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CAPITULOI

1.1 RESUMEN

El proyecto de control y automatizacion de una unidad de enfriamiento para la
conservacion de productos terminados de la heladeria Topsy consiste en un
tablero en cuyo interior se encuentran los distintos dispositivos eléctricos tanto de
proteccion, control, fuerza e indicacion.

Pero también se cuenta con la unidad de enfriamiento que consiste en el
compresor, evaporador, resistencias, ventilador y sensores PT 100 ubicados en el
area de almacenamiento con los cuales se va a poder modificar la variable fisica,
para este caso la temperatura.

Por una parte, se cuenta con un sensor el cual le va a indicar al controlador
ubicado en el tablero la temperatura ambiente, y el controlador va a tomar las
decisiones de encender o apagar a la unidad de enfriamiento.

Logrando asi mantener un constante monitoreo de la temperatura, también se van
a poder programar etapas de congelacion y descongelacion segun las
necesidades por parte de la empresa.

Ademas se cuenta con un supervisor de fases el cual se encargara de proteger al
sistema debido a fallas eléctricas y avisar mediante una sirena la falla ocurrida,
para tomar las decisiones del caso.

Los equipos utilizados han sido seleccionados tratando de crear un sistema
econdémico, pero al mismo tiempo eficiente.



1.2 INTRODUCCION

La conservacion de helados en un ambiente adecuado es una actividad de mucha
importancia para las heladerias Topsy S. A. en la que se producen diariamente
altos volumenes, para satisfacer a todos sus clientes con la calidad, tiempos
requeridos y estandares de productividad acorde a los niveles de competitividad
que exige el mercado.

Los constantes avances tecnolégicos, que permiten una continua modernizacién
de los sistemas de produccién, hace indispensable la actualizacién en la
tecnologia de sus unidades de enfriamiento que permita incrementar el buen
estado y conservacion de sus productos, controlando parametros de temperatura
y programar etapas de congelacion y descongelacion.

Para ello se ha desarrollado e implementado un sistema automatico para una
unidad de enfriamiento de 10HP, esto permite que de una manera clara y sencilla
de controlar los ciclos de enfriamiento, para realizar procedimientos seguros para
que el producto cumpla con los estandares de calidad, teniendo alta productividad
con cero perdidas.

Una vez desarrollado e implementado esta automatizacion, se estara en la
capacidad de incrementar la cantidad de productos almacenados.
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1.3 OBJETIVO GENERAL.

Desarrollar e implementar un tablero de control para la automatizacion de una
unidad de enfriamiento para heladerias Topsy S.A. Guayaquil la cual mantendra
una temperatura adecuada para la conservacion de sus productos.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Determinar las partes y caracteristicas basicas de la unidad de
enfriamiento.

¢ Definir las funciones de cada uno de los elementos que conforman el
tablero de control.

o Desarrollar el diagrama eléctrico de control y fuerza.

e Desarrollar un tablero que controle automaticamente el encendido y
apagado de la unidad de enfriamiento.

e Mantener un constante control sobre la temperatura en el almacén de
enfriamiento.

e Contribuir al ahorro de energia eléctrica.

1.5. JUSTIFICACION.

El propésito del proyecto es desarrollar e implementar un sistema automatico para
una unidad de enfriamiento para la empresa Topsy S.A. - Guayaquil.

En la actualidad la mayoria de unidades de enfriamiento cuentan con un circuito
de control eléctrico antiguo y obsoleto con lo cual no se garantiza un buen
ambiente para la conservacion de sus productos. Ademas de variaciones bruscas
en la temperatura lo cual ha llevado a tener pérdidas de algunos productos.

Aol iy
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CAPIiTULO Il

2.1 UNIDAD DE ENFRIAMIENTO

El control de la temperatura adecuada de almacenamiento es esencial para
mantener la calidad del producto. Mediante el control de temperatura del cuarto
frio se puede conservar al producto aumentando asi substancialmente el tiempo
de conservacion de estos y aumentando la produccion. Este capitulo describe las
caracteristicas y dimensiones del lugar en el que la unidad de enfriamiento
controlara la temperatura segun las necesidades del cliente.

2.2 PARTES DE LA UNIDAD DE ENFRIAMIENTO

Refrigeracion se interpreta como ausencia de calor, porque en si el frio no existe.
Para la refrigeracion se necesitan de los siguientes equipos:

1.- Evaporador.

2.- Compresor.

3.- Condensador.

4 .- Valvula de expansion.

5.- Ventilador

6.- Resistencias de evaporador
7.- Resistencias de drenaje

2.2.1 EVAPORADOR

Se conoce por evaporador al intercambiador de calor donde se produce la
transferencia de energia térmica desde un medio a ser enfriado hacia el
fluido refrigerante que circula en el interior del dispositivo. Su nombre proviene
del cambio de estado sufrido por el refrigerante al recibir esta energia, luego de
una brusca expansion que reduce sutemperatura. Durante el proceso
de evaporacion, el fluido pasa del estado liquido al gaseoso.

Los evaporadores se encuentran en todos los sistemas de refrigeracion como
neveras, equipos de aire acondicionado y camaras frigorificas.

12



Su disefio, tamafio y capacidad depende de la aplicacion y carga térmica de cada
uso. (Ver figura 1)

Fig. 1: Evaporador de la unidad de enfriamiento

2.2.2 PRINCIPIO

En los sistemas frigorificos el evaporador opera como intercambiador de calor, por
cuyo interior fluye el refrigerante el cual cambia su estado de liquido a vapor. Este
cambio de estado permite absorber el calor sensible contenido alrededor del
evaporador y de esta manera el gas, al abandonar el evaporador lo hace con una
energia interna notablemente superior debido al aumento de su entalpia,
cumpliéndose asi el fendbmeno de refrigeracion.

El flujo de refrigerante en estado liquido es controlado por un dispositivo o valvula
de expansion la cual genera una abrupta caida de presion en la entrada del
evaporador. En los sistemas de expansion directa, esta valvula despide una fina
mezcla de liquido y vapor a baja presion y temperatura. Debido a las propiedades
termodinamicas de los gases refrigerantes, este descenso de presion esta
asociado a un cambio de estado y, lo que es mas importante adn, al descenso en
la temperatura del mismo.

De esta manera, el evaporador absorbe el calor sensible del medio a refrigerar

transformandolo en calor latente el cual queda incorporado al refrigerante en
estado de vapor.

13



Este calor latente sera disipado en ofro intercambiador de calor del sistema de
refrigeraciobn por compresion conocido como condensador dentro del cual se
genera el cambio de estado inverso, es decir, de vapor a liquido. [2]

2.2.3 COMPRESOR

Un compresor es una maquina de fluido que esta construida para aumentar la
presion y desplazar cierto tipo de fluidos llamados compresibles, tal como lo son
los gases y los vapores. Esto se realiza a través de un intercambio de energia
entre la maquina y el fluido en el cual el trabajo ejercido por el compresor es
transferido a la sustancia que pasa por él convirtiéendose en energia de flujo,
aumentando su presion y energia cinética impulsandola a fluir.

Al igual que las bombas, los compresores también desplazan fluidos, pero a
diferencia de las primeras que son maquinas hidraulicas, éstos son maquinas
térmicas, ya que su fluido de trabajo es compresible, sufre un cambio apreciable
de densidad y, generalmente, también de temperatura; a diferencia de los
ventiladores y los sopladores, los cuales impulsan fluidos compresibles, pero no
aumentan su presion, densidad o temperatura de manera considerable. En la
figura 2 se puede apreciar al compresor de la unidad de enfriamiento.

Fig. 2: Compresor de Unidad de enfriamiento
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2.2.4 HISTORIA

Los herreros antiguos solian gritar y rugir para intensificar su fuego y de esta
forma facilitaban forjar el hierro, y aunque no se consideren el primer antecedente
a los compresores de aire actuales, si lo fueron. Los gritos y rugidos inhalaban aire
en su expansion, luego se exhala mediante una pequefia apertura al final,
logrando controlar la cantidad de aire a una locacién especifica.

Con el tiempo se mejord la forma de soplado, de modo que los griegos y romanos
utilizaban fuelles para la forja de hierro y se sabe de diversos mecanismos
hidraulicos y de fuelle para accionar 6rganos musicales. Durante el siglo diecisiete,
el ingeniero fisico aleman Oftto von Guericke experimenté y mejord los
compresores de aire. En 1650, Guericke invento la primera bomba de aire, la cual
podia producir un vacio parcial y él mismo uso esto para estudiar el fenbmeno del
vacio y el papel del aire en la combustion y la respiracion. En 1829, la primera fase
o componente del compresor de aire fue patentada. Dicho componente comprimia
aire en cilindros sucesivos. Para 1872, la eficiencia del compresor fue mejorada
mediante el enfriamiento de los cilindros por motores de agua, que causé a su vez
la invencion de cilindros de agua. Uno de los primeros usos modernos de los
compresores de aire fue gracias a los buzos de mares profundos, quienes
necesitaban un suministro de la superficie para sobrevivir. Los buzos que
emplearon compresores de aire tuvieron lugar en 1943. Los primeros mineros
utilizaron motores de vapor para producir suficiente presion para operar sus
taladros, incluso cuando dicho dispositivos probaban ser extremadamente
peligrosos para los mineros.

Con la invencion del motor de combustion interna, se cred un disefio totalmente
nuevo para los compresores de aire.

En 1960 los lava-autos de auto-servicios, alta-presion y “hazlo tG0 mismo” se
hicieron populares gracias a los compresores de aire. Actualmente, ya seas un
mecanico que disfruta de realizar por si mismo las reparaciones de automéviles o
simplemente eliges tener un compresor de aire en casa para llenar las llantas de
las bicicletas, el compresor de aire se ha convertido en una pieza rentable para
equipo de cochera. Los compresores de aire se pueden conseguir en su
presentacion eléctrica o de gasolina, siendo mas accesibles para consumidores
hogarefios. Un émbolo bombea aire comprimido dentro de un tanque a cierta
presién, donde se mantiene hasta que es requerido para ciertas acciones tales
como hinchar llantas o apoyar el empleo de herramientas neumaticas. La mayoria
de las compafiias constructoras utilizan los compresores de aire potenciados por
gasolina, los cuales son transportados en vagonetas.
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No encontraras una casa residencial sin la intervencion de un compresor de aire
que permita trabajar al martillo eléctrico, ni encontraras equipo pesado de las
mismas compaifias carentes del compresor debido a que es una herramienta
esencial para llenar las llantas y operar los distintos tipos de llaves.

El aire comprimido es una herramienta sumamente importante y hoy en dia su
eficiencia, la contaminacién y su accesibilidad le dan la popularidad que tienen en
el mercado

2.2.5 UTILIZACION

Los compresores son ampliamente utilizados en la actualidad en campos de la
ingenieria y hacen posible nuestro modo de vida por razones como:

e Son parte importantisima de muchos sistemas de refrigeracion y se
encuentran en cada refrigerador casero, y en infinidad de sistemas de aire
acondicionado.

* Se encuentran en sistemas de generacion de energia eléctrica, tal como lo
es el Ciclo Brayton.

e Se encuentran en el interior de muchos motores de avion, como lo son los
turborreactores, y hacen posible su funcionamiento.

e Se pueden comprimir gases para la red de alimentacion de sistemas
neumaticos, los cuales mueven fabricas completas. [1]

En la figura 3 podemos observar una imagen mas detallada del compresor de la
unidad de enfriamiento.

Fig. 3 : Vista lateral del compresor
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2.2.6 CONDENSADOR

La condensacion se puede producir bien utilizando aire mediante el uso de un
ventilador o con agua (esta Ultima suele ser en circuito cerrado con torre de
refrigeracion, en un rio o la mar). La condensacion sirve para condensar el vapor,
después de realizar un trabajo termodinamico p.ej. una turbina de vapor o para
condensar el vapor comprimido de un compresor de frio en un circuito frigorifico.

Cabe la posibilidad de seguir enfriando ese fluido, obteniéndose liquido
subenfriado en el caso del aire acondicionado.

El condensador termodinamico es utilizado muchas veces en la industria de la
refrigeracion, el aire acondicionado o en la industria naval y en la produccion de
energia eléctrica, en cenfrales térmicas o nucleares. (Ver figura 4).

Fig. 4: Condensador de la unidad de enfriamiento

Adopta diferentes formas segun el fluido y el medio. En el caso de un sistema
fluido/aire, estd compuesto por un tubo de diametro constante que curva 180°
cada cierta longitud y unas laminas, generalmente de aluminio, entre las que
circula el aire.
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Un condensador es un cambiador de calor latente que convierte el vapor de su
estado gaseoso a su estado liquido, también conocido como fase de transicion.
En la figura 5 se aprecia otro angulo del condensador utilizado.

Fig. 5: Conjunto condensador y ventilador de la unidad de enfriamiento

2.2.7 FUNCION DEL CONDENSADOR

¢ Son los equipos encargados de transferir al ambiente el calor absorbido
en el evaporador y en la etapa de compresion.

* Reciben el vapor recalentado proveniente del compresor y deben ser
capaces de eliminar el recalentamiento y efectuar la condensacion.

e Las unidades estandar se producen en dos moédulos: uno destinado al
sistema de ventilacion y el otro al intercambio térmico.

CONDENSADOR EVAPORATIVO

El condensador evaporativo es uno de los medios mas modernos vy
ampliamente utilizados por la industria, en plantas de proceso, para ahorrar
energia en su operacion. Este tipo de condensador es una combinacion de
condensador y torre de enfriamiento.

Se emplea tanto aire como agua, sale por la parte superior. El agua al salir de

las boquillas cae sobre el condensador y le extrae el calor a los tubos por
donde circula el refrigerante condensandolo.

18



Parte de esa agua se evapora, de donde grandes cantidades de aire son movidas
por uno o mas ventiladores y le extraen calor al vapor de agua el cual se condensa
y cae sobre el depésito para volver a ser utilizada.

Fabricados mayormente con tubos de acero al carbén, que después de fabricado
el intercambiador de calor son galvanizados por inmersiéon en zinc caliente para
generar una capa protectora, al exterior, contra la corrosion a la que estos equipos
estan expuestos durante su trabajo.

Otros materiales: cobre (solo para freones halogenados) y acero inoxidable (para
todo tipo de refrigerantes) [3]

2.2.8 VENTILADOR

En la mayoria de las unidades de enfriamiento se utilizan corrientes de aire
forzadas en donde se incluyen dos ventiladores; uno para el condensador y otro
para el evaporador. Estos ventiladores suelen ser de hélice teniendo motores con
devanado en corto circuito. Para el evaporador suelen emplearse ventiladores
pequefios centrifugos de jaula de ardilla. (Ver figura 6)

Fig. 6: Ventilador del condensador
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El ventilador del evaporador suele funcionar todo el tiempo, excepto durante la
descongelacién por lo que en unos afios suele soporta muchas horas de
funcionamiento. Normalmente es un dispositivo fiable que se sitiGa cerca del
evaporador generalmente bajo un panel que se puede desmontar facilmente para
el mantenimiento. (Ver figura 7)

N

Fig. 7: Ventiladores del evaporador

El ventilador del condensador suele ser un motor con devanado en corto circuito,
con un ventilador de hélice. En este tipo de motores es facil identificar una averia.
Si hay tension en los terminales del motor y este no gira, o los cojinetes estan muy
apretados o el motor es defectuoso.

2.2.9 RESISTENCIAS

EVAPORADOR

Son utilizadas por su simplicidad en la instalacién y regulacién y por su gran
eficiencia tanto en sistemas de temperatura positiva como en sistemas de
temperatura negativa. Este sistema se basa en la inclusién de unas resistencias

eléctricas en unos huecos o alojamientos en el interior del evaporador, en perfecto
contacto con sus aletas.
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Cuando se ponen en marcha las resistencias eléctricas, estas se calientan y
ceden su calor directamente a las aletas del evaporador, fundiendo la escarcha
acumulada en ellas. (Ver figura 8)

Fig. 8: Resistencias del evaporador

RESISTENCIAS DE DRENAJE

Este tipo de resistencias son muy utilizadas en la industria de la refrigeracion, las
cuales estan distribuidas eficientemente para el descongelamiento o deshielo de
evaporadores o difusores en cuartos y cavas frigorificas evitando el bloqueo del
equipo por formaciones de hielo en la figura 9 podemos observar este tipo de
resistencias.

Fig. 9: Resistencias de drenaje
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2.3 FUNCIONAMIENTO DE LA UNIDAD DE ENFRIAMIENTO Y EL SISTEMA DE
CONTROL

A continuacion se detalla las dos maneras de funcionamiento de la unidad de
enfriamiento en conjunto con el sistema de control disefiado:

2.3.1 MODO AUTOMATICO

En Ia figura 10 se tiene el selector utilizado en el tablero de control con el cual se
puede escoger el modo automatico del sistema:

Fig. 10: Selector del tablero de control
Al estar en modo automatico el sistema funciona de la siguiente manera:

Un sensor de temperatura PT 100 le indicara al controlador TC 900Ri del estado
actual de la temperatura del cuarto frio, mandando asi al controlador a cerrar dos
de sus contactos normalmente abiertos C1 y C2, con lo cual se activara la
electrovalvula, compresor, y evaporador, permitiendo asi el paso de refrigerante,
empezando de esta forma la etapa de congelacion.

Una vez que el area a enfriar ha llegado a la temperatura adecuada para la
conservacion de los productos la cual es de -20 grados Celsius bajo cero
programada en el controlador, esta manda a abrir sus contactos C1 y C2
desactivandose asi solo la electrovalvula.

El compresor, se mantendra activado durante un tiempo debido al contacto auxiliar
de K1 solo hasta que el presostato detecte la baja presion y lo mande apagar, el
evaporador permanecera encendido en todo momento debido a un contacto
auxiliar K2 hasta que el controlador mande activar las resistencias del evaporador
iniciando asi la etapa de deshielo.
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En esta etapa se activan las resistencias del evaporador debido a un contacto
normalmente abierto del controlador C3, y un contacto auxiliar de K3 apaga al
evaporador, estas resistencia se activan para evitar la acumulacion de hielo
debido a la baja temperatura. El tiempo en que estas se mantienen activas se lo
configura por medio del controlador.

Cuando la temperatura sube hasta cierto punto que lo detecta el sensor de
temperatura el controlador manda apagar las resistencias de drenaje y a iniciar la
etapa de congelacién nuevamente.

Se podran programar en el controlador varias etapas de congelacion y deshielo en
un solo dia.

2.3.2 MODO MANUAL

Este modo se lo elige para dar mantenimiento preventivo o correctivo a la unidad
de enfriamiento, opcionalmente a que también se puede detener todo el sistema
por medio de un paro de emergencia o desde el pulsador de paro ubicado en el
tablero.

Este modo funciona al igual que el anterior por medio del selector en el tablero de
control como se indica a continuacion:

Cuando se coloca al selector en OFF primeramente desactivamos la electrovalvula
y activamos directamente la bobina del contactor K4 el cual encendera al
compresor y al evaporador.

El compresor funcionara durante un corto tiempo hasta que el presostato detecte
la baja temperatura debido a que la electrovalvula esta apagada y el evaporador
permanecera encendido hasta que el controlador mande a encender las
resistencias del evaporador.

Asi se logra mantener apagado al compresor de manera permanente y se
mantiene un ambiente ventilado evitando un cambio brusco en la temperatura del
cuarto frio.

2.4 DIAGRAMA ELECTRICO DE CONTROL Y FUERZA

Para poder desarrollar este sistema se tuvo que realizar un diagrama de control el
cual es la parte encargada del funcionamiento correcto de las distintas partes de la
unidad de enfriamiento y una parte de fuerza la cual comprende el compresor el
cual es un motor trifasico.
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A continuacion se puede observar en la figura 11 la parte de control y la de fuerza
en la figura 12 disefiadas para el funcionamiento de la unidad de enfriamiento.
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Fig. 11: Diagrama de fuerza del tablero de control
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Fig. 12: Diagrama de control del tablero de control
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2.5 DIAGRAMA ELECTRICO

El tipo de control que se utilizd para la realizacion del sistema fue el de logica
cableada el cual consiste en el disefio de automatismos con circuitos cableados
entre contactos auxiliares de relés electromecanicos, contactores de potencia,
relés temporizados, relés de proteccion, electrovalvulas y otros componentes.

Este tipo de automatismo es de tipo rigido, capaz de realizar una serie de tareas
en forma secuencial, sin posibilidad de cambiar variables y parametros. Si se ha
de realizar otra tarea sera necesario realizar un nuevo disefio. Se emplea en
automatismos pequenos, o en lugares criticos, donde la seguridad de personas y
maquinas, no puede depender de la falla de un programa de computacion.

A continuacion se detalla el diagrama eléctrico completo asi como de las
conexiones realizadas para el funcionamiento adecuado de la unidad de
enfriamiento. Para entender mejor el esquema y poder indicar los componentes
utilizados se lo ha dividido por partes.

2.51 PARTE |

Aqui podemos observar la alimentacion electrica del compresor la cual es a
220VAC trifasico (L1,L2,L3), con la respectiva linea de tierra (PE).

El conjunto de fuerza del compresor lo componen el disyuntor de 3 polos trifasico
(Q6), contactor (K1), y relee termico (OL1).

En lo que constituye a la parte inicial de control tenemos un disyuntor de 2 polos
(Q5), un pulsador de paro de emergencia (S).

El sistema esta provisto de un supervisor de fase trifasico (SF), encargado de
monitorear cualquier anomalia en la alimentacion electrica para protegerlos,
abriendo el circuito en cualquier momento por medio de la activacion de un
contactor (KA) y avisando por medio de la activacion de una sirena.

Tambien podemos observar las resistencias del evaporador las cuales se
alimentan desde las lineas trifasicas con su disyuntor de proteccion (Q8), contactor
(K4), y relee termico (OL3). (Ver figura 13)
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Fig. 13: Diagrama electrico de resistencias de evaporador, compresor y supervisor
de fases

2.5.2 PARTE Il

Siguiendo con el diagrama de control tenemos lo que es el arranque del sistema
por medio de los pulsadores de marcha y paro con su respectiva bobina del
contactor (KB). Tambien se tiene los disyuntores de 2 polos de proteccion de las
resistencias de drenaje las cuales deben permanecer siempre encendidas y el
controlador de temperatura (C) con su respectivo sensor (PT 100) ambos
alimentados a 220VAC. (Ver figura 14)
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Fig. 14: Diagrama electrico de marcha del sistema, resistencias de drenaje y
controlador

2.5.3 PARTE lll

En el disefio electrico de control tenemos un selector con el cual se puede activar
y desactivar la electrovalvula, podemos ver que si el selector esta en ON el
controlador de temperatura se encargara de encender o apagar la electrovalvula
por medio del contacto normalmente abierto (C1) al mismo tiempo al compresor
por (C2) y evaporador por medio de (K1) lo cual es el modo automatico.

Si el selector es colocado en OFF modo manual la electrovalvula se desactiva
completamente, y se activa un contactor (K4), con lo que se mantedra encendido
el compresor y no se apagara hasta que el presostato detecte la baja presion y lo
mande apagar. El evaporador como ya se explico solo se apagara cuando el
controlador mande a encender las resistencias del evaporador. Se cuenta con dos
luces indicadoras que se encienden cuando la electrovalvula esta activada o
desactivada respectivamente, la electrovalvula se alimenta a 220VAC.

28




T

e e
. | ] ] LJ |
-b !
| |
; - - -0 ] | -r:b‘ "!
LET L oo T j‘;’?‘f‘

Fig. 15: Diagrama eléctrico de control de compresor, evaporador y resistencias de
evaporador

En la figura 15, podemos encontrar lo que es el control para el encendido del
compresor, evaporador y resistencias del evaporador.

En lo que es el control del compresor tenemos un contacto del controlador (C2) el
cual se va a cerrar o abrir segun el controlador, activando contactor (K1) el cual
mantendra encendido el compresor por medio de su contacto auxiliar, hasta que el
contacto normalmente cerrado del presostato apague el compresor.

Al mismo tiempo en que se enciende el compresor, también se activa el
evaporador y se mantendra activado asi se apague el compresor por medio del
contacto auxiliar (K2) y se apagara solo cuando se active las resistencias del
evaporador.

El contacto auxiliar de (K4) solo se activara en el modo manual.

Adicional a esto encontramos luces indicadoras de encendido y apagado del
compresor, evaporador asi como la luz que indica que el relee térmico del
compresor se ha disparado debido a sobrecarga, y una luz que indica la
congelacién del cuarto frio.

Luego tenemos lo que es el control de las resistencias del evaporador (K3), el cual
se activa cuando se cierra el contacto normalmente abierto del controlador (C3) el
cual se va a mantener cerrado segun la programacion del controlador. Y al igual
que los anteriores tenemos luces indicadoras de sobrecarga, encendido vy
apagado de las resistencias del evaporador.
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2.5.4 PARTE IV

Finalmente tenemos lo que corresponde al accionamiento del evaporador el cual
lo constituyen dos motores eléctricos de % de HP, a 220VAC. El cual tiene un
disyuntor de proteccion (Q7), después esto su contactor (K2) y su respectivo relee
térmico (OL2). (Ver figura 16)

Fig. 16: Diagrama eléctrico de evaporador
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CAPITULO Il
3.1 MATERIALES UTILIZADOS

A continuacion se detallan los materiales utilizados para la realizacion del sistema
de control y automatizacion de la unidad de enfriamiento.

3.1.1CONTACTOR MAGNETICO

Componente electromecanico que tiene por objetivo establecer o interrumpir el
paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito de control, en
caso de ser contactores instantaneos esto ocurre tan pronto se energice la bobina.
(Ver figura 17)

Fig. 17: Contactor magneto térmico

Tienen la posibilidad de ser accionado a distancia, tiene dos posiciones de
funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no recibe acciéon alguna por
parte del circuito de mando, y otra inestable, cuando actta dicha accion.

3.1.2 RELEES TERMICOS

Los relés térmicos son los aparatos mas utilizados para proteger los motores
contra las sobrecargas débiles y prolongadas. Se pueden utilizar en corriente
alterna o continua. (Ver figura 18)

Fig. 18: Relee Térmico
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Este dispositivo de proteccién garantiza:

« optimizar la durabilidad de los motores, impidiendo que funcionen en
condiciones de calentamiento anémalas.

« la continuidad de explotacion de las maquinas o las instalaciones evitando
paradas imprevistas.

» volver a arrancar después de un disparo con la mayor rapidez y las mejores
condiciones de seguridad posibles para los equipos y las personas.

3.1.3 DISYUNTOR MAGNETOTERMICO

Los interruptores automaticos son elementos de proteccion de instalaciones,
lineas y receptores, también se llaman interruptores automaticos magneto térmica
y en Latinoamérica los llaman termo magnético en la figura 19 podemos observar
algunos de estos disyuntores utilizados en el tablero de control.

Fig. 19: Disyuntores utilizados para el sistema de control y automatizacion
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3.1.4 SUPERVISOR DE LINEAS TRIFASICO

Son dispositivos electronicos disefiados para proteger a los equipos de fallas
prematuras o de dafios debido a desequilibrios en el voltaje. Ofrecen una completa
proteccion al monitorear constantemente el sistema tanto las fuentes de poder
como las lineas de control. [4] (Ver figura 20)

Fig. 20: Supervisor de fases trifasico
3.1.5 LUCES INDICADORAS

Son dispisitivos luminosos empleados para indicar el estado de encendido o
apagado de algun equipo o aparato electrico. (Ver figura 21)

Fig. 21: Luces indicadoras del tablero de control
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3.1.6 PULSADORES

También llamados interruptores momentaneos. Este tipo de interruptor requiere
que el operador mantenga la presion sobre el actuante para que los contactos
estén unidos. Un ejemplo de su uso lo podemos encontrar en los timbres de las
casas o apartamentos. Existen normalmente abiertos y normalmente cerrados
segun las necesidades. En la figura 22 se observan los pulsadores utilizados para
el control de la unidad d enfriamiento.

Fig. 22: Pulsadores del tablero de control

3.1.7 ELECTROVALVULA

Es un dispositivo operado eléctricamente variando la corriente que circula a través
de un solenoide (conductor ubicado alrededor de un émbolo, en forma de bobina)
y es utilizado para controlar el flujo de liquidos o gases en posicion completamente
abierta o completamente cerrada. [8] (Ver figura 23)

Al circular la corriente por el solenoide genera un campo magnético que atrae el
émbolo mévil, al finalizar el efecto del campo magnético, el embolo vuelva a su
posicién por efecto de la gravedad, un resorte o por presion del fluido a controlar.

Fig. 23: Electrovalvula de paso de refrigerante de la unidad de enfriamiento.
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3.1.8 PRESOSTATOS

El presostato también es conocido como interruptor de presion. Es un aparato
que cierra o abre un circuito eléctrico dependiendo de la lectura de presion de
un fluido. [7] (Ver figura 24)

Fig. 24: Presostato de la unidad de enfriamiento

3.1.9 CONTROLADOR TC-900Ri POWER

Fig. 25: Controlador de temperatura

Es un controlador de temperatura para congelados que automatiza los procesos
de deshielo de acuerdo con la necesidad de la instalaciéon, proporcionando gran
economia de energia. Trabaja a 220 VCA. Posee dos sensores, uno para
temperatura ambiente y otro que, fijado en el evaporador, comanda el final del
deshielo y el retorno de los ventiladores. [5] (Ver figura 25)
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SENSOR DE TEMPERATURA PT100

Consiste en un alambre de platino que a 0 °C tiene 100 ohm y que al aumentar la
temperatura aumenta su resistencia eléctrica.

El incremento de la resistencia no es lineal pero si creciente y caracteristico del
platino de tal forma que mediante tablas es posible encontrar la temperatura
exacta a la que corresponde. (Ver figura 26)

Fig. 26: Sensor de Temperatura PT 100

Normalmente las Pt100 industriales se consiguen encapsuladas en la misma
forma que las termocuplas, es decir dentro de un tubo de acero inoxidable u otro
material (vaina), en un extremo esta el elemento sensible (alambre de platino) y en
el otro esta el terminal eléctrico de los cables protegido dentro de una caja
redonda de aluminio (cabezal). [6]

3.2 TABLERO DE CONTROL

El tablero del tablero primeramente se lo realizo en autocad, con las medidas
necesarias para la instalacion y cableado de todos los equipos como luces
indicadoras, pulsadores, selector, y pantalla del controlador de temperatura en la
parte de la puerta, permitiendo asi tener conocimiento del estado del sistema de
control.

Este consta de las siguientes medidas:
Alto: 1 metro

Ancho: 40 centimetros
Profundidad: 25 centimetros
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3.2.1 DIAGRAMA DEL TABLERO DE CONTROL

El tablero consta con un cerrado hermético que protege a los equipos de los
distintos factores ambientales, cuenta con una cerradura triangular para asegurar
que personal no autorizado pueda tener acceso. '

A continuacion en la figura 27 podemos observar las medidas del tablero de
control utilizado para el control de la unidad de enfriamiento.
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Fig. 27: Diseiio del tablero de control
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3.2.2 IMPLEMENTACION DEL TABLERO DE CONTROL

Primeramente se realizé6 el acondicionamiento del tablero como es el calado,
ponchado, instalacion de canaletas para la instalacion de los diferentes equipos.
En la puerta frontal del tablero, se colocaron luces pilotos, pulsadores, selector,
controlador como se puede apreciar en la figura 28.

Fig. 28: Tablero de control

En el tablero realizaron los cortes y acondicionamientos para la instalacion y
cableado en donde se utilizaron canaletas de 13 x 7 para conectar todos los
equipos. Se utiliz6 riel DIN para la fijacion de los distintos equipos eléctricos.
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Una vez realizadas todas las conexiones de los equipos en el tablero se instalaron
todos los equipos de la unidad de enfriamiento, logrando mantener la temperatura
a -20 grados Celsius, satisfaciendo asi la necesidad del cliente y asegurando la
correcta conservacion de sus productos. (Ver figura 29)

Fig. 29: Instalaciones realizadas para el funcionamiento de la unidad de
enfriamiento
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CAPITULO IV

4.1 CALCULO ELECTRICO

A continuacion se detalla el célculo eléctrico realizado para protecciéon de los
distintos equipos utilizados asi como también del calibre del conductor, todo
dimensionado segun las necesidades, para evitar dafios y gastos innecesarios.

4.2 CALCULO DE EQUIPOS DE PROTECCION

4.2.1 RESISTENCIAS DEL EVAPORADOR

Segun datos de la unidad de enfriamiento el valor de las resistencias que actuan
sobre E! evaporador consume una corriente de 25 amperios. Como las
resistencias no presentan un factor de potencia se puede utilizar la ley de OHM
directamente obviando el fp, obteniendo asi:

Disyuntor 2 polos =1x 1,25 =25 x 1,25 = 31,25 Amp
Disyuntor 2 polos 40 Amp

Contactor P=V x| =220 x30=6600 W =88 HP
Relee Térmico =1 x 1,50 = 25 x 1,50 = 37,5 Amp
Conductor = # 8 AWG

4.2.2 EVAPORADOR

En el evaporador tenemos 2 ventiladores cada ventilador consume "4 de HP.
Tenemos entonces que los dos ventiladores van a consumir 2,15 Amp.

Disyuntor 2 polos = 2,15 x 1,25 = 2.69 Amp

Disyuntor 2 polos 4 Amp

Contactor P=V x1x 0,8 =220 x 20 Amp x 0,8 = 3520 W =47 HP
Relee Térmico =1x 1,50 = 20 x 1,50 = 30 Amp

Conductor = # 14 AWG
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4.2.3 RESISTENCIAS DE DRENAJE

Segun datos de la unidad de enfriamiento las resistencias de drenaje consumen
una corriente de 2 amperios. Y al igual que el calculo anterior estas no presentan
un factor de potencia y se puede utilizar la ley de OHM directamente obviando el
fp, obteniendo asi:

Disyuntor 2 polos =1x1,25=2x1,25=2,5 Amp
Disyuntor 2 polos 4 Amp
Conductor = # 14 AWG

4.2.4 COMPRESOR

Segun datos de la unidad de enfriamiento el valor de corriente que consume el
compresor es de 25,06 amperios con un factor de potencia de 0,8 alimentado a
una tension de 220 VAC trifasico.

Todos estos datos los aplicamos a las formulas obteniendo los siguientes valores:

Disyuntor 3 polos = 25,06 x 1,25 = 31,32 Amp
Disyuntor 3 polos 40 Amp

Contactor = 10 HP

Relee Térmico = 25,06 x 1,50 = 37,59 Amp
Conductor = # 8 AWG

4.2.5 DISYUNTOR PROINCIPAL CONTROL

Disyuntor 2 polos = | resistencia drenaje + | evaporador x 1,25
=269 +25x 1,25 = 6,48 Amperios

Disyuntor 2 polos 10 Amp

Conductor = # 14 AWG
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES

e Se logr6 crear un sistema de control confiable que garantiza la
conservacion de los productos de la empresa de helados Topsy cumpliendo
con las necesidades de esta.

e Se adquiri6 experiencia y conocimientos acerca de unidades de
enfriamiento asi como el funcionamiento de cada una de las partes que la
integran.

e Se logro controlar una variable fisica mediante el controlador TC 900Ri y el
sistema desarrollado ya que este cumplia con cada una de las condiciones
necesarias para un correcto funcionamiento.

e Se contribuyé al ahorro de energia mediante el sistema de control
desarrollado el cual al tener mayor control sobre la variable fisica funcionara
solo en los momentos mas necesarios.

* Adquirimos mas conocimiento y practica en cuanto a sistema de control
mediante légica cableada los cuales son muy empleados en las industrias
debido a su bajo costo y gran confiabilidad.

e Aplicamos conocimientos adquiridos en cuanto a control, instrumentacion y
automatizacion.

e Se aprendid a parametrizar un controlador diferente a los estudiados en
clase, y de un supervisor de fase segun las necesidades del sistema
implementado.
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ANEXOS




Monitores de tension trifasica

PROGRAMABLE, memoria para 25 fallas
Protege a los motores contra las fallas
prematuras y evita que se guemen

Se recomienda leer este manual
antes de la instalacion
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ESPECIFICACIONES

Entrada

» Tension: Universal, 190 a 630 Veca

» Frecuencia: 50/60 Hz

« Monitoreo del extremo de ¢arga
opcional

Salida

« Tipo: Rele, SPOT

« Variacion del voitaje:
240 Vea @ 10A max

« Frecuencia: 50/60 Hz

Temperatura funcional

de control

« Temperatura funcional.
-40 a 75 °C (40 a 167 °F)

+ Temperatura de almacenamisnio:
-40 a 80 °C (40 a 185 °F)

Temperatura funcional
de la pantalla LCD
« Temperatura funcionai:

-20 2 75 *C (-4 a 167 °F)

Especificaciones mecanicas

« Montaie: De superficie mediante dos
tomilios del numero 8

« Terminaciones: terminales de fomiilo

« Peso: 341 gramos {12 onzas)

Dimensiones
+ Pulgadas:

6 172 largo, 4 1/4 ancho, 1 3/8 alto
« Cmy 16,5 largo, 10,8 ancho, 3,5 alto

Proteccion contra

desequilibrios de fase

« Desequilibrio de ia tension:
2 a 20% ajustable

Proteccion de

sobretension/subtension

« Subtension: 2 a 25% ajustable

« Sobretension: 2 a 25% ajustable

Proteccion contra

perdida de fase

« Estado de pérdida de fase = menocs
que i 25% del valor nominal de
cualquier fase
Si esto ocurre, ¢ sislema se apagars
¥ se registrara una falla

Temporizador de

retraso del interruptor

» Tension de control. 18 a 240 Vea

« Tiempo de retraso; 00 a 10 min.

ajustabie

Retrasoen la

interrogacion de la falla

« Tiempo de retardo: 0 a 15 seq.
ajustable  Permite un retardo entre
la deteccion de la falla y el cierre aal
sistema, o cual evita desconexiones
motesias ¢ cierres iNNecesanos.

PARAMETROS

La nstalacion del ICM450 debe ser unicamente realizada por un técnico debidam-
tes de realizar cualquier congxitn, desconecte todos los cables de alimentacion.

1

ICM Corporation, PO Box 2819, Syracuss NY 13220 EE UL
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Diagramas eléctricos del ICM450

Contactor de 2 polos Contactor de 3 polos
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MHMBM DE LOS PARAMETROS (Paso a paso)

Puise of boton de i:Qm%GUﬁﬁ"‘c&& verde para entrar an 1y modalidad de configuracide.
2. Fara cambiar los parémetros de usuario, utbce las fechas de desplazamiento hacia amba
2 yhavia abaje T
3. Fara desplazarse por 1as opciones de configuracion. pulse el botdn de configuracion (SETUR),
4. A corfigurar &f Stmo paramelro, se mostrars ef promedio de la Tase y se apagard «f LED de configu-

FUNCIONES DE LOS BOTONES

{ - S S P —— —
| ‘} J v - | L ; |

; H BETUFP | READ | IOFALLY |
W LY J | B vl Uemmmand?

Fulos b Wmm} Puine o botin pars Vantenga el bosin  Puise of boton pars lest
gelecoiong op yalres e oo pawra. mwmmwm pusadopara verfas b falan Pavaboms
metn gl ot en D ndaidad de configueacion v eelec- tensones 3~k falag y redraciae 13 mee-

de confiuracitn. Pars acelery mmwmmw i Tl manings o bokn

ICH Corperation, P 0. Box 2818, Syracuse. NY 13220, EEUU
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Tension de

Proeedio de ia tension de Dnea

T 2 830

Tension

warrenaies 1y 3 dal KORS0,

lirea sntre fase v fase. iruioads en la
placa
Tiempo de Tamps ranscumido entre la Ca 10 min, &1 min 4 men.
retardo del | pérdida v & recuperacon de
interruptor energia a b3 carga.
Interrogacion | Twenpe tanscurido antes dela | Oa 1S seg 15seg 7T a8 seg™
de falls pértids de energia de la carga
debide & una fala no oritica "
Porcentaje de | Fromedic mawmo ¥ minsmo 2a25% % 12.a 15%
sobretension/ | de i3 tension entre fase y fase.
Desequilibrio | Tarafio permitdo del 2 @ 0% P & 3 B
de fase desequiibrio de 13 tensidn,
Modaticiad de | Automates (AUTO! o ndmero ALITO, Autamatos Autormabes
Reajuste da veons gue i caga pusds Oa 1l LAV AUTO)
resobrar i enangia antes de
e S PeCRSANS UN MBajusie
marual (Nota: Al controlar pola-
mede of exbemo de ia linea, fa
Control esta apagada (OFF). la cangs {OM) {3 cableado
S SORTEIEATE S DD SNTSiEn AT
condiciones g fala. Cuando {OFF}
{a modaidad de controt esta
encendida (0N ia carga se
erEniTara si no easten conds-

* La fallas no oriticas son aguefas tales como affa o baja fension y deseguilibrios de fase. Las
fallas criticas, tales como pérdida de fage e inversion de fases son tratadas por o ICM450
de diferente mode. La interrogacidn de fallas es de 3 3 4 segundos y no puade ser ajustada

por el usuario.

' Para obtener ias mejores recomendaciones. poOngase en contacio con &l fabrcante def motor

o

Py

ek,
!“. 5
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CONDIGIONES DE FALLA

Puise y suelie e bolon de falla para desplazarse por todas las fallas aimacenadas.

NOTA: Para la configuracion inicial, pulse y mantenga pulsado el boton FALLA
[FAULT] durante § segundos, con lo cual se borrara cualquier falla

almacenada anteriormente.
Pirdikide base | VO SN preseries i0s es 3 Rmuumdmﬁac
dsledmme | Deesdeixbemode Camma. | D B iEavedteea apaeon SRbuks Oe 0% - 00Ma Se BNER0E
peswy & DESCONECTE tods ' afmectacion
b. Venfigue todas las conecones del axyemo de b carga.
= Yerfigue la snstenca de particuias o carbon EaoRsivo &0 108
contacios de contactor
wnidads | Lot 2 33ncestien |1 DESCONECTE tods abmentacorn.
Esan dal mxiemp | Secuencia iy 56 encuenba en | 2 Inteccaritie D fanes cualesquers silo on ¢l Exvemo S canga de
pesiwor fone e 1207 ia uridad {pey intercamnive 53 Carga 1 con la Carga 2.
' 3, Vel a coneciae G comente
Deseguibno g | L desequiibro e Rason 1. Pufse ¢ botin LEER READ] pary v 38 teosones de S8 Sotaals.
faaes del sxtreme | S7ETE 25 Mes Bases de Camoa Verkque 3 SSRMA BICH SEETINAT ¢ Sogen 36 desequitng.
e ml' ﬁpmm'* 2. Sies necetsaro, suments o tempo de menngacion de fads
' 3 Zims vecessto, aumnanis # valor de porceniae de deseque-
oo
Shntmbe | Lo Endn pomedo eme Bse | 1 Venfique f sulema para determinar (3 causa de b sobretensidn.
p— y fose sokeepasa ¢ poroEntpe | 2 S es necseario, aumente ¢ valor de porsentage de scbreten-
FRa0. S,
3 5ies necasann, aurnente  Sermpo de interrogacion de fala
Pabdrdetioe | ho estn presentss (s res 1. Puise y msantengs pulsads o botde LEER [READ] det monitor de
dlegeme | Des ¢ exireenc de Lasl fase 5 o uh vDRENelrD de 3 para medr cuidadosamante L3
e tension de las wes foess fase 5 Tase
{5 decic Linea 1~*Linea Z, Lives 2-*Linea 3, Linea 3~*Linea 1)
2. Pepare ia fass nerstenis,
yowninds | loleert 2 Birmcestion §, DESCONECTE oda fa s¥mentacion
Tanen Sl ariveme | FECHERCID NG S8 encuenia en | X W’fmwgammgmﬁm&
e fase de 120 la uridad poe;. mroamivie a Linea 1 con laLinea I
3 Vysiva a conediar fa coments
Dwsequibriode | Un desequibno o easion 1. Puise & boton LEER READ] pors ver (s Bnsdoes 08 angs acaees.
Eamen al antrumg. | B (0 tres Kases de Lmes WRTRUR & SR par SRRTTNAT & OrgRn K desntng
Py sbreposa o wagrnomesi de | 2. S es neopsanc. Sumerte o Semps de mierogacion de fala.
dosaguibno 3 5iws necesano, sumeni o vaor del pomert ae de desequiibng,
Budiereie | L3 tensom promedio bse o 1 Verifigue € siema para determinar 'a causa 4¢ la soblension
i B o5 mance gue o poroen- | 2. 51 @5 nacesanio, aumente of valor del porcentase de sublension.
e e, 3 Sies recesarn, aumente o Sempo de missrogacion de faks.

“ smermm unicamente las fases duranie la configuracion inicial, no o haga

jes de gue la unidad haya estado funcionando sin erores.

iCM Corporation, P {7 Box 2810, Syracuse, NY 13220, EE LU
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prer L L ST
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B - a3 fases targa encendido. {READ] o FALLATFAULTL
la carga se estd
Energzando.
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TC-S00R+« power

CONTROLADOR DIGITAL PARA
REFRIGERACION Y DESHIELO

Ver03

1.DESCRIPCION

El TC-S00R.« power es un controlador de temperatra para congelados que automatiza los
procesos de deshielo deacuerdo con la necesidad de la nstalacon, proporcionando gran economiade
energia. Para refrigeracion y deshielo, opera con dos sensores, uno para 13 temperatura ambiente y
otro que, f§ado en el evaporador, controla el final del deshieio. Con un potente reié de 16A, regula
directamente compresores de hasta 1HP. La salida para deshelo tene capacidad de corente de 104,
ademas de que tiene dsponible el contacto Nomalmente Cemado (NC). Posee, también, fitro digital,
que tene 12 finalidad de smular un incremento de masa en el sensor del ambiente (S1), aumentando,
de esa forma, su tiempo de respuest (nerca térmica), evitando acconamientos desnecesancs del
COMPresor.

Producto enconformidad conUL Inc. (Estados Unidos y Canada).

2.APLICACION
*Camaras
*Expositores frigorificos

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
- Alimentacion: TC-300Ri power. 115 ¢ 230Vac £10%( 50/60 Hz)
TC-900RL power. 126 24 Vacide
-Temperatura decontrol: -50 hasta75 °C/-58hasta 167°F
-Temperatura deoperacion: 0 hasta 40°C /32 hasta 104°F
-Humedad de operacion: 10 hasta90% HR (sincondensacidn)
-Resolucion: 0.1°C entre-10y75.0 “Cy 1°C entre 50 y-10°C/ 1°F entodo elrango
- Comiente maxima: COMP:. 12{8)A/240Vac 1HP (compresor, valvula solenoide o contactor)
DEFR 10A/ 240Vac 1/4HP (deshielo-resistencia 0 gas calente)
FANS: 5(3)A/ 240Vac 1/8HP (forzadores del evaporador)
-Dimensiones: 71x28x 71mm
- Sensores:
$1: Sensor de ambiente (negro)
S2: Sensor preso d evaporador a través de abrazadera metaiica (grs)

4.CONFIGURACIONES

4.1- Ajuste de la temperatura de control (SETPOINT):

- Presione (3 por 2 segundos hasta que aparezca SEL | sdilando enseguida. Aparecera la
temperatura de babajo ajustada. Utiice lastecias O y AW para alterar el valory, cuando esté isto,
presione (5 paragrabar.



4.3 -Descripcionde las funciones

F01-Codigo de acceso (123)
Es necesano cuando si desea alterar los parametos de configuracdn. Para sblo visualzar los
parametros ajustados, no es necesano ingresar este 00digo.

F02-Diferencial de control (histéresis)

Es ladierencia de temperatura (hisresis) ente CONECTARy DESCONECTAR la refrigeracion.
Eemplo: Si desea controlar la temperatura en 4.0 °Ccondiferencial de 1.0°C.

Luego, la refrigeracion seraconectadaen4.0°C yreconecadaen 5.0°C (4.0 + 1.0).

F03 - Comimiento de indicacion de la temperatura ambiente (off set)
Permile compensar eventuales eroresen i leclurade latemperatura ambiente (S1), provenientesdel
cambio del sensoro de la alteracion del largo delcable.

F04 - Minimo setpoint permitido al usuario final

F05 - Maximo setpointpemitido al usuariofinal
Biogueos electrdnicos quya finalidad es evitar, que poremor, se reguie ia temperatura extemadamente
ataobajadesetpont. (item4.1)

F06 - Retardo en ka pantida (energizacion) de este instrumento

Cuando & instrumento es prendido, este puede famanacnr un tiempo con su control inhabilitado,
retardando e inicio del proceso. Durante ese tempo él lunciona solamente como indicador de
femperatura. Sirve para evitar altas de demanda de energia eléctrica, en caso de corte y retorno de ia
misma, cuando existen vanos equipos conectados en la mismalinea. Para eso, basta ajustartie
ﬁsgtos np;acada equipo. Ese retardo puede ser delcompresor o del deshielo (cuando existr deshelo
enlapa E

FO07- Puntode actuacion del alerta de temperatura ambiente alta (S1)
Sila emperatura ambiente (sensor S 1) alcanzar ese punto durante la refrigeracion, eso sera sefialado
visuaimente a ravés de aindicacidn parpadeando en elvisor.

F08 - Tiempode ref -intervalo entre deshiclos

Es el tiempo en el cual el compresor conectara solamente por temperatura ambiente, y se empieza &
conteo a partir de la entrada del forzador, después de la etapa de fan-delay (retomo del orzador
después drengie). Alencidn: B deshielo sdlo va a iniciarse si la temperatura en S2 (sensor def
ev. seamenorque laindicadaen F13.

F03 - Tiempominimode com conectado
Es eltiempo minimo en que & compresor permanecera coneclado, 0 sea, mci&de tiempo entre la
(ftima partida y la prdxima parada. Srvepara evitar altas de tensidnen lared ica.

F10- Tiempo minimode compresor desconectado )

Es &l tempo minimo en que el compresor permanecer desconectado, 0 sea, espacio de tiempoente la

mwadaylawoxmapmda Sirve para aliviar la presion de descarga y aumentar el tempo de vida
COmpresor.

F11-Situacion del con sensor ambiente (S1)desconectado

Si el sensor ambiente (31) se encuentra 0 fuera del rango de medicion, & compresor

asume e estado configurado en esta funcidn.

gamb: Para chmaras que almacenan fnitas, se prefiere que el compresor quede desconedado; ya en
maras que almacenan carnes, es prefenble que & compresor permane zca conedado.

F12- Deshielo en la partida delinstrumento
Posibiita la realizacidn de un deshielo en el momento en que el controlador es energizado, como por
eemplo, en elrebomo de la enengia eléctrica (encaso de core de energia eléchica).

53



bes | -y i) -y 08s Jou-yp 00 ou-y| SO BpoInlog RS 0Cue) [ Es g
% 0 8 0 : 0 ‘ 0 (pEAOESD - ) | £50ES B ODERE 4D 045 B TepSuRy || =
fos 0 666 0 fos 0 666 5 QALSED |8 BOLA 8D SRUE S0 Bp oualsboe eed odus) (£S5 4
. 81 191 B D¢ | 0SL 0L 05~ JPWOMEAS P LS BE BREB0OLE J0 i RD EpeRy |00 4
B s s ) . S~ 8- a0 (upoesabup: US| CPEDSUDIWD DMWEALCD UDI IPERAXD DPEROS || 23
; x 0 wu | ot 0 (AErap-uy) lEUBLD PP JODE0) 1D QWO K LT OBl |17
i 0 191 o Je 0 0sL 04 ARAD 5] SINCED CDEZEY 19D QDR [ (75 XDEOMEAS D Bwal | E) J
wa |0l 13 0 wa | oo ot 0 (ormusap 19p enbe jap oRal) sleus.p ap ooue) | 2/
- ou-p Bl ou-0 - -0 s -0 CHSAD 19 RUBIND BpRANDO (| §) BBt 8D WOBPY 1| 4
O e e | e e | opsamp ooy | 3 4
- 0 A} ou-Q 0 s eu~p 0SS 19 BUEND OEPSUDD JIDE2D
w or 08 oapoeep | | & 06 ovpEu-) QOLSID 11D Putpw wgoen] | A 4
4. ¥OL 51 - Do o0y oL 00§ OPUSED 8P W) BuuuePp Biad (28) Dpesadess p W EenERdus | £ 4
- -0 Bl ou-p . W=D s-1 ou-0 U o Byl By opegse) | O 4
« m»uer | Epaut | wosepy TRBL0O~ | EORLD- | | wOSEp-() opEpeUtSEp |S) MUAGWE DSBS LOD OSEALD D uorens | ! 4
Bas [} #6 0 B 0 @6 0 PEOAICOMD DSAXLED 8D Qi oduse] | 7! =+
Bas 0 w6 0 B 0 [ 0 OPEDORICD 0SB P Qasurs 00WB) | 50 4
wu | 02 6 [ vl 2 ®6 i (So@ysep aue orvEy) uoesiye us otusy | 504
4. 491 il 9 e 0sd oL 00§ (18) BE fuegue BERBadu 3 Buae @ wome popng | LD
i 0 0t 0 b 52 0 ot 0 (worise) maed 8 ue ewy | 974
4. 491 491 5 Je 0% s 00§~ Uy OuENSN (B p3ruBd Jbates ouwntery | 514
3. BS 91 = Je | OO0S o oos- R OuBnSh | pYRisad JORes cubugy | 04
4. 0 ® % Je 0 0 ooz 09S0) 1§ Ue SRAGUE BRERALA B @ UEOEPU 6D Cusulr) | ED1
4. £ L b e g 4 0 (smampay) paue op pouesps | o0 4
) B ) ) ) ) ) (paguan cues) £7| oseoeap ofpon [ 04
P | wuptd ] un PN | woaped "N Ul updunag ung
[ LEHNIUHV ]l SNIST3AI

=
wn




F13-Temperaturaenel evaporador (S2) paradeterminacion de fin de deshielo
Sila emperatura en el evaporador (sensor S2) alcanzar el valor ?ustado. el fin de deshiglo ocumira por
temperatura, que eslodeseable. Coneso, seoptimizael proceso dedeshielo.

F14-Duracionmaxima del deshielo

Esta funcidn sive para ajustar el valor maximo de tempo para el deshelo. Si dentro de ese periodo la
temperatura def evaporador no alcanzar el valor corfigurado en F13 un punto quedard parpadeando en
el borde inferior derecho del visor, indicando que & término del deshielo ocurnd por tiempo y no por
temperatura.

Elfnal del deshislo por 8empo (el aual no es deseable) puede ocurrir enlas siguientes situaciones:

- emperatura ajustada (F13) muy alta

- Tiempo méomo de deshielo (F14) insuficente

- Sensor (§2) desconectado o sin conlach con el evaporador

F15- Forzador prendido durante el deshielo
Posibiftael incionamiento del forzador durante el deshielo.
Ejempio: Deshielo natural o por resistencias aletadas instaladasfueradel evaporador.

F16 -Tipode deshielo
0" =Deshieioekédrico (por resistencias), donde esactvada solamente la sakda de deshielo.
*1" =Deshieio por gas calienke, donde son adivadas|as salidas del compresor y del deshielo.

F17-Indicacionde temperatura (S1) bloqueada durante el deshielo

Esta funcidn tiene por fnalidad evitar que sea visualzada la elevacion de temperatura ambiente

durante el deshielo, permanecendo la Gitima indicacidn antes del inicio del deshielo. La indcacidn es

gt:radmv?mm en elinico del ado de refngeracidn, después del fan-delay (atraso para retorno
ven r).

F18 - Tiempo de drenaje (goteo del agua del deshielo)
Tiempo necesano para goteo, 0 sea, para que escuman las Utmas gotas de agua del evaporador.
Todas!as saldaspemanecen apagadas. Sino sedeseaestaetapa, austeesetiempo para “cero”.

F19-Ti ra del evaporador (S2) pararetomo del forzador des drenaje (fan-delay)
Después del drenaje inicia el aclo de fan-delay. La refrgeraciin (REFR) es activada nmediatamente,
pues la temperatura ambente esta alta, pero & forzador sdlo es actvado después que la temperaduraen
devzam quedemas que & valor austado. Ese proceso es necesano pararemover & calor que
bdavia existe enel evaporador acausade deshigo, evitando trarloen € ambiente.

F20- ﬂo:roniﬂmpm retorno delforzador después del (fan-delay)
Por segundad, caso la emperatura en el evaporador no alcance & valor austado en F19 o & sensor S2
s encuentre desconectado, & retomo del forzador ocurnrd en el blempo ajustado enestafuncdn.

F21- Forzador prendido concompresor apa

Durante larefigeracion, la activaciondel !oizadgr.;:ede estar condoonada d de compresor

‘0" = Eiforzador permanece prenddo solamente mientras el compresor esté prendido (esta altemativa,
en algunacs casos, posibiita gran ahorro de energia eléctica).

“1"= Bforzador permanece prenddodurante todo el cicio de refrgeracidn.

F22- Paradadel forzador por temperatura alta en el evaporador

Tiene por fnalidad oiclar la ventilacion del evaporador hastaque la emperatura ambiente se apraxme de
aguela prevista enel proyectodelainstaacion fgorifica, evitando asi altas temperatras y presiones de
succidnque pueden dafiar el compresor. Sila temperatura en el evaporador sobrepasar el valor ajustado,
¢ forzador esapagado, prendiendo de nuevo conuna histéresss frade 2 “C abajo de ese valor. Importarte
recurso cuando, por ejemplo, se pone en operacion un equipo rigorifao que estuvo parado por dias o
aando se reabastece camaras o refrigeradores comerciaes con ladebida mercadoria.
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5.4 - Deshielo manual

Para realzar un deshelo manual, ndependiente de lagmranacﬁn mantenga presonada la tecia
A\ por 4 segundos, hastaque aparezcalaindicacion JEF On .

Caso el nstrumento esté en deshielo y sea necesano nemumpino, proceda segin las instrucciones armda,
hastaque aparezca@indicacn JEF [JFF .

5.5 -Comodeterminar el final del deshielo por temperatura
a)Ajuste las siguenies funcones con vaiores maximos:

- Intervaio entre deshwelos (FO8 =999 min)

- Temperatura en el evaporador parafin dedeshielo (F13=75.0°C/167°F)

- Duracidn maxima del deshieio (F 14 =90 min)

b) Aguarde hasta que se forme aiguna camada de heloen el evaporador.

clEH?ga&n deshelo manuaimente, presionando i3 eda M\ por 4 segundos, hasta Que aparezca
d n.

d) Acompafie visuaimente el demetmiento.
) Espere hasta quedemta todoe! hislo en &l evaporador para que se pueda considerar finalizado el deshielo.
f) Venfique la temperatura en el evaporador leida por el sensor S2 en este momento, presionando ia tecla
v (ver item 5.3)y ranscrida ese valor para ia luncidn F13 - Temperatura en e evaporador (S2) para fin de

g)Como ndad, reauste ia funcén F 14 - Duracion maxma del deshielo, que depende deltipo de deshieio
’3’ - Deshielo eléctnco (por resistencias) =45 minutos como maximo
Deshielo por gas caiente = 20 minuD's COMO MAXIMO
h)Ahora auste la kuncidn F08 - Tiempo de refngeracion, con elvalor deseado.

5.6 - Senalizadores
Las sefiales luminosas ndican la condicidnde las salidasde contol:
REFR:Compresoro solenoide delgasliqgudo
FANS: Forzadores delevaporador
DEFR:Deshieio (calefaccin)
E r | Sensorambente desconectado o fueradel rango.
Ero Sensordel evaporador desconectado ofuera delrango.
HH, Alarmadetemperaturaamiente ata.
» Siempre que el deshielo terminar por tiempo y no por lemperatura, un punto ubicado en el borde
nfenor derecho delvisor quedara parpadeando hasta elpriximo deshieio, ndicando que:
- El ntervalo entre de shielos es muy largo
- Bxsemressiencas quemadas
gga caliente no esta circutando WP
forzador( ventiador) inoperanie 0 es corto el Sempo ausiado parad deldesheio
PR P ioetios do coniguraiion iwilidos

- En esa situacidnlas salidas son apagadas automatcamente
- Venfigue cual de los pardmetros posee datos invalidos ycom ialo pera relomar ala operacion

5.7 - istrode temperaturas minimas y maximas

Presione M\, luego aparecera £ - | y las temperaturas minima y méxima del sensor negro (temperatura
ambiente). Luego después aparecerd | -2 y las temperaturas minma y maxima del sensor gns
(evaporador).

Nota: Para reiniciar los registros, mantener presionada latecla A\ durante la visualzacion de las
temperaturasminmas ymaximas hastaqueaparezca - S .
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F23 - Tiempo para recogimiento del gas antes de iniciar el deshielo

Tiene como objetivo recoger el gas remanente de (a linea de refrigeracion antes de iniciar un cicio de
deshigo, aumentando asi & rendimiento del sistema. Durante este tiempo solamente a salida FANS
pemmanece prendida.

F24-Intensidad del filtro digital aplicado al sensor1

Ese fitro tene lafinalidad de simularun aumento de masa enel sensor de ambiente (S1), aumentando asi
su tiempo de respuesta (inercia témmica). Cuanto mayor sea & vaor ajustado en esta uncidn, mayor &
tiempo de respuesta del sensor S1.

Una aplicacion tipica que necesita de este fitro son Feezer para helados y congelados, ya que al abrir la
puerta, una masa de arre caienke atinge drectamente el sensor, provocando una elevacion rapida en la
ndicacidnde latemperaturamedida y, muchas veces, acconando sin necesidad el compresor.

F25 - Tiempo para blogueo detedas
Este parametro habifarao no el recurso debioqueode tecias.

5.0PERACION

5.1 - Visualizacion de los parametros

a) Presione simultaneamente las teclas Y y M\ por 2 segundos hastaque aparezca F .. .
soltandoenseguida. Luegoaparecera F ) | .

b) Utiice lastecias ¥ vy A\ para accederalafuncion deseada

¢) Después de seleccionar la funcién, presione () (toque corto) para vizualizar & valor configurado
paraesta funcién.

d) Presione nuevamente 39 (loquecorto) para voiver al mendde funciones.

e) Para salir del mend y voiver a la operacion nomal (indicacion de la temperatura), ptesione@
(toque largo) hasta que aparezca - - - .

5.2-Alteracionde los parametros

a)Accede alafuncion FO1 presionando simultaneamente lastedas Y y M\ por2 segundos hasta
que aparezca . ., soltandoenseguida. Luego aparecera £(J | yentonces presione (@) (toque
corto).

b) Utiice las tecias g y A paragenerar & cddigo de acceso y, cuando esté listo, presione )
para entrar.

¢) Seleccione la funcidn deseaday visuaice & valor configurado, siguiendo opciones *5.1-b" y *5.1-¢”.
d)Utiice lasteclas Wy y A\ paraalterar el valor y, cuando esté isto, presione () para grabar &
vaor configurado y voiver al mend de funciones.

e) Para salir del men( y voiver a la operacidn nomal (indicacion de la temperatura). Presione (3
(toque largo) hasta que aparezca - - - .

5.3 -Etapadel proceso, tiempo transcurrido y temperaturaen el
Evaporador (S2)
Presionando la tecla vy aparecera la etapa en que el proceso se encuentra, el tiempo (en
minutos)ya transcurrido en esta etapay la temperatura en el evaporador (S2).
Encasode sensor desconectado o temperatura fuera delrango especificado, aparecerd ¢, 2.
Etapasdelproceso:

dEL Delayinicial (retardo enla partida delinstrumento)

FAn Fan-delay(atrasopararetornodelforzador)

~EF Refrigeracion

dEF Deshielo

drE Drenae
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5.8 - Seleccionde launidad (C°/ F°)

Para definir ia unidad con que el instrumento operara, acceda a funcién “F01° con el cédigo de acceso
231"y confirme en la tecia () . Presione latedia AN y apareceralaindicacdn [ln, . Presione
G paraclegirentre  °C y  OF confirme. Después de seleccionar|a unidad aparecera FAL yel
instrumento volvera a la funcion “F01°. Cada vez que |a unidad sea alterada, los parametros deben ser
reconfigurados, ya que ellos asumen los valores “estandar”.

5.9- Bloqueo de teclas

Por motivos de seguridad este controlador proporciona la funcién de bloqueo de teclas. Con esla
funcionaiidad habiitada el setpoint y l0s demas parametros estan protegidos contra alteraciones
indebidas.

Con el blogueo del contolador el usuano podra apenas visuaizar el setponty los parametros. En esta
condicitn, al ntentar alterar estos valores sera exhiido elmensaje | [ eneldisplay.

Para efectuar el blogueo de las tedas es necesano, pameramente, que el parametro F25 - Tiempo
para blogueo de teclias” esté configurado con el valor diferente de " 14 -No” (de 15 hasta 60 segundos).
SiF25 estuviere programada como "Na” el bioqueo detecias noserapermitido.

Para bloguearpresione laecla Wy duranteel tiempoprogramado enlafuncion F25.

El controladorexhibiraelmensae L OC + Un |.

Para desbloguear, apague & contoladory vuelvaa conectario con latecia O presionada.

Mantenga la tecia presionada durante 10 sequndos hasta que eimensaje [ L + (FF seaexhidido
eneldispay.

6. CONEXIONES ELECTRICAS

1 COMPRES SOR
128 W280Vac WP
3] DESHWBO
[¥]  0A/2Q0ac VeP
@ FORZADOR
SOR/ MV 189
&
Alimentacion
de las camgas

Armmibe do la cormerte especificada
utiice conlackor

- El sensor S1debe quedar en el ambiente (negro).
- El sensor S2 debe quedar fijado en el evaporador a través de abrazadera metaiica (gns).
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