EFICIENCIA ENERGETICA. COMPORTAMIENTO DE ACONDICIONADORES DE AIRE Y BOMBAS DE CALOR SIN
DUCTO - METODOS DE ENSAYO Y CLASIFICACION

NORMA TECNICA N°. NTON 10 016-09, Aprobada el 28 de Enero de 2010

Publicada en la Gaceta, Diario Oficial N°. 176, 178 y 179 del 21, 22 y 23 de Septiembre del 2011
CERTIFICACION

La infrascrita Secretaria Ejecutiva de la Comisién Nacional de Normalizacion Técnica y Calidad, CERTIFICA que en el
Libro de Actas que lleva dicha Comisién, en los folios que van del cincuenta y tres (53) al sesenta y uno (61), se
encuentra el Acta No. 006-09 “Cuarta Sesién Ordinaria de la Comisién de Normalizacién Técnica y Calidad”, la que en
sus partes conducentes, expone: “En la ciudad de Managua, Republica de Nicaragua, a las tres con treinta minutos de la
tarde del dia viernes veinte de noviembre del afio dos mil nueve, reunidos en el Despacho del Ministro de Fomento
Industria y Comercio, por notificacién de convocatoria enviada previamente el dia diez de noviembre del afo dos mil
nueve, de conformidad a lo establecido en el Reglamento Interno de Organizacién y Funcionamiento de la Comisién
Nacional de Normalizacién Técnica y Calidad, estan presente los miembros titulares y delegados de la Comisién
Nacional de Normalizacién Técnica y Calidad (CNNC) entre los cuales que se encuentran: Orlando Solérzano Delgadillo,
Ministro de Fomento, Industria y Comercio, quien Preside la CNNC; Benjamin Dixon, en representacién del Ministro
Agropecuario y Forestal (MAGFOR); Hilda Espinoza; en representacién de la Ministra del Ambiente y Recursos
Naturales (MARENA); Marvin Antonio Collado, en representacion del Director del Instituto Nicaragiiense de
Telecomunicaciones y correos (TELCOR);José Ledn Arguello, en representacion de la Ministra del Trabajo (MITRAB);
Fernando Campos, en representacion del Ministro de Energia y Minas (MEM); Edgardo Pérez, en representacién del
Ministro de Salud; Miguel Navarro, en representacion del Ministro de Transporte e Infraestructura (MTI); Zacarias
Mondragon Garcia, en representacion de las organizaciones privadas del Sector Industrial y Maura Morales Reyes, en
representacion de las organizaciones de Consumidores. Asi mismo participa en esta sesion Sara Amelia Rosales, en su
caracter de Secretaria Ejecutiva de la CNNC y los siguientes invitados especiales: Jorge Hernandez del Consejo
Nicaraguense de la Micro, Pequefia y Mediana Empresa (CONIMIPYME); Donaldo Picado del MAGFOR; Noemi Solano,
Oscar Lopez y Johanna Varela del MIFIC. Habiendo constatado el quérum de Ley, el Ministro de Fomento, Industria y
Comercio como Presidente de la Comisién procede a dar por iniciada esta sesion y la declara abierta (...). 05-09.
(Presentacién y Aprobacion, de diez Normas Técnicas Nicaraglienses). Después de conocer y debatir sobre el objeto y
contenido de cada uno de los diez Proyectos de Normas Técnicas (...) los miembros de la CNNC acuerdan por
unanimidad aprobar la: (...) NTON 10 016-09 Norma Técnica Obligatoria Nicaraglense Eficiencia Energética.
Comportamiento de Acondicionadores de Aire y Bombas de Calor sin Ducto-Métodos de Ensayos y Clasificacién (...) No
habiendo otros asuntos que tratar se levanta la sesion a las cinco de la tarde del dia veinte de noviembre del afio dos mil
nueve. - (f) Orlando Sol6rzano Delgadillo (Legible), - Presidente de la CNNC. (f) Sara Amelia Rosales. (Legible),
Secretaria Ejecutiva de la CNNC. A solicitud del Ministerio de Energia y Minas extiendo, en una hoja de papel comun
tamafio carta, esta CERTIFICACION, la cual es conforme con el documento original con el que fue cotejada, para su
debida publicacién en La Gaceta, Diario Oficial de la Republica, y la firmo, sello y rubrico en la ciudad de Managua a los
veintiocho dias del mes de enero del afo dos mil diez. (f) Lic. Sara Amelia Rosales, Secretaria Ejecutiva Comision
Nacional de Normalizacién Técnica y Calidad.
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Esta norma fue aprobada por el Comité Técnico en su Ultima sesion de trabajo el dia 11 de Junio del 2009.
1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Esta norma especifica las condiciones estdndar en las cuales se basan las clasificaciones de sistemas
acondicionadores de aire sin ductos tipo divididos o tipo unidad que empleen condensadores enfriados por agua o aire y
de bombas de calor que empleen condensadores enfriados por aire, y los métodos de ensayo que se aplican en la
determinacion de varias clasificaciones. Esta norma se limita a sistemas que utilicen un Unico circuito de refrigeracién y
tengan un evaporador y un condensador.

Nota. Para los propoésitos de esta norma el término equipo se utiliza para referirse a los acondicionadores de aire sin
ductos y/o bombas de calor sin ductos.

1.2 Esta norma también especifica las condiciones de ensayo y los procedimientos de ensayo correspondientes para
determinar algunas caracteristicas de comportamiento de los equipos.

1.3 Esta norma no se aplica a los ensayos y clasificacion de:
a) bombas de calor con fuente de agua;
b) unidades moviles que tengan un ducto extractor condensador.

1.4 La clausula 4 de esta norma comprende las condiciones de ensayo y clasificacion para acondicionadores de aire sin
ductos y bombas de calor cuando se utilizan para enfriamiento.

1.5 La clausula 5 de esta norma comprende las condiciones de ensayo y clasificacién para acondicionadores de aire sin
ductos y bombas de calor cuando se utilizan para calefaccién. Los medios para calefaccion pueden ser el ciclo de
refrigeracion de la bomba de calor o una resistencia eléctrica.

1.6 El Anexo A establece los procedimientos de ensayo. El Anexo B describe las facilidades del ensayo por el método
del calorimetro. El Anexo C proporciona férmulas para el calculo de las capacidades de calefaccion y enfriamiento. El
Anexo D describe instrumentos los cuales se pueden utilizar para hacer mediciones, y Anexo E describe métodos para
la medicién de flujo de aire. El Anexo F describe el método de ensayo aire-entalpia exterior. El Anexo G proporciona una
lista de simbolos utilizados en los anexos.

2. TERMINOS Y DEFINICIONES
Para los propdésitos de esta norma, se aplican los términos y definiciones siguientes.

2.1 Acondicionador de aire sin ducto. Pieza o piezas encapsuladas disefiadas como una unidad, primariamente para
montar en una ventana, o a través de una pared, o0 como una consola. Esta se disefia principalmente para proporcionar
una distribucion libre de aire acondicionado a un espacio cerrado, sala o zona (espacio acondicionado). Esta incluye una
fuente primaria de refrigeracion para enfriamiento y deshumidificacion y puede también incluir medios de calefaccion
aparte de una bomba de calor, y medios para la circulacion y limpieza de aire. Puede también incluir medios para
calefaccion, humidificacién, ventilacidén o extraccién de aire. Este equipo se puede suministrar como una pieza 0 como
piezas separadas (sistemas divididos) disefiadas para funcionar en conjunto. Los requisitos de clasificacion delineados
en esta norma se basan en el uso de piezas semejantes.



2.2 Bomba de calor sin ducto. Pieza o piezas encapsuladas disefiadas como una unidad, primariamente para montar en
una ventana, o a través de una pared, o como una consola. Esta se disefia principalmente para proporcionar una
distribucidn libre de aire acondicionado a un espacio cerrado, sala o zona (espacio acondicionado). Esta incluye una
fuente primaria de refrigeracion para calefaccion la cual toma calor de una fuente de calor. Se puede construir para
remover calor desde el espacio acondicionado y descargarlo a un sumidero de calor si se desea enfriamiento o calor a
partir del mismo equipo. Puede también incluir medios para la circulacion y la limpieza de aire, humidificacion, ventilacién
0 extraccion de aire.

2.3 Aire estandar. Aire seco a 20,0°C, a una presion barométrica estandar de 101,325 kPa, y que tiene una densidad de
masa de 1,204 kg/m?.

Nota: las definiciones dadas en 3.4 a 3.13 relacionadas a flujo de aire se ilustran en Figura 1.

2.4 Flujo de aire de descarga al interior. Flujo de aire desde el lado interior de la salida del equipo hacia el espacio
acondicionado.

2.5 Flujo de aire de entrada desde el interior. Flujo de aire hacia el equipo desde el espacio acondicionado.

2.6 Flujo de aire de ventilacién. Flujo de aire introducido al espacio acondicionado a través del equipo desde el exterior.
2.7 Flujo de aire de descarga al exterior. Flujo de aire desde el lado exterior del equipo hacia los exteriores

2.8 Flujo de aire de entrada desde el exterior. Flujo de aire hacia el equipo desde el lado exterior.

2.9 Flujo de aire de extraccién. Flujo de aire desde el lado interior a través del equipo hacia el lado exterior

2.10 Flujo de aire de fuga. Flujo de aire intercambiado entre el lado interior y el lado exterior a través del equipo como
resultado de sus caracteristicas de construccién y técnicas de sellado

2.11 Flujo de aire interior desviado®), Flujo de aire acondicionado directamente desde la salida del lado interior hacia la
entrada del lado interior del equipo

" En inglés: bypassed.

2.12 Flujo de aire exterior desviado?), Flujo de aire directamente desde la salida del lado exterior hacia la entrada del
lado exterior del equipo

2.13 Flujo de aire de la abertura de ecualizacion. Flujo de aire a través de la abertura de ecualizacién en la pared
divisoria de un calorimetro

2.14 Capacidad de enfriamiento total. Cantidad de calor sensible y latente que el equipo puede remover desde el
espacio acondicionado en un intervalo de tiempo definido. Se expresa en watt

2.15 Capacidad de calefaccién. Cantidad de calor que el equipo puede entregar al espacio acondicionado en un
intervalo de tiempo definido. Se expresa en watt.

2.16 Capacidad de enfriamiento latente; capacidad de deshumidificacién de la sala. Cantidad de calor latente que el
equipo puede remover desde el espacio acondicionado en un intervalo de tiempo definido. Se expresa en watt.

2.17 Capacidad de enfriamiento sensible. Cantidad de calor sensible que el equipo puede remover desde el espacio
acondicionado en un intervalo de tiempo definido. Se expresa en watt.

2.18 Razon de calor sensible. Razén entre la capacidad de enfriamiento sensible y la capacidad de enfriamiento total

2.19 Tension(es) de clasificacién. Tensidn(es) indicada(s) en la etiqueta del equipo
2.20 Frecuencia(s) de clasificaciéon. Frecuencia(s) indicada(s) en la etiqueta del equipo
2.21 Razon de eficiencia energética, REE. Razén entre la capacidad de enfriamiento total y la potencia de entrada

efectiva en cualquier grupo de condiciones de clasificacion dadas. (Cuando REE aparezca sin indicaciéon de unidades,
se debe entender que esto se deriva de unidades watt/watt).



2.22 Coeficiente de comportamiento, COP. Razén entre la capacidad de calefaccion y la potencia de entrada efectiva en
cualquier grupo de condiciones de clasificacion dadas. (Cuando COP aparezca sin indicacién de unidades, se debe
entender que esto se deriva de unidades watt/watt).

2.23 Potencia de entrada efectiva, Pg. Potencia de entrada eléctrica promedio del equipo dentro de un intervalo de
tiempo definido, obtenida a partir de:

- la potencia de entrada para la operacion del compresor y cualquier potencia de entrada para descongelamiento,
excluyendo dispositivos de calefaccion eléctricos adicionales no utilizados en el descongelamiento;

- la potencia de entrada de todos los dispositivos de control y seguridad del equipo; y

- la potencia de entrada de los dispositivos de transmisién dentro del equipo para los medios de transporte de calor (por
ejemplo, ventilador, bomba).

Se expresa en watt.

2.24 Potencia de entrada total, Pt. Potencia de entrada entregada a todos los componentes. Se expresa en watt.

3. ENSAYOS DE ENFRIAMIENTO

3.1 Clasificaciones de capacidad de enfriamiento

3.1.1 Condiciones generales.

Todos los equipos incluidos en el alcance de esta norma deben tener las capacidades de enfriamiento y razones de
eficiencia energética determinadas de acuerdo con las disposiciones de esta norma y ser clasificados en las condiciones
de enfriamiento especificadas en Tabla 1.

3.1.2 Condiciones de temperatura.

3.1.2.1 Las condiciones de ensayo establecidas en Tabla 1, columnas T1, T2 y T3, se deben considerar como
condiciones de clasificacion estandar.

3.1.2.2 Los equipos fabricados para uso en un clima moderado similar a los especificados en Tabla 1, columna T1
solamente, deben tener una etiqueta de clasificacion determinada por los ensayos llevados a cabo bajo estas
condiciones especificadas y se deben designar con unidades tipo T1.

3.1.2.3 Los equipos fabricados para usos en un clima frio similar al especificado en Tabla 1, columna T2 solamente,
deben tener una etiqueta de clasificacion determinada por los ensayos llevados a cabo bajo esas condiciones
especificadas y se deben designar como unidades tipo T2.

3.1.2.4 Los equipos fabricados para usos en un clima calido similar al especificado en Tabla 1, columna T3 solamente,
deben tener una etiqueta de clasificacion determinada por los ensayos llevados a cabo bajo esas condiciones
especificadas y se deben designar como unidades tipo T3.

3.1.2.5 Los equipos fabricados para usar en mas de uno de los tipos de climas definidos en Tabla 1, columnas T1, T2y
T3, deben tener la clasificacion determinada por los ensayos para cada una de las condiciones especificadas para las
cuales éstos han sido designados y ensayados.



Tabla 1 — Condiciones de ensayo de capacidad de enfriamiento

Condiciones de ensayo
Parametro estandar

T T2 T3

Temperatura del aire que entra por el lado
interior (°C)
bulbo seco 27 2 29
bulbo himedo 19 15 19

Temperatura del aire que entra por el lado
exterior (°C)

bulbo seco 35 27 45

bulbo himeda" 24 19 24
Temperatura del agua del condensador’ (*C)

entrada 30 22 30

salida 35 27 35
Frecuencia de ensayo Frecuencia de clasificacion™
Tension de ensayo Tension de clasificacion™

T1 = Condiciones de clasificacion de capacidad de enfriamiento estandar para
climas moderados.

T2 = Condiciones de clasificacion de capacidad de enfriamiento estandar para
climas frios.

T3 = Condiciones de clasificacion de capacidad de enfriamiento estandar para
climas calidos.

Condiciones de ensayo

Parametro estandar

T T2 T3

1} La condicidén de temperatura de bulbo himedo no se requiere cuando los
ensayos de condensadores enfriados por aire no evaporan el condensado.

2y Representativo de equipos con torres de enfriamiento. Para equipos
disefiados para otros usos, el fabricante debe proyectar las temperaturas del
agua de entrada y salida del condensador o los flujos de agua vy la
temperatura del agua de entrada dentro de las clasificaciones.

3) Equipos con doble frecuencia de clasificacion se deben ensayar para cada
frecuencia.

4) El ensayo de tension en equipos con doble tensién de clasificacion se debe
realizar para cada tension o para la tension mas baja de las dos si s6lo una
clasificacion es publicada.

3.1.3 Condiciones de flujo de aire.

Cuando se determina las cantidades de flujo de aire para propésitos de clasificacion, los ensayos se deben llevar a cabo
en condiciones de clasificacion estandar (ver Tabla 1) con 0 Pa de presién estatica mantenida en la descarga de aire del
equipo y con los medios de refrigeracion en operacién y después que se ha alcanzado el equilibrio del condensado.

Todas las cantidades de aire se deben expresar en metros clbicos por segundo (m3/s) de aire estandar como se definio
en 3.3.

3.1.4 Condiciones de ensayo.

3.1.4.1 Precondiciones

a) Cuando se utiliza el método del calorimetro, se deben utilizar dos métodos simultaneos de determinacion de
capacidades. Un método determina la capacidad en el lado interior, el otro mide la capacidad del lado exterior. Para que
el ensayo sea valido, estas dos determinaciones simultaneas deben concordar dentro del 4% del valor obtenido en el
lado interior. En el caso de acondicionadores de aire sin ductos con condensadores de agua, se mide el flujo de calor
evacuado a través del enfriamiento de agua en lugar de la medicion en el compartimiento del lado interior.



b) El ensayo de capacidad debe incluir la determinacién de la capacidad de enfriamiento total, latente y sensible
determinada en el compartimiento del lado interior.

c) Los ensayos se deben llevar a cabo bajo las condiciones seleccionadas sin haber hecho cambios para corregir las
variaciones de la presion barométrica estandar en la velocidad del ventilador o en la resistencia del sistema.

d) Las posiciones de las rejillas, posiciones de los amortiguadores, velocidades de los ventiladores, etc., se deben
configurar de tal manera que se obtenga la capacidad de enfriamiento maxima, a menos que esto sea contrario a las
instrucciones del fabricante. Cuando se realizan los ensayos con otras configuraciones, éstas se deben anotar junto con
las clasificaciones de la capacidad de enfriamiento.

e) Para el ensayo de capacidad, las condiciones de ensayo se deben mantener como minimo 1h antes de registrar los
datos.

3.1.4.2 Duracién del ensayo.

Se deben registrar los datos durante 30 min con intervalos de 5 min hasta que se hayan completado siete grupos de
lecturas. Las variaciones permitidas en las lecturas de los ensayos de capacidad deben estar de acuerdo con Tabla 12.

3.1.4.3 Duracion del ensayo para acondicionadores de aire tipo dividido.

Las medidas controladas de las temperaturas de ambos lados se deben mantener por un periodo no inferior a 1 hora, el
ensayo debe ser ejecutado por media hora, con adquisicion de datos en intervalos no superiores a 5 min.

3.1.5 Vistas relativas a la instalacion de acondicionador de aire dividido en calorimetro

3.1.5.1 Vista superior

7

.." x /!
Unidad ! Unidad
evaporadora condensadors

3.1.5.2 Vista lateral

3.2 Ensayo de enfriamiento maximo
3.2.1 Condiciones generales
Las condiciones eléctricas que se deben utilizar durante el ensayo de enfriamiento maximo se indican en Tabla 2.

3.2.2 Condiciones de temperatura.



Los ensayos se deben llevar a cabo bajo las condiciones indicadas en la columna T1, T2 o T3 de Tabla 2, basadas en el
uso destinado, como se determiné en 4.1.2. Para los propésitos del ensayo, los equipos destinados a usos que
requieran mas de un grupo de condiciones de operacién se les deben aplicar el grupo de condiciones de operacion
considerado mas estricto. Si las condiciones de temperatura maxima de operacién para enfriamiento se especifican en
las cartillas de especificaciones del equipo, éstas se deben utilizar en lugar de aquellas indicadas en Tabla 2.

3.2.3 Condiciones de flujo de aire.

El ensayo de enfriamiento maximo se debe llevar a cabo con un flujo de volumen de aire del lado interior como se
determina en 4.1.3.

3.2.4 Condiciones de ensayo.

3.2.4.1 Precondiciones

Los controles del equipo se deben configurar para méaximo enfriamiento y se deben cerrar todos los amortiguadores de
ventilacion y extraccion de aire. El equipo bajo ensayo se debe operar continuamente durante 1h después de que se han
establecido las temperaturas del aire especificadas y el nivel de condensado de equilibrio.

Tabla 2 - Condiciones del ensayo de enfriamiento maximo

Condiciones de ensayo
Parametro WL
T T2 T3
Temperatura del aire que entra por el lado
interior (*C)
- bulbo seco 32 27 32
- bulbo himedo 23 19 23
Temperatura del aire que entra por el lado
exterior (°C)
- bulbo seco 43 35 52
- bulbo himedo" 26 24 31
Temperatura del agua del condensador (°C)
- entrada® 34 27 34
Frecuencia de ensayo Frecuencia de dasificacion®
a) 90% y 110% de la tension de
clasificacion en wuna Unica
etiqueta de clasificacion.
Tension de ensayo b) 90% de tension minima y
110% de tension maxima para
unidades con doble etiqueta de
tension de clasificacion.

1} La condicidn de temperatura de bulbo himedo no se requiere cuando los
ensayos de condensadores enfriados por aire no evaporan el condensado.

2y Para equipos con condensadores enfriados por agua, el flujo de agua debe
ser el mismo que el utilizado en el ensayo de enfriamiento (flujo minimo para
equipos con multiple clasificacion de capacidad de enfriamiento). Para
equipos gue incorporen una valvula de control para el agua del condensador,
este se debe configurar para que opere normalmente.

3y Equipos con doble frecuencia de clasificacion se deben ensayar para cada
frecuencia.

3.2.4.2 Duracion del ensayo
Toda la potencia del equipo se debe cortar por 3 min y posteriormente ser restaurada durante 1h.

3.2.5 Requisitos de comportamiento.

3.2.5.1 Durante un ensayo completo, el equipo debe operar sin ninguna indicacién de dano.



3.2.5.2 Los motores del equipo deben operar continuamente durante la primera hora del ensayo sin activar los
dispositivos protectores de sobrecarga del motor.

3.2.5.3 El dispositivo protector de sobrecarga del motor se puede activar s6lo durante los primeros 5 min de operacion
después del periodo de receso de 3 min. El dispositivo protector de sobrecarga del motor no se debe activar durante el
remanente del periodo de ensayo de 1h.

3.2.5.4 En aquellos modelos disefiados para que la reanudacion del funcionamiento no ocurra dentro de los primeros 5

min después de la activacion inicial, el equipo puede permanecer fuera de operacion por no mas de 30 min. Luego éste
debe operar continuamente por 1h.

3.3 Ensayos de enfriamiento minimo
3.3.1 Condiciones generales.
En Tabla 3 se indican las condiciones que se deben utilizar durante el ensayo de enfriamiento minimo.

3.3.2 Condiciones de temperatura.

Si las condiciones de temperatura minima de operacion se especifican en las cartillas de especificaciones del fabricante
del equipo, se deben utilizar éstas en lugar de aquellas indicadas en Tabla 3.

3.3.3 Condiciones de flujo de aire.
Los controles, velocidades de ventiladores, amortiguadores y grillas del equipo deben estar configuradas para producir la

maxima tendencia a escarchar o helar el evaporador, procurando que tales configuraciones no sean contrarias a las
instrucciones de operacion del fabricante.

3.3.4 Condiciones de ensayo.

3.3.4.1 Precondiciones

El equipo se debe encender y operar hasta que las condiciones se hayan estabilizado.

3.3.4.2 Duracion del ensayo

Después que las condiciones de operacion se hayan estabilizado, el equipo se debe operar por un periodo de 4h.

3.3.5 Requisitos de comportamiento.

3.3.5.1 Después del término del periodo de partida de 10 min, ninglin elemento de seguridad se debe interrumpir
durante las 4h de operacion.

3.3.5.2 Al término de las 4h, ninguna acumulacion de hielo o escarcha sobre el evaporador debe cubrir més del 50% del
area de la cara del lado interior del serpentin evaporador.

3.4 Ensayo de almacenamiento y evacuacién del condensado
3.4.1 Condiciones generales.

Los equipos enfriados por aire que evactan el condensado al aire condensador deben cumplir con los requisitos de este
ensayo. En Tabla 4 se indican las condiciones eléctricas que se deben utilizar durante este ensayo.

3.4.2 Condiciones de temperatura.
En Tabla 4 se indican las condiciones de temperatura que se deben utilizar durante este ensayo.

3.4.3 Condiciones de flujo de aire.

Los controles, velocidades de ventiladores, amortiguadores y grillas del equipo deben estar configurados para producir la
maxima tendencia a escarchar o helar el evaporador, procurando que tales arreglos no sean contrarios a las



instrucciones de operacion del fabricante.

3.4.4 Condiciones de ensayo.

3.4.4.1 Precondiciones

Después del establecimiento de las condiciones de temperatura especificadas, el equipo se debe encender con su
recipiente de recoleccién de condensado lleno hasta el punto de rebalse. El equipo debe estar funcionando hasta que el
flujo de condensado haya llegado a ser uniforme.

3.4.4.2 Duracion del ensayo

El equipo se debe operar por un periodo de 4h.

3.4.5 Requisitos de comportamiento.

3.4.5.1 Cuando se opere bajo las condiciones de ensayo especificadas en Tabla 4, no debe gotear o escurrir agua
condensada desde el equipo.

3.4.5.2 Los equipos que evacuan el condensado al aire se deben deshacer de este condensado y no debe estar goteado
o saliendo del equipo, tal que la construccion o el entorno esté mojado.

Parametro Condiciones de ensayo estandar
Temperatura del aire que entra por el lado
interior (*C)
- bulbo seco 21"
- bulbo himedo 15
Temperatura del aire que entra por el lado |Limite mas bajo recomendado por
exterior (°C) el fabricante
Temperatura del agua de entrada (°C) 10
Flujo de agua Especificada por el fabricante
Frecuencia de ensayo Frecuencia de clasificacion®
Tensién de ensayo Tension de clasificacion™

1) 21°C o la temperatura mas baja sobre 21°C la cual permitira que el
dispositivo de regulacion (control) opere el equipo.

2y Equipos con doble frecuencia de clasificacion se deben ensayar para cada
frecuencia.

7y Equipos con doble tension de clasificacidon se deben ensayar para cada
tensian.

3.5 Ensayo de congelamiento.

3.5.1 Condiciones generales.

Los ensayos de congelamiento (ensayo de bloqueo de aire y ensayo de goteo) se pueden llevar a cabo
simultdneamente con el ensayo de enfriamiento minimo. Las condiciones eléctricas deben ser aquellas especificadas en
Tabla 5.

3.5.2 Las condiciones de temperatura para los ensayos de congelamiento se indican en Tabla 5.

Tabla 4 - Condiciones del ensayo de almacenamiento y evacuacion del condensado



Parimstic Condiciones de ensayo
estandar

Temperatura del aire que entra por el lado

interior (*C)

- bulbo seco 27

- bulbo humedo 24

Temperatura del aire que entra por el lado

exterior (*C)

- bulbo seco 27

- bulbo humedao™ 24

Temperatura del agua del condensador (°C)

- salida 2T

Frecuencia de ensayo Frecuencia de clasificacion®

Tension de ensayo Tension de clasificacion™

1) La condicidén de temperatura de bulbo himedo no se requiere cuando los
ensayos de condensadores enfriados por aire no evaporan el condensado.

2) Equipos con doble frecuencia de clasificacion se deben ensayar para cada
frecuencia.

3) Equipos con doble tension de clasificacion se deben ensayar para cada
tension.

3.5.3_Condiciones de flujo de aire.

3.5.3.1 Ensayo de bloqueo de aire

Los controles del equipo se deben configurar para maximo enfriamiento y las velocidades del ventilador, amortiguadores
y rejillas se deben configurar para producir la maxima tendencia a escarchar o helar el evaporador, siempre que tales
condiciones no sean contrarias a las condiciones de operacién del fabricante.

3.5.3.2 Ensayo de goteo

La entrada de aire se debe cubrir para bloquear completamente el paso de aire, tanto como para intentar asegurar el
completo bloqueo del serpentin evaporador por medio de escarcha.



Tabla 5 - Condiciones del ensayo de congelamiento

Condiciones de ensayo
Parametro estandar
Ty T3 T2
Temperatura del aire que entra por el lado
interior (*C)
- bulbo seco 21" 21"
- bulbo himedo 15 15
Temperatura del aire que entra por el lado
exterior (°C)
- bulbo seco 21 10
- bulbo humedo - -
Temperatura del agua del condensador (*C)
- salida® 21 10
Flujo de agua Especificada por el fabricante
Frecuencia de ensayo Frecuencia de clasificacion®
Tension de ensayo Tension de clasificacion®
Condiciones de ensayo
Parametro i
TMyT3 T2

1) 21°C o la temperatura mas baja sobre 21°C la cual debe permitir que el
dispositivo de regulacién opere el equipo.

2) Para equipos con condensadores enfriados por agua, el flujo de agua del
condensador se debe mantener segin lo establecido en Tabla 1 excepto
que, si se proporciona mas de una clasificacion, entonces se debe utilizar el
flujo mas alto.

3 Equipos con doble frecuencia de clasificacion se deben ensayar para cada
frecuencia.

4) Equipos con doble tension de clasificacion se deben ensayar para cada
tension.

3.5.4 Condiciones de ensayo.

3.5.4.1 Ensayo de bloqueo de aire

Los controles del equipo se deben configurar para enfriamiento maximo y las velocidades del ventilador, amortiguadores
y rejillas se deben configurar para producir la maxima tendencia a escarchar o helar el evaporador, siempre que tales
condiciones no sean contrarias a las condiciones de operacién del fabricante.

3.5.4.2 Ensayo de goteo

El equipo se debe operar por 6 h después de las cuales el equipo se debe detener y retirar la cubierta de la entrada de

aire hasta que se derrita la acumulacion de escarcha. El equipo entonces se debe encender nuevamente, con los
ventiladores operando en la velocidad mas alta, por 5 min.

3.5.5 Requisitos de comportamiento.

3.5.5.1 Ensayo de bloqueo de aire



Al término de las 4h de operacion, ninguna acumulacién de hielo o escarcha sobre el evaporador debe cubrir mas del
50% del area de la cara del lado interior del serpentin evaporador.

3.5.5.2 Ensayo de goteo

Durante el ensayo, no debe caer hielo desde el serpentin y no debe gotear o escurrir agua del equipo sobre el lado
interior.

4. ENSAYOS DE CALEFACCION

4.1 Clasificaciones de capacidad de calefaccion

4.1.1 Condiciones generales.

Todos los equipos incluidos en el alcance de esta norma deben tener las capacidades de calefaccion y coeficientes de
comportamiento determinados de acuerdo con las disposiciones de esta norma y ser clasificados segun las condiciones
especificadas en Tabla 6. Los valores de entrada eléctrica utilizados para propésitos de clasificacion se deben medir
durante el ensayo de capacidad de calefaccion.

4.1.2 Condiciones de temperatura.

4.1.2.1 Para la determinacién de la capacidad de calefaccion las condiciones de ensayo indicadas en Tabla 6 se deben
considerar condiciones de clasificacion estandar.

4.1.2.2 Si un fabricante especifica que el equipo no es capaz de operar bajo condiciones de temperatura extra bajas, los
ensayos se deben realizar sélo para las temperaturas altas y bajas especificadas en Tabla 6.

4.1.3 Condiciones de flujo de aire.

4.1.3.1 Los equipos que so6lo calefaccionen deben utilizar la cantidad de flujo de aire especificada por el fabricante.

4.1.3.2 Para equipos que proporcionen calefaccion y enfriamiento, el ensayo se debe realizar con el mismo flujo de aire
que el ensayo de clasificacion de capacidad de enfriamiento.

4.1.3.3 Cuando se determinan las cantidades de flujo de aire para propoésitos de clasificacion, los ensayos se deben
llevar a cabo bajo condiciones de clasificacion estdndar (ver Tabla 6) con los medios de calefaccién en operacién y con
presion estatica de 0 Pa mantenida en la descarga de aire del equipo.

4.1.4 Condiciones de ensayo.

4.1.4.1 Precondiciones

4.1.4.1.1 Cuando se utiliza el método del calorimetro, se deben utilizar dos métodos simultdneos de determinacion de
capacidades. Un método determina la capacidad en el lado interior, el otro mide la capacidad en el lado exterior. Para
que el ensayo sea valido, estas dos determinaciones simultaneas deben concordar dentro del 4% del valor obtenido en
el lado interior.



Tabla 6 - Condiciones del ensayo de capacidad de calefaccién

Condiciones de

Parametro =
ensayo estandar

Temperatura del aire que entra por el lado interior (°C)

- bulbo seco 20
- bulbo himedo (maximo) 15
TemPeratura del aire que entra por el lado externor

(alta™) (°C)

- bulbo seco T
- bulbo himedo 6
Temperatura del aire que entra por el lado extenor

(baja") (°C)

- bulbo seco

- bulbo himedo 1

Temperatura del aire que entra por el lado extenor
(extra baja™ 2" (°C)

- bulbo seco - §
- bulbo humedo -8
: Frecuencia de
Frecuencia de ensayo : i
Y clasificacion®
s Tensidn de
Tension de ensayo Sicaciin®

Condiciones de

Parametro =
ensayo estandar

1) Si ocurre un descongelamiento durante los ensayos de capacidad de
calefaccion alta, baja o extra baja, los ensayos bajo esas condiciones se
deben acompaiiar utilizando el método aire-entalpia interior (ver B.2 y C.3.3).

2) Ensayo sdlo para realizar si el fabricante especifica que el equipo es capaz
de operar bajo esas condiciones.

3) Equipos con doble frecuencia de clasificacion se deben ensayar para cada
frecuencia.

4) Equipos con doble tension de clasificacion se deben ensayar para cada
tension.

4.1.4.1.2 Los ensayos se deben llevar a cabo bajo las condiciones seleccionadas sin cambios en la velocidad del
ventilador o en la resistencia del sistema hecha para corregir por variaciones de la presién barométrica estandar (ver
3.3).

4.1.4.1.3 La sala de ensayo de aparatos reacondicionadores y el equipo bajo ensayo se debe operar hasta que se
alcancen las condiciones de equilibrio, pero por no menos de 1h, antes que los datos del ensayo se registren.

4.1.4.2 Duracion.

Los datos se deben registrar durante 30 min con intervalos de 5 min hasta que se hayan completado siete grupos
consecutivos de lecturas dentro de la tolerancia especificada en Tabla 12.

4.1.4.3 Condiciones de congelamiento.
4.1.4.3.1 Bajo algunas condiciones de calefaccion, una pequena cantidad de escarcha se puede acumular en el

serpentin exterior y se necesita hacer una distincion entre las operaciones de congelamiento y sin congelamiento para el
ensayo como un todo. Para los propésitos de esta norma, el ensayo se debe considerar que no produce congelamiento



si el efecto es tal que las temperaturas del aire que sale del interior y exterior permanecen dentro de las tolerancias de
operacién para operacion sin congelamiento especificada en Tabla 12. Cuando la temperatura del aire que sale excede
el rango permitido a causa de la escarcha, se debe utilizar el procedimiento para el ensayo de capacidad de calefaccion
en la region de descongelamiento descrita en A.4 del Anexo A.

4.1.4.3.2 Si, bajo algunas condiciones, la accién del descongelado se desarrolla dentro de un periodo de 3h, o se
exceden las tolerancias del ensayo de Tabla 12, entonces se debe utilizar el procedimiento para los ensayos de
capacidad de calefaccién transiente (ver B.2).

4.2 Ensayo de calefaccién maxima

4.2.1 Condiciones generales.

Durante el ensayo de calefaccién maxima se deben utilizar las condiciones eléctricas indicadas en Tabla 7. No se
requiere la determinacion de calefaccion maxima bajo las condiciones de ensayo de comportamiento. Las tensiones de
ensayo se deben mantener en los porcentajes especificados bajo las condiciones de ejecucion.

4.2.2 Condiciones de temperatura.

Durante estos ensayos se deben utilizar las condiciones de temperatura indicadas en Tabla 7, a menos que el fabricante
especifique otras condiciones en las cartillas de especificaciones técnicas del equipo.

4.2.3 Condiciones de flujo de aire.

Los controles del equipo se deben configurar para calefaccion maxima y se deben cerrar todos los amortiguadores de
aire de ventilacion y amortiguadores de extraccion de aire.

Tabla 7 - Condiciones del ensayo de calefaccion maxima

z Condiciones de ensayo
Parametro y

estandar
Temperatura del aire que entra por el lado
interior (°C)
- bulbo seco 27
Temperatura del aire que entra por el lado
exterior (°C)
- bulbo seco 24
- bulbo himedo 18
Frecuencia de ensayo Frecuencia de clasificacion”

a) 90% y 110% de tension de
clasificacion en una Unica
etiqueta de clasificacion.

Tension de ensayo b) 90% de tension minima vy

110% de la tension maxima

para unidades con doble

etiqueta de tension.

Condiciones de ensayo

Parametro cclandas

1) Equipos con doble frecuencia de clasificacion se deben ensayar para cada
frecuencia.

4.2.4 Condiciones de ensayo.

4.2.4.1 Precondiciones

El equipo se debe operar continuamente durante 1h después que las temperaturas del aire especificadas y el nivel de



condensado de equilibrio se han establecido.
4.2.4.2 Duracién
Toda la potencia hacia el equipo se debe cortar por 3 min y posteriormente ser restaurada durante 1h.

4.2.5 Requisitos de comportamiento.

4.2.5.1 Cuando las bombas de calor operen bajo las condiciones especificadas en Tabla 7, deben satisfacer los
requisitos siguientes:

- durante un ensayo completo, el equipo debe operar sin ninguna indicacién de dafo;

- los motores de la bomba de calor deben operar continuamente durante la primera hora del ensayo sin activar los
dispositivos protectores de sobrecarga del motor.

4.2.5.2 El dispositivo protector de sobrecarga del motor se puede activar sélo durante los primeros 5 min de operacion
seguido de un corte de energia de 3 min. El dispositivo protector de sobrecarga del motor no se debe activar durante el
remanente del periodo de ensayo de 1h.

4.2.5.3 En aquellos modelos disefiados para que la reanudacién del funcionamiento no ocurra después de la activacion

inicial dentro de los primeros 5 min, el equipo puede permanecer fuera de operacién por no mas de 30 min. Luego éste
debe operar continuamente por 1h.

4.3 Ensayos de calefaccién minima.
4.3.1 Condiciones generales

En Tabla 8 se indican las condiciones eléctricas que se deben utilizar durante este ensayo. Las tensiones se deben
mantener en los porcentajes especificados bajo las condiciones de funcionamiento.

4.3.2 Condiciones de temperatura.

Las condiciones de temperatura para este ensayo deben ser las indicadas en Tabla 8, a menos que el fabricante
especifique otra cosa en las cartillas de especificaciones del equipo.

4.3.3 Condiciones de flujo de aire.

Los controles del equipo deben estar configurados para calefaccién maxima y se deben cerrar todos los amortiguadores
de aire de ventilacién y amortiguadores de extraccion de aire.

4.3.4 Condiciones de ensayo.

4.3.4.1 Precondiciones

El equipo se debe operar por 1h bajo las condiciones de temperatura y tension especificadas en Tabla 8.
4.3.4.2 Duracién

Después que el equipo ha alcanzado condiciones de operacion estables, éstas se deben mantener por 4h.

4.3.5 Requisitos de comportamiento.

La bomba de calor debe operar durante todo el ensayo sin interrupcién por parte de algun control de seguridad.
Tabla 8 - Condiciones del ensayo de calefaccion minima



. Condiciones de ensayo
Parametro 3
estandar

Temperatura del aire que entra por
el lado nterior (°C)
- bulbo seco 20

Temperatura del aire que entra por

el lado exterior” (°C)

- bulbo seco -5

- bulbo Imimedo -6

Frecuencia de ensav o2 Frecuencia de clasificacion
Tensién de ensayo”) Tensién de clasificacién

1) Si el equipo se puede operar bajo la condicion de
temperatura extra baja . se deben utilizar las temperaturas de
bulbo seco - 7°C y -8°C.

2) Equipos con doble frecuencia de clasificacion se deben
ensayar para cada frecuencia.

3) Equipos con doble tension de clasificacion se deben

ensayar para cada tension.

4.4 Ensayo de descongelamiento automatico

4.4.1 Condiciones generales.

En Tabla 9 se indican las condiciones eléctricas que se deben utilizar durante el ensayo de descongelamiento
automatico para bombas de calor.

4.4.2 Condiciones de temperatura.

En Tabla 9 se indican las condiciones de temperatura que se deben utilizar durante el ensayo de descongelamiento
automatico para bombas de calor.

4.4.3 Condiciones de flujo de aire.

A menos que esté prohibido por el fabricante y si se pueden ajustar separadamente, el ventilador del lado interior se
debe ajustar a la velocidad mas alta y el ventilador del lado exterior a la velocidad mas baja.

4.4.4 Condiciones de ensayo.

4.4.4.1 Precondiciones

El equipo se debe operar hasta que se estabilicen las temperaturas especificadas en Tabla 9.
4.4.4.2 Duracién

El equipo debe permanecer en operacion por dos periodos de descongelamiento completos o por 3 h, cualquiera sea el
mas largo.

4.4.5 Requisitos de comportamiento.

Durante y directamente después de los periodos de descongelamiento, la temperatura del aire por el lado exterior no
debe superar los 5°C. Durante el periodo de descongelamiento, la temperatura del aire proveniente del serpentin interior
del equipo no debe ser méas baja que 18°C por méas de 1 min. Esto se puede cumplir, si es necesario, utilizando
calefaccion adicional, proporcionada y montada en el equipo, o especificada por el fabricante.



Tabla 9 - Condiciones del ensayo de descongelamiento automatico

. Condiciones de ensayo
Parametro aotRr
Temperatura del aire que entra por el lado interior
(°C)
- bulbo seco 20
- bulbo humedo (maximo) 15
Temperatura del aire que entra por el lado exterior
(alta™) (°C)
- bulbo seco 7
- bulbo humedo 6
: Frecuencia de
Frecuencia de ensayo chr sl
Tension de ensayo Tension de clasificacion™
1) Equipos con doble frecuencia de clasificacion se deben ensayar para cada
frecuencia (para el alcance nacional a 60 Hz).
2) Equipos con doble tension de clasificacion se deben ensayar para cada
tension. Criterios de estabilizacion para alcance
nacional: Tensién a ser aplicada en el ensayo: 127V 6 220 V.

5. METODO DE ENSAYO E INCERTIDUMBRES DE LAS MEDICIONES

5.1 Método de ensayo

5.1.1 Los ensayos de capacidad y comportamiento de bombas de calor y acondicionadores de aire sin ductos, se
ejecutan utilizando el método sala calorimetro o el método de aire-entalpia interior. Se permiten ambos métodos sujetos
a la precaucién que los resultados estén dentro de los limites de las incertidumbres de las mediciones establecidas en
6.2.

5.1.2 La sala calorimetro puede ser del tipo calibrada o del tipo ambiente balanceado, como se especifica en Anexo B.

5.1.3 En el método aire-entalpia, las capacidades de calefaccién y enfriamiento se determinan a partir de las mediciones
de temperatura de bulbo seco y bulbo himedo que entran y salen y de los flujos asociados. Se puede emplear este
método para los ensayos del lado interior de todos los equipos. Sujeto a los requisitos adicionales del Anexo F, este
método se puede utilizar para ensayos por el lado exterior. Este método se puede aplicar a equipos condensadores
enfriados por agua para los cuales es posible una segunda determinacién de la capacidad de enfriamiento a partir de las
mediciones en el lado del agua.

5.2 Incertidumbres de la medicién

Las incertidumbres de la medicién no deben exceder los valores especificados en Tabla 10.

5.3 Variaciones en las lecturas individuales

Las variaciones maximas permitidas en lecturas individuales a partir de condiciones fijadas en los ensayos de

comportamiento deben ser como las indicadas en Tabla 11. La variacion méxima permisible de cualquier observacién
durante el ensayo de capacidad debe ser como la indicada en Tabla 12.

5.4 Tolerancias de los ensayos

5.4.1 La variaciébn maxima permisible de cualquier observacion representa la mayor diferencia permisible entre las
observaciones maxima y minima del instrumento durante el ensayo. Cuando se exprese como un porcentaje, la
variacion maxima permitida es el porcentaje especificado de la media aritmética de las observaciones.



5.4.2 En Tabla 12 se indican las variaciones maximas permisibles de la media de las observaciones de las condiciones
de ensayo deseadas o estandar.
Tabla 10 - Incertidumbres de medicion de valores indicados

Magnitud medida Incertidumbre de la medicién”

Agua

- temperatura £0,1°C

- diferencia de temperatura +0,1°C

- flujo de volumen +5%

- diferencia de presion estatica +5Pa

g +02°C

E :emperaﬁra ge l;u:bbz :P:c.oEd +02°C

- temperatura de bu Umedo .

- flujo de volumen 5p ion < 100 P
- diferencia de presion estatica S T 3
+ 5 Pa para presion > 100 Pa

Entradas eléctricas +0,5%
Tiempo +0,2%
Masa + 1,0%
Velocidad +1,0%

1} La incertidumbre de la medicién es una caracterizacion estimada del rango
de valores dentro del cual el valor verdadero de una vanable de control cae
(variable de control es una magnitud sujeta a medicién).

NOTA- La inceridumbre de la medicion abarca, en general, muchos
componentes. Algunos de esos componentes se pueden estimar sobre la base
de una distribucion estadistica de los resultados de seres de mediciones y se
puede caracterizar por desviaciones experimentales. Las estimaciones de otros
componentes se pueden basar sobre la experiencia u ofra informacion.

Tabla 11 - Variaciones permitidas en las lecturas de los ensayos de comportamiento

Variaciones maximas
permitidas
en lecturas individuales a
Magnitud medida partir
de condiciones establecidas
de
ensayo de comportamiento

Para condiciones de ensayo de operacién

minima

- temperaturas del aire +1°C

- temperaturas del agua +0,6°C
F"a_rq condiciones de ensayo de operacion

maxima

- temperaturas del aire -1°C

- temperaturas del agua -06°C
Para otros ensayos

- temperaturas del aire +=1°C

- temperaturas del agua +0,6°C

Tabla 12 - Variaciones permitidas en las lecturas de los ensayos de capacidad



Variaciones de los
valores de las Variacion maxima

medias aritméticas de la lectura
Lecturas a partir de las individual a partir
condiciones de | de las condiciones
ensayo de clasificacion

especificadas

Temperatura del aire que entra por
el lado interior

bulbo seco +0,3°C +1,0°C
bulbo himedo +0,2°C +0,5°C

Temperatura del aire que entra por
el lado exterior

bulbo seco +0,3°C +1,0°C
bulbo himedo " +0,2°C +0,5°C
Temperatura del aire que sale por el
lado exterior
bulbo seco +1,0°C
Variaciones de los
valores de las Variacion maxima
medias aritméticas de la lectura
Lecturas a partir de las individual a partir
condiciones de |de las condiciones
ensayo de clasificacion
especificadas
Flujo del volumen de aire 2/ +5% +10%
Tension ¥ +1% +2%
Temperatura del agua
entrada +0,1°C +0,2°C
salida +0.1°C +0.2°C
Flujo del velumen de agua +1% +2%
Resistencia externa al flujo de aire +5Pa +10Pa
Notas:
1) Criterios de estabilizacién para la temperatura:
Lado interior Lado exterior (condensadora)
(evaporadora)
TBS: 26.7°C £ 03°C TBS:350°C +0.3°C
TBH: 19,4°C £ 0,.2°C TBH: 23,9°C+ 0,2°C

Observacion: Temperaturas de acuerdo con la ARI

2) Criterios de estabilizacién del flujo de aire: La determinacion del flujo de aire
debe ser realizada en las condiciones de temperatura del ensayo de capacidad
de refrigeracion.

3) Cniterios de estabilizacion para la tensidn a ser aplicada en el ensayo: 127V
6 220V, monofasico, 60 Hz

6. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

6.1 Calculos de capacidad

6.1.1 Generalidades.

En los resultados de un ensayo de capacidad se deben expresar cuantitativamente los efectos producidos en el aire por
el equipo que esta bajo ensayo. Para condiciones de ensayo dadas, los resultados del ensayo de capacidad deben
incluir magnitudes como las siguientes ya sean aplicables a enfriamiento o calefaccién y al tipo de equipo ensayado.

a) capacidad de enfriamiento total, en watt o tonelada de refrigeracion;

b) capacidad de enfriamiento sensible, en watt o tonelada de refrigeracion;

c) capacidad de enfriamiento latente, en watt o tonelada de refrigeracion;

d) capacidad de calefaccion, en watt;



e) flujo de aire del lado interior, en metros clbicos por segundo o aire estandar;
f) resistencia externa al flujo de aire, en pascales;

g) potencia de entrada efectiva que entra al equipo o potencias de entrada individuales a cada uno de los componentes
eléctricos del equipo, en watt.

6.1.2 Ajustes.

Los resultados de los ensayos se deben utilizar para determinar capacidades sin ajustes para variaciones permisibles,
excepto que las entalpias de aire, volimenes especificos y capacidades de calor especifico isobaricas se deban corregir
por desviaciones de la temperatura de saturacién y presion barométrica estandar.

6.2 Datos a registrar.
Los datos a registrar para los ensayos de capacidad se indican en Tablas 13 y 14 para el método de ensayo del
calorimetro y en Tabla 15 para el método de ensayo aire-entalpia interior. Las tablas identifican la informacién general

requerida pero no estan pensadas para limitar el dato a ser obtenido. Los valores de entrada eléctrica utilizados para
propésitos de clasificacion deben ser aquellos medidos durante los ensayos de capacidad.

6.3 Informe.

6.3.1 Informacién general.

Como minimo, el informe de ensayo debe contener la informacién general siguiente:
a) fecha;

b) laboratorio de ensayo;

c) ubicacién del ensayo;

d) método de ensayo utilizado para confirmacién;

e) supervisor de los ensayos;

f) objetivo del ensayo; tipo de designacion;

g) referencia a esta norma.

6.3.2 Informacién adicional.

La informacién indicada en la etiqueta se deberia anotar en el informe.

6.3.3 Resultados de los ensayos de comportamiento.

Los valores entregados deben ser la media de los valores obtenidos durante el periodo de ensayo.



Tabla 13 - Datos a registrar para los ensayos de capacidad de enfriamiento del

calorimetro
N° Datos
1 Fecha
2 Observadores
3 Presion barométrica
4 Velocidad del (de los) ventilador(es) del equipo de enfriamiento
5 Tension aplicada
6 Frecuencia
7 Potencia de entrada total al equipo™
8 Comente de entrada total al equipo
9

Control de la temperatura de bulbo seco y bulbo himedo del aire
(compartimiento calorimetro del lado interior) *!

10 Control de la temperatura de bulbo seco y bulbo humedo del aire
(compartimiento calorimetro del lado exterior)”

11 Temperatura promedio del aire fuera del calorimetro (sala tipo
calibrada; ver Figura B.4)

12 Potencia de entrada fotal a los compartimientos del lado interior y del
lado extenior

13 Cantidad de agua evaporada en el humidificador

14 Temperatura del agua del humidificador que entra por los
compartimientos del lado interior y lado exterior (si se utilizan) o en el
tanque humidificador

15 Flujo de agua de enfriamiento a través del serpentin disipador de calor
del compartimiento del lado exterior

16 Temperatura del agua de enfriamiento que entra por el compartimiento
del lado exterior, para el serpentin disipador de calor

17 Temperatura del agua de enfriamiento que sale por el compartimiento
del lado exterior, para el serpentin disipador de calor

18 Flujo de agua de enframiento a través del equipo condensador (sélo
unidades enfriada por agua)

19 Temperatura del agua que entra al equipo condensador (solo unidades
enfriadas por agua)

20 Temperatura del agua que sale del equipo condensador (solo

N° Datos

unidades enfriadas por agua)

21 Masa de agua desde el equipo el cual es condensado en el equipo
reacondicionador®

22 Temperatura del agua condensada que sale por el compartimiento del
lado exterior que entra al equipo condensador (solo unidades enfriadas

por agua)

23 Flujo de aire que circula a través de la tobera de medicién.

24 Diferencia de presion estatica del aire a través de la particion divisoria
de los compartimientos calorimetros.

1) La potencia de entrada total al equipo, excepto si mas de una conexion de
potencia externa se suministra al equipo; registra separadamente la entrada
a cada conexion.

2) VerB.1.7.
3) Para equipos que evaporen condensado sobre el serpentin exterior.




Tabla 14 - Datos a registrar para los ensayos de capacidad de calefaccion del

calorimetro
N° Datos
1 Fecha
2 Observadores
3 Presion barométrica
4 Velocidad del (de los) ventilador(es) del equipo de calefaccion
5 Tension aplicada
6 Frecuencia
7 Potencia de entrada total al equipo”
8 Comiente de entrada total al equipo
9 Control de la temperatura de bulbo seco y bulbo himedo del aire
(compartimiento calorimetro del lado interior)
10 Control de la temperatura de bulbo seco y bulbo himedo del aire
(compartimiento calorimetro del lado exterior)”
11 Temperatura promedio del aire fuera del calorimetro (sala tipo
calibrada; ver Figura B.4)
12 Potencia de entrada total a los compartimientos del lado interior y del
lado extenor
N° Datos
13 Cantidad de agua evaporada en el humidificador
14 Temperatura del agua del humidificador que entra por los
compartimientos del lado interior y lado exterior (si se utilizan) o en el
tanque humidificador
15 Flujo de agua de enfriamiento a través del serpentin disipador de calor
del compartimiento del lado exterior
16 Temperatura del agua de enfriamiento que entra por el compartimiento
del lado exterior, para el serpentin disipador de calor
17 Temperatura del agua de enfriamiento que sale por el compartimiento
del lado exterior, para el serpentin disipador de calor
18 Agua condensada en el compartimiento del lado interior y del lado
exterior
19 Temperatura del agua condensada que sale del compartimiento del
lado exterior
20 Flujo de aire que circula a través de la tobera de medicién.
21 Diferencia de presion estatica del aire a través de la particion divisoria

de los compartimientos calorimetros

2)

La potencia de entrada fotal al equipo, excepto si mas de una conexion de
potencia externa se suministra al equipo; registra separadamente la entrada
a cada conexion.

VerB.1.7.




Tabla 15 - Datos a registrar para los ensayos de capacidad aire-entalpia interior

=
]

Datos

Fecha

Observadores

Presion barométrica

Tiempo de ensayo

Potencia de entrada"

Tensidn(s) aplicada(s)

Corriente

Frecuencia

Resistencia extemna al flujo de aire

O|le| N || W R =

10 Velocidad(es) del ventilador (si se ajusta)

11 Temperatura de bulbo seco del aire que entra al equipo

12 Temperatura de bulbo himedo del aire que entra al equipo
13 Temperatura de bulbo seco del aire que sale del equipo

14 Temperatura de bulbo himedo del aire que sale del equipo

15 Flujo del volumen de aire y todas las mediciones relevantes para su
calculo

1) La potencia de entrada total y, donde se requiera la entrada a los
componentes del equipo.

7. DISPOSICIONES DE ROTULADO

7.1 Requisitos de la etiqueta.

Cada acondicionador de aire y bomba de calor sin ducto debe tener una etiqueta, firmemente adherida y en una
ubicacién accesible para leer.

7.2 Informacion de la etiqueta.

Ademas de la informacion requerida por las normas de seguridad, la etiqueta debe contener la informaciéon minima
siguiente:

a) nombre del fabricante o marca registrada 2;
2) Es considerado que el fabricante es la firma cuyo nombre aparece en la etiqueta.
b) tipo distintivo o designacién del modelo y nimero de serie;

c) tensién(es) de clasificacion;

d) frecuencia(s) de clasificacion;

e) tipo(s) de aplicacidon(es) climatica(s) (ver 4.1);

f) capacidad de enfriamiento total 3;

3) Para cada frecuencia y tension de clasificacion.

g) capacidad de calefaccién total;

h) designacion de refrigerante y carga de masa refrigerante.



7.3 Designacion de refrigerante.

La designacion de refrigerante debe estar en concordancia con la norma ISO 817.

7.4 Sistemas separados.

La informacion en a), b), c) y d) de 8.2 y la designacion de refrigerante se debe proporcionar en cada elemento de un
sistema separado.

8. PUBLICACION DE CLASIFICACIONES
8.1 Clasificaciones estandar

8.1.1 Las clasificaciones estandar se deben publicar para las capacidades de enfriamiento (sensible, latente y total),
capacidad de calefaccion, razon de eficiencia energética y coeficiente de comportamiento, segun corresponda, para
cada unidad producida en conformidad con esta norma. Esas clasificaciones se deben respaldar en datos obtenidos en
las condiciones de clasificacién establecidas en conformidad con las disposiciones de esta norma.

8.1.2 Los valores de las razones de capacidades estandar se deben expresar en kilowatt, aproximados al 0,1 kW mas
cercano.

8.1.3 Los valores de las razones de eficiencias energéticas y coeficientes de comportamiento se deben aproximar al
0,05 més cercano.

8.1.4 Cada clasificacion de capacidad se debe acompanar de la tensidn correspondiente y de la frecuencia de
clasificacion.

8.2 Otras clasificaciones.

Se pueden publicar clasificaciones adicionales determinadas en condiciones distintas a las condiciones de clasificaciéon
estandar especificadas, si éstas se especifican claramente y los datos se determinan por los métodos especificados en
esta norma, o por métodos analiticos que sean verificables por medio de los métodos de ensayo especificados en esta
norma.
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Figura 1 - Diagrama de flujo de aire que lustra las definiciones dadas en 3.4 a 3.13
9. OBSERVANCIA DE LA NORMA

La observancia para el cumplimiento de esta Norma le corresponde al MIFIC a través de la Direccion de Defensa del
Consumidor segun sus competencias y la legislacién vigente en el pais.



10. ENTRADA EN VIGENCIA

La presente Norma entrara en vigencia 60 dias después de su publicacion en la Gaceta
Diario Oficial.

11. REFERENCIAS NORMATIVAS

El documento normativo siguiente contiene disposiciones que, a través de referencias en el
texto de la norma, constituyen requisitos de la norma.

ISO 817. Refrigerants - Number designation
--- ULTIMA LINEA ---
Anexo A
(Normativo)
Requisitos de los ensayos
A.1 Requisitos generales de las salas de ensayo

A.1.1 Si se requiere una sala de ensayo acondicionada interiormente, ésta debe ser una sala o espacio en el cual las
condiciones de ensayo deseadas se puedan mantener dentro de las tolerancias especificadas. Se recomienda que las
velocidades del aire en la vecindad del equipo bajo ensayo no excedan 2,5 m/s.

A.1.2 Si se requiere un espacio o una sala de ensayo con condicién interior, ésta debe ser de volumen suficiente y debe
circular aire de manera tal que no cambie el patrén normal de circulacion del equipo bajo ensayo. Esta debe ser de
dimensiones tal que la distancia desde cualquier superficie de la sala a cualquier superficie del equipo por donde el aire
es descargado no sea menos de 1,8m y la distancia desde cualquier otra superficie de la sala a cualquier otra superficie
del equipo no sea menos de 0,9 m, excepto para relaciones de pared o piso requeridas para la instalacion normal del
equipo. El aparato de acondicionamiento de sala deberia manejar aire a un flujo no menor que el flujo de aire exterior, y
preferentemente deberia tomar este aire desde la direccién de la descarga de aire y retornarlo en las condiciones
deseadas uniformemente y a velocidades bajas.

A.2 Instalacion del equipo

A.2.1 El equipo a ser ensayado se debe instalar de acuerdo con las instrucciones de instalacién del fabricante, utilizando
los accesorios y procedimientos de instalacion recomendados. Si el equipo se puede instalar en varias ubicaciones, los
ensayos se deben llevar a cabo utilizando la peor ubicacion. En todos los casos, se deben seguir las recomendaciones
del fabricante con respecto a las distancias desde las paredes adyacentes, cantidad de extensiones a través de las
paredes, etc.

A.2.2 No se deben hacer modificaciones al equipo, excepto para adjuntar aparatos de ensayo requeridos e instrumentos
de una manera especificada.

A.2.3 Donde sea necesario, el equipo se debe vaciar y cargar con el tipo y cantidad de refrigerante especificado en las
instrucciones del fabricante.

A.2.4 Todas las clasificaciones estandar para equipos en los cuales el condensador y el evaporador son dos partes
separadas se deben determinar con la maxima longitud de tuberias refrigerantes en cada linea, de una longitud
especificada por el fabricante, o 7,5m, cualquiera que sea la mas corta. Equipos en los cuales las tuberias de
interconexién estan configuradas como una parte integral de la unidad y no se recomiendan cortes de longitud, se
deberia probar con la longitud completa de las tuberias configuradas. Al menos la mitad de las tuberias de interconexién
se deben exponer a las condiciones exteriores con el resto de las tuberias expuestas a las condiciones interiores, a
menos que el disefo no lo permita. Las lineas se deben instalar con una diferencia en elevacién de no mas de 2m. Los
diametros de la linea, aislacién, detalles de instalacion, evacuacion y carga, deben estar de acuerdo con las
recomendaciones publicadas por el fabricante.

A.3 Requisitos del suministro eléctrico

Las tensiones especificadas se deben mantener dentro de los porcentajes especificados bajo las condiciones de



funcionamiento. El servicio eléctrico suministrado al servicio de conexién del equipo debe ser tal que la tensién no
aumente mas de un 3% cuando el equipo esta detenido. Después que el servicio ha sido ajustado para lograr este
resultado, no se deben hacer ajustes posteriores durante el ensayo.

A.4 Ensayo de capacidad de calefaccion en la region de descongelamiento

A.4.1 Durante los ensayos, se permite una determinacién de capacidad basada s6lo en mediciones de un circuito de aire
interior. Durante este ensayo, no se debe conectar ningln aparato que perturbe el normal flujo de aire exterior. Se
permite que el flujo de aire interior continte sin cambios en las configuraciones de flujo de aire para los ensayos de
equipos o para los aparatos de ensayo asociados, excepto que si los controles de descongelamiento permiten detener el
ventilador interior, precaucion que se debe hacer para detener el flujo de aire a través del serpentin interior del aparato
de ensayo mientras se detiene el ventilador interior. Un watt-hora metro integrador se debe utilizar para obtener la
entrada eléctrica al equipo.

A.4.2 Los aparatos reacondicionadores de la sala de ensayo y el equipo bajo ensayo se debe operar hasta que se
alcancen las condiciones de equilibrio, pero por no menos de 1h, excepto que puedan ocurrir las variaciones normales
debidas a la operacion de los controles de descongelamiento. Bajo las condiciones de descongelamiento, se puede
perturbar el normal funcionamiento de los aparatos reacondicionadores de la sala de ensayo. Consecuencia de esto, las
tolerancias operacionales deben ser tres veces las especificadas en Tabla 12.

A.4.3 El equipo se debe operar por un periodo de ensayo de 3h. Si el equipo esta en descongelamiento al término de
este periodo, el ciclo se debe completar. Los datos se deben registrar a intervalos normales de 5 min excepto que,
durante el ciclo de descongelamiento, los datos se registren al menos cada 10 s para establecer precisamente el
comienzo y la culminacion del ciclo de descongelamiento, el patrén de tiempo temperatura de la corriente de aire interior
(si el ventilador interior esta funcionando), y la entrada eléctrica al equipo.

A.4.4 Las condiciones transientes y las pérdidas internas hacen esto impracticable en muchos casos para obtener
chequeos simultaneos precisos de la capacidad de calefaccién medida. Por lo tanto, la exactitud del equipo de medicién
primario se verifica por medio de un procedimiento de ensayo de calificacién, como se describe en E.6 de Anexo E.

Anexo B
(Normativo)
Método de ensayo calorimetro

B.1 Generalidades

B.1.1 El calorimetro proporciona un método para determinar simultaneamente la capacidad tanto del lado interior como
del lado exterior. En el modo de enfriamiento, la determinacion de la capacidad del lado interior se realiza balanceando
los efectos del enfriamiento y de la deshumidificacién con el calor medido y las entradas de agua. La capacidad del lado
exterior proporciona un ensayo de confirmacion del efecto de enfriamiento y deshumidificaciéon balanceando el calor y la
evacuacioén de agua en el lado del condensador con una cantidad de enfriamiento medido.

B.1.2 Los dos compartimientos calorimetros, del lado interior y exterior, se separan por una particion aislada que tiene
una abertura en la cual se monta el equipo sin ductos. El equipo se debe instalar de una manera similar a la instalacion
normal. No se debe hacer esfuerzo para sellar la construccion interna del equipo para prevenir fuga de aire desde el lado
del condensador al evaporador o viceversa. No se deben hacer conexiones o alteraciones al equipo las cuales puedan
alterar de alguna manera la operacién normal.

B.1.3 Se debe suministrar un dispositivo de ecualizacién de presién como el ilustrado en Figura B.1 en la pared divisoria
entre los compartimientos del lado interior y del lado exterior para mantener una presion balanceada entre esos
compartimientos y para permitir también mediciones de fuga, extraccion y ventilacion de aire. Este dispositivo consiste
de una o mas toberas del tipo que se muestra en Figura B.2, una cdmara de descarga equipada con un ventilador
extractor, y manémetros para medir las presiones del compartimiento y del flujo de aire. Un arreglo de componentes
sugerido se muestra en Figura B.3.

Ya que el flujo de aire desde un compartimiento al otro puede ser en ambas direcciones, se deben utilizar dos de tales
dispositivos montados en direcciones opuestas, o un dispositivo reversible.

Los tubos indicadores de presion del mandmetro se deben localizar de modo que no sean afectados por la descarga de
aire desde el equipo o por la extraccién desde el dispositivo de ecualizacién. El ventilador o fuelle que extrae aire desde
la cdmara de descarga debe permitir una variacién de su flujo de aire por medios apropiados, tal como es el manejo de
la velocidad variable, o un amortiguador como el que se muestra en Figura B.3. La extraccién desde este ventilador o



fuelle debe ser tal que no afecte la entrada de aire al equipo.

El dispositivo de ecualizacion se debe ajustar durante los ensayos calorimetro o mediciones de flujo de aire para que la
diferencia de presion estatica entre los compartimientos del lado interior y lado exterior no sean mayores que 1,25 Pa.

B.1.4 El tamano del calorimetro debe ser suficiente para evitar alguna restriccion a las aberturas de succién y descarga
del equipo. Se deben suministrar placas perforadas u otras rejillas apropiadas en la abertura de descarga desde el
equipo reacondicionador para evitar perfiles de velocidades que excedan 0,5 m/s. Se debe proporcionar espacio
suficiente en frente de cualquier rejilla de entrada o descarga del acondicionador de aire para evitar interferencia con el
flujo de aire. La distancia minima desde el equipo a las paredes laterales o cielo del o los compartimientos debe ser 1m,
excepto para la parte posterior del equipo tipo consola, el cual debe estar en una relacion normal a la pared. La Tabla
B.1 indica las dimensiones sugeridas para el calorimetro. Para acomodar tamanos peculiares de equipos, puede ser
necesario alterar las dimensiones sugeridas para cumplir con los requisitos de espacio.

B.1.5 Se debe implementar cada compartimiento con un equipo reacondicionador para mantener el flujo de aire
especificado y las condiciones especificadas. Los aparatos reacondicionadores para el compartimiento del lado interior
deben consistir en calefactores que suministren calor sensible y un humidificador que suministre humedad. Los aparatos
reacondicionadores para el compartimiento del lado exterior deben suministrar enfriamiento, deshumidificacién y
humidificacion. Se deberia controlar y medir la energia.

Cuando se utilizan calorimetros por bombas de calor, éstos deben tener capacidades de calefaccion, humidificacién y
enfriamiento para ambas salas (ver Figuras B.4 y B.5) u otros medios, tal como rotar el equipo, que se pueden utilizar
tanto como las condiciones de clasificacién se mantengan.

Tabla B.1 - Tamanios de calorimetros

Capacidad de Dimensiones interiores minimas sugeridas para
enfriamiento de cada
clasificacion maxima sala calorimetro,
del equipo’, m
W Ancho Altura Largo
3000 24 2.1 1.8
6 000 24 2.1 24
9 000 27 24 30
12 000 3,0 24 37
1) Todas las cifras son nimeros redondos

B.1.6 Los aparatos reacondicionadores para ambos compartimientos se deben suministrar con ventiladores de suficiente
capacidad para asegurar flujos de aire no menores que dos veces la cantidad de aire descargado por el equipo bajo
ensayo en el calorimetro, y velocidades de aire en la descarga del aparato reacondicionador de menos de 1 m/s. El
calorimetro se debe equipar con medios de medicién o determinacion de las temperaturas de bulbo humedo y bulbo
seco especificadas en ambos compartimientos calorimetros.

B.1.7 Se reconoce que tanto en el compartimiento del lado interior como exterior, los gradientes de temperatura y los
patrones de flujo de aire resultan de la interaccion del equipo reacondicionador y del aparato de ensayo. En
consecuencia, las condiciones resultantes son peculiares y dependen de una combinacién dada de tamarno de
compartimiento, arreglo y tamafo de aparato reacondicionador, y las caracteristicas de descarga de aire del equipo bajo
ensayo.

El punto de medicién de las temperaturas de ensayo especificadas, ya sea de bulbo himedo y bulbo seco, deben ser
tales que se verifiquen las condiciones siguientes.

a) Las temperaturas medidas deben ser representativas de la temperatura del entorno del equipo, y deben simular las
condiciones encontradas en una aplicacion real tanto para el lado exterior como interior, como fue indicado arriba.

b) En el punto de medicién, la temperatura del aire no se debe afectar por el aire descargado desde el equipo. Esto hace
obligatorio que las temperaturas sean medidas corriente arriba de cualquier recirculaciéon producida por el equipo.



B.1.8 Las superficies interiores de los compartimientos calorimetros deben ser de materiales no porosos con todas las
juntas selladas contra fugas de aire y humedad. La puerta de acceso debe ser fuertemente sellada contra fugas de aire y
humedad por medio de rellenos u otros medios apropiados.

B.2 Ensayo de capacidad de calefaccion transiente

B.2.1 Los aparatos reacondicionadores de la sala de ensayo y la bomba de calor bajo ensayo se debe operar bajo
condiciones de clasificacion especificadas hasta que se alcancen las condiciones de equilibrio, pero por no menos de 1
h, excepto que puedan ocurrir variaciones debido a la operacion de los controles de descongelamiento. Bajo las
condiciones de descongelamiento, el funcionamiento normal de los aparatos reacondicionadores de la sala de ensayo
pueden ser perturbados y la maxima variacién permitida de las lecturas de temperatura de aire a partir de las
condiciones de clasificacion deben ser tres veces aquellas indicadas en Tabla 12.

B.2.2 Si los controles de descongelamiento en la bomba de calor proporcionan la detencién del flujo de aire interior, se
deben tomar precauciones durante tal periodo de descongelamiento para detener el flujo de aire de los aparatos de
ensayo hacia el equipo tanto en el lado interior como el exterior.

B.2.3 El equipo se debe operar por un periodo de ensayo minimo que cumpla con uno de los siguientes.
a) un minimo de tres ciclos completos de descongelamiento;

b) un minimo de 3 h, incluyendo un ciclo completo de descongelamiento;

¢) 6 h, si no ocurre descongelamiento.

B.2.4 Si el equipo esta en descongelamiento en el término de este periodo de ensayo, se debe completar el ciclo. Un
ciclo de descongelamiento comprende un intervalo completo de calefaccion y descongelamiento. Los datos se deben
registrar en intervalos de no mas de 5 min excepto que, durante el ciclo de descongelamiento y periodo de recuperacion
los datos se deban registrar a una frecuencia suficiente para establecer exactamente el patron tiempo-temperatura de la
corriente de aire interior (si el ventilador interior esta funcionando), y la entrada eléctrica hacia el equipo bajo ensayo.

B.3 Calorimetro tipo sala calibrada

B.3.1 El calorimetro se muestra en Figura B.4. Cada calorimetro, incluyendo la particién de separacién, se debe aislar
para prevenir fuga de calor (incluyendo radiacién) que exceda el 5 % de la capacidad del equipo. Se debe proporcionar
un espacio de aire para la libre circulacién bajo el piso del calorimetro.

B.3.2 La fuga de calor se puede determinar o en el compartimiento del lado interior o en el del lado exterior por el
método siguiente.

Se deben cerrar todas las aberturas. Cada compartimiento se puede calefaccionar por calefactores eléctricos a una
temperatura de al menos 11°C sobre la temperatura ambiental del entorno. La temperatura ambiental se debe mantener
constante dentro de 1°C fuera de todas las seis superficies envolventes del compartimiento, incluyendo la particién de
separacion. Si la construccién de la particion es idéntica con las de las otras paredes, la fuga de calor a través de la
particion se puede determinar sobre un area proporcional al area de base.

B.3.3 Para calibrar la fuga de calor a través de la particion de separacion sola, se puede utilizar el procedimiento
siguiente.

Un ensayo se lleva a cabo como se describe arriba. Después, la temperatura del area inmediata en el otro lado de la
particion de separacién se eleva para igualar la temperatura en el compartimiento calefaccionado, asi se eliminan la fuga
de calor a través de la particion, mientras el diferencial de 11°C se mantiene entre el compartimiento calefaccionado y la
temperatura ambiental del entorno de las otras cinco superficies envolventes.

B.3.4 Para el compartimiento del lado exterior equipado con medios de enfriamiento, un medio alternativo de calibracion
puede enfriar el compartimiento a una temperatura de al menos 11°C bajo la temperatura ambiental (en seis lados) y
llevar a cabo un andlisis similar.

B.3.5 Como una alternativa al método simultaneo de determinacién de capacidades de dos salas, el comportamiento del
compartimiento del lado interior se debe verificar al menos cada seis meses utilizando un dispositivo de calibracién de
capacidad de enfriamiento estandar industrial. Un dispositivo de calibracién puede ser también otro equipo cuyo
comportamiento ha sido medido por el método de medicion interior y exterior simultdneo en un laboratorio de ensayos



acreditado.
B.4 Calorimetro tipo sala ambiente balanceado

B.4.1 El calorimetro tipo sala ambiente balanceado se muestra en Figura B.5 y se basa en el principio de mantencién de
temperaturas de bulbo seco en torno al compartimiento particular igual a las temperaturas de bulbo seco mantenidas
dentro del compartimiento. Si la temperatura de bulbo himedo ambiental también se mantiene igual a la que hay dentro
del compartimiento, no se requieren las precauciones de ensayo de vapor.

B.4.2 El piso, cielo y paredes de los compartimientos calorimetros se deben espaciar a una distancia suficientemente
lejos desde el piso, cielo y paredes de las areas controladas en las cuales se localizan los compartimientos a fin de
proporcionar una temperatura del aire uniforme en el espacio intermedio. Se recomienda que esta distancia sea al
menos 0,3m. Para prevenir estratificacion se deben proporcionar los medios para que circule aire dentro del espacio
circundante.

B.4.3 Se debe introducir la fuga de calor a través de la particion de separacion dentro de los célculos de balance y se
puede calibrar de acuerdo con B.3.3, o se puede calcular.

B.4.4 Se recomienda que el piso, cielo y paredes de los compartimientos calorimetros sean aislados tanto como para
limitar la fuga de calor (incluyendo radiacion) a no mas del 10% de la capacidad del equipo, con una diferencia de
temperatura de 11°C, o 300 W para la misma diferencia de temperatura, cualquiera que sea la mayor, como para ser
ensayados utilizando el procedimiento indicado en B.3.2.

B.5 Calorimetro y equipo auxiliar para ensayos de condensador enfriados por agua

B.5.1 Se debe utilizar el compartimiento del lado interior de una sala calorimetro del tipo calibrada o del tipo ambiente
balanceado.

B.5.2 Se deben hacer mediciones para determinar el flujo y aumento de temperatura del agua que enfria al condensar.
Se deben aislar las lineas de agua entre el condensador y los puntos de mediciéon de temperatura.
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Anexo C
(Normativo)

Calculos de capacidad de calefaccién y enfriamiento

C.1 Calculos de capacidad de enfriamiento (método calorimetro)

C.1.1 El efecto de sala de enfriamiento total en el lado interior, como se ensaya o en el calorimetro tipo sala calibrada o

en el de tipo ambiente balanceado (ver Figuras B.4 y B.5) se calcula como sigue:
¢x." = ER ok I".h'“l - j?h2) PV! + ¢[a ok 'bfr

en que:

[




b.; |= |capacidad de enfriamiento total, datos del lado interior, en watt;

S P [ |suma de todas las potencias de entrada al compartimiento del lado
I intenor, en watt;

h, [= |entalpia especifica del agua o vapor suministrado para mantener
humedad; si no se introduce agua durante el ensayo, i, se toma a la

temperatura del agua en el tanque humidificador del aparato
reacondicionador, en kilojoules por kilogramo;

h, [ |entalpia especifica de la humedad condensada que sale del

) compartimiento del lado interior, ya que ftransferir la humedad
condensada desde el lado interior hacia el compartimiento del lado
exterior usualmente toma lugar denfro del equipo de ensayo; cuando
esto no es practico para medir esta temperatura, la temperatura del
condensado se puede asumir como la temperatura de bulbo humedo
medida, o estmada del aire que sale del equipo de ensayo, en
kilojoules por Kilogramo;

W, | [flujo al cual el vapor de agua es condensado por el equipo bajo
ensayo, en gramos por segundo; éste se mide como la cantidad de
agua, en gramos por segundo, evaporado dentro del compartimiento
del lado interior por el reacondicionador para mantener la humedad
requernda;

¢, [ |fuga de calor dentro del compartimiento del lado interior a través de la
particion de separacion de los compartimientos del lado interior y lado
exterior, determinada a partir del ensayo de calibracion (o se puede

basar en calculos en el caso de un calorimetro tipo sala ambiente
balanceado), en watt;

o, [ |fuga de calor dentro del compartimiento del lado interior a través de las
paredes, piso y celo (pero sin incluir la particion de separacion)
determinada a partir del ensayo de calibracidn, en watt.

C.1.2 El efecto de sala de enfriamiento total en el lado exterior, como se ensaya o en el calorimetro tipo sala calibrada o
en el de tipo ambiente balanceado (ver Figuras B.4 y B.5) se calcula como sigue:

Vo =0 = 2 P — P + (s =z ) Wy + b + O (C2)



en que:

b, |~ |capacidad de enfriamiento total determinada en el compartimiento del
lado exterior, en watt;

b, — | calor removido por el serpentin de enfriamiento en el compartimiento
del lado exterior;

S P |7 |suma de todas las potencias de entrada a cualquier equipo, tales
- como recalentadores, ventiladores de circulacion, etc, en el
compartimiento del lado exterior, en watt;

P = | suma de todas las potencias de entrada al equipo bajo ensayo, en
watt;

h, = |definidaenC.1.1;

h,; = |entalpia especifica de la humedad condensada removida por el

serpentin de tratamiento de aire en el aparato reacondicionador del
compartimiento del lado exterior, tomada a la temperatura a la cual el
condensado sale del compartimiento, en Kilojoules por Kilogramo;

W, = [definida en C.1.1;
d, = |definida enC.1.1;
b, |= |fuga de calor desde el lado exterior (pero sin incluir la fuga de calor a

través de la particion de separacion), determinada a partir del ensayo
de calibracion, en watt.

NOTA - Esta cantidad debe ser numéricamente igual a las que son utilizadas en la ecuacién (C.1) (ver C.1.1) si, y s6lo
si, el area de la particion de separacion expuesta al lado exterior es igual al area expuesta al compartimiento del lado
interior.

C.1.3 La capacidad de enfriamiento total de un equipo enfriado con un liquido (agua) deducida a partir del lado del
condensador se calcula como sigue:

bee = b = 2 P | (€3)|

en que:

¢|‘:a = |definidaen C.1 2‘

o, [= |calor removido por el serpentin condensador en el equipo, en watt;

Y P, = | potencia de entrada efectiva al equipo, en watt.

C.1.4 La capacidad de enfriamiento latente (capacidad de deshumedecimiento de la sala)
se calcula como sigue:

| bs = K, (C4)|
en que:
d; |= |capacidad de enfriamiento latente, en watt;
K, [ |2460 kJ/kg;
W, |- |definidaenC.1.1.

C.1.5 La capacidad de enfriamiento sensible se calcula como sigue:



| 9: = 0w — 9a (C5)]

en que:
¢. | |capacidad de enfriamiento sensible, en watf;
b = |definidaenC.1.1;
¢s | |definidaenC14

C.1.6 La razdn de calor sensible ( SHR) se calcula como sigue:

| SHR = . /¢ (C6)]
en que:

é. [ |definidaenC.1.5;

b; [= |definidaenC.1.1.

C.2 Calculos de capacidad de calefaccion (método calorimetro)

C.2.1 La determinacién de la capacidad de calefaccion por mediciones en el compartimiento del lado interior se calcula
como sigue:

| B =0 + 0 + 0u — B | (1)

en que (como también en el caso de equipos de sistemas separados):

éx |~ |capacidad de calefaccion determinada en el compartimiento del lado
interior, en watt;

d: |~ |flujo de calor removido desde el compartimiento del lado interior, en
watl;
¢, |~ |flujo de calor a través de la pared divisoria desde el compartimiento del

lado interior al del lado exterior, en watt.

é: |~ |flujo de calor a través de las superficies envolventes remanentes del
compartimiento del lado interior, en watt;

P [ |otra potencia de entrada al compartimiento del lado interior (por
giemplo iluminacion, potencia de entrada eléctrica y térmica al
dispositivo de compensacion, balance de calor del dispositivo de
compensacion), en watt.

NOTA - La transferencia de energia por medio del flujo de aire de ecualizacion y por la fuga de flujo de aire de la unidad
es una funcién del equipo de ensayo respectivo y no es para considerar cuando se determina la capacidad.

C.2.2 La determinacion de la capacidad de calefaccion a través de la medicién del lado absorbente de calor se calcula
por el equipo donde el evaporador toma el calor desde un flujo de aire como sigue:



| Oro =P + B + Gus (hus— Frus) + &c + o (C.8)]

en que:

0, |- |capacidad de calefaccion determinada en el compartimiento del lado
exterior, en watt;

P |= |potencia de entrada total al compartimiento del lado exterior con la

excepcion de la potencia de entrada al equipo, en watt;

P, |5 |definidaen C.1.2

7., [=|flujo de la masa de agua suministrada al compartimiento exterior para
mantener las condiciones de ensayo, en gramos por segundo;

h,, [=|entalpia especifica del flup de masa de agua suministrada al
compartimiento del lado exterior, en kilojoules por kilogramo;

h, |F |entalpia especifica del agua condensada (en la condicién de ensayo,
esta es alta) y escarcha (en la condicion de ensayo, ésta es baja o
extra baja), respectivamente, en el equipo, en kilojoules por kilogramo;

#. |= |definidaen C2;

0, |=|fuga de calor a través de las superficies envolventes remanentes
dentro del compartimiento del lado extenor, en watt.

NOTA - Se desprecia la transferencia de energia por medio del flujo de aire de ecualizacion y por la fuga de flujo de aire
del equipo.

C.3 Calculos de capacidad de calefaccion (método aire - entalpia)

C.3.1 Los resultados del ensayo deben expresar cuantitativamente el efecto producido sobre el aire por parte del equipo
ensayado. Los resultados del ensayo deben incluir la capacidad de calefaccion, flujo de aire de recirculacion, y la
entrada de energia total al equipo.

C.3.2 Durante los ensayos de capacidad de calefaccion y calificacion, el aparato de medicién (ver Figura C.1) permite

algunas pérdidas de calor las cuales se deben determinar por técnicas de calibracion apropiadas y acreditadas a la
capacidad de calefaccion completa.

C.3.3 La capacidad de calefaccion basada en los datos del lado interior se calcula por la ecuacion siguiente 4):

4) La ecuacion (C.9) no proporciona tolerancias para la fuga de calor en el equipo que se somete a ensayo.

¢ _ q mi C pa ( fa 2 _ [ al ) [:{:19)

en que:



¢';.;— = |definidaen C.1.2;

B flujo de aire mterior en el punto de medicion, en metros cubicos
AT =
por segundo;

€ pa = |calor especifico de aire seco. en joules por kilogramo kelvin:

f = |temperatura del aire que sale del lado mterior, en grados Celsms;

g = |temperatura del aire que entra al lado mterior, en grados Celsius;

V' volumen especifico de awe en el punto de medicion de mezcla de
vapor aire-agua, en metros cubicos por kilogramo:

humedad especifica de awre, en kilogramos por kilogramo de are
seco.

Si existen correcciones de pérdida de linea para realizar, éstas se deben incluir en los calculos de capacidad.

C.3.4 Cuando se agrega humedad deliberadamente a la corriente de aire interior, a fin de proporcionar humidificacion,
se produce un cambio significativo en el contenido de humedad entre el aire que entra y que sale.

Se debe utilizar la expresién siguiente:

_ i (hﬂ - ha'_ )

b vp (1+wy,) (C.10)
en que:
by [= |definida en C.2.1,
g, [ |definidaenC.3.3;
h, [ |entalpia del aire que entra al lado interior, en Kilojoules por kilogramo
de aire seco;
h,, [F |entalpia del aire que sale del lado interior, en kilojoules por kilogramo
de aire seco;
v, |7 |definidoen C.3.3;
w, [= |definidaen C.3.3.

C.3.5 La capacidad de calefaccion total transiente se debe calcular como se indica en C.3.4 y promediada con respecto
al tiempo por el periodo de ensayo completo. Cuando el flujo de aire interior del equipo se detiene durante el
descongelamiento, durante este intervalo se debe considerar que la capacidad es cero, pero para obtener la capacidad
de calefaccion media, se debe incluir el tiempo transcurrido en el periodo de ensayo total.

C.3.6 Para determinar la capacidad sin ajustes por variaciones permisibles en las condiciones de ensayo, se deben
utilizar los resultados de los ensayos.

C.4 Calculos de capacidad de enfriamiento (método aire - entalpia)

Las capacidades de enfriamiento interior total, sensible y latente basadas en los datos del ensayo del lado interior se
calculan por las ecuaciones siguientes 2



e ilem) e
mi Cpg [fal — fa2 )
ot = g”l—!”" (C.12)
€, =1005 + 1846 w,
247 x10°% gui (W — Wi )
Chia Va (lq-i-u:J = e
O = b — Gua
en que:
b, |F |definidaenC.1.1;
g, [ |definidaenC.3.3;
%) Las ecuaciones (C.11) y (C.12) no proporcionan tolerancias para fuga de calor en el equipo que se somete a ensayo.
L = | definida en C.3.3;
ty, [ |definidaenC.3.3;
t, = |definidaen C3.3;
hy [ |definidaen C34;
h,, = |definidaenC34,
v, = | definido en C.3.4;
w, = |definidaenC34,
¢.; [ |capacidad de calor sensible, datos del lado interior, en watt;
#: |- |capacidad de calor latente, datos del lado interior, en wait;
w;, | |humedad especifica del aire que entra al compartimiento del lado
interior, en kilogramos por kilogramo de aire seco;
w, |= |humedad especifica del aire que sale del compartimiento del lado
interior, en kilogramos por kilogramo de aire seco;

En la ecuacion (C.13) 2,47 x 108 es el calor latente de vaporizacién a 15°C +1°C, en joules por kilogramo.
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Anexo D
(Informativo)
Instrumentos

D.1 Instrumentos de medicion de temperatura

D.1.1 La divisién mas pequefa de la escala de medicion del instrumento medidor de temperatura deberia exceder en
dos veces la exactitud especificada. Por ejemplo, para la exactitud especificada de * 0,05°C, la divisibn mas pequena de
la escala no deberia exceder 0,1°C.

D.1.2 Donde se especifique una exactitud de + 0,05°C para un instrumento, éste deberia ser calibrado por comparacién
con un termémetro certificado por un laboratorio de ensayos acreditado.

D.1.3 En todas las mediciones de temperatura de bulbo hiumedo, se deberia proporcionar humedad suficiente y se
deberia permitir un tiempo suficiente para que el estado de equilibrio evaporatorio sea alcanzado. Para termémetros de
mercurio (de vidrio) que tengan bulbo con un diametro no superior a 6,5 mm, las temperaturas se deberian leer bajo
condiciones que aseguren una velocidad del aire minima de 5 m/s. Para cualquier otro instrumento, se deberia
proporcionar una velocidad del aire suficiente para dar las mismas condiciones de equilibrio que las definidas
anteriormente.

D.1.4 Para mejorar la exactitud y dondequiera que sea posible, los instrumentos de medicion de temperatura utilizados
para medir el cambio de temperatura se deberian arreglar para que ellos se puedan intercambiar rapidamente entre las
posiciones de entrada y salida.



D.1.5 Las temperaturas de fluidos dentro de los conductos se deberian medir insertando el instrumento medidor de
temperatura directamente en el fluido, o con uno completamente introducido en el fluido. Si se inserta directamente un
termdmetro de vidrio en el fluido, éste se deberia calibrar para el efecto de la presion.

D.1.6 Los instrumentos de medicidén de temperatura se deberian proteger adecuadamente de la radiacion de cualquier
fuente de calor adyacente.

D.1.7 El tiempo de respuesta es el tiempo requerido para que la instrumentacién obtenga el 63 % de la diferencia de
temperatura final en estado estacionario cuando esté sometida a una variacion en la diferencia de temperatura de 7°C o
mas.

D.2 Instrumentos de medicion de presion

D.2.1 El maximo intervalo de la escala no deberia ser mayor que el listado para el rango del manémetro indicado en
Tabla D.1.

Tabla D.1 - Rango del manometro

Valores en pascales

Rango Maximo intervalo de la escala
Desde 1,25a 25 1,25
Saobre 25 hasta 250 2.5
Sobre 250 hasta 500 50
Sobre 500 25

D.2.2 Para mediciones de flujos de aire, el diferencial de presion minimo deberia ser:

a) 25 Pa con un manoémetro de tubo inclinado o micromandémetro;

b) 500 Pa con manémetro de tubo vertical.

D.2.3 Los estandares de calibracion deberian ser:

a) para instrumentos con un rango de 1,25 Pa a 25 Pa, un micromandmetro exacto hasta +0,25 Pa;

b) para instrumentos con un rango de 25 Pa a 500 Pa, un manémetro exacto hasta 0,25 Pa (una toma tipo gancho o un
micromandmetro);

) para instrumentos con un rango de 500 Pa y superiores, un manémetro exacto hasta 0,25 Pa (mandmetro de tubo
vertical).

D.2.4 La presion barométrica se deberia medir con un barémetro que tenga una escala graduada que permita lecturas
con una exactitud dentro de +0,1%.

D.3 Instrumentos eléctricos

D.3.1 Las mediciones eléctricas se deberian hacer con uno de los instrumentos siguientes:
a) indicadores;

b) integradores.

D.3.2 Los instrumentos utilizados par medir la entrada de electricidad de los compartimientos calorimetros deberian ser
exactos hasta +0,5% de la magnitud medida.

D.4 Instrumentos de medicion de flujo de agua

D.4.1 Las mediciones de flujo de agua se deberian hacer con uno de los instrumentos siguientes que tenga una



exactitud de £0,5% de la magnitud medida:
a) medidor de cantidad de liquido, para medir masa o volumen
b) medidor de flujo de liquido.

D.4.2 El medidor de cantidad de liquido deberia emplear un tanque que tenga una capacidad suficiente para acumular el
flujo por al menos 2 min.

D.5 Otros instrumentos

D.5.1 Las mediciones de los intervalos de tiempo se deberian hacer con instrumentos cuya exactitud sea +0,2% de la
magnitud medida.

D.5.2 Las mediciones de masa se deberian hacer con aparatos cuya exactitud sea +1,0% de la magnitud medida.

D.5.3 Los instrumentos para medir la velocidad rotatoria deberian ser del tipo sensibilidad remota cuya exactitud sea
+1,0% de la magnitud medida.

Anexo E
(Informativo)
Medicién del flujo de aire
E.1 Determinacion del flujo de aire

E.1.1 Las magnitudes de aire siguientes se pueden medir utilizando los aparatos y procedimientos de ensayo dados en
este anexo:

a) flujo de aire de descarga en el lado interior;

b) flujo de aire de ventilacion, si la bomba de calor o el acondicionador de aire sin ductos esta equipado para suministrar
lo mismo;

c) flujo de aire de extraccion, si la bomba de calor o el acondicionador de aire sin ductos esté equipado para suministrar
lo mismo;

d) flujo de aire de fuga.

E.1.2 Las cantidades de flujo de aire se determinan como flujos de masa. Si para propositos de clasificacién las
cantidades se expresan en flujos de volumen, tales clasificaciones deberian declarar las condiciones (presion,
temperatura y humedad) a la cual se determina el volumen especifico.

E.2 Toberas

E.2.1 Las toberas se deberian construir de acuerdo a Figura B.2, e instalarse de acuerdo con las precauciones de E.2.2
y E.2.3.

E.2.2 Los coeficientes de descarga de la tobera para la construccion que se muestra en Figura B.2 se pueden
determinar a través de la utilizacién de la carta de alineamiento (ver Figura E.1).

La Figura E.1 es la solucion de las ecuaciones siguientes:

C, =1 R)




en que:

C, [ |coeficiente de descarga;
R, £ |ndmero de Reynolds;
D = | didmetro de la tobera;
vV = | velocidad;
2 — | densidad;
4 = | viscosidad
y
V=0(h)
Bowin
1L

E.2.3 Las toberas también se pueden construir de acuerdo con normas nacionales apropiadas, estipulando que ellas se
utilicen en los aparatos descritos en Figuras B.2 y B.3 y resulten con una exactitud equivalente.

E.3 Aparatos para mediciones de flujo de aire de descarga en salas

E.3.1 Las mediciones de flujo de aire de descarga en salas se deberian hacer con aparatos similares a los mostrados en
Figuras B.1y B.2.

E.3.2 En una pared de la camara de recepcion se deberian empotrar una o0 méas toberas construidas de acuerdo con
Figuras B.2 y B.3, que descarguen dentro de la camara de descarga, las cuales deberian ser de un tamano tal que la
velocidad en la garganta no sea menor que 15 m/s. Las distancias de los centros entre las toberas en uso no deberia ser
menor que tres diametros de la garganta, y la distancia desde el centro de cualquier tobera a cualquiera de los cuatro
lados de las paredes adyacentes no deberia ser menor que 1,5 diametros de la garganta. Si las toberas son de
diferentes didmetros, la distancia entre los ejes se deberia referenciar sobre el diametro promedio. El tamaro y arreglo
de la camara de recepcién deberia ser suficiente para suministrar una velocidad de acceso uniforme a la(s) tobera(s) o
tener unos bafles de difusion apropiados para cumplir con este propésito. Se puede considerar que las toberas
instaladas requieren una correccion despreciable por velocidad de acceso.

E.3.3 Para estabilizar una presion estatica cero con respecto a la sala de ensayo en la descarga del acondicionador de
aire o bomba de calor en la camara receptora, un mandémetro deberia tener un lado conectado a una o mas conexiones
de presion estatica situadas a nivel con la pared interna de la camara de recepcion.

E.3.4 El tamafo y arreglo de la camara de descarga deberia ser tal que la distancia desde el centro de cualquier tobera
al lado de la pared adyacente no sea menor que 5 diametros de la obstruccidn siguiente, a menos que sean utilizados
bafles de difusién apropiados.

E.3.5 Se deberia conectar un ventilador extractor a la cAmara de descarga para que supere la resistencia de la camara,
tobera(s) y bafles de difusién.

E.3.6 El (los) manémetro(s) utilizado(s) para medir la caida de presion a través de la(s) tobera(s) deberia(n) tener un
lado conectado a una 0 mas conexiones de presion estatica situadas a nivel con la pared interna de la camara de
recepcion. El otro lado del o los manémetros se deberia conectar de una manera similar a una o mas conexiones de
presion estatica en la pared de la camara de descarga. Las conexiones de presion estatica se deberian situar tal que no
sean afectadas por flujo de aire. Si se desea, la velocidad de cabeza de la corriente de aire que sale de la(s) tobera(s) se
puede medir por un tubo Pitot, pero cuando esté en uso mas de una tobera, la lectura del tubo Pitot se determina para
cada tobera. Las lecturas de temperatura en la(s) tobera(s) se deberian utilizar sélo para determinar la densidad del aire.

E.4 Mediciones de flujo de aire de descarga en el lado interior



E.4.1 El flujo de aire de descarga en el lado interior se deberia medir con aparatos similares al que se ilustra en Figura
B.3.

E.4.2 La salida o salidas del equipo bajo ensayo se deberian conectar a la cAmara de recepcién por un ducto adaptador
con resistencia despreciable al aire.

E.4.3 El ventilador extractor se deberia ajustar para proporcionar presion estatica cero en la descarga del equipo en la
camara receptora.

E.4.4 Se deberian tomar las lecturas siguientes:

a) presion barométrica;

b) temperaturas de bulbo seco y hiimedo en la tobera o temperaturas del punto de rocio;
c) presion dinamica en la tobera.

E.4.5 El flujo de la masa de aire en una unica tobera se determina como sigue:

oy o[
an =KCod |72 (E1)

a

El flujo de volumen de aire a través de una Unica tobera se determina como sigue:

g, = K,C,;4 /1000 p,v, (E2)

e PiVy

", () =
en que:

g, [= |flujode la masa de aire, en kilogramos por segundo;

g, [ |flujo del volumen de aire, en metros cubico por segundo;

kK, F 1414

C, [ |coeficiente de descarga de la tobera (ver E.2.2);

A |F | area de la tobera, en metros cuadrados;

p, [ |diferencia de presion estatica, en pascales, a través de la tobera, o la
presion dinamica de la garganta de la tobera, en pascales. La
velocidad de acceso se considera despreciable;

v, [ |volumen especifico de aire en la entrada de la tobera, en metros
cubicos por kilogramo de la mezcla vapor aire-agua;

p, [ |presion barométrica estandar = 101,325 kPa;

p, [ |presion barométrica en la entrada de la tobera, en kilopascales;

w, [= [humedad especifica en la entrada de la tobera, en kilogramos por
kilogramo de aire seco;

v, [F [volumen especifico de aire humedo en condiciones de temperatura de
bulbo seco y humedo del aire existentes en la entrada de la tobera
pero a presion barométrica estandar, en metros por kilogramo.




NOTA - Cuando la presion barométrica se desvie de la presion barométrica estandar por no
mas de 3 kPa,v,, puede, por simplicidad, ser considerada igual a V,, .

E.4.6 El flujo de aire a través de las multiples toberas se puede calcular de acuerdo con E.4.5, excepto que el flujo total
sea la suma de los valores para cada tobera utilizada.

E.5 Mediciones de flujo de aire de ventilacion, extraccion y fugas

E.5.1 Los flujos de aire de ventilacion, extraccion y fugas se deberian medir utilizando aparatos similares a los ilustrados
en Figura B.3 con el sistema de refrigeracién en operacion y después de haber alcanzado el equilibrio condensado.

E.5.2 Con el dispositivo de ecualizacién ajustado para un diferencial de presion estatica maximo de 1 Pa entre el
compartimiento del lado interior y del lado exterior, se deberian tomar las lecturas siguientes:

a) presion barométrica;

b) temperaturas de bulbo seco y himedo en la tobera;

C) presion dinamica en la tobera.

E.5.3 Los valores de flujo de aire se deberian calcular de acuerdo con E.4.5.

E.6 Calibracion de aparatos de ensayo (método aire - entalpia)

E.6.1 A fin de cumplir los requisitos de esta norma, el aparato de ensayo se deberia calibrar periédicamente bajo
condiciones similares a las condiciones de ensayo del equipo. Los métodos de ensayo de calibracion implican la
introduccién de calor de resistencias eléctrica dentro del aparato de medicién en un punto tan cerca como sea practico

del punto de fijacion del equipo que esta siendo ensayado (ver Figura C.1).

E.6.2 Los ensayos de calibracion se deberian ejecutar al menos cada seis meses y siempre que se hagan cambios al
aparato de ensayo.

E.6.3 Durante el ensayo de calibracion, el flujo de aire, la temperatura en la entrada, y la temperatura en la salida
deberian concordar con los valores medidos durante el ensayo del equipo, dentro de las tolerancias indicadas en Tabla
11. Para proporcionar condiciones de ensayo equivalentes, se deberia ajustar la entrada eléctrica al calefactor eléctrico.

E.6.4 La entrada de calor al calefactor de resistencia se calcula como sigue:

| ¢, =P | (E4)|
en que:

o, | |capacidad de calefaccion total del calefactor de resistencia, en watt;

P [ |potencia de entrada al calefactor de resistencia, en watt.

r

E 6.5 La capacidad de calefaccion neta de salida del aparato de calibracién se calcula como se describe en C.3.3.

E.6.6 El aparato de ensayo se considera satisfactoriamente calibrado si la entrada de calor de la calificacién del
calefactor de resistencia (ver E.6.4) concuerda con la salida de calor medida (ver E.6.5) dentro del 4%.



. J nNOmern de

Reyrolos
Rex‘}:]’
0,75
] La D, cm x
] 0955 4= 400
05 : o
pas - 300
200 40
: a :> 4]
os80-
0,25 — =100

Escala
Irdice

Presiin dfnamica h. kPa

&0 =

FEE

x Temperafura
Escala de oulbn seco
dismatro

0,05 =

Coeficiente de
descarne

Completar el qi‘éﬁca utilizando el giametra y la temperatura de bulbo seco, para asl oblener un punfa
de interseccidn con el eje fndce (eje X Ublizar este punfo y el valor de presion para abtener el
nomero de Reynolds y el coeficiente de descarga

Figura E1 - Determinacion de los coeficientes de descarga de toberas

(Informativo)
Método de ensayo aire-entalpia exterior
F.1 Generalidades

F.1.1 En el método aire-entalpia, las capacidades se determinan a partir de mediciones de las temperaturas de bulbo
seco y himedo que entran y salen y del flujo de aire asociada.

F.1.2 Los ensayos de aire-entalpia exteriores estan sujetos a las limitaciones de los arreglos de aparatos especificadas
en F.2.1 si el compresor es ventilado independientemente, y para los ajustes de las pérdidas de linea permitidos por
C.4.3 y F.4.2 si el equipo tiene serpentines externos remotos.

F.2 Requisitos de la sala de ensayo

F.2.1 Cuando el método aire-entalpia se utiliza para ensayos del lado exterior, es necesario averiguar si la fijacion del
dispositivo de medicion de flujo de aire cambia el comportamiento del equipo que esta siendo ensayado vy, si es asi,
corregir este cambio. Para cumplir con esto, el equipo deberia tener soldadas termocuplas en los codos de retorno en
aproximadamente los puntos medios de cada circuito serpentin interior y exterior. El equipo insensible a la carga
refrigerante puede, alternativamente, ser implementado con tomas de presion conectada a las valvulas de acceso o
adherida en el interior de las lineas de succién y descarga. El equipo se deberia entonces operar bajo las condiciones
deseadas, con el aparato de ensayo del lado interior conectado pero no asi el aparato del lado exterior. Los datos se
deberian registrar a intervalos de 10 min por un periodo no menor a 30 min después que se haya alcanzado el equilibrio.
El aparato del lado exterior se deberia entonces conectar al equipo y la presién o temperaturas indicadas por la toma
mencionada o las termocuplas se deberian anotar. Si, después que se ha alcanzado el equilibrio de nuevo, éstas no
promedian dentro de £0,3°C o su presion equivalente de los promedios observados durante el ensayo preliminar, el flujo
de aire exterior se deberia ajustar hasta que se haya alcanzado el acuerdo especificado. El ensayo se deberia continuar
por un periodo de 30 min después de la obtencién del equilibrio bajo las condiciones apropiadas con el aparato de
ensayo del lado exterior conectado, y los resultados del ensayo del lado interior durante este intervalo deberian
concordar dentro de 2,0% con los resultados obtenidos durante el periodo de ensayo preliminar. Esto se aplica para el



ciclo de enfriamiento y para el de calefaccion, pero necesita ser llevado a cabo en una Unica condicién para cada uno.

F.2.2 Para equipos en los cuales el compresor se ventila independientemente de la corriente de aire exterior, se deberia
utilizar el arreglo del método calorimetro aire-entalpia para tomar en cuenta la radiacién de calor del compresor (ver
Figura F.1).

F.2.3 Cuando el flujo de aire exterior se ajusta como se describié en F.2.1, el flujo de aire ajustado se utiliza en los
célculos de capacidad. Sin embargo, en tales casos, para propositos de clasificacion, se deberia utilizar la potencia de
entrada al ventilador exterior, observada durante los ensayos preliminares.

F.3 Condiciones del ensayo

Cuando se utiliza el método aire-entalpia exterior, los requisitos indicados en A.4.1 y A.4.2 se aplican a los ensayos
preliminares (ver F.2) y los ensayos regulares del equipo.

F.4 Calculos

F.4.1 La capacidad de enfriamiento total basada en los datos del lado exterior se calcula por una de las ecuaciones
siguientes ©):

6) Las ecuaciones (F.1) y (F.2) no proporcionan tolerancias para fugas de calor en los equipos que se someten a ensayo.

Do (hﬂ o }193)
Lo s LB
e (F.1)

0, para equipos enfriados por aire los cuales no reevaporan:

G 6o (L —1t3)

b, =— = _Z°_p (F2)

v, L+w,)
en que:

¢,, [ |capacidad de enfriamiento total, datos del lado interior, en watt;

4. [~ |flujo de la masa de aire en el lado exterior, en metros cubicos por
segundo;

h,. [F |entalpia especifica del aire que sale del lado exterior, en joules por
kilogramo de aire seco;

hs; [ |entalpia especifica del aire que entra del lado exterior, en joules por
kilogramo de aire seco;

Coo [= calor especifico del aire seco, en joules por kilogramo kelvin;

t,, [F |temperatura del aire que sale del lado exterior, en grados Celsius;

t,; [F |temperatura del aire que entra del lado exterior, en grados Celsius;

v, |= | volumen especifico de aire en el punto de medicion, en metros clbicos
por kilogramo de vapor mezcla aire-agua;

w, [= |humedad especifica en la tobera, en kilogramos por kilogramo de aire
SEC0;

P |= | potencia de entrada total al equipo, en watt.

F.4.2 La capacidad de calefaccién total basada en los datos del lado exterior se calcula por una de las ecuaciones



siguientes 7):

7) Las ecuaciones (F.3) y (F.4) no proporcionan tolerancias para fugas de calor en los equipos que se someten a ensayo.

o (Bt = Fi3) (F3)

¢|Lill'i‘ T o ke et 53 P.-

Vi {1+ w,)
0, para equipos enfriados por aire los cuales no reevaporan:

_ Gms Cpa (tas — fa3) P (F4)

¢|r.i|a == P —————— ik F

vi (1+w,)

en que:

b, [ |capacidad de enfriamiento total basada en datos del lado exterior, en
watt, y los otros simbolos son los definidos en F4.1.

F.4.3 Si existen correcciones para la pérdida de linea, éstas se deberian incluir en los calculos de capacidad. La
tolerancia se deberia hacer como sigue:

a) Para un tubo de cobre desnudo:

| ¢, = 0,605 7 + 0,005 316 (D)"" (AN'® +798 D, - Ar- L \ (F.5)

by Para lineas aisladas:

¢, =0,6154 + 0309 2 (1™ (D)*” (An™* L \ (F-6)
en que:

@ pérdida de calor de linea en las tuberias de interconexion, en watt;

D |diametro externo de la tuberia refrigerante, en milimetros;

4

At = |diferencia de temperatura promedio entre el refrigerante y el ambiente
envolvente, en grados Celsius;

I F |longitud de las tuberias refrigerantes, en metros;
T [ |espesor de la aislacion sobre las tuberias de interconexién, en
milimetros.

La correccion para la pérdida de linea se deberia sumar algebraicamente a la capacidad del lado exterior.
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Anexo G
(Informativo)

Lista de simbolos



S'T;hg Descripcion Unidad
4 Area de la tobera m?
Ca Coeficiente de descarga de la tobera x
Cpa Calor especifico del aire seco kJ/(kgK)
D, Diametro extemo de la tuberia refrigerante mm
hy Entalpia especifica del aire humedo que entra al| kJkgde
compartimiento del lado interior aire seco
by Entalpia especifica del aire que sale del compartimiento del| kJ/kg de
lado interior aire seco
ha3 Entalpia especifica del aire que entra al compartimiento del| kJ/kg de
lado extenior aire seco
L Entalpia especifica del aire que sale del compartimiento del| kJ/kg de
lado exterior aire seco
ha Entalpia especifica del agua o vapor suministrado al kJikg
compartimiento del lado interior
hya Entalpia especifica de la humedad condensadora que sale kJ/kg
del compartimiento del lado interior
hy3 Entalpia especifica del condensado removido por el kJikg
serpentin - de  tratamiento de are en el equipo
reacondicionador del compartimiento del lado exterior
Ps Entalpia especifica del agua suministrada al kJikg
compartimiento del lado exterior
Pis Entalpia especifica del agua condensada (en la condicion Jikg
de ensayo, ésta es alta) y la escarcha, respectivamente (en
la condicion de ensayo, ésta es baja o exira baja) en el
equipo
141 Constante (= 2 460) Jikg
£ Constante (= 1 414) L
d Longitud de la tuberia refrigerante m
iy Fuga de calor dentro del compartimiento del lado interior w
) desde el lado exterior a través de la particion divisoria del
lado interior
(i Fuga de calor dentro del compartimiento del lado interior a W
través de las paredes, piso y cielo
i Calor removido por el serpentin enfmador en el W
compartimiento del lado exterior
e Calor removido por el serpentin condensador W
ha Capacidad de enfriamiento latente (deshumidificacion) W
D Capacidad de calefaccion, compartimiento del lado interior W




Simbo

i Descripcién Unidad
(1P Capacidad de calefaccion, compartimiento del lado exterior W
h; Pérdida de calor de linea en las tuberias de interconexion W
i Calor removido desde el compartimiento del lado interior W
e Flujo de calor a través de las superficies envolventes W

restantes del compartimiento del lado interior
Dizo Fuga de calor fuera de o dentro del compartimiento del W
lado extenor, sin incluir la fuga de calor a través de la
particién
o, Capacidad de calefaccion fotal del calefactor de resistencia W
. Capacidad de enfriamiento sensible W
B oci Capacidad de enfriamiento sensible, datos del lado interior W
o, Flujo de calor a través de la pared divisoria w
e Capacidad de enfriamiento total, datos del lado interior w
Breo Capacidad de enfriamiento total, datos del lado exterior W
D Capacidad de calefaccion total, datos del lado interior W
B Capacidad de calefaccion total, datos del lado exterior W
P4 Presion barométrica estandar (= 101,325) kPa
Py Presion barométrica en la entrada de la tobera kPa
Py Diferencia de presion estatica a través de la tobera Pa
Fe Potencia de entrada efectiva W
R Otra patencia de entrada al compartimiento del lado interior W
(por ejemplo, iluminacion, potencia de entrada eléctnca y
témmica al dispositivo de compensacion, balance de calor del
dispositivo de humidificacion)
i Potencia de entrada total al compartimiento del lado W
exterior con la excepcion de la potencia de entrada al
equipo
B Potencia de entrada al calentador de resistencia W
h Potencia de entrada total al equipo W
S'E Sumatoria de todas las potencias de entrada a cualquier W
- equipo en el compartimiento del lado extenor (por ejemplo:
recalentadores, ventiladores, etc.)
B |Sumatoria de todas las potencias de entrada al w
= compartimiento del lado interior
m Flujo de la masa de aire kag/s
G Flujo de aire interior m/s
2 Flujo de volumen de aire me/s
Fuo Flujo de la masa de agua suministrada al compartimiento als

exterior para mantener las condiciones de ensayo




S'T;hﬂ Descripcion Unidad

SHR Razdn de calor sensible

i Temperatura °C

a1 Temperatura del aire que entra al compartimiento del lado 5 i
interior

Tay Temperatura del aire que sale del compartimiento del lado °C
interior

a3 Temperatura del aire que entra al compartimiento del lado °C
exterior

Tas Temperatura del aire que sale del compartimiento del lado °C
exterior

T Espesor de la aislacion, tuberias de interconexion mm

Va Volumen especifico de aire en condiciones de temperatura| m*kg de
de bulbo himedo y bulbo seco existentes en la entrada de| aire seco
la tobera pero a presion barométrica estandar

Va Volumen especifico de aire en el dispositivo de medicion| m*kg de
de flujo de aire vapor de

mezcla
aire-agua

Wy Humedad especifica del aire que entra al compartimiento| kg/kg de
del lado interior aire seco

Wi Humedad especifica del aire que sale del compartimiento| kg/kg de
del lado interior aire seco

iy Humedad especifica en la entrada de la tobera ka'kg

W Tasa a la cual el vapor de agua es condensado por el g/s
equipo

Prologo

Modificaciones aprobadas

ANEXO
(Informativo)

- Se incluye en el capitulo 1. Objeto y campo de aplicacion los acondicionadores de aire de tipo:

c) sistemas divididos de acondicionamiento de aire y bombas de calor miltiples;

d) unidades disenadas para ser utilizadas con ductos adicionales; o

- Se incorpora el apartado 4.1.4.3 "Duracién del ensayo para acondicionadores de aire tipo dividido" para establecer los

requisitos para este tipo de acondicionador de aire.

En la tabla 9 se modifican las notas para darles alcance nacional, de la siguiente manera:

3) Equipos con doble frecuencia de clasificacion se deben ensayar para cada frecuencia (para el alcance nacional a 60

Hz).

4) Equipos con doble tension de clasificacion se deben ensayar para cada tensién. Criterios de estabilizacién para

alcance nacional: Tensién a ser aplicada en el ensayo: 127 V 6 220 V.

5) Criterios de estabilizacion para la tensién a ser aplicada en el ensayo: 127 V 6 220 V, monofasico, 60 Hz.

-ULTIMA LINEA




