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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacion (NC), es el Organismo Nacional de Normalizacion
de la Republica de Cuba y representa al pais ante las organizaciones internacionales y
regionales de normalizacion.

La elaboracion de las Normas Cubanas y otros documentos normativos relacionados se
realiza generalmente a través de los Comités Técnicos de Normalizacion. Su aprobacion
es competencia de la Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en las evidencias del
consenso.

Esta Norma Cubana:

e Ha sido elaborada por el Comité Técnico de Normalizacion NC/CTN 88 de Refrigeracion,
Climatizacion y Ventilacién, integrado por representantes de las siguientes entidades:

- Ministerio de la Industria Sideromecanica
- Ministerio del Comercio Interior

- Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias
- Ministerio del Comercio Exterior

- Ministerio de Educacion Superior

- Ministerio del Transporte

- Ministerio de la Industria Alimentaria

- Ministerio de Salud Publica

- Ministerio de la Industria Basica

- Oficina de Transferencia de Tecnologias
- Oficina Nacional de Normalizacién

e Sustituye a la NC 117:2001 Refrigeradores domésticos — Requisitos de los indices de consumo
de energia eléctrica.
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0 Introduccioén

Esta segunda edicion de la NC 117:2010 Compresores para refrigeradores domésticos y comerciales -
Requisitos - Métodos de ensayo que sustituye a la NC 117:2001, ha sido elaborada por el Comité
Técnico de Normalizacibn NC/CTN 88 Refrigeracion, Climatizacion y Ventilacion. En esta edicién se
establecen los requisitos y métodos de ensayo de los compresores para refrigeradores domésticos y
comerciales.

Los métodos de ensayos de los refrigeradores se encuentran especificados en la NC 691:2009
Aparatos de refrigeracion domésticos — Caracteristicas y métodos de ensayo y el contenido de la
eficiencia energética en el Reglamento Técnico de eficiencia energética para los equipos de uso final
de la energia eléctrica, aprobado por la Resolucion 136 del 2009 del Ministerio de la Industria Basica.
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COMPRESORES PARA REFRIGERADORES DOMESTICOS Y COMERCIALES —
REQUISITOS — METODOS DE ENSAYO

1 Objeto

Esta Norma Cubana establece requisitos y métodos de ensayo de los compresores para refrigeradores
domésticos y comerciales, desde el punto de vista de la fiabilidad de las partes mecéanicas y eléctricas
y su eficiencia.

Esta Norma Cubana es extensiva a los compresores desde las capacidades mas pequefias hasta los
compresores de 17,5 kW de refrigeracion; también incluye tanto los compresores herméticos como los
semiherméticos, asi como las unidades condensadoras que incluye estas capacidades.

2 Referencias normativas

Los documentos que se mencionan seguidamente son indispensables para la aplicacion de esta Norma
Cubana. Para las referencias fechadas, s6lo se toma en consideracion la edicion citada. Para las no
fechadas, se toma en cuenta la ultima edicién del documento de referencia (incluyendo todas las
enmiendas).

NC 691:2009 Aparatos de refrigeracion domésticos — Caracteristicas y métodos de ensayo.
NC-ISO 917:2008 Ensayos de compresores para fluidos refrigerantes.

3 Términos y definiciones

Para los propésitos de esta Norma Cubana se aplican las siguientes definiciones:

3.1 refrigerador doméstico (segun NC 691)

Armario de un volumen adecuado para su utilizacién en el hogar, enfriado por uno o mas dispositivos
gue consumen energia, y que tiene uno 0 mas compartimientos para la conservacion de alimentos, al
menos uno de los cuales se usa para almacenar productos frescos

3.2 refrigerador doméstico por compresion mecanica (segun NC 691)
Refrigerador doméstico con un sistema de refrigeracién mecanico, en el cual se utiliza un compresor de
desplazamiento positivo como uno de los elementos principales

3.3 potencia frigorifica
Cantidad de calor absorbido en una unidad de tiempo en un proceso de enfriamiento artificial

3.4 consumo de energia nominal
Consumo de energia declarada por el fabricante

3.5 desplazamiento volumétrico real

Volumen de desplazamiento por unidad de tiempo, obtenido del area de la seccidn transversal del
cilindro del compresor multiplicado por la carrera del piston y por las revoluciones por minuto del motor,
incluyendo las pérdidas debido a los ajustes mecanicos, las altas temperaturas y las valvulas y que se
obtiene, a través de la medicién con un flujometro.
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3.6 compresores de alta eficiencia

Compresores clasificados por sus fabricantes como de alta eficiencia, declarando y demostrandolo con
las especificaciones técnica a través del catdlogo y por las mediciones de eficiencia medible en un
laboratorio

3.7 compresores de media eficiencia

Compresores clasificados por sus fabricantes como de media eficiencia, declarando y demostrandolo
con las especificaciones técnica a través del catalogo y por las mediciones de eficiencia medidle en un
laboratorio

3.8 compresores estandar
Compresores de tecnologia antigua, responde a compresores pocos eficientes y que pudieran tener
vicios ocultos de dudosa durabilidad

3.9 ensayo de utilizacion
Ensayo que tiene como objetivo valorar el comportamiento del compresor desde el punto de vista
mecanico y eléctrico

3.9 circuito de marcha acelerada

Circuito mecanico, logrando que siempre el refrigerante se encuentre en estado de vapor y que
responda a las exigencias del ensayo de utilizacion; por lo que podemos afirmar que el circuito de
marcha acelerada es la instalacién que se fabrica para realizar el ensayo de utilizacion

3.10 condiciones estables
Son las condiciones de ensayos exigidos que no deben variar segun la tolerancia + 3 °C

3.11 capilar

Tuberia de cobre con diametro interior entre 0,6 mm hasta 2 mm o quizas mayor. Se utiliza en los
sistemas domésticos y comerciales como dispositivo de expansion; se encuentra ubicado posterior del
condensador (en la mayoria de los casos en el filtro de la instalacion)

3.12 temperatura de evaporacion y condensacion

Temperaturas que se determina segun las caracteristicas del refrigerante a la presion correspondiente
en la zona de baja y de alta del sistema de refrigeracién, también conocido como presién de succién y
descarga

4 Clasificacién

En lo que concierne a la aptitud de los aparatos para funcionar a temperaturas ambientes extremas,
esta Norma Cubana distingue las cuatro clases de climas dadas en la Tabla 1.

Tabla 1 — Clases de climas

Clase Simbolo
Templada extendida SN
Templada N
Subtropical ST
Tropical T
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5 Requisitos de fabricacion

5.1 El fabricante debe declarar que el compresor esta diseflado para trabajar con una fuente de
alimentacion de corriente eléctrica alterna, monofésica, 60 Hz, La fuente de alimentacion del sistema
sera de corriente eléctrica alterna con tension nominal de 120/240 V y la tension de utilizacion de
115/230 V, con un rango permisible de + 10 % y — 14 %, 60 Hz, monofasica y trifasica.

5.2 Los refrigerantes a utilizar, seran en todos los casos, refrigerantes ecolégicos, que no afecten la
capa de ozono, ya sean refrigerantes halogenados (HFCs) o de la familia de los hidrocarburos.

5.3 Sera necesario que el fabricante declare la eficiencia energética del compresor, especificando la
capacidad frigorifica y la potencia eléctrica en cada una de la temperatura de evaporacion en el cual el
fabricante recomienda su trabajo; por lo que es también importante especificar si el compresor debe
trabajar en media, alta y baja presién de evaporacion.

5.4 La acidez del aceite, del compresor del refrigerador doméstico, no debe superar en los aceites
minerales el valor de 0,05 y en aceites sintéticos, de 0,15 KOH/mg, o el fabricante especificara algun
valor recomendado.

6 Determinacion de la fiabilidad del compresor. Ensayo de utilizacion

6.1 Fundamento del método

Este método se basa en la realizacion de los ensayos de utilizacion, que permiten obtener el
comportamiento del compresor como si hubiera funcionado en condiciones de explotacién normales

durante toda su vida Uutil, proporcionando la informacién sobre el mismo.

6.2 Aparatos, utensilios y medios de medicién

Instrumento
Mandmetros de 0-40 kgf/cm?
Termoémetro de contacto (130 °C + -30 °C)
Analizador de redes eléctricas.

Termdmetro ambiental (60 °C +-30 °C)

| wl|e|Z

6.3 Preparacién de la muestra de ensayo
- Colocar el compresor en el circuito de marcha acelerada (ver Figura 1).

- Los tapones del compresor no deben retirar hasta tanto no esté armado el circuito de prueba, y no
debe estar destapado por un tiempo igual o0 menor de 5 minutos.

- El montaje debe realizarse en una base rigida.
- Las soldaduras deben realizarse en ambiente de nitrégeno.

- La accién de vacio debe realizarse para lograr entre 0.5 mmHg y 1 mmHg.
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- La instalacion del ensayo debe ubicarse en un lugar cerrado con temperatura ambiente controlada
para permitir que las presiones de trabajo se mantengan en valores estables.

6.4 Preparacién del ensayo
- Se montaran un namero impar de compresores, siempre como minimo 3 muestras.

Tabla 2 — Condiciones de prueba

Presion de succion Presion de descarga

correspondiente a la correspondiente a la
Tiempo de Tipo de compresor | temperatura de evaporacion temperatura de
ensayo permitida £3 °C condensacion

permitida +3 °C

168 horas LBP + MBP/ LBP -10°C 90°C

HBP +5°C

? Presion de descarga (alta)

® N
Presion de succion (baja)
Leyenda

1. compresor en ensayo

2. dispositivo de expansion.

3. visor para chequeo de la humedad (opcional).

4. filtro secador.

Figural — Circuito de ensayo de utilizacién
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Leyenda:
1. Motocompresor; 5. Controlador de baja presion;
2. Vélvula de regulacion; 6. Unidad de Control y Supervision XJ 500;
3. Controlador de alta presion; 7. Ordenador;
4. Controlador de temperatura 8. Valvula de servicio.

Figura 2 — Esquema de adquisicion de datos
6.5 Tolerancias

Cuando la instalacion esté lista para la prueba, se realizaran las siguientes mediciones diarias (Figura
2), por espacio de 7 dias (168 horas), con la siguiente tolerancia para considerar el circuito estable;

1. Comportamiento eléctrico, Amperaje, Voltaje y Potencia. (x 1%)

2. Temperatura de la carcasa en la parte inferior (zona de permanencia del aceite), (x 0.5 °C).
3. Presion de succion y descarga, (x 0,3 kgf/cm?).

4. Temperatura ambiente, (£ 1°C).

6.6 Procedimiento en el ensayo

-Se escuchara si existen ruidos extranos.
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- De no mantenerse las condiciones de ensayo en uno de los circuitos de ensayo, por un problema del
motocompresor y ajeno a la calidad de la preparacion de la prueba, se considera un "fallo" y se
procede de la siguiente forma:

1. Se detiene el equipo.

2. Serealiza la anotacion de las caracteristicas del fallo.

3. Serealiza la autopsia del motocompresor.

4. Se recoge muestra de aceite, comparando la coloracion

5. Desarme del motocompresor de la siguiente manera:

5.1 Desmontaje del cabezal, incluyendo plato de valvula, observando la presencia de carbonilla, en
el anillo de asentamiento de los flappers.

5.2 Desmontaje del casco del motocompresor

5.3 Se desmonta el pistdn y se procede:
-Se observa la presencia de ralladuras o cobrizado.

5.4 Desmontaje de la camisa observandose:
- Posibles ralladuras o cobrizado.

6. Evidentemente el estator queda libre observando lo siguiente:
- Estado del maylar y del alambre.
- Presencia de corto circuito
- Rigidez del estator.

7. Todas las observaciones e incidencias se anotaran

8. En dependencia del resultado de las anotaciones se emite un diagnéstico sobre el motivo del fallo.

9. Los otros compresores que se encuentran en prueba pasaran de 168 horas de ensayo a las
500 horas.

6.6.1 Aceptacion de las muestras

- En el caso que uno de los dos compresores que se mantienen en prueba fallen, se da por terminado
el ensayo del modelo de compresor en prueba y el laboratorio considera NO ACEPTADO.

- En el caso de no existir ningun fallo en el transcurso del ensayo de las 168 horas al final se procede
de la siguiente forma:

1. Se da por terminado el ensayo y el laboratorio ACEPTA EL MODELO ENSAYADO.

En el caso que existio un fallo y se decidié que el resto de los compresores pasara a las 500 horas y no
existe otro fallo:
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1. Se da por terminado el ensayo y el laboratorio ACEPTA EL MODELO ENSAYADO.

2. En el INFORME DE ENSAYO el laboratorio detalla el fallo y en OPINIONES E INTEPRETACIONES
dara a los clientes la informacion y analisis que pudiera ayudar al fabricante en la produccién del
compresor.

6.7 Expresion de los resultados

1. Cantidad de compresores ensayados.

2. Modelo del compresor.

3. Tiempo de ensayo.

4. Fecha de inicio y terminacion del ensayo.

5. Incertidumbre de las mediciones.

6. Acepta o no se acepta, segun el comportamiento de las muestras, descrito en el procedimiento.

6.8 Toma de muestras

Para las comprobaciones de las caracteristicas cuantificables en el laboratorio, el tamafio de la muestra
a someter a las pruebas de ensayo, antes de la compra del lote, ser4d de 3 muestras, y luego de
acuerdo al tamafio del lote es necesario seleccionar:

Hasta 30 000 unidades, 3 muestras.

Hasta 60 000 unidades, 5 muestras.

Mas de 60 000 unidades, convenir con la entidad.

Independientemente de estas recomendaciones la cantidad de muestra siempre sera un namero impar
a partir de 3 muestras y pudiera ser convenido siempre con el cliente.

6.9 Medidas de proteccién

1. El circuito eléctrico debe garantizar que ante un corte eléctrico externo no exista la posibilidad de
una reconexién eléctrica; solo en presencia del técnico encargado del ensayo se podra poner en
marcha nuevamente el circuito de marcha acelerada, operando exactamente como se describe
anteriormente. Posterior de lograr las condiciones estables se descontara el tiempo que realmente no
estuvo trabajando el circuito en las condiciones exigidas en la Tabla 2.

2. Las protecciones eléctricas independientemente de las del compresor deben estar correctamente
calibradas.

3. En el caso de circuito de marcha acelerada con hidrocarburo el ensayo debe extremar los cuidados
de proteccion:

- El volumen admisible del local donde se realizara el ensayo no debe ser menor de 6 m3 de volumen.
10
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- Los circuitos eléctricos deben estar correctamente aforados, tanto los del compresor como los del
banco de ensayo.

- Un método opcional pudiera ser certificar la instalacion por personal especialista en incendio.

7 Determinacién del balance del sistema

Para la fiabilidad del compresor insertado en el sistema de refrigeracion que pertenece a un
refrigerador doméstico o comercial, es importante garantizar una correspondencia entre el capilar, el
compresor y la cantidad de refrigerante; lo denominamos balance del sistema.

7.1 Fundamento del método para el balance del sistema

Al lograr las presiones de trabajo tanto en la zona de alta como de baja presion en el circuito de
refrigeracién, se logra que el compresor trabaje con la presiones que corresponda con la clase
climatica T y logre dar el servicio correcto en la instalacion montado.

7.2 Balance capilar

7.2.1 Aparatos, utensilios y medios de medicion

- Circuito de prueba (Figura 3) de £ 1 Ky = 1 % la presion en kPa

- Tubos capilares de diferentes tamarfios + 0,01 diametro.

7.2.2 Preparacion del ensayo

- En la Figura 3 se puede ver el circuito de prueba, el motocompresor se inserta en el circuito.

- Se realiza una primera aproximacion teorica para la determinacion del diametro y longitud de capilar,
aprovechando las tablas editadas por los propios fabricantes. Es importante conocer con exactitud las
presiones de trabajo en las cuales se quiere que trabaje el compresor y la instalacion, para poder

realizar un trabajo correcto de balance.

- El capilar producto de este andlisis tedrico se monta en el circuito de prueba, posterior de las vélvulas
de paso (Figura. 3); se recomienda al menos dos opciones con diferentes didmetros o longitudes

- Se inyecta el refrigerante para el cual esta disefiado el compresor.

- La camara de prueba debe encontrarse a 32 °C

11
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@ Presion de succion (baja)
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@ Presidon de descarga (alta)

Figura 3 — Circuito de prueba para el balance de capilar
Leyenda

1 Compresor de ensayo
2 Capilar A

3 Capilar B

4 Vélvula capilar A

5 Valvula capilar B

6 Visor

7 Filtro secador

7.2.3 Procedimiento de ensayo

e En el circuito de prueba (Figura 3), existen dos opciones, por lo tanto existen dos ensayos
practicos para la determinacién del diametro y longitud de capilar.

e Se selecciona uno de las dos opciones(A 6 B) y se abre la valvula de paso que corresponda para
realizar el primer ensayo.

e Se pone en marcha el motocompresor y en la unidad condensadora por el método que se utilice, se
controla la presion de condensacién y posterior de encontrarse en condiciones estables por un
tiempo mayor de 5 minutos, podemos realizar las mediciones por espacio de 10 minutos.

e Es importante asegurar una carga térmica en el evaporador para evitar que el compresor tenga
una rotura.

e Posterior de terminar con la opcion 1, se realizard el mismo procedimiento con la segunda opcién
de capilar, ensayo 2.

12
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7.2.4 Determinacion de la mejor opcién de capilar

Para la determinacion del capilar ptimo sera necesaria la siguiente secuencia de analisis:

e Como se explica en el punto 7.2.2 desde un inicio es necesario conocer con exactitud la temperatura
de evaporacion que se necesita que trabaje el compresor y la instalacién para lograr las prestaciones
correctas del equipo de refrigeracion.

e Por lo tanto, la definicién del capilar 6ptimo sera el que con la temperatura de condensacion correcta
para las condiciones con las cuales el equipo se explotara; este logre la temperatura de evaporacion
esperada.

e Finalmente, el capilar 6ptimo pudiera ser una de las variantes empleadas en el circuito de prueba
(Figura 3), o pudiera aplicarse el método de interpolacion para los casos en los que los ensayos

realizados se desviaron de las presiones de evaporacién esperadas.

e Siempre se recomienda en la instalacién definitiva de refrigeracion, instalar el capilar definido como
Optimo y realizar la comprobacion final.

7.2.5 Tolerancias permitidas en el ensayo
¢ Presion de descarga(alta) (+ 0,4 kgficm?)
e Presion de succion (baja) (= 0,4 kgf/cm3).
e Temperatura ambiente (z 0,5 °C)
7.2.6 Expresion de los resultados
1. Modelo del compresor ensayado.
2. Caracteristicas de los capilares ensayados, incluyendo largo y didmetro.

3. Presién de succion y descarga para los dos ensayos realizados, o para las posibilidades que se
analicen.

4. Tiempo de ensayo en cada ensayo.
5. Fecha de inicio y terminacion del ensayo.
6. Incertidumbre de las mediciones.

7. Conclusiones de cual dimension de capilar usar.

13
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7.3 Determinacion de la cantidad de refrigerante

7.3.1 Aparatos, utensilios y medios de medicion

e Mandémetros para medir presion de succion y descarga. (x 0,4 kgf/cm?)

e Termometro registrador. (£ 0.2 °C)

e Pesa (+ 0,5 gramos)

7.3.2 Preparacion del ensayo

e El equipo a ensayar sin refrigerante tiene sensores en el filtro y en la valvula de servicio del
motocompresor, o en su defecto en un punto similar de la instalacion donde se pueda medir estas

presiones tanto la de succion (baja) como la de descarga (alta).

¢ El equipo con todas las tuberias selladas, manteniendo las buenas practicas para el montaje de las
instalaciones de refrigeracion y lista para ser cargada con el refrigerante de disefio.

e Debe montarse un sensor de temperatura en la entrada del evaporador y otro en la salida;
exactamente a 30 mm posterior de la entrada del capilar en el evaporador y 30 mm antes de la salida
de la tuberia de succion que abandona el evaporador.

e Lacamara de prueba donde se coloca el equipo debe estar en un ambiente de 43 °C ambiente.

e Debe disponerse de un botellén de refrigerante en concordancia con el refrigerante de disefio y
conocerse con exactitud el peso inicial.

e El equipo que se esté determinando la carga critica de refrigerante no tendra carga térmica, o la
minima posible.

-1 Medicion de la temperatura en la entrada del avaporador

2 Medicion de |a temperatura en la salida del evaporador

Figura 4 — Circuito de prueba

14
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7.3.4 Procedimiento de ensayo
e Se rompe el vacio que existe en la instalacion con el 30% de la carga prevista aproximadamente.

e Se pone en marcha el equipo y se inyecta refrigerante cada 30 minutos, observando que la
temperatura entre la entrada y salida del evaporador tienda a ser la misma.

e Después de verificar de la uniéon de las dos curvas de temperatura, se seguird chequeando por
espacio de una hora, si las condiciones no varian dando por terminado el ensayo.

¢ La diferencia de peso del botelldn de refrigerante entre el inicio y el final del ensayo, sera la cantidad
de refrigerante definitiva.

e Posteriormente, el equipo se somete a la carga normal de trabajo y se disminuye la temperatura al
valor normal de explotacién.

e Se chequea por espacio de 24 horas el funcionamiento normal del equipo, valorando sus
prestaciones y presiones de trabajo.

7.3.5 Tolerancias permitidas en los ensayos

e Presion de descarga (= 0,4 kgf/icm?)

e Presion de succion (+ 0,4 kgf/cm2).

e Temperatura ambiente (+ 0,5 °C).

e Temperatura de contacto en la entrada y salida del evaporador (+ 0.3 °C).
7.3.6 Expresion de los resultados

1. Tipo de equipo ensayado, modelo y caracteristicas del compresor
Caracteristicas de los capilares ensayados, incluyendo largo y diametro.

Presion de succion y descarga

o w DN

Fecha de inicio y terminacion del ensayo.

o

Incertidumbre de las mediciones.

6. Conclusiones de cantidad de refrigerante

8 Determinacion de la potencia frigorifica

8.1 Fundamento del método

Determinar la potencia frigorifica del compresor para comparar con el valor dado por el fabricante y

para valorar el desgaste del compresor antes y después de la prueba de utilizacién, (ver Figura 1 de la
NC-1SO 917).

15
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