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REAL DECRETO 2643/1985, de 18 de diciembre, por el
que se declara de obligado cumplimiento las especifi-
caciones técnicas de equipos frigorificos y bombas de
calor y su homologacion por el Ministerio de Industria
y Energia. .

1960

El Reglamento General de Actuaciones del Ministerio de
Industria y Energia en el campo de la normativa y Homologacion,
aprobado por Real Decreto 2584/1981, de 18 de septiembre,
aprobo en el capitulo 4.1.3 la declaracion de obligatoriedad de una
norma en razén a su necesidad, que se considera justificada, entre
otras razones por la seguridad de los usuarios, la defensa de sus
intereses 'y la conservacion ‘de la energia. Asimismo, el Real
Decreto 734/1985, de 20 de febrero, que modifica parcialmente
aquel Reglamento General, confirma la figura del Reglamento
Tecuico, cuya observancia es obligatoria y especifica los procedi-
mientos para la homologacion de prototipos, tipos y modelos, asi
como para certificacion de conformidad a la produccion.

Por su parte, el mismo Reglamento, en el capitulo 5.°, apartado
5.1, dispone que la homologacién de un prototipo, tipo 0 modelo.
implica el reconocimiento oficial de que cumple con lo establecido
en un Reglamento, norma o instruccion técnica complementaria y
cuya observancia es exigida en una disposicion previa,

La obligacién de velar por la seguridad de los usuarios y por la
defensa de sus intereses econémicos, asi como la necesidad de
asegurar un uso eficiente de la energia eléctrica, ponen de mani-
fiesto la necesidad de.establecer con caracter obligatorio la sujecion
-a normas de los equipos frigorificos y bombas de calor, la exigencia
de la homolcgacion de sus tipos y modelos y el seguimiento de la
produccion.

_En su virtud, a propuesta del Ministro de Industna y Energia,
y previa deliberacién del Consejo de Ministros, en su reuniéon del
dia 18 de diciembre de 1985, : .

DISPONGO:

Articulo 1.° 1.
normas técnicas relativas a los equipos frigorificos y bombas de
calor, que se detallan en el anexo 1. Se exceptian los frigorificos y
con§e]adores de uso domeéstico que estan sujeros a otra normativa.

. Los aparatos objeto de este Reglamento Técnico deberan
cumplir lo dispuesto en el articulo 8.°, apartado 10 del Real
Decreto 2000/1966, de 14 de julio, sobre Perturbaciones Parasitas.

Art. 2° 1. Los fabricantes nacionales de equipos frigorificos

y bombas de calor o los representantes legales de los fabricantes.

extranjeros debidamente autorizados deberan solicitar la homolo-
gacion de cada uno de los tipos, que fabriquen o importen, en lo
que se refiere a las caracteristicas de construccién, de acuerdo con
las normas técnicas contenidas en el anexo como condicién previa
para que los mismos puedan ser instalados en territorio nacional.
Los ensayos previstos en las- normas.de homologacion se
haran en laboratorios acreditados por la Direcciéon General de
Innovacion Industrial y Tecnologia, de acuerdo con lo establecido
en el punto 2.1.2 del Real Decreto 2584/1981, de 18 de septiembre,
por el que se aprueba el Reglamento General de Actuaciones del
Ministerio de Industria y Energia en materia de Normalizacién y
Homologacion. -
Art. 3.° 1. Las solicitudes de homologacién se dirigiran a la
Direcciéon General de la Energia, siguiendo lo establecido en la
seccion 2 del capitulo 5 del Reglamento General de Actuaciones del
Ministerio de Industria y Energia en ¢l campo de normalizacién y
homologacién, aprobado por Real Decreto 2584/1981, de 18 de
septiembre. -
2. La documentacion que ha de acompaiiar a la instancia sera
la senalada en el apartado 5.2.3 del Reglamento General, con las
siguientes matizaciones:

a) La instancia ird acompafada de una ficha de caracteristicas,
de acuerdo con el modelo que figura en el apéndice namero 1 del
anexo L. -

b) El dictamen técnico estara recogido en un acta, de cuyos
ensayos de homologacion de tipo, expedida por el laboratorio
acreditado, segiin lo especificado en el capitulo 13, resultados de
ensayo, de los «Métodos Generales de Ensayon, que se incluye
como anexo IL

3. Si la resolucion de lo solicitado es positiva se devolvera al
solicitante un ejemplar de la documentacion a que se hace
referencia en el parrafo anterior, sellado y firmado por la Direccion
General de la Energia, que debera conservar el fabricante para las
posibles inspecciones, de conformidad de la produccion.

4. La concesion de la homologacion de un tipo de equipo
frigorifico o bomba de calor quedara reflejado en un certificado de
homologacién. . N )

5. Toda modificacion al tipo homologado debera ser puesto en
conocimiento de la Direccion General de la Energia, la cual podra
considerar bien que las modificaciones aportadas na tienen una

Se declaran de obligado cumplimiento las’

influencia desfaverable sobre la seguridad del equipo, no sobre la

. utilizaci6n de la energia eléctrica, y que siguen cumpliéndose las
normas de homologacién, o bien que dichas modificaciones obli-
guen a obtener una nueva homologacion.

Art. 4.° La periodicidad a que se refiere el capitulo 6, apartado
6.1.1, del Reglamento General de Actuaciones del Ministerio de
Industria y Energia en materia de Normalizacién y Homologacion,
serd de tres anos. No obstante, la Comision de Vigilancia y
Certificacion encargada de! seguimiento de la produccion podra
disponer en todo momento las actuaciones de inspeccién y ensayo
que estime oportunas.

Art.'5.° A partir de los dieciséis meses de la publicacion de
este Real Decreto en el «Boletin Oficial del Estado», 1odos los

. equipos frigorificos y bombas de calor, que se especifican en el
articulo 2.°; que se fabriquen para el mercado nacional o se
importen deberan corresponder a tipos homologados por el Minis-
terio de Industria y Energia, en base a dichas normas técnicas y de
acuerdo con las normas de ensayo que figuran como anexo II.

’ Los equipos en cuestién, conformes al tipo homologado,
ostentardn la correspondiente marca de conformidad otorgada por
la Comision de Vigilancia y Certificacion del Ministerio de
Industria b Energia. )

Art. 6.° Inspecciones, infracciones y sanciones:

1. La vigilancia e inspeccion de cuanto-se establece en el
presente Real Decreto y las posteriores normas que lo desarrollan
se llevara a efecto por los correspondientes Organos de las Adminis-
traciones Publicas en el ambito de sus competencias, de oficio o0 a
peticion de parte.

. Sin perjuicio de las compelencias que- corresponde al
Ministerio de Industria y Energia dentro del marco de sus
atribuciones especificas, el incumplimiento de lo dispuesto en el
presente Real Decreto y normas posteriores que lo desarrollen
constituira infraccién administrativa en materia de deicnsa del
consumidor conforme a lo previsto en la Ley 26/1984. General
para la Defensa de los Consumidores y Usuarios v en el Real
Decreto 1945/1983, de 22 de junio, por el que se rcgulan las
infracciones y sanciones en materia de defensa del consumidor y de
la produccion agroalimentaria. )

DISPOSICION FINAL

El Ministerio de Industria y Energia queda facultado para
modificar, por Orden ministerial, las especificaciones 1écnicas que
figuran en el anexo de este Real Decreto, cuandos asi lo aconsejen
razones de interés general. - :

Dado en Madrid a 18 de diciembre de 1985.
' JUAN CARLOS R.

El Ministro de Industria y Encrgia.
JUAN MAJO CRUZATE
ANEXO I

Normas técnicas relativas a equipos frigorificos y bombas de calor

1. Campo de aplicacion.

1.1 El campo de aplicacion de las presentes normas se
extiende a los equipos frigorificos y a las bombas de calor
accionadas directamente, que utilizan el ciclo de compresion
mecanica, con una potencia térmica nominal inferior a 40 kW.

1.2 Estos equipos realizaran, individualmente o en combina-
cibn con otros equipos, algunas de las funciones siguientes:
Enfriamiento, calentamiento, deshumidificacién, reciiculacion,
renovacién y limpieza del aire del local.

1.3 Los equipos dentro del alcance de estas normas pueden ser
clasificados como sigue:

a) Segin la disposicion relativa de los elementos:

1. Equipos compactos, incluyendo compresor e intercambia-
dores interior y exterior.

2. Equipos constituidos por una unidad interior, incluyendo
compresor € intercambiador interior, y una unidad exterior que
incluye el intercambiador exterior.

3. Equipos constituidos por una unidad interior que incluye ¢l
intercambiador interior y una unidad exterior, incluyendo compre-
sor e intercambiador exterior.

b) Segun el fluido en contacto con el intercambiador interior:
1. Aire.
2. Apua.
c) Segin el fluido en contacto con el intercambiador exterior:
1. Aire.
2. Agua.

2. Definiciones. .
2.1 Bomba de calor: Maquina térmica que permite transferir

calor de una fuente fria a otra mas caliente.
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2.2 Equipo frij onﬁco Maquma fngonﬁca que permite trans-
ferir calor de una fuente fria a otra mas caliente.

2.3 Intercambiador exterior: Intercambiador -de calor que
transfiere o absorbe calor de una fuente exterior al - espacio
acondicionado.

2.4 Intercambiador interior: Intercambiador de calor que
transfiere o absorbe calor del espacio acondicionado o de una
fuente interior al mismo.

2.5 Potencia calorifica: Es la potencia térmica del equ1po que
se emplea en combatir la carga de calefaccion del espacio a
acondicionar.

2.6 Potencia frigorifica latente: Es la potenCIa térmica del
equipo que se emplea en combatir 1a carga latente de refrigeracion
del espacio a acondicionar.

2.7 Potencia frigorifica sensible: Es la potencia térmica del
equipo que se emplea en combatir la carga sensible de refrigeracion
del espacio a acondicionar.

2.8 Potencia frigorifica total: Es la potencia térmica del equipo
que se emplea en combatir la carga frigorifica total, sensible mis
latente, del espacio a acondicionar.

2.9 Seccion exterior: Es la parte del equipo que transfiere o
absorbe -calor de una fuente exterior al espacio acondicionado.

2.10  Seccién interior: Es la parte del equipo que transfiere o
absorbe calor del espacm acond1c10nado o de una fuente interior al
mismo.

~

2.12 Unidad partida: Equipo suministrado por el fabricante
en partes, realizandose su conexion en obra.

2.13 Coeficlente de eficiencia energética, lado evaporador
(CEE,): Cociente entre la potencia frigorifica total captada por un
fluido en el evaporador del equipo frigerifico y la potencia total
absorbida, de tipo convencional, para unas determinadas condicio-
nes de funcionamiento.

2.14 Coeficienie de eficiencia energética, lado condensador
(CEE,): Cociente entre la potencia calorifica total captada por un
fluido en el condensador de una bomba de calor, y la potencia total
absorbida, de tipo convencional, para unas determmadas condicio-
nes de funcionamiento.

2.15 Condiciones nominales de ensayo: Condiciones de
ensayo utilizadas como base de comparacién del comportamiento
de los equipos.

2.16 Condiciones limites de ensayos: Condiciones de ensayo,
diferentes a las condiciones nominales. utilizadas para verificar el
comportamiento de los equipos en condiciones extremas.

3. Rendimientos minimos.

Los coeficientes de eficiencia energética para los equipos frigori-
ficos y bomba de calor deben ser como minimo igual a los
presentados en la tabla 1 para las-condiciones nominales de
funcionamiento definidos en los puntos 4.2 y 5.2 de la norma
«Condiciones de ensayo» del anexo 2

2.11. Unidad compac1a: Equipo totalmente montado en Estos valores podran ser corregidos al alza por el Ministerio de
fabrica. : Industria’y Energia cuando las circunstancias lo aconsejen.
TABLA 1
Valores minimos CEE, y CEE,
POTENCIAS UTILES )
CEE, CEE,
Eauipos . = 7 -
. Pu”™ 7 Kw TKw - Pu 20 Kw Pu 20 Kw Pu 7 Kw 7T Kw o Pug 20 Kw Pu- - 20 Kw
Alre-aire: ,
- Alta temperatura exterior ... 1.7 2.2 2.3 2,0 2,6 2.8
Baja temperatura exterior ... - - - 1.8 2,2 24
Aire-agua: .
. Clase A: 2,0 23 2.4
Alta temperatura exterior . .. 2.2 23 2.4 Clase B: 2,7 2,7 2.6
Clase C: -~ 32 33
Clase A: - - _
Clase B: 24 2.4 2,5
Clase C: - - -
Clase A: - - _
. Clase B: 2.0 2.0 2.1
Clase C: - - _
Baja temperatura exterior ... )
Clase A: - - -
- - Clase B: 1.8 1.8 1.9
- Clase C: - - -
Agua-aire:
Alta temperatura exlerior ... - 2.6 29 2.7 28 2.9
. Baja temperatura exterior ... 2.4 - - - -
Agua-agua: .
- Clase . - - 2,5
. Clase II: - - 2.8
Sin recuperacion calor ...... 34 34 3.6 Clase A: - - 3.0
. Clase B: 33 33 33
Clase C: 3.7 3.7 4,0
Alta temperatura ..... .. - _ - 2.0 - - -
Media temperatura ....... - - 2.2 ~ - _
Recuperacion de calor; -
Baja temperatura ......... - - 3.0 - - -

(1) Ventiladores axiales fy cemnfugados en la unidad exterior.
(2) La potencia itil en fri
(3

0 es la que determinari cl escalon de potencia de las bombas de calor reversibles.

La homolngacién de maguinas en zonas de CEEe o CEE. no definido ¢n la presente tabla no sera posible hasta que éste no se fije por el organismo correspondicnte.
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4. Comprobacion del funcionamiento en condiciones maximas _ , .
}'/0 minimas Caracieristicas nominales Fu:g;&ﬁ?;g‘;}"“’ FUI?FI‘]L:?;T:SEIO
Los resultados de los ensayos reaiizados en los Equipos Frigori- ' :
ficos y Bombas de Calor bajo condiciones maximas de funciona- | Temperatura del aire/|Temp. seca ... °C Temp. seca ... °C
miento (calor) y maxima y minima de funcionamiento (frio) agua en el evaporador| Temp. ham. ... °C} Temp. ham. ... °C
cumplirdn 1o establecido en el apartado 5.3 .de la normativa (a la entrada del ' T )
«Condiciones de Ensayo» del anexo II. equipo) .
5. Comprobacion eficacia-aislamiento - ) ) : .
. . . L emperatur: "mp. .C . °
Durante los ensayos realizados en equipos frigorificos y bombas a P la del aire/| Temp scca g Temp seca .. (,:
p O3 - gua en €l condensador| Temp. ham. ... °C| Temp. hum. ... °C
de calor lado evaporador bajo las «Condiciones de Ensayo» del (a la entrada del equipo
anexo II. el aislamiento del equipo ha de ser tal que al terminar el para el aire y la salidal.
periodo de ensayo fijado por dicha normativa, no aparezcan gotas para el agua)
de condensado sobre la carcasa del equipo. -
6. Evacuacion de condensado E\'aporador ‘ aire ... m3l/s aire m3/s
La evacuacion de los condensados debe hacerse correctamente F(’?eus?gL Ti(i)gp])::)nnailble o 2%}? }P%"/ s :igrléa gag/ S
; sl v roblem n el funcionamiento del equipo. e e
¥y sin provocar p Ob: as e quip pérdida de carga agua ... KPa agua ... KPa
7. Acustica g
Las exigencias seran fijadas en el futuro. gongelnsador' aire ... mi/s aire m/s
Las condiciones de ensayo seran definidas en una norma audal nominal agua ... Kg/s agua Kg/s
posterior. . Presion disponible o aire ... Pa | ... Pa
) pérdida de carga agua ... KPa .| ... KPa
APENDICE 1

3. Condiciones ltmites de empleo,

Ficha de caracteristicas técnicas
- Tempgratura maxima salida condensador (BdC):

I.  Caracteristicas generales. .
L, . 4. Caracteristicas fisicas,

Descripcion del equipo: :

Marca comercial:

Fabricante:

Numero de serie:

4.1 De los principales componentes del equipo

: . < Compresor
1.2 Tatzla de caractensncas‘ . Marca: ‘ Modelo:’
- Tension nominal: Frecuencia:
N ' Compacio Compacto Cantidad:
o modulo o modulo
C\}CH()T mtenor
N ] - Evaporadof-condensador - Interc. Int. Interc. Ext.
Forma

Refrigerante-Aire
Dimensiones:
Profundidad (mm)
Ancho (mm)
Alto (mm)
Diametro (mm)

Longitud aleteda (mm):

Superficie frontal (m2):

Nimero de filas:

Numero de aletas/pulgadas:
Diametro de tubo (mm):

Material utilizado:

Presion maxima trabajo:

Nimero intercamb.: -

1.3 ‘Alimentacion eléctrica _
Tension: (V) .
Frecuencia: (H,) Refrigerante-Agua
. Longitud camisa (mm):-
1.4 Tipo: . Modelo:
Fluido en contacto con el Fluido en contacto con Volumen lado agua:
eyaporador el condensador Volumen lado refrig.: N
Alre: Aire: Presién méx. lado agua:
Agua: Agua: Presion max. lado refrig.:
L Namero de intercamb.:
1.5 Reversibilidad .
1.6 Apoyo incorporado Sistema de expansion:
Tipo: Marca: Modelo:
- Tipo:
1.7 Numero de etapas po
~ Calefaccion
~ -Refrigeracién 4.2
~ Apoyo
2. Caracteristicas nominales. §ccc10n nterier Seccion exterior
Ventilador .
. . . . Funcionamient Funcion:
Caracleristicas nominales calefacc'u!)nn o ‘:'c‘l‘r'l(::‘::::g:“’ _ M_arca
- ’ - Tipo
. L ) . - Modelo
Potencia Calorifica ... kW | Frigorifica ... kW - r.p.m. '
- - - Potencia
. . o : - Tensiébn .
Potencia total absorbida |..... kW | . kW _ Numero Fases
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— i 4.8 De los dispositivos de arranque
Seccién interior Seccion exterior
- - Interruptor:
Bomba circulacién Marca: Modelo:

- Marca

- Tipo

- Modelo .
- r.p.m.

- Pontecia

- Tension

- Nimero Fases

4.3 Del fluido frigorifico

- Refrigerante:
Tipo: -
Carga nominal:

- Aceite lubricante:

Tipo:
Carga nominal:

4.4 De los organos necesarios para desescarche

- Desescarche:

Modelo:
Mpdio de deteccion:

- Descripcion del Sistema:

4.5 De los organos de seguridad

- Resistencia del carter:
Potencia:
— Presostato BP:

Marca: .
Reglajes nominales:

Modelo:

— Presostato AP;

v Marca: _
Reglajes nominales:
Tarado:

Modelo:

- Limitador de temperatura de descarga:
Descripcion:
- Limitador de arrancadas:
Vilvuia de seguridad:
Termostato de agua:
Temporizadores:
Preostato de aceite:
Fusibles:
- Termostato anti-hielo:"

Marca: Modelo:

— Proteccién de los compresores:

Marca: Modelo:

Ajuste:

4.6
4.7

Otros orpanos de seguridad incorporados al equipo
De los equipos auxiliares

— Descripcién del sistema de apoyo
- Filtro deshidratador:
.Marca:
- Valvula antirretorno: '

Marca:

. JNumero:
- Intercambiador de calor:

Marca:

- Manoémetros:

Marca: . Namero:

- Termoémetros:

Marca: Numero:

Tension nominal:

~

Temporizacién:
- Descripcion del sisterna:
4.9 Otros dispositivos.

5. Circuito eléctrico, regulacion y seguridad.

Suministrar un esquema unifilar de principio del circuito
eléctrico, respetando las normas en vigor sobre simbolos graficos
para esquemas eléctricos, dispositivos de proteccion, etc.; situar
sobre el esquema de principio los 6rganos de regulacion y seguri-
dad.

6. Caracteristicas de funcionamiento, mantenimiento e insta-
lacion.
6.1

- Procesos de calefaccion y refrigeracion.
- Funcionamiento del desescarche. o
- Procesos de regulacion y seguridad.

6.2 Funcionamiento con caudales distintos de los nominales.

- Limites de estas variaciones.
- Factores. -
- Correccién de potencm suministrada y absorbida.

6.3 Mantenimiento. Indicar:

Descripcion sucinta de:

- Naturaleza y frecuencia de las operaciones de mantenimiento

a realizar por el usuario.

- Naturaleza y frecuencia de las operaciones de manlcmmlento
a realizar por un especialista.

6.4 Caracteristicas de la instalacion. ) )
Suministrar condiciones de instalacion del equipo. Precisando
en particular:

d_ Condiciones de espacio y peso de cada elemento por sepa-
rado

- Condiciones requeridas de ambiente (matenial instalado en el
exterior o al abrigo de la intemperie, el hielo o el espacio
calefactado). :

- Condiciones de implantaciéon y precauciones, esfuerzo de
tension de acceso y de desprendimiento.

- Caracteristicas de los acoplamientos eléctricos, hidraulicos,
de ventilacion y de fluido termodindmico, para asegurar su
colocacién.

- Localizacion de los elementos de senalizacion o de interven-
cion.

Prccaucwnes a tomar en la instalacion para asegurar especial-
mente:

- La circulacién correcta de los fluidos.

- La evacuacion de los condensados.

- La superficie de intercambio.

-~ La ausencia de nocividad sonora o de otras.

7. Caracteristicas de funcionamiento.

7.1 Caracteristicas de arranque.

Indicar la intensidad maxima de arranque del aparalo incluidos
elementos -auxiliares y resistencias.

7.2 Caracteristicas térmicas en régimen permanente (o pseudo
permanente en caso de desescarche cmhco)

7.2.1 Con caudales nominales en el evaporador y en el
condensador. i ]

Dar las curvas de potencia segun cuadro adjunto:
Tip%edia?gflba Ordenada Abcisa Parameuwro
Agua/agua. |Pu, Pa (t evap).|ts condensador. t. evaporador.
Agua/aire. Pu, Pa (t evap).| t;.condensador. te evaporador.
Aire/aire. Pu, Pa. te evaporador (1). | t. condensador.
Aire/agua. Pu, Pa. - te evaporador (1).|t; condensador.

Pu = potencia calorifica.

ts = temperatura de salida.
Pa = potencia absorbida en vatios.

te = temperatura de entrada en grados Celsio.

(1) EB preciso que la humedad relativa esté alrededor del 85 por 100.
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7.2.2 Para caudales diferentes de los nominales.
Dar, ademaés, para las bombas de calor, admitiendo variaciones,
de- caudal:

- Los limites de estas vanaciones. )

- Los clementos de correccion de potencia suministrada y
absorbida para los caudales del condensador y del evaporador,
distintos de los nominales.

Estos elemeptos pueden ser expresados como polencias o
factores correctivos y presentarse como curvas, tablas o formulas,
en funcion de los caudales y temperaturas.

Se debera precisar la incidencia de vanacxones "de caudal sobre
las temperaturas limite de uso.

ANEXO I1

.

Propuesta de normativa de ensayo de equipos frigorificos
y bombas de calor

METODOS GENERALES DE ENSAYO

-

INDICE
1. Objeto y campo de aplicacion.
1.1 Objeto.

1.2 Campo de aplicacion.
1.3 Uulizaciéon de la norma.

Definiciones.
Unidades de medida.
Condiciones de ensayo.

Métodos de ensayo.

5.1 Descripcion general.
2 Aplicabilidad de los métodos de ensayo.
3 Método entalpico-A.
4 Método entalpico-W.
5 Meétodo calorimétrico.

SIS

N2

5.

5.

5.

5.

Camara de ensayo.
Calculo de la potencia frigorifica..
7.1

Método entalpico-A.
7.2 Método entalpico-W.
7.3 Método calorimétrico

8. Cdlculo de la potencia calorifica.

8.1 Meétodo entalpico-A.
§.2 Meétodo entalpico-W.
8.3 Método calorimétrico

- 9. Magnitudes a medir.
10. Realizacion de mediciones.

10.1 Medicion de temperaturas.
10.2 Medicion de caudales.
10.3 Medicién de la presién estatica

11. Instrumentacion.

1.1 Instrumentos para medir temperaluras

1.2 Instrumentos para medir presiones.

1.3 Instrumentos para medir caudales..

1.4 Instrumentos para efectuar medidas eléctricas.
1.5 Otros instrumentos.

12.  Preparacion del ensayo y realizacion.

12.1 Instalacion del equipo.
12.2 Realizaciéon del ensayo.
12.3 Tolerancias del ensayo.

13. Resultados del ensayo.
14. Nomenclatura. -

Tabla 1. Datos a registrar.
Tabla 2. Tolerancias del ensayo.

METODOS GENERALES DE ENSAYO
1. Objeto y campo de aplicacion

1.1 Objeto.

1.1.1 Esta norma tiene por objeto establecer métodos de
¢nsayo que permitan determinar las caracteristicas térmicas de
funcionamiento de los equlpos frigorificos y hombas de calor
contemplados en el apartado 1.2

1.1.2  Fundamentalmente,

se determinaran las magnitudes
siguicntes:

Potencia frigorifica y calorifica suministrada por el equipo

bajo las condiciones de operacion que se establezcan.

- Potencias absorbidas por los diferentes érganos, medidos
individualmente.

- Duracién de los dife\remes ciclos de funcionamiento.

1.2 Campo de aplicacion.

1.2.1 Esta norma se aplicard a los equipos frigorificos y
bombas de calor accionados eléctricamente, que utilicen el ciclo de
compresion mecanica.

1.2.2 Estos equipos realizaran, individualmente o en combina-
cion. con otros equipos, algunas de las funciones siguientes:
Enfriamiento, calentamiento, deshumidificacion, recirculacion,
renovacion y limpieza del aire del local.

1.2.3 Los equipos dentro del alcance de esta norma pueden ser
clasificados como sigue:

a) Segin la disposicion relativa de los elementos:

1. Equipos compactos, incluyendo compresor e intercambia-
dores interior y exterior.

2. Equipos constituidos por una unidad interior, incluyendo
compresor e intercambiador interior, y una unidad exterior que
incluye el intercambiador exterior.

3. Equipos constituidos por una unidad interior que incluye el
intercambiador interior, y una unidad exterior, incluyendo compre-
sor e intercambiador exterior.

b) Segun el fluido en contacto con el intercambiador interior:

1. Aire.

2. Agua.

¢) Segun el fluido en contacto con el intercambiador exterior:
1. Aire.

2. Agua. b

1.3 Utilizacion de la norma.

1.3.1 Se recomienda la siguiente melodologla para una
correcta utilizacion de la norma:

a) Comprobar si se puede aplicar ¢sta nurma, revisando el
apartado 1.2

b) Fijar las condiciones de ensayo, de acuerdo con la norma-
tiva especifica del equipo a ensayar.

¢) Seleccionar el método de ensayo, segin el apartado 5.

d) Elegir la instrumentacidon nccesaria, segin el apartado 10.

e) Realizar el ensayo de acuerdo con el apartado 12.

f) Calcular los resultados del ensayo, segun los aparlados 7,
8y 13.

y 2. Definiciones

2.1 Bomba de calor: Magquina térmica que permite transfenr
calor de una fuente fria a otra mas caliente.

2.2 Dispositivo: Conjunto de elementos utilizados para medi-
una magnitud.

2.3. Equipo: Elemento objeto del ensayo.

2.4 Equipo frigorifico: Maquina fngorlﬂca que permite trans-
ferir calor de una fuente fria a otra mas caliente.

2.5 Intercambiador exterior: Intercambiador de calor que
transfiere o absorbe calor de una fuente exterior al espacio
acondicionado.

2.6 Intercambiador interior: Intercambiador de calor que
transfiere o absorbe calor del espacio acondicionado o de una
fuente interior al mismo.

2.7 Potencia calorifica: Es la potencia térmica del equipo que
se emplea en combatir la carga de calefaccidon del espacio a
acondicionar.

2.8 Potencia frigorifica latente: Es la potencia térmica del
€quipo que se emplea en combatir la carga latente de refrigeracion
del espacio a acondicionar.

2.9 Potencia frigorifica sensible: Es la potencia térmica dr!
equipo que se emplea en combatir la carga sensible de refrigeracio:.
del espacio a acondicionar.

2.10 Potencia frigorifica total: Es la potencia térmica del
equipo que se emplea en combatir la carga frigorifica 10tal, scnsible
mas latente, del espacio a acondicionar.

2.11 Presion atmosférica estandar: 101 KPa.

2.12  Seccion exterior: Es la parte del equipo que transfierc o
absorbe calor de una fuente exterior al espacio acondicionado.

2.13  Seccion interior: Es la parte del equipo que transfiere o
absorbe calor del espacxo acondicionado o de una fucnte interior al
mismo.

2.14 Unidad de tratamiento: Conjunto de elementos que
permite mantener el aire o el agua en unas condiciones previa-
mente establecidas.

2.15 Unidad compacta: Equ1po totalmente montado en
fabrica.
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2.16 Unidad partida: Equipo suministrado por el fabricante
en partes, realizandose su conexion en obra.

3. Unidades de medida

3.1 Se utilizaran las unidades del Sistema Internacional.
-4, Condiciones de ensayo
4.1 Los métodos de ensayo descritos en esta norma pueden ser

usados para determinar la potencia frigorifica y calorifica de los
equipos frigorificos y bombas de calor bajo unas condiciones de
ensayo definidas en la normativa especifica del equipo a ensayar.
* 4.2 Durante la duracion del ensayo, las condiciones de ensayo
serdn -mantenidas dentro de las tolerancias especificadas en el
apartado 12.3.

5. Meétodos de ensayo
5.1

5.1.1 Se adoptarin como métodos generales de ensayo, el
método entalpico y el método calorimétrico.

.5.1.2 En el método entalpico, - las potencias térmicas del
equipo se calcularan a partir del caudal masico y las temperaturas
del fuido a la entrada y salida de la seccion correspondiente.

5.1.3 En el método calorimétrico, las potencias térmicas del
equipo se calcularan a través de un balance de energia realizado en
el modulo de ensayo.

Descripcion general.

5.2 Aplicabilidad de los métodos de ensuyo.

5.2.1 El méiodo entalpico se podra aplicar a la seccion interior
y exterior del equipo. Cuando se aplique a-un equipo o seccidn del
mismo, que utilice aire como fuente o sumidero de calor, se
denominara método entalpico-A. Cuando se utilice agua como
fuente o sumidero de calor, se denominara método entalpico-W.

5.2.2 El método calorimétrico se aplicara sélo al €quipo que
utilice aire como fuente o sumidero de calor.” -

5.2.3 En el ensayo de los equipos se utilizaran simultinea-

‘mente dos métodos, que se denominaran directo-e indirecto. Como

método directo se utilizara solo el método entalpico realizado en la
seccion interior del equipo, exceptuando los ensayos incluidos en
el apartado 5.2.4. Como método indirecto se utilizara el método
entalpico realizado en la seccidén exterior, o el método calorimé-
trico. El ensayo sera considerado vilido cuando los resultados
obtenidos por ambos métodos no difieran en mas de un 5 -por 100.

5.2.4 En el ensayo de equipos cuya potencia sea inferior a 12

- Kw térmicos, se podra utilizar como meétodo directo el método

calonmemco en la seccion interior.

5.3 Métoda entdlpico-A.

5.3.1 En este método, la potencia térmica del equipo se
determinara a partir del caudal masico y de la temperatura seca o
de las temperaturas seca y hameda del aire a la entrada y salida de
la seccion correspondiente.

5.3.2 Este método se aplicara a la seccion interior del equipo
de acuerdo con los esquemas descritos en el apartado 5.3.3. Los
esquemas anteriores podran aplicarse asimismo a la seccion exte-
rior, siempre que se verifiquen las restricciones contempladas en el
apartado 5.3.5.

5.3.3 Se recomienda que la disposicion relativa del equipo a
ensayar y de los equipos auxiliares se ajuste a uno de los esquemas
siguientes: .

a) Configuracion en paralelo, representada esqueméaticamente
en la figura 1. El equipo a ensayar se situara en el modulo de ensayo
(ver apartado 12.1). A la salida del equipo, se acoplarad un -
dispositivo de medicion de caudal de aire, que descargara directa-
mente en el modulo de ensayo. Una unidad de tratamiento de aire
mantendra el aire del modulo en las condiciones establecidas de

temperatura seca y himeda. En esta configuracion, el equipo y la

unidad de tratamiento estidn en paralelo en relacion con el aire del
modulo. La temperatura seca y/o humeda del aire a la entrada y
salida del equipo, el caudal de aire, la presion estatica disponible y
el consumo de energia se mediran con la instrumentacion ade-
cuada.

UNIDAD TRATAMIENTO
DE AIRE

| = D | . .
[ Tl : t
- t INSTRUMENTOS | .
Ve \ MEDIDA DE
h — TEMPERATURA
_MANOMETRO [
. MODULO EXTERIOR
OISPOSITIVO DE MEDIDA B
OE CAUDAL DE AIRE L
| SECCION INTERIOR ﬂ
AIRE |
SECCION
EXTERIOR
MODULO INTERIOR
T

.

Fig., 1.

M&todo ent&lpico - Al:

Configuracién en paralelo,
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b) Configuracion en serie, esquematizada en la figura 2. El
equipo se situara en el modulo de ensayo. El dispositivo de
medicion de caudal aire se acoplara a la salida del equipo e ira
conectado directamente con la unidad de tratamiento de aire. La
descarga de aire de la unidad de tratamicento mantendra en el
modulo la temperatura seca y himeda del aire previamente
establecidas. .En esta configuracion, el equipo y la unidad de
tratamiento estan en serie en relacion con el aire del modulo. La
instrumentacion adecuada medira las temperaturas, caudales, pre-
sion estatica v consumo de energia.

¢) Al ensayar equipos en los cuales el compresor no es
refrigerado por el aire exterior. se tendra en cuenta la energia

radiante procedente del mismo. Para ello, independientemente de
la configuracién adoptada, se situara el equipo, o la seccion
correspondiente del equipo a ensayar, en el interior de un recinto
tal como se indica en la figura 3. El recinto se construira con un
material no poroso, con juntas estancas al aire y a la humedad v,
preferentemente, aislado térmicamente. Sus dimensiones permiti-
ran al aire circular libremente entre el equipo y las paredes del
recinto, y en ningun caso la separacion entre ambos sera inferior a
15 centimetros. La entrada de aire al recinto se situara lo mas lejos
posible de la aspiracion del equipo. de tal forma que ¢l aire circule
a través de todo el recinto. La conexion del equipo con el
dispositivo de medicién de caudal de aire se aislara adecuadamente
en su recorrido por el interior del recinto.

UNIDAD) TRATAMIENTO
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Fig. 2.

d) Los esquemas representados en las figuras | y 2 tendrdn un
caracter ilustrativo de las diferentes posibilidades existentes y no
estaran limitados a los equipos mostrados en las mismas. No
obstante, se utilizara un recinto interior scmejame al de la figura 3,
siempre que el compresor esté en la unidad interior y no esté
refrigerado por el aire exterior.

5.3.4. Cuando se utilice una configuracion diferente de las
descritas en el apartado anterior, se procurara no crear condiciones
anormales de funcionamiento en los alrededores del equipo a
ensayar. ‘ ] .

5.3.5. Cuando se realice el método entdlpico c¢n la seccion
exterior del equipo, se comprobard que el acoplamiento del
dispositivo de medida del caudal de aire no modifique el funciona-
miento del equipo ensayado, y en caso de gue lo modifique se
corregira esta variacion. )

Para realizar esta correccion, se soldaran sendos termopares en
la seccion media del intercambiador interior y exterior del equipo,
aproximadamente. Alternativamente, se podrin situar sondas de
presion, inatacables por el refrigerante, en las lineas de aspiracion
y desarga del compresor. El equipo se pondrid en marcha en las
condiciones del ensayo, s6lo con el dispositivo de medida- del
caudal de aire interior conectado. Se registraran Jos datos necesa-
rios en intervalos de diez minutos, durante un periodo no inferior
a una hora, una vez alcanzado €} régimen permanente. A continua-
cion, se acoplara el dispositivo de medida de caudal de aire exterior

Motodo entidlpico - A

: Configuracidn en serie,

y se registraran las medidas de temperatura y presion correspon-
dientes. Si el valor medio de estos valores, una vez alcanzado el
equilibrio, no se encuentra dentro de un = 0,5 C o su equivalente
en presion, en relacion con los valores medios observados durante
el ensayo preliminar, se ajustara el caudal de aire exterior hasta que
se alcance la diferencia anterior. El énsayo continuara durante una
hora con el dispositivo de medida de caudal exterior conectado.
una vez que se haya alcanzado el régimen permanente y que los
resultados obtenidos con el ensayo en la unidad interior durante
este intervalo concuerden en un mas o menos 2 por 100, con los
obtenidos en el ensayo preliminar.

El caudal de aire exterior ajustado por el procedimicnto
anterior, se utilizara en el calculo de la potencia térmica del equipo.
No obstante, se utilizara en los calculos el consumo del ventilador
exterior durante el ensayo preliminar.

5.4 Método entdlpico-W',

5.4.1 En este método, la potencia térmica del equipo se
determinard a partir del caudal masico y temperatura del agua,
medidos a la entrada y salida de la seccién correspondiente.

5.42 Este método podra aplicarse a la seccién interior y
exterior del equipo, segiin el esquema descrito en el apartado 5.4.3.
En cualquier caso, el intercambiador correspondiente del equipo
estara aislado con un espesor no inferior a 25 milimetros de fibra
de vidrio o equivalente.
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5.4.3.  Se recomienda que la disposicion relativa del equipo a
ensayar y de los equipos auxiliares se ajuste al esquema represen-
tado en la figura 4. El equipo se situara en el médulo de ensayo y
la entrada y salida del mismo se conectaran directamente con una
unidad de tratamiento de agua, que mantendra la temperatura del
agua a la entrada y/o salida del equipo, en las condiciones de
ensayo. Entre ambos se situara un dispositivo de medida de caudal.
Una unidad de tratamiento de aire mantendra en el miodulo la
temperatura marcada por las condiciones de ecnsayo. La instrumen-
tacion adecuada medira las temperaturas, caudal, presion estatica
disponible y consumos de energia.

5.5.

55.1 En este método, la potencia 1érmica del equipo se
determinara a partir de la energia aportada o extraida por la unidad
de tratamiento de aire y de las pérdidas o ganancias de calor en el
modulo de ensayo, realizando un balance de energia en el mismo.

5.5.2 Este método se aplicara de acuerdo con los esquemas -
descritos en el apartado 5.3.3.

Método calorimetre.

6. Camara de ensayo

6.1. La camara de ensayo constara de dos médulos. uno para
la seccién interior y otro para la seccion exterior del equipo a
ensayar, con una pared de separacién entre ambos. En ellos se
mantendran las condiciones de ensayo dentro de las tolerancias
.establecidas. o
- 6.2. Las superficies internas de cada modulo se construiran
con materiales no porosos y con junias estancas al aire y a la
humedad. Las puerias de acceso iran provistas de juntas que las
hagan también estancas al aire y a la humedad. Las paredes, incluso
la separaciéon entre modulos, estaran aisladas de forma que las
pérdidas de calor, incluso por radiacién, sean inferior al 5 por 100
de la potencia térmica del equipo. Como método alternativo s¢
puede disponer un espacio alrededor de la camara de ensayo, de
anchura no inferior a 30 centimetros, en el que se mantendran las

Mbdulo con recinto interior,

condiciones del modulo correspondiente. En cualquier caso, se
recomienda disponer debajo de la camara de un espacio libre que
permita la circulacion de aire.

N 6.3. El médulo imeri01_' ser4 siempre necesario para la realiza-
cién del ensayo. Se recomienda que la velocidad del aire en. las

proximidades del equipo a ensayar no sea superior a 2,5 metros por
segundo.

6.4. El modulo exterior se utilizard para la realizacion de
ensayos indirectos, de acuerdo con el apartado 5.2.

6.5. Las dimensiones de los médulos seran suficientes para
evitar cualquier perturbacion en las proximidades del equipo. En
ningun caso la distancia desde una superficie del médulo a la
superficie del equipo sera inferior a un metro, a excepci6n de las
distancias requeridas para una instalacién normal del equipo.

6.6. Los dos modulos dispondran de las unidades de trata-
miento de aire y de agua que requiera la modalidad de ensayo
adoptada y el equipo a ensayar. Cada unidad de tratamiento de aire
dispondra de un ventilador que porporcionara un caudal de aire no
inferior a quince veces el volumen del modulo de ensayo corres-
pondiente, cada hora. Esta unidad tomara el aire de la direccion en
la que descarga el equipo y lo impulsara de nuevo al modulo a una
velocidad maxima de 1,5 metros por segundo en la boca de salida,
en las condiciones establecidas.

6.7. En la pared de separacion de ambos modulos se instalara”
un dispositivo para equilibrar las presiones de los mismos.

El dispositivo constara de una o varias toberas, una camara de
descarga con un ventilador de evacuacion y manOmetros para
medir la presion dinamica en la tobera (figura 5). Las tomas de aire
de los manémetros se dispondran de forma que no estén influidas
por el aire procedente del equipo o del dispositivo para equilibrar
presiones. El ventilador de evacuacion de aire permitira variar el
caudal del mismo, modificando su velocidad o mediante ura
compueria. Detalles de construccion de la tobera y los calculos
necesarios se desarrollan en el apartado 10.2.
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Este dispositivo no permitira que la diferencia de presiones
estaticas en los dos modulos sea superior a 1,5 Pa.

6.8 Las pérdidas de calor de un médulo se pueden medir de
la forma siguiente: Se cierran todas las_aberturas; se mantiene la
temperatura ambiente constante con una tolerancia de *+ 1 °C: se
calienta el médulo con resistencias eléctricas hasta que su tempera-
tura esté. al menos, a 10 °C por encima de la temperatura ambiente.
Si la separacion entre los modulos esta hecha con idénticos
materiales que el resto de las paredes, las fugas se reparten
proporcionalmente a las superficies de las paredes.

Para medir las pérdidas a través de la separacion de los modulos
se realiza un ensayo similar, pero elevando por igual la temperatura

TUBOS DE TOMA DE PRESION

-W-r-
;\ PRESION EQUILIBRADA
DEL MODULO
PRESION DINAMICA
EN LA TOBERA
CAMARA DE DESCARGA
BOmin
%N
30mn) . VENTILADOR DE DESCARGA
— —*— A
130 “\_COMPVERTA -
Fig. 5. Dispositivo para equilibrar presiones.

MEtodo entilpico - W,

de ambos. La diferencia con las pérdidas del ensayo anterior
corresponde a la pared de separacion. )

Las ganancias de calor del modulo se miden con ¢l mismo
sistema, pero enfriando hasta 10 °C, por lo menos. por debajo de
la temperatura ambiente. -~

7. Calculo de la potencia frigorifica
7.1 Método entalpico-A.
7.1.1 La potencia frigorifica total, sensible y latente del

equipo, basadas en el ensayo realizado en la seccion interior, se
calculara a partir de las ecuaciones:

dfti = Qmi (hat — ha)/ve
Afsi = Qmi Cpa (a1 = W2)/Vm
_ani=246 - 10° Qm (W, — Wa)/vy,
Cpa=1.005 + 1.859 W,

Nota: Las expresiones anteriores no tienen en cuenta la transfe-
rencia de calor a través de las superficies del equipo, que normal-
mente son inferiores al 2 por 100 de la potencia frigorifica total, ni
el aporte de calor del motor del ventilador interior cuando no es
suministrado con el equipo. Cuando se estime necesario, la
transferencia de calor se puede evaluar a través de la temperatura
de la superficie del equipo.

7.1.2  La potencia frigorifica total del equipo, basada en un

- ensayo realizado en la seccion exterior, se calculara a partir de la

ecuacion:
QHL-:ch (ha4 - haJ)/Vm - El
0 en equipos que no revaporicen en el condensador,
dfic = ch (‘pa (tag ~ lal)/vm - El

7.1.3 Si en equipos partidos es necesario tener en cucnta las
pérdidas en lineas de refrigerante, para obtener el 5 por 100
especificado en el apartado 13.2, se sumara algebraicamente a la
potencia frigorifica total gg, las cantidadeg obtenidas a partir de las
ecuaciones siguientes: )

a) Tuberia de cobre sin aislar:
q =(0,606 + 0.945(D)""® (A" + 798D A1) L
b) Tuberias aisladas: °
q=(0,617 + 0.564 ()3 (D75 (A !B L
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1.2 Método entalpico-W.

7.2.1 La potencia frigorifica total del equipo, basada en el
ensayo realizado en la seccion interior, se calculara a partir de la
ecuacion:

Qfii = My, pr (twl - lw2)
(sigue siendo vilida la nota del apartado 7.1.1).

7.2.2 La potencia frigorifica total del equipo, basada en el
ensayo realizado en la seccion exterior, se calculara a partir de la
ecuacion:

dfie = Mye Cpw (lws — tw3) - E
7.2.3 Si en equipos partidos es necesario tener en cuenta las

pérdidas en lineas de refrigerante, se realizara de acuerdo con el

apartado 7.1.3.

1.3 Método calorimétrico.

7.3.1 La potencia frigorifica total, sensible y latente del
equipo, basadas en el ensayo realizado en la seccion interior se
calculara a partir de las ecuaciones

qni = E;r + myc (hyy — hy) - Qpl — Qps
Afsi = dfi — 4Qni
ani =2,46 - 10° my,
Nota: La expresion de la potencia frigorifica total es vilida si las
unidades de tratamiento de aire se sitdan en el interior de los

modulos de ensayo y el vapor de agua condensado en el equipo o
en la unidad de tratamiento se evacia al exterior.

7.3.2 La potencia frigorifica total del equipo, basada en el

ensayo realizado en la seccion exterior, se calculara a partir de la_

ecuacion
S Qri=QqQu + Qps + dp +
"*'mwu (hyw3 — hay) - E; - E;
Notas:
- Sigue siendo valida la nota‘del apartado 7.3.1.
- El termino q,s serd numéricamente igual al correspondicnte

del apartado 7.3.1. sélo si las superficies exterior e interior de la
pared de separacion son iguales.

8. Calculo de la potencia calorifica
8.1 Método entdlpico-A.

8.1.1- La potencia calorifica del equipo, basada en el ensayo
realizado en la seccién interior, se calculara a partir de la ecuacion:

Qeti =Qmi Cpa (taz - tal)/vm
(sigue siendo valida la nota del apartado 7.1.1).

8.1.2 La potencia calorifica total del equipo. bdsada en el
ensayo realizado en la seccidn ‘exterior, se calculara a partir de la
ecuacion: -

Qcte = Qme (ha3 — hgd)/vim + E

8.1.3 Si en equipos partidos es necesario tener en cuenta las
pérdidas en lineas de refrigerante, se realizard de acuerdo con el
apartado 7.1.3.

8.2 Maétodo entalpico-W.

8.2.1 La potencia calorifica del equipo, basada en el ensayo
realizado en la seccién intenior, se calculara a partir de la ccuacion:

“Qeti = My Cpw (tw2 ~ L)
(sigue siendo valida la nota del apartado 7.1.1). )

8.2.2 La potencia calorifica del equipo. basada en ¢l ensayo
realizado en la seccion exterior, se calculara a partir de la ecuacion:

Cete = Mye pr (twa — tuwd) + E

8.2.3 Si en equipos partidos es necesario lener en cuenta las
pérdidas en lineas de refrigerante, se realizard de acuerdo con el
apartado 7.1.3. o

B.3 Maétodo calorimétrico.

8.3.1 La potencia calorifica del equipo. basada cn el ensayo
realizado en la seccion interior, se calculara a partir de la ccuacion:
Qeti = Qu + Qps + Qpl t+
+ Myy (hwl - hwl) - Er

(sigue siendo valida la nota del apartado 7.3.1).

8.3.2 La potencia calorifica del equipo, basada en el ensayo
realizado en la seccion exterior, se calculara a partir de la ecuacion:

Qeti = Er + mye (hvyl - hy2) -
=~ dpl — Qps t E,
(siguen siendo validas las notas del apartado 7.3.2).

9. Magnitudes a medir

9.1 Durante el ensayo se mediran las variables recogidas en la
tabla 1. Para cada método de ensayo en particular, se mediran las
magnitudes marcadas con un «x» bajo la columna correspondiente.

- 10. Realizacion de mediciones

10.1 Medicion de temperaturas.

10.1.1 La medida de temperatura del aire en el interior de
conductos se realizara al menos en tres, puntos, en ¢l centro de tres
segmentos iguales de la seccién recta del conducto o mediante la
utilizacion de dispositivos de mezcla o de toma de muestras de aire.
Esquemas tipos de estos dispositivos se representam en la figura 6,
La conexidn entre el equipo y la seccién de medida se aislara de

‘forma que las pérdidas de calor a través del conducto sean

inferiores al 1 por 100 de la potencia térmica del equipo.

El didmetro interior de los. tubos del dispositivo de toma de
muestras no sera infemor a 80 milimetros' y la velocidad de
circulacion del aire estard comprendida entre 3 y 10 metros por
segundo (con preferencia 5 metros por segundo). Debera cuidarse
la estanqueidad y el aislamiento 'de los tubos, para evitar pérdidas
o ganancias de calor o de aire. Los termometros estardn situados en
el tramo de aspiracién de los tubos de toma de muestra.

10.1.2 La tamperatura del aire a la entrada de la seccién
interior se medira al menos en tres posiciones igualmente espacia-
das sobre el equipo, o se utilizaran dispositivos de toma de
muestra. Si la-aspiracion del equipo es libre, los instrumentos de
medicion o el dispositivo correspondiente se situardn a 15 centime-
tros aproximadamente de la seccién de entrada.

DISPOSITVO MEZCLADOR

DISPOSITIVO TCMA CE MLESTRA

Fig. 6. Dispositivos de mezcla y de tama de ruestras de aire.
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10.1.3 La temperatura del aire a la enirada de la secciéon
exterior se medird al menos en tres posiciones representativas
alrededor del equipo En los puntos de medida, la temperatura del
aire no se vera afectada por la descarga de aire de la seccion
extenior. Todas las medidas se tomaran a una distancia de 60
centimetros de la superficie mas proxima del equipo, y si no
coinciden, la temperatura menor se tomara igual a la temperatura
ambiente exterior.

- 10.1.4 La temperatura humeda del aire se medira bajo condi-
ciones que aseguren un tiempo sufierite para que el equilibrio de
evaporacidon se haya alcanzado. La velocidad del aire en el
instrumento de medida sera aproximadamente de 5 metros por
segundo. Para medir temperatura hiimeda dej aire por debajo del
punto de congelacion, se recomienda producir una capa de hielo de
0,5 milimetros de espesor directamente en el bulbo del termometro
o sensor de temperatura himeda correspondiente.

10.1.5 La medicion de temperatura de un fluido en el interior
de una tuberia se realizara introduciendo el sensor de temperatura
directamente en el fluido o en el interior de un pozo de temperatura
en contacto con el fluido. Las pérdidas de calor entre la seccién de
medida y la conexion al equipo seran inferiores al 1 por 100 de la
potencia térmica del mismo.

En general, los sensores de medicion de temperatura se
protegeran mediante las correspondientes pantallas, de la radiacion
procedente de cualquier fuente de calor proxima.

10.2 Medicion de caudales.

10.2.1 El caudal de aire se medira mediante el dispositivo de
toberas representado en-la figura 7. Basicamente, este disposilivo
constard de una cdmara receptora y una ciamara de descarga,
separadas por una zond en la que se sitian una o mas toberas. El
aire es conducido a la cimara receptora, pasa a través de las toberas
y es descargado en el mddulo de ensayo o en el mismo conducto
de entrada al equipo. - )

El dispositivo de toberas y su conexidén no permitirin una
pérdida de aire superior al 1 por 100 del caudal medido.

La distancia entre ejes de las toberas no sera inferior a tres veces
el didmetro del cuello de la tobera.-La distancia desde ¢l centro de
una cualquiera de las toberas a la pared de la cAimard mas préoximo
no sera inferior a una vez y media el diametro del cuello de la
tobera.

Se instalaran difusores en la camara recepto-a, a una distancia

de la entrada a la tobera, no inferior a una vez y media'el diameiro’
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del cuello; y en Ia camara se descarga a una distancia al menos de
dos y media el diarnetro del cuello. Si las toberas fueran de tamaiios
diferentes, las distancias anteriores se tomaran con base al didmetro
medio de las mismas. :

Se instalara un ventilador de descarga en una de las paredes de
la camara de descarga, capaz de vencer la pérdida de carga a través
del dispositivo. El ventilador sera de caudal variable o se podra
ajustar su caudal mediante una compuerta,> -

" La caida de presion estatica a través de las toberas se medird con
manoémetros con una precision de *= | por 100 de la lectura. Un
extremo del manometro se conectard a una o varias tomas de
presion estatica, atravesando la pared de la cimara de descarga.
Opcionalmente se podra instalar en paralelo varios manémetros
conectados cada uno a dos tomas de presién estatica.

Aliernativamente, se podra medir la presion dindmica del aire
a la salida de la tobera por medio de un tubo de Pitot. En este caso,
se dispondra un tubo de Pitot por cada tobera. i

Se dispondran los medios necesarios para determinar la densi-
dad del aire en el cuello de la tobera.

La velocidad del aire en el cuello de cualquier tobera no sera
inferior'a 15 metros por segundo, ni mayor que 35 metros por
segundo. .

Si las toberas son construidas de acuerdo don la figura 8 e
instaladas de acuerdo con las instruccivnes anteriores, no necesita-
ran ser calibradas. Si el diametro del cuello es igual 0 mayor que
13 centimetros, el coeficiente de descarga de la- tobera puede
tomarse igual a 0,99. Se calibraran las toberas cuando el didmetro
del cuello sea inferior a 13 centimetros o se precisen coeficientes de
descarga de mayor exactitud. Opcionalmente se podran utilizar los
valores siguientes:

Nuamero® Coceficiente
de Reynolds de descarga
Rep Cd
50.000 097
100.000 0,98
150.000 0,99
200.000 0,99
250.000 0,99
300.000 0,99
400.000 0,99
500.000 - 0,99

siendo Rep=f -V, D,

El factor f es funcion de la temperatura del aire, segin los
valores:

Temperatura (C) Facior
T f

-6,7 78,2

44 72,0

15,6 67,4

26.7 62.8

37.8 58,1

48,9 55,0

60,0 51,9

71,1 48,8

El caudal de aire a través de una tobera se calculara a través de
la ecuacién:

Qmi = C4 A, (1.000 Py v;) %3
vn = 101 vp/[Py(l + Wy)]

Cuando se utilice mas de una tobera, el caudal de aire total scra
la suma de los caudales de cada tobera, calculados por la ecuacion
anterior. .

10.2.2 Cuando no sea posible la instalacion del dispositivo de

| toberas descrito en el apartado 10.2.1 se utilizara el dispositivo de

medida representado en la figura 9. ) o
E! caudal de aire se calculara a través de la ecuacion siguiente:

Q= er'Va/[Cpa (tas — tas)]

10.2.3 Si el caudal se expresa en volumen, debera ir acompa-
nado de las condiciones de presion, temperatura y humedad en que
se ha determinado. ) )

10.2.4 El caudal de agua se medira con la instrumentaciéon
descrita en 11.3, conectada directamentc a la tuberia por la que
circula el fluido. Se instalara en un tramo recto de la tuberia, de tal
forma que no se introduzcan perturbaciones en la medicion.

10.3  Medicion de la presion estatica.

103.1 En unidades con un ventilador y una salida, se acoplara
un plenum a la descarga de la unidad donde se precise medir la
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presion estatica disponible, tal como se muestra en fa figura 10. ET | medida. Las dimensicnes de la seccion recta del plenum seran

plenum descargara en el dispositivo de medicién de caudal de aire
o en un regulador de caudal cuando no se utilice el dispositivo de

iguales a las dimensiones de la seccién de salida de la unidad.
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pispositivo para medida de la presi&n
estitica disponible.

Fig. 10.

La presion estitica se medira con un manémetro. Un extremo
del manémetro se coneclari a cuatro tomas de. presion en el
plenum de descarga, centradas en cada superficie del plenum. a una
distancia de la seccion de salida igual al doble de la dimension
media geométrica de dicha seccion. Si se utiliza un conducto de
entrada a la unidad, el otro extrcmo del manometro se conectard

"9, Dispositivo altermativo de medida de caudales de aire.

a cuatro tomas de presion en el conducto ‘de entrada. Las

- dimensiones del conducto de entrada v la situacion de las tomas de
presion se indican en la figura 11. Si no existe el conducto de
entrada, el otro extremo del manémetro se coneclara a la atmésfera
alrededor de la unidad.

10.3.2 En unidades con varios ventiladores y salidas se
acoplara un plenum a cada salida de la unidad. de acuerdg con la
figura 10. Cada plenurn descargara en un conducto comun. que se
conectara a su vez con el dispositivo de medida de caudal de aire
o con un regulador de caudal cuando no se utilice el dispositivo de
medida. Cada plenum dispondrd de un regulador de caudal,
localizado en la seccion de contacto con el conducto comun, para
igualar la presion estatica en cada plenum. -

10.3.3 En unidades con varios ventiladores y una salida se
acoplara un dntco plenum, de acuerdo con el apartado 10.3.1.

10.3.4 En unidades sin ventilador incorporado, los conductos
de entrada y salida tendrdn unas dimensiones iguales a las
secciones correspondientes de la unidad. La pérdida de presion a
través de la unidad se medira con un manoémetro, como se muestra
en la figura 11. _

10.3.5 Se recomienda que las tomas de presion consistan en
boquillas de 6,35 milimetros, soldadas a las superficies del plenum
y centradas sobre orificios de I milimetros de diametro a través del
plenum. Los extremos de los orificios estaran desprovistos de
rebabas y de cualquier otra irregularidad.

10.3.6 El plenum y los conductos no permitiran fugas de aire,
especialmente en las conexiones con el equipo y con.el dispositivo
de medida de caudal de aire. Se aislaran adecuadamente para
prevenir las pérdidas o ganancias de calor entre la salida del equipo

y la seccién donde se sitien los instrumentos de medicién de
temperatura.

11. Instrumentacion
1.1

_LL.LLL  kas temperaturas se mediran con uno o varios de los
instrumentos siguientes:

Instrumentos para medir temperaturas.

a) Termometros de mercurio.
b) Termopares. )
c¢) Termoémetros eléctricos de resistencia.

11.1.2 La exactitud de los instrumentos anteriores se encon-
trara dentro de los siguientes limites:

a) Temperatura seca y humeda del aire:
b) Temperatura del agua: + 0,1 C.
¢) Otras temperaturas: + 0,3 C.

11.1.3 En n_i_ngfm caso la divisidn mas pequena de la escala de
la Instrumentacion excedera de la exactitud especificada.
11.1.4  Cuando se exija una exactitud de = 0,1 C, el instru-

mento serd calibrado comparandolo con un termémetro certificado
por una entidad reconocida.

> 01 C



BOE nam. 21

AL DISPOSITIVO CE MEDIDA
OE CAUDAL OE ARE

4
T

CONDUCTO OE SALIDA

—r

TOMAS DE PRESION

AxB

¥
7 o

IS
/ 7(’\\
/ / \ \
/ AN
/ AN
/ / \ \
/[ eauro N\
Y. AN MANOME TRO
1 \ D
< <
S — E
TOMAS DE PRESION
n
RY

1.5 €0

CONDUCTO DE ENTRADA

4
]

A B: DIMENSIONES SECCION SALIDA
C 0: ENTRADA

Fig. 11. Dispositivo de medida de presifn estStica
disponible, en unidades sin ventilador in
corporado.

11.2  Instrumentos para medir presiones.

11.2.1 Las medidas de presion se realizaran con uno o mas de
los instrumentos siguientes:

~a) Columna de mercurio. -
b) Manémetro de tubo de Bourdon.
¢) Transductores electronicos de presion.

11.2.2  La exactitud de los intrumentos para medir presiones,
excepto barometros, serd funcion de la magnitud de la presion
medida, de acuerdo con el siguiente rango: -~

Rango (Pa) Exactitud (Pa)

1,25- 25 0.5

25.1-500 2,5
Mayor de 500 25,0

11.2.3 La divisidon mas pequefia de la escala de la inisirumenta-
cién no excedera. en ningin caso, del doble de la exactitud
indicada. ’

11.2.4 La presion atmosférica se medira con barémetros, con
una escala que permita obtener una exactitud de -+ 0,1 por 100.

11.3  Instrumentos para medir caudales. -

11.3.1 Para calcular el caudal de aire, la seccion de la tobera
se determinara midiendo su diametro con una exactitud de =+ 0,20
por 100, en cuatro puntos separados 45¢ alrededor de la tobera.
Esta mcdicion se realizara en el cuello de la tobera, en dos planos
normales al eje de la misma. -

11.3.2 . Los caudales de agua se medirin con contadores de
caudal o de cantidad de liquido con una exactitud de * I por 100
de la cantidad medida.

11.4 . Instrumentos para efectuar medidas eléctricas.

11.4.1 Se utilizaran aparatos indicadores o integradores con
una exactitud de + 0,5 por 100 del fondo de escala.
11.4.2 La tension se medira en los terminales del equipo.
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“11.5  Ortros instrumentos.

“11.5.1 La medida de velocidad se realizara con un contador de
revoluciones, un tacometro, un estroboscopio 0 un osciloscopio,
con una exactitud de = | por 100 de la cantidad medida.

. 11.5.2 El tiempo se medird con instrumentos que tengan una
exactitud de % 0,20 por 100 de la cantidad medida. .
11.5.3 La medida de masas se realizara con aparatos que
tengan una exactitud de = 1 por 100 de la cantidad medida.
11.5.4 En general. se podra utilizar cualquier otra instrumen-
tacién no recogida en la presente norma, siempre que se mantenga
la exactitud exigida para la magnitud a medir.

[2. :Preparacion del ensayo y realizacion
12.1

12.1.1 El equipo a ensayar se instalara en la camara de ensayo
de acuerdo con las instrucciones del fabricante, utilizando los
accesorios y procedimientos de instalaciéon recomendados por el
mismo.

La unidad compacta que utilice en la seccion exterior, agua
como fuente o sumidero de calor, se situara en el modulo interior.
Si utiliza aire como fuente o sumidero se instalara en una abertura
en la pared de separacion de los modulos. Si la unidad es partida
se siluara la seccion interior en el modulo interior y la exterior en
¢l modulo exterior. Si el equipo esta especialmente preparado para
trabajar en el exterior se situara en el modulo exterior. .

12.1.2  No se realizaran modificaciones en el equipo. a excep-
cion del acoplamiento a los dispositivos de medida. El montaje se
hara lo mas parecido posible a 10 que se considere un montaje
normal. sin hacer nada que mejore dichas condiciones, con objeto
de obtener resultados lo mas parecido posible a la realidad.

12.1.5 Si es necesario, el equipo sera vactado y cargado con ¢!
tipo y cantidad de refrigerante especificado por el fabricante.

12.1.4 En unidades partidas en las que 1a tuberia de intercone-
xién no sea suministrada por el fabricante como parte integral de#
equipo. o no sca posible por disefio, la longitud de las tuberias de
interconexién no sera inferior a 7,5 metros, de los cuales al menos
3 metros se situaran en el médulo exterior.

12.1.5 Las correcciones necesarias por variaciones en la.pre-
sién atmosférica se realizaran de forma que no se modifiquen la
velocidad del ventilador ni la pérdida de carga del sistema.

Instalacion del equipo.

12.2  Realizacion del ensayo.
12.2.1. Antes de proceder al registro de datos se pondra &n

funcionamiento el equipo a ensayar y las unidades auxiliares hasta

que se alcance el régimen permanente. La duracién de este periodo
no sera nunca inferior a una hora.

12.2.2 Los datos seran entonces registrados cada diez minutos
hasta que siete lecturas consecutivas estén dentro de las tolerancias
establecidas en el apartado 12.3 )

12.2.3 Cuando se utilice el método entalpico-A, realizado en la
seccién exterior, las prescripciones anteriores se aplicaran tanto al
ensayo preliminar (apartado 5.3.5) como al ensayo final.

12.2.4 En calefaccion, bajo ciertas condiciones de funciona-
miento, una pequena cantidad de hielo puede llegar a acumularse
en la seccién exterior del equipo. Se distinguira entonces entre
periodo normal de funcionamiento y periodo de desescarche del
equipo.

En esta norma se considerard que el funcionamiento corres-
ponde al periodo normal cuando las temperaturas de salida de las
secciones interior y exterior del equipo permanecen dentro de las
tolerancias de funcionamiento normal especificadas en la tabla 2,
aunque se haya formado hielo en ia seccion exterior. En este caso
seran validos los apartados 12.2.1 a 12.2.3.

Cuando Ias tolerancias de las temperaturas anteriores, debido a
la formacion de hielo, excedan el rango establecido se realizara el
ensayo de acuerdo con el procedimiento descrito en el apar-
tado 12.2.5. °

12.2.5 Durante el periodo ciclico de desescarche no se podra
realizar el método de ensayo en la seccion exterior del equipo. En
estas condiciones- s6lo se podra utilizar el método entalpico
realizado en la seccion intenor.

Durante este ensayo no se acoplara a la seccion exterior ningiin
dispositivo que modifique el caudal de aire nominal en dicha
seccion. El caudal del fluido en la seccion interior se mantendra en
las mismas condiciones que durante el ensayo normal, a no ser que
el sistema de desescarche del equipo prevea la parada del ventila-
dor o bomba de circulacion de la seccion interior. En este caso se
dispondran los medios necesarios para que durante este periodo no
circule el fluido a través de dicha seccion.

Para realizar el ensayo se pondran en funcionamiento el equipo
y las unidades auxiliares hasta que las condiciones de equilibrio se
hayan alcanzado durante un periodo de tiempo no inferior a una
hora, a no ser que se produzcan las variaciones mormales debido
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al funcionamiento del sistema de desescarche. En estas condicio-
nes, el funcionamiento de las unidades auxiliares puede ser
perturbado, por lo que se amplian las tolerancias pcrmitidas de
acuerdo con los valores recogidos en la tabla 2.

El ensayo se realiza entonces durante un periodo de tres horas.
Si al final de este periodo el equipo estd desescarchando se
continuara hasta terminar el ciclo. Los datos se registraran cada dos

minutos, excepto en el periodo de desescarche, en que seran

registrados cada treinta segundos para establecer exactamente el
inicio y el final del ciclo de desescarche, la variacion de tempera-
tura en el fluido de la seccidn interior caso de que circule y el
consumo de energia eléctrica en el equipo. Se anotara la duracién
de ambos ciclos. ’

12.3  Tolerancias del ensayo.

12.3.1 Todos los datos medidos durante la realizacion del

ensayo estaran dentro de las tolerancias establecidas en la tabla 2,

segiin la modalidad de ensayo y equipo a ensayar.

12.3.2 La méaxima variacion permitida a un medicién durante
la realizacion del ensayo se denomina en la tabla «Tolerancia
maximap, y representa la mayor diferencia petmitida durante el
ensayo entre los valores maximo y minimo de la magnitud
correspondiente. Cuanto esté expresada en porcentaje, la variacion
maxima permitida seria el porcentaje establecido de la media
aritmética de las observaciones.

12.3.3 La maxima variacién permitida del valor medio de las
observaciones.frente a las condiciones de ensayo se indican en la
tabla 2 como «Toleraricia media».

12.3.4 El ensayo no sera valido si no se verifican las toleran-
cias anteriores,

13. Resultados de! ensayo

13.1 Para unas condiciones de ensayo dada, los resultados del
ensayo cuantificaran las magnitudes siguientes, segun el tipo de
equipo y el régimen de funcionamiento del mismo:

.a) Potencia calorifica (W).
b) Potencia frigorifica total (W).
¢) Potencia frigorifica sensible (W).
d) Potencia frigorifica latente (W).
.e) Caudal del ﬁuido (aire) en la seccion interior (m3/s).
f) Caudal del fluido (agua) en la seccion interior (kg/s).
g) Presion estatica disponible en la seccion interior (P,).
h  Consumo total del equipo o consumos de cada uno de los
componentes (W). ’

13.2 La potencia total frigorifica o calorifica se calculara a
partir del ensayo directo, siempre que los resultados obienidos con
les dos ensayos simultineamente concuerden en un 5 por 100.

13.3  Las potencias frigorificas sensible y latente del equipo se

determinaran a partir del ensayo directo.

13.4 La capacidad calorifica del equipo bajo condiciones
ciclicas de desescarche se calculara a partir del método de ensayo
realizado en la seccion interior, midiendo la variacion de tempera-
tura (aumento o disminucién) y el caudal del fluido en dicha

seccion, promediados durante el tiempo total del ensayo. Si el

fluido interior no circula durante el periodo de desescarche, la
capacidad calorifica durante este intervalo sera nula, pero el
periodo de tiempo correspondiente scrd incluido en la duracién
total del ensayo al obtener la variacion media de temperatura del
fluido interior.

El resultado neto si no se produce desescarche es la potencia
calorifica integrada durante ¢l tiempo total del ensayo. Si tiene
lugar desescarche, el resultado neto cs la potencia calorifica
integrada para el namero de ciclos completos durante el tiempo del
ensayo. Un ciclo completo consiste en un periodo de calentamiento
y un periodo de desescarche. )

El consumo de energia eléctrica del equipo estara basado en el
consumo de energia total durante el pericdo completo del ensayo.
~13.5  Los resultados obtenidos en el cnsayo no seran corregidos
para tener en cuenta las toleraciones admitidas en las condiciones
de ensayo.

13.6 Unicamente se realizarin correcciones para lener en
cuenta las desviaciones de la presion atmosférica frente a la presion
atmosférica normal. En este sentido. las potencias térmicas seran
incrementadas en un 0,8 por 100 por cada 3,5 KP, por debajo de
la presion atmosférica normal, en las condiciones de ensayo.

13.7 La entalpia del aire se corregira para desviaciones de la
temperatura de saturacion y presion atmosférica normal.

14. Nomenclatura
A, = Seccién de la tobera (m2).

a = Espesor del aislamiento de la tuberia de refrigerante (mili-

metros). .
Cq4 = Coeficiente de descarga dc la tobera.

Cpa = Calor especifico del aire (J/Kg aire seco C).
C,w = Calor especifico del agua (J/Kg C). - .
= Didmetro exterior de la tuberia de refrigerante (milimetros).
D, = Diametro del cuello de la tobera (milimetros).
‘E; = Consumo total de energia eléctrica de los €lementos auxilia-
res situados en el interior del médulo de ensayo (W).
E, = Consumo total de energia eléctrica del equipo (W).
f = Factor dependiente de la temperatura, en Rep.
h,; = Entalpia del aire a la entrada de la seccién interior (J/Kg
aire seco).
ha; = Entalpia del aire a la salida de la seccion interior (J/Kg aire
SECO). .
h,3 = Entalpia del aire a la entrada de la seccion exterior (J/Kg
aire seco). |
h,4 = Entalpia del aire a la salida de la seccion exterior (J/Kg aire
$€Co). .
hy, = Entalpia del agua o del vapor suministrado para mantener
la humedad. Si durante la realizacion del ensayo no se ha
introducido agua, se¢ tomari h,; a la temperatura del
agua contenida en el depésito del humectador (J/Kg).
hy2 = Entalpia del acua condensada en el equipo. Si no es posible
medir su temperatura, se tomara hy; a la temperatura
himeda del aire a la salida del equipo (J/Kg).
hw3 = Entalpia del acua condensada en la bateria de frio de la
unidad de tratamiento. Si no es posible medir su tempera-.
tura, se tomara hyj a la temperatura himeda del aire a la
salida de la bateria (J/Kg).
L = Longitud de las tuberias de refrigerante (m).
my. = Caudal de agua condensada en el equipo. Se puede medir a
través de la unidad de tratamiento de la seccién corres-
pondiente, por la cantidad de agua evaporada necesaria
para mantener la humedad requerida en el moédulo
(Kg/s). , _
m,. = Caudal de agua en la seccion exterior (Kg/s).
‘mw; = Caudal de agua en la seccion interior (Kg/s). . )
my, = Caudal de agua condensada en la bateria de frio de la
unidad de tratamiento, igual al caudal de agua aportado
. en ¢l humidificador de la misma unidad (Kg/s).
P, = Presion en el cuello de la tobera (KPa).
P, = Presion dinamica en el cuello de la tobera o diferencia de
presion estatica a través dg la misma (P,).
Q. = Caudal de aire calculado (m?/s).
Qme = Caudal de aire medido, en la seccién exterior (rPJ/s).
Qmi = Caudal de aire medio, en la seccion interior (m°/s).
Qm = Caudal de aire medido a través de una tobera (m-/s).
qqe = Potencia calorifica total del equipo (ensayo seccion exterior)

(W) . . L. .
dui = Potencia calorifica total del equipo (ensayo seccion interior)

ane = Potencia frigorifica total del equipo (ensayo seccion exte-
rior) (W). )
qni = Potencia frigorifica latente del equipo (ensayo seccion
interior) (W).
qr; = Potencia frigorifica sensible del equipo (ensayo seccion
i interior) (W).
ani = Potencia frigorifica total del equipo (ensayo seccion inte-
rior) (W).
qi = Pédidas de calor de la tuberia de refrigerante (W).
api = Pérdidas de calor del modulo de ensayo a través de todas las
paredes (excepto la pared de separacion) (W).
qps = Pérdidas de calor del médulo de ensayo a través de la pared
de separacion (W). h
qsr = Potencia sensible de recalentamiento del aire en el disposi-
tivo de medida (W). ’
qu = Potencia extraida en la bateria de frio de la unidad de
" tratamiento (W).
Rep = Numero de Reynolds.
1.1 = Temperatura seca del aire a la entrada de la seccion interior

122 = Temperatura seca del aire a la salida de la seccién interior
ta3 = Temperatura seca del aire a la entrada de la seccion exterior
1,4 = Temperatura seca del aire a la salida de la seccion exterior

tas = Temperatura seca del aire a la entrada del dispositivo de
medida (C).

tas = Temperatura seca del aire a la salida del dispositivo de
medida (C).

tw) = Temperatura del agua a la entrada de la seccion interior (C).

w2 = Temperatura del agua a la salida de la seccion interior (C).

w3 = Temperatura del agua a la entrada de la seccion exterior (C).

lwa = Temperatura del agua a la salida de la seccion exterior (C).

V= Velocidad del aire en la tobera (m/s).

vy = Volumen espgcifico del aire a la entrada del dispositivo de
medida (m°/Kg aire seco). '
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vm = Volumen especifico del aire en el lugar de medicion (m3/Kg
aire seco). ] _|M. ental- | M. ental- | M. ental- | M. entil-
vp = Volumen especifico del aire en las condiciones de tempera- Magnrud SO | PieoA pico-a | pieo-w Pico. ™
tura y humedad existentes a la enlragla de la tobera a la interior | exterior | imerior | eterior
presion atmosférica de referencia (m”/Kg aire seco), .
v'n = Volumen especifico del aire a la entrada de la tobera (m”/Kg | Temperatura refrigerante
aire hiumedo). ] vapor (seccién inte- i '
W; = Humedad absoluta del aire a la entrada de la seccion Tior) ... ... C - (e) - - (e)
" interior (Kg/Kg aire seco). o Temperatura refrigerante
W, = Humedad absoluta del aire a la salida de la seccion interior vapor (seccion exte- )
(Kg/Kg aire seco). ' . Hor) ..o c.| - (e) - (e)
Wn = Humedad absoluta del aire en. el lugar de la medicion :
(Kg/Kg aire seco). Notas: )
W, = H';?::dsggoa)bsomm del aire a la entrada de la wobera (Kg/Kg (e) Necesarios para el ajuste debido a pérdidas de refrigerante.
1 = Diferencia media de temperatura entre el refrigerante y el
ambiente. -
- M. calori- | M. calori-
N Magnitud Uni-, métrico métrico
TABLA 1. DATOS A REGISTRAR ¢ dades | seccion seccion .
- . * mnterior extertor
M. emal- | M. entdl- | M. enial- | M. enial-
] gty Fecha .. ... ... . ... .. . ... .. ... .. - X X -
Magnitud - dades | Secon ﬂ‘léﬁo-}'l Drcoom | Becron Operador .. ... .................... - X X
interior |- exterior | interior | exterior Presién atmosférica ... ... .. . KPa X X
Fabncanté y modelo .............. ... 1 - X X

Fecha ... ... .. e - X X X X Hora ... .................. T X X

Operador ............... - X X X X - Consumo eléctrico total del equipo ..| w - X

Presién atmosférica-. ... | KPa X X X X Consumo eléctrico total de elementos

Fabricante y modelo ...| - | «x X X X auxiliares en el modulo .. ...... .. .. W X X

Hora . ................. .- X X X X Tension de alimentaciéon .. ... ... - .. v X X

Consumo eléctrico del Frecuencia ...... ... ... .. .. . .. . :. .. Hz X X
equipo (@) ............ w X X X X Presion estatica disponible ... .. . .. 1 Pa X X

Tension de alimentacion. | v X X X X Velocidad ventilador .. ...... e rpm X X

Frecuencia ........... .. Hz X X Diferencia de presiones estaticas del

Presion estatica disponi- .aire a ambos lados de ia pared de
ble ................. .. Pa X X X X separacién de los modulos .. ... .. Pa [, x X

_Velocidad ventilador ... | rpm X X - - Caudal de aire a través del dispositivo '

Velocidad bomba circula- para equilibrar presiones ........ .. m3 X X
cadn ... pm - - X X Temperatura seca del aire en el modulo

Temperatura seca del aire a “interior ... .. EE C “x 1 x
la entrada del equipo..| C X X - - Temperatura humeda del aire en el

Temperatura humeda del modulo interior .. ... . ... .. .. .. C X X
aire a la entrada del Temperatura seca del aire en el modulo
equipo ... ............ C X X - - exterior ... ... ... .. e C X X

Temperatura seca del aire Temperatura humeda del aire en el
a la salida del equipo.| C X X - - - modulé exterior ... ................| C X X

Temperatura humeda del Temperatura seca del aire en el exterior -
aire a. la salida del . de los médulos ......... ... ... ... C X X
equipo ... ........... (b) (c) - - Temperatura del agua condensada en el

Temperatura del agua a la €QUIPO ... C (@) (¢) | (b) (c)
entrada del equipo ...| C - - X X Temperatura del agua condensada enla |

Temperatura del ggua a la bateria de frio de la unidad de trata- :
salida del equipo .. ... C - - X X miento ... C (b) (c) | (@) (c)

Diametro del cuello de Temperatura del agua a la entrada del
la(s) tobera(s) ........ mm (d) (d) - - humidificador de la unidad de trata-

Diferencia de presién Miento . ... C X X
estatica a través de la ’ . B Temperatura del agua a la entrada de la : -
tobera ................ Pa (d) (d) - - bateria de frio de la unidad de trata—

Temperatura del aire en el miento .................. ... C (b) (a)
cuello de la tobera..... C (d) (d) - - Temperatura del agua a la salida de la

Presion en el cuello de la e ) bateria de frio de la unidad de trata- )
tobera ............. ...| KPa (d) (d) - - miento ............................ C (b) (a)

Caudal de agua ........ Kg/s - - X X Caudal de agua a través de la bateria de

Temperatura refrigerante : frio de la unidad de tratamiento ... | Kg/s (b) (a)
liquido (seccion inte- Cauda_l de agua condensada en el| .
rior) ................:] C - - (e) - (e) eqUIPO .. ... Kg/s | (@) (d) | (b) (d)

Temperatura refrigerante Caudal de agua condensada en la bate-
liquido (seccibn exte- ria de frio de la unidad de traia-
rot) ... C - (e) - (e) miento ... ...................... Kg/s | (b) (d) | (@) (d)
Notas: 7
(a) Consumo eléctrico 10tal o de cada elemento. si‘es necesario: Notas:

(b) Unicamente para el calculo de la potencia frigorifica.

(c) No es necesario en equipos frigorificos que no revaporicen en el condensador.

(d) Si se utiliza el método indirecto para medir ei caudal de aire (apariado 10.2.2),
se sustuiran estos datos por la potencia sensible cedida al aire y la temperatura seca del
aire a la entrada y salida del elemento calefactdr. -

(e} Necesarios para el ajuste debido a pérdidas en lincas de refrigerante.

(a) Chimenea para el calculo. de la poteniia frigorifica.

(b)- Chimenea para el calculo de la potencia calorifica.

() Si no es posible sy medicién sc tomara igual a la temperatura himeda del aire
a la salida del equipo o de la bateria de frio. S '

(d) Si no es posible su medicion se calculara mediame un balance de masa cn la
seccion de humectacion de la unidad de tratamiento. ’
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"TABLA 2. TOLERANCIAS DEL ENSAYO
) Tolerancia maxima Tolerancia media
’ | Calentamiento con desescarche Calentamiento con desescarche
MAGNITUD Refrigeracion y Refrigeracion y -
calentamiento calenlamiento
- |(sin desescarche) Ciclo Ciclo (stn desescarche) Ciclo Ciclo
’ calentamiento desescarche caleniamiento desescarche
Temperatura scca aire interior (C) )
Entrada ... ... ... ...l 1.0 1/5 2.0 (a) 0.3 0,5 (b)
Salida ........0..... ..o 1,0 - - - - =
Temperatura himeda aire interior (C)
Entrada ... ... .. . 0.5 - - 0.2 - -
Salida ... . 0,5 - - 0.2 - -
Temperatura seca aire exterior (C) - .
Entrada ... ... . ... . .. ... ... ‘10 1,5 5.0 (a) 0.3 0,5 (b)
Salida ...................... L 1,0 - - - - -
Temperatura humeda aire exterior (C)
Entrada ... ... . .. 0,5 1,0 - 0,2 0,3 -
Salida ... ... ... 0,5 - = 0.2 - _
Temperatura agua (C)
Entrada ... ... ... ... 03 0.5 1 (a) 0.1 0,3 (b)
Salida ... .. ... .. 0,3 - - - - -
Temperatura relrigerante (C} ......... ... .... ... ... I.5 - - ' 0.3 . - -
Caudal agua (%) ... 2,0 - - 2.0 - -
Caida de presion en toberas (% de la lectura) ........ 2,0 - = 2.0 - -
Presion estatica disponible (P, ................. ... 12,5 - - 5.0 - -
Tension eléctrica (%) ....... ... ... 2 2 - 2 2 -

Notas:

(a)
(b)

Solo st ¢l ventilador o la bomba de circulacion estan funcionando.
Lsios datos seran excluidos al calcular la temperatura media durante el ensayo.

Propuesta de rormativa de ensayo de equipos frigorificos 'y bombas- |
de calor

CONDICIONES DE ENSAYO

INDICE

1. Objeto.
2. Aleance.
3. Definiciones.
4. Realizacion de ensayo.
5. Condiciones de ensayo:

5.1 Descripcion general. .

5.2 Conciciones nominales de ensayo.

5.3 Condiciones limites de funcionamicnto.

- CONDICIONES DE ENSAYO
1. Objeto

1.1 El objeto de esta norma es establecer las condiciones de

ensayo de los equipos frigorificos y bombas de calor contemplados
en el apartado 2.1.

1.2 Esia norma esla sujeta a revisién y mejord para incorporar
los avances de la técnica.

2,

1 Esta norma se aplicara a los equipos frigorificos y bombas
de calor accionados eléctricamente. que utilicen el ciclo de compre-
sion mecanica. : ] )

2.2 - Estos cquipos se utilizaran cn los sistemas de climatiza-
cion, en la produccidn de agua caliente sanitaria ¥ en procesos
industriales de calentamiento.

Alcance :
5

L.

: 3. Definiciones

3.1 Airc standar: Aire con una densidad de 1.20 kilogramos
por metro cubico a una temperatura scca de 21 C y una presion de
101 KPa. )

3.2 Bcmba de calor: Maquina térmica que permite transferir
calor de una fuente fria a otra mas caliente.

3.3 Coeficiente de eficiencia energética lado evaporador
(CEE,): Cociente entre la potencia frigorifica total captada por un
fluido en el evaporador dcl equipo frigorifico y la potencia total
absorbida, de tipo convencional. para unas determinadas condicio-
nes de funcionamiento.

3.4 Cocficientc de eficietcia cnergética lado condensador
(CEE,): Cociente entre la potencia frigorifica total captada por un
fluido en el condensador de una bomba de calor y la potencia total
absorbida, de tipo convencional. para unas determinadas condicio-
nes de funcionamiento. 4 i

3.5 Condiciones nominales de ensayo: Condiciones de ensayo
utilizadas como base de comparacion del comportamiento de los
equipos.

3.6 Condiciones limites de ensayo; Condiciones de ensavo,
diferentes a las condiciones nominales, utilizadas para verificar el
comportamiento de los equipos ¢n condiciones extremas.

3.7 Equipo frigorifico: Maquina que permite transferir calor
de una fuente fria a otra mas caliente.

4. Realizacién de ensayo

4.1 EI ensayo dc! equipo sc ‘realizard cn las condiciones
definidas en el apartado 5, de acucrdo con la norma «Métodos
generales de ensayo de equipos frigorificos y bombas de¢ calom.

4.2 El ensayo se efectuara a la tension nominal del equipo v
a una frecuencia de 50 Hz. Si ¢l equipo tiene mas de una tensio
nominal, se ensayard a la tensién que fije el fabnicante. ’

4.3 Todos los caudales dc aire sc expresaran en I/s de airc
estandar.

4.4 Llas potencias frigorifica v calorifica del equipo seran
valores netos, incluyendo el efccto del posible ventilador o bomba
de circulacion intertor, pero no el aporte de energia -auxiliar.

_ 4.5 Enequipos que posean bomba dc circulacion en ta seccion
nterior y/o secciodn exterior, no se contabilizard el consumo de
energia de las mismas en el consumo total de energia del equipo.

4.6 Las potencias frigorifica y calorifica se expresaran de
acuerdo con la norma UNE 86-602.

4.7 Los valores de los diferentes rendimientos calculados
(SCE%ezy CEE), se expresaran de acuerdo con la morma UNE
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5. Condiciones de ensayo
5.1 Descripcion general.

5.1.1 El equipo se someterd a las condiciones de ensayo
indicadas en las tablas 2 y 3, segin la naturaleza del equipo a
ensayar.

5.1.2  Se cuantificarin las prestaciones del equipo en las
condiciones nominales de ensayo, y se comprobara el comporta-
miento del mismo en las condiciones limites de funcionamiento.

5.1.3 La temperatura seca del aire que rodea ¢l equipo durante
el ensayo sera la del aire a la entrada de la seccion correspondiente
de acuerdo con las instrucciones de instalacion del equipo de la
norma «Métodos generales de ensayo de equipos frigorificos y
bombas de calom. Si en una seccién se utiliza agua como fluido de
trabajo, la temperatura seca del aire que rodea al equipo se tomara
igual a 25 C. :

5.2 Condiciones nominales de ensayo.

5.2.1 Incluye las condiciones de ensayo siguiente:

- Condiciones nominales en frio.

- Condiciones nominales en calefaccion.

- Condiciones nominales a carga parcial, de acuerdo con los
valores reflejados en la tabla 2.

5.2.2 Los equipos frigorificos que utilicen agua en la seccion
exterior se ensayaran bajo condiciones de alta o baja temperatura
exterior, segun indicaciones del fabricante. )

5.2.3 Los equipos frigorificos con recuperacion de calor se
ensayaran en condiciones de alta, media o baja temperatura
exterior, segun indicaciones del fabricante.

5.2.4 Los equipos de bomba de calor que utilicen agua en ia
seccion interior se clasificardn en cinco categorias (clase I, I, A, B
o C). Cada categoria se ensayara en las condiciones marcadas en la
tabla 2. ’

A cada equipo se le asignara la clase cuya temperatura nominal
de ensayo del agua a la salida del condensador esté mas proxima
al 85 por 100 de la misma temperatura en condiciones maximas de
funcionamiento en calefacciéon (apartado 5.3.2).

525 En‘el ensayo a carga parcial se probaran todas las
parcializaciones que 1ndigue el fabricante, en las condiciones
correspondientes a las condiciones nominales de ensayo, excepto
aquellas que se hayan de modificar para que se produzca la
parcializacion correspondiente. Se comprobara el grado de parciali-
zacion del equipa.

5.2.6 El caudal nominal de agua en la seccidn exterior sera
fijado por las condiciones de ensayo del equipo en frio. Si la bomba
de calor no €5 reversible sera fijado por el fabricante.

5.2.7 EI caudal nominal de agua en la seccion interior sera
fijado por las condiciones de ensayo del equipo en frio. Si la bomba

de calor no es reversible sera el correspondiente a una diferencia de’

temperatura de cinco C en ¢l condensador, a excepcion de la bomba
de calor de clase I, que sera fijado por el fabricante.

5.2.8 El caudal nominal de aire en las secciones correspon-
dientes sera fijado por-e} fabricante.

5.2.9 Los caudales de aire se referirin-a la cantidad de aire que
circula cuando el equipo esta enfriando y deshumidificando bajo
las condiciones nominales de ensayo. Si la bomba de calor no es
reversible, se referiran a las condiciones nominales de ensayo con
alta temperatura exterior. i )

5.2.10 En equipos que utilicen aire en la seccion interior y no
estén acoplados a una distribucién de conductos se realizara el
ensayo a una presion externa de O Pa.

Si el equipo esta preparado para acoplarse a una red de
conductos, debera suministrar, al menos, la presion estatica dispo-
nible indicada en la tabla 1, cuando circula el caudal nominal de
€nsayo. ) )

Si no se verifica la condici6n anterior, se ensayara el equipo con
el caudal de aire maximo que garantice la presion estatica disponi-
ble exigida. S L )

La presion estatica disponible se medira instalando en el equipo
los filtros, baterias de calentamiento y otros elementos recomenda-
dos como opcionales y representara la presion estatica disponible
para la red exterior de conductos., _

5.2.11 Una vez establecidos los caudales anteriores, se man-
tendran constantes en todos los ensayos conlemplados en ‘los
apartados 5.2 y 5.3.

Potencia (Kw) (%) Presion estatica

disponible (P3)
Menor de 10 30
10.1 ... .. 20 50
2001 ... 30 63
30.1 40 75
40.1 ... ... 60 85
60.1 ... .. 80 95
80.1 ... .. 100 110
100.1 ... ... 120 135
120.1 .. _. .. 140 160
Mayor de 140 185

%) potencia frigorifica en equipos reversibles y potencia calorifica para alta,
temperatura exterior, si no lo es.

TABLA 1xPresion estatica disponible minima

5.3 Condiciones limites de funcionamiento.
5.3.1 Incluye las condiciones de ensayo siguientes:

- Condiciones maximas de funcionamiento en frio.

- Condiciones maximas de funcionamiento en calefaccion.

- Condicicnes minimas de funcionamiento en frio.

- Comprobacion de la eficacia de aislamiento térmico.

- Comprobacion de la evacuacion del condensado de acuerdo
con los valores reflejados en la tabla 3.

5.3.2 Las condiciones maximas de funcionamiento en calefac-
cion para los equipos que utilicen agua en la seccién interior serin
fijados por el fabricante y determinaran la clase a la que pertenecera
la bomba de calor. )

5.3.3> Durante el ensayo correspondiente a las condiciones

"maximas de funcionamiento se comprobara, una vez alcanzado el

régimen permanente, que el equipo funciona sin interrupcion
durante una -hora.

5.3.4 Durante el ensayo en condiciones minimas de funciona-
miento en frio se mantendran las condiciones de alta, media o baja
temperatura exterior de la tabla 3, de acuerdo con la opcidn elegida
en los apartados 5.2.2 y 5.2.3.

5.3.5 Durante el ensayo correspondiente a las condiciones
minimas de funcionamiento de los equipos que utilicen aire se
favorecera la tendencia a la formacion de escarcha o hielo en la
seccion correspondiente, posicionando adecuadamente los contro-
les y compuertas sin contradecir las instrucciones de utilizacion del
fabricante.

El ensayo se realizara de una forma continua durante no menos
de cuatro horas, una vez alcanzadas las condiciones de cnsayo,
comprobandose que el equipo funciona sin averias.

El caudal de aire no sera nunca inferior al 75 por 100 del caudal
nominal, siempre v cuando no esté previsio durante el periodo de
desescarche una parada de ventilador de la seccion correspon-
diente. )

Se comprobara asimismo que durante el ensayo y durante el
periodo de desescarche, después de realizado el ensayo, todo hielo
o escarcha formado puede ser evacuado por el equipo por los
medios previstos para esta funcion.: ’

5.3.6 Los ensayos correspondientes a la comprobacién de la
eficiencia dec aislamiento térmico y evacuacion de condensado se
realizara unicamente para el equipo funcionando en frio.

5.3.7 Durante el ensayo correspondiente a la comprotacion de
la eficiencia del aislamiento térmico se favorecera la formacién de
gotas en la carcasa del equipo, posicionando adecuadamente los
controles y compuertas sin contradecir las *ns!.rucciones de utiliza-
cién del fabricante. '

El ensayo se realizara de una forma continua durante cuatro
horas, una vez alcanzadas las condiciones de ensayo.

Se comprobara que durante el ensayo no se formara o goteara

‘condensado de la superficie exterior de la carcasa del equipo.

5.3.8 Durante el ensayo correspondiente a la comprobacion de
la evacuaciéon de condensado, se favorecera la formacion del
mismo, posicionando adecuadamente los controles y compuertas
sin contradecir las instrucciones de utilizaciéon del fabricante.

El ensayo se realizara durante cuatro horas, una vez alcanzadas
las condjgiones de ensayo y conseguido el equilibrio del nivel de
condensato. Previo a la realizacion del ensayo se llenara la bandeja
de condensado del equipo.

Se comprobara que durante el ensayo se evacua correctamente
el condensado. i
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TABLA 2: CONDICIONES NOMINALES DE ENSAYO

Inlercami:iador interior Intercambiador exterior
Agua Aire de entrada "Agua Aire de entrada
Te, T Tseca Th Te Ts Tseca ~Th
I. Condiciones nominales funcionamiento (frio):
1. Alfa temperatura exterior ...............................] 12 7 27 19 29 35 35 24
2. . Baja temperatura exterior .................. ... .00 12 7 27 19 18 28 - -
. 3. En recuperacion de calor:
a) Agua alta temperatura ...........................on 12 7 27 19 55 60 -
b) Agua media temperatura ............................, 12 7 27 19 45 50 - -
‘¢) "Agua baja temperatura ... 12 7 27 19 35 | 40 -
II. 'Condiciones nominales funcionamiento {calor):
1. Alta temperatura exterior ...............................| - - 21 15 16 - 8 6
- Clase I ... . . - 85 |- - - 45 - -
- Clase I ... . . - 70 - - 30 - - - -
= Clase A ... ... 60 - - 20 8 | 6
—Clase B ... . - 50 - - 16 - 8 6
= Clase C ... . . 40 - 10 8 6
2. Baja temperatura exterior ...............................] - - 21 15 - - -2 -3
-Clase A ... .. LT - 60 - - - - -2 | -3
—Clase B ... ... ... - 50 - - - -2 -3
—Clase C ... ... .. . .. - 40 - - - - -2 -3
III. Condiciones nominales funcwnamlenlo umdades motoconden-
sadoras (frio): : )
1. Alta temperatura €xX1erior ............................ ... T. evaporacion: 7 C 29 35 35 24
2. Baja temperatura exlerior ...»=.......................... .T. gas retorno comp.: 15 C 18 28 - -
IV. Condiciones nominales funcionamiento unidades motoevapora . T. condensacion: 41 C
doras (frio) .......... ... ... 12 7 27 19 T. liquido: 35 C
Te: Temperatura de entrada.
Th: Temperatura himeda.
Ts: Temperatura de salida. -

Tgeca” Temperatura seca.

* Todas las temperaturas exprcsadas en C.

TABLA 3: CONDICIONES LIMITES DE FUNCIONAMIENTO

- Intercambiador interior Intercambiador exterior
Agua Aire de entrada Agua Aire de e;-nrada
Te ‘ Ts Tseca Th Te Ts Tseca Th
[ ] .
I. Condiciones maximas de funcionamiento (frio) ...... T - 10 35 21 32 - 43 26
II. Condiciones maximas de funcionamiento (calor) .......01..... - (a) 27 19 24 - 21 (b)| 15(b)
I1I. Condiciones minimas de funcionamiento (frio).
1. Alta temperatura exterior ....................c.ccoovooo... 5 19 14 18 - 19 14
2. Baja temperatura exterior ..................... ..., - 5 19 14 10 - - -
3. En recuperacion de calor: . .
a) -Agua alta temperatura ................ ...l - 5 19 14 60 -
. b) Agua media temperatura ..,....... e A - 5 19 14 - 50 _ -
c) Agua baja WeMPEratura. ... - 5 19 14 40 _
Iv. Comprobacion eficiencia aislamiento (frio) .. .- E ............ - 26 16. 1 27 27 24
V. Comprobacién evacuacion condensado (frio) ................. - 27 24 27 - 27 24

(a) Condicion de ensayo fijada por el fabricante.
(b) En bombas de calor para produccion de agua thcnk sanitaria, sustituir estas condiciones por Tgeeq = 43 C, Th=26C.

»* Todas las temperaturas expresadas en C.




