el condensador de
arranque.




La PTC (25 Q para redes de alimentacion
a220Vy6,5Qpararedes a115V) puede
comprobarse con un ohmimetro.

El relé de arranque puede comprobarse
con una lampara como indica el dibujo.
El relé funciona bien si la lampara no se
enciende cuando el relé esta colocado
hacia arriba o si se enciende cuando esta
hacia abajo.

La comprobacién del condensador de
arranque puede efectuarse aplicandole
la tensién nominal de la red durante
unos segundos y cortocircuitando los
cables al cabo de ese tiempo. Si saltan
chispas, el condensador funciona
correctamente.

Danfoss también ofrece unidades
condensadoras con presostatos combi-
nados de alta y de baja que protegen al
compresor contra una presion excesiva
en el lado de descarga y presiones dema-
siado bajas en el lado de aspiracion. Si el
presostato de alta desconecta el sistema
debera efectuarse una comprobaciéon
para averiguar la causa de la anomalia.

Si el que produce la desconexién es el
presostato de baja, la causa puede ser
una cantidad de refrigerante insuficiente,
fugas, formacion de hielo en el evapora-
dor y/o bloqueo parcial del dispositivo
de expansion. Si no hay irregularidades
de presion en el lado de alta ni en el de
baja, se debera comprobar el presostato.
Ver capitulo 1 (Presostatos) en «Notas
del instalador».

El sistema también puede desconectarse a
causa de un termostato defectuoso o in-
correctamente ajustado o dimensionado.
Si el termostato pierde carga o el ajuste
de temperatura es demasiado alto, el sis-
tema no se pondra en marcha. Si el dife-
rencial de temperatura se ajusta a un
valor demasiado bajo los periodos de
parada del compresor seran cortos y
puede haber problemas de puesta en
marcha si se utiliza un dispositivo de
arranque LST o acortarse la vida del
compresor si el dispositivo de arranque
utilizado es un HST. La norma en cuanto
al tiempo de igualacion de presiones
cuando se utiliza un dispositivo LST es de
5 a 8 minutos en los frigorificos y de 7a 10
minutos en los congeladores.

Cuando se utiliza un dispositivo de arran-
que HST el nimero de rearmes por hora
debera ser el menor posible. En ningtin
caso deberan producirse mas de diez
arranques por hora. Para informacién
sobre ajuste del termostato y localizacién
de averias ver capitulo 2 (Termostatos)
de «Notas del instalador».
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El compresor o el sistema
funcionan pero con capacidad
frigorifica reducida

Compresor

Irregularidad de
presiones

Estrangulador
Tubo capilar / valvula de
expansion termostatica

Fugas
Coquizacion

Obstruccion

Gases incondensables
Humedad

Suciedad

Defecto del ventilador
Pérdida de refrigerante

Carga excesiva de refrigerante
Formacion de hielo

Ajuste del recalentamiento estatico
Tamano / didmetro de orificio

Son causas frecuentes de reduccién de la
capacidad frigorifica la coquizacion y el
cobreado galvanico que acortan la vida
atil del compresor, asi como el estallido de
juntas en el sistema de valvulas de éste.

La coquizacién se produce principalmen-
te debido a la presencia de humedad en
el sistema de refrigeracion. A altas tem-
peraturas, la presencia de humedad pro-
duce también cobreado galvanico en los
asientos de las valvulas. El estallido de
juntas se debe a una presion de conden-
sacién excesiva y a picos de presion de
corta duracion excesivamente altos, >60
bar (golpes de liquido).

Recomendamos instalar filtros secadores
de buena calidad. Si el material del filtro
es de mala calidad se producira des-
gaste, lo que ademas de provocar la
obstruccién parcial del tubo capilar y el
filtro de la valvula de expansién termos-
tatica, causara danos en el compresor
(principalmente por gripado).

En general los sistemas frigorificos para
usos comerciales deben ir equipados
con filtros de nicleo sélido, por ejemplo
tipo DN. Ver también capitulo 5 (Filtros
secadores y visores) de «Notas del insta-
lador».

El filtro secador debera sustituirse des-
pués de cada reparacién. Al cambiar un
«secador de lapiz» (tipo frecuentemente
utilizado en frigorificos) se debera tener
la precaucion de comprobar que el mate-
rial del filtro utilizado es adecuado para
el refrigerante del sistema y que la canti-
dad de material es suficiente para las
necesidades de la aplicacion.
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También las juntas mal soldadas pueden
obstruir el sistema. Para soldar debida-
mente las juntas es preciso utilizar el
metal de soldadura correcto con el
porcentaje de plata adecuado. El uso de
fundente debera limitarse al minimo
posible. Ver también capitulo 8 (Conec-
tores de los compresores) de «Notas del
instalador» o el documento «Conectores
para compresores» CN.10.B3.05.

Las juntas mal soldadas también pueden
provocar fugas y por lo tanto coquiza-
cién. En un circuito frigorifico la propor-
cién de gases incondensables debe ser
siempre inferior al 2%, de otro modo
aumentara el nivel de presion. La opera-
cion de vacio tiene como principal finali-
dad eliminar los gases incondensables
antes de efectuar la carga del refrige-
rante. Esto produce también un efecto de
secado en el sistema frigorifico. Puede
hacerse el vacio por el lado de aspira-
cion y por el de descarga o solo por el de
aspiracion. El mejor vacio se consigue
haciéndolo por ambos lados. La puesta
en vacio por el lado de aspiracién tnica-
mente dificulta la obtencién de un grado
de vacio suficiente en el lado de descar-
ga. Por lo tanto, si el vacio se realiza por
un solo lado se recomienda efectuar un
barrido interno con el refrigerante a
utilizar en el sistema hasta que se
consiga igualar las presiones.

La acumulacién de suciedad en el con-
densador o un defecto en el motor del
ventilador pueden causar una presion de
condensacion excesiva y con ello reducir
la capacidad frigorifica. En tales casos el
presostato de alta incorporado propor-
ciona la necesaria proteccion contra
sobrecargas en el lado del condensador.
Nota: El protector interno incorporado
para proteger el motor no proporciona la
protecciéon 6ptima al compresor si la
presion de condensaciéon aumenta
debido a un fallo del motor del ventila-
dor. La temperatura de la proteccion del
motor no aumenta con suficiente rapidez
para asegurar la desconexién. Lo mismo
sucede cuando la cantidad de refrige-
rante es mayor de la que cabe en el
volumen libre del lado de descarga.

Es importante determinar con precision
la cantidad correcta de refrigerante,
sobre todo en los sistemas de tubo capi-
lar. Las pautas a seguir son que la tempe-
ratura a la entrada del evaporador ha de
ser lo mas parecida posible a la tempe-
ratura de salida del mismo y que debe
obtenerse el mayor recalentamiento
posible entre la salida del evaporador y
la entrada al compresor (la temperatura
de entrada al compresor debera ser
aproximadamente 10 °K inferior a la
temperatura de condensacion).




La carga de una cantidad de refrigerante
excesiva en un sistema frigorifico
equipado con una valvula de expansion
termostatica origina un problema critico
cuando la cantidad de refrigerante carga-
do en estado liquido es mayor de la que
cabe en el volumen del consensador ya
que se reduce el area de condensacién y
aumenta la presion de alta.

Es muy poco frecuente que la cantidad de
refrigerante en un sistema sea demasiado
escasa, a menos que haya una fuga. La
formacioén irregular de hielo en el evapo-
rador suele ser indicio de que la cantidad
de refrigerante es insuficiente. Dicha irre-
gularidad no solo reduce la potencia fri-
gorifica sino que puede causar problemas
en el desescarche del evaporador debido
a que el termostato de fin de desescarche
no registra la presencia de hielo. Por lo
tanto, se aconseja determinar con preci-
sion la carga de refrigerante necesaria a
fin de garantizar la distribucién uniforme
del hielo en el evaporador.

La eficiencia 6ptima del sistema se consi-
gue equipandolo con un intercambiador
de calor que asegure el subenfriamiento
correcto: aproximadamente 5 °K en siste-
mas con valvula de expansiéon termosta-
tica y alrededor de 3 °K en sistemas con
tubo capilar. En los sistemas con valvula
de expansion termostatica los conductos
de aspiracion y de liquido deben soldar-
se juntos en un tramo de 0,5 a 1,0 m. En
los sistemas de tubo capilar, éste y el
conducto de aspiracién deben soldarse
juntos en un tramo de 1,5 a 2,0 m.

Dt -

Consumo
eléctrico excesivo

Compresor Signos de desgaste del compresor
Defecto del motor
Reducida capacidad frigorifica
Refrigeracién del compresor

Irregularidad de Obstruccion
presiones Gases incondensables
Humedad
Suciedad

Defecto del ventilador

Sobrecarga Limites de la aplicacién rebasados
Tension/frecuencia
Irregularidad de presion
Temperatura
Tipo de refrigerante




Con frecuencia la irregularidad de
presion y las sobrecargas ocasionan
defectos en el compresor que se mani-
fiestan en forma de un mayor consumo
de energia eléctrica. Para mas informa-
ci6én sobre los problemas relacionados
con la irregularidad de presiéon y la
sobrecarga del compresor, vistos desde
el lado del sistema, consultar las paginas
anteriores.

Las presiones excesivas de evaporacion
y condensacion sobrecargan el motor del
compresor y ello produce un mayor
consumo de energia. También surge este
problema si el compresor no esta sufi-
cientemente refrigerado o se producen
sobretensiones extremas. En Europa
Occidental las tensiones demasiado
bajas no suelen ser un problema ya que
en esta zona la tension rara vez
desciende por debajo de 198 V.

Una sobrecarga constante produce sig-
nos de desgaste en los cojinetes del
compresor y en los sistemas de valvulas.
Las sobrecargas que provocan disparos
frecuentes del dispositivo de protecciéon
de los devanados pueden producir tam-
bién un nimero anormalmente elevado
de desconexiones eléctricas.

Cuando se sobrepasan los limites
previstos para la aplicacion es preciso
adaptar el sistema a la misma, por
ejemplo, utilizando una valvula de
expansion termostatica con un MOP que
limite la presién de evaporacién, un
regulador de presién de aspiraciéon o un
regulador de presién de condensacion.
Ver también el capitulo 4 (Valvulas de
expansion termostaticas) y el capitulo 6
(Reguladores de presion, valvulas KV) de
«Notas del instalador».
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Para la mayoria de los aparatos frigori-
ficos de uso doméstico para refrigerar el
compresor es suficiente con un sistema
de refrigeracion estatica (en algunos
casos refrigeracion de aceite) siempre
que se respeten las distancias minimas
de separacion especificadas por el
fabricante, sobre todo si se trata de un
aparato empotrado.

Los equipos de uso comercial deben
refrigerarse mediante un ventilador.
La velocidad normal recomendada de
paso del aire por el condensador y el
compresor es de 3 m/s.

Otra recomendacion es el mantenimien-
to periddico del sistema frigorifico,
incluyendo la limpieza del condensador.
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Compresor

Ventilador

Valvulas

Ruido del sistema

Instalacion

Ruido

Circuito de presion

Nivel de aceite

Holgura entre piston y cilindro
Sistema de valvulas

Aspas del ventilador deformadas
Desgaste de los cojinetes
Placa base

«Silbido» producido por las

valvulas de expansion termostaticas
«Chasquidos» de las valvulas
solenoide y de retencion

Ruido de liquido
(principalmente en el evaporador)

Tuberias
Soportes del compresor, ventilador
y condensador

Normalmente los compresores y unida-
des condensadoras Danfoss no originan
quejas a causa del ruido. El nivel de
ruido de los compresores y, sobre todo,
de los ventiladores cumple perfecta-
mente las exigencias del mercado. Si se
recibe alguna queja siempre es de forma
aislada y generalmente obedece a un
error de instalacion o del sistema.

Los escasos problemas de ruido que se
producen se deben casi siempre a fallos
de produccién, por ejemplo, contacto
entre el conducto de descarga y la car-
casa del compresor, nivel de aceite
demasiado alto o bajo, excesiva holgura
entre piston y cilindro, montaje defec-
tuoso del sistema de valvulas. Tales
ruidos son faciles de diagnosticar
utilizando un destornillador como
«estetoscopio».

El ruido del sistema es un factor critico
en los electrodomésticos. En estos
aparatos es caracteristico el ruido de
liquido a la entrada del evaporador.

En el circuito es dificil remediar este
inconveniente por tratarse de equipo
fabricado en serie a gran escala. Si el
filtro estd montado verticalmente podria
mitigarse el problema montandolo en
posicién horizontal. No obstante, hay
que tener presente que el ruido puede
ser amplificado por la estructura, por
ejemplo, en un aparato empotrado. En
tales situaciones se debera contactar
con el fabricante.
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Para evitar la transferencia de ruidos se
debera impedir que las tuberias toquen
el compresor, el intercambiador de calor
o las paredes laterales.

Al instalar un compresor deberan utili-
zarse los accesorios y casquillos suminis-
trados para evitar que los tacos de goma
se compriman tanto que pierdan sus
propiedades insonorizantes.

Los ventiladores se utilizan principal-
mente en sistemas de refrigeracion
comerciales. Se producira ruido si las
aspas del ventilador se deforman o
entran en contacto con las aletas del
intercambiador de calor. También pro-
ducen mucho ruido los cojinetes des-
gastados. Ademas, la unidad del venti-
lador deberé estar firmemente sujeta
para que no se mueva con respecto a su
soporte de montaje. Normalmente, los
ventiladores tienen un nivel de ruido
mas alto que los compresores. En algu-
nas circunstancias es posible reducir el
nivel de ruido instalando un motor de
ventilador mas pequeiio pero esto solo
se puede recomendar cuando el area del
condensador esta sobredimensionada.

Si el ruido procede de las vélvulas, la
causa suele residir en un dimensionado
incorrecto de las mismas. Las valvulas
solenoide y las de retencion no deben
dimensionarse nunca en funcién de las
conexiones de las tuberias sino de
acuerdo con el valor kv. Esto garantiza la
pérdida de carga minima necesaria para
abrir la valvula y mantenerla abierta sin
que produzca chasquidos. Otro fen6me-
no es el «silbido» de las vélvulas de
expansion termostaticas. En este caso
debera comprobarse que el tamafio del
orificio es adecuado para las caracteri-
sticas del sistema y sobre todo que hay
suficiente subenfriamiento de liquido
antes de la valvula de expansion

[5 k aproximadamente].






