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Aviso de propiedad

Esta publicacion contiene informacion confidencial y propiedad de Danfoss Turbocor Compressors Inc.
(DTC). Este documento puede ser reproducido y distribuido siempre que sea gratuito, no se modifique el
texto y se incluye la nota de derechos de autor.

DTC se reserva el derecho de modificar sin previo aviso el disefio del producto o de los componentes
incluidos en garantia como consecuencia de la evolucion de las necesidades de uso o de avances en la
tecnologia de disefio o fabricacion.

DTC ha hecho todo lo posible para asegurarse de que la informacion contenida en este manual sea correcta.
No obstante, no se garantiza la fiabilidad ni la precision de la informacion y DTC no se hara responsable
de la correccion o la adecuacion de la informacion, ni de ningun error u omision. En caso de que tenga
dificultades a la hora de utilizar este manual, envie sus consultas a DTC o a su representante de ventas
autorizado.

Todas las marcas y nombres de productos utilizados en este manual son marcas industriales, marcas
registradas o nombres comerciales de sus respectivos titulares.

Para asistencia sobre el producto, correcciones o consultas, pongase en contacto con:

Asistencia sobre el producto
product.support@turbocor.com

Danfoss Turbocor Compressors Inc.
1769 East Paul Dirac Drive
Tallahassee, Florida 32310

Estados Unidos

Teléfono: 1-850-504-4800

Fax: 1-850-575-2126

www.turbocor.com

* Sujeto a modificaciones sin previo aviso.

*Danfoss Turbocor Compressors Inc. tiene un compromiso con la satisfaccion de los clientes, descrito en
la politica de mejora continua de los productos. Si desea hacernos llegar sus comentarios o sugerencias con
el fin de mejorar este documento, envienoslos a product.support@turbocor.com.
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Lista de cambios

Version | Fecha | Pagina Descripcion del cambio
12 1-24 15 Actualizado el grafico de la capacidad de descarga minima (TT500).
12 1-24 16 Actualizado el apartado de las normas de la l6gica de control para
compresores multiples
12 1-24 33 Actualizadas las dimensiones de la imagen de la vista de succion / frontal.
12 1-24 35 Actualizadas las dimensiones de la imagen de la vista del lado / descarga.
12 1-24 38 Actualizada la imagen de los detalles del orificio de aspiracion (TT300,
TT350 y TT400).
12 1-24 40 Actualizada la imagen de los detalles del orificio de aspiracion (TT500).
12 1-24 42 Anadidos los detalles de la brida del modelo TT500.
12 1-24 53 Actualizado el diagrama esquematico tipico de tuberias de refrigeracion con

multiples compresores en un circuito comun con un evaporador inundado.
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Manual de aplicaciones

1 Introduccion

Este manual esta dirigido a disefiadores de sistemas de aire acondicionado, ingenieros de aplicaciones, consultores y personal de
ventas para que lo utilicen como referencia.

2 Resumen de seguridad

Durante las operaciones de instalacion, la puesta en marcha y el mantenimiento del compresor deben cumplirse las precauciones
de seguridad, debido a la presencia de refrigerante y alta tension. Dichas operaciones de instalacion, puesta en marcha y
mantenimiento solo deben ser realizadas por personal cualificado. La informacion relativa a la seguridad se incluye a lo
largo de todo el manual para alertar al personal de mantenimiento de los potenciales peligros. La informacion de seguridad
se identifica con los encabezamientos PELIGRO y PRECAUCION.

PELIGRO significa que se trata de un procedimiento, practica o condicion de funcionamiento o de mantenimiento esencial
que, si no se sigue estrictamente, puede provocar lesiones o incluso la muerte del personal o que entrafia riesgos para la
salud a largo plazo.

PRECAUCION significa que se trata de un procedimiento, practica o condicion de funcionamiento o de mantenimiento
esencial que, si no se sigue estrictamente, puede provocar dafios en el equipo, o incluso su destruccion, o posibles problemas
en el resultado del procedimiento que se esta llevando a cabo.

3 Homologaciéndel producto

Los compresores TT300, TT350, TT400 y TT500 llevan las marcas ETL @ y CE C€ y cumplen los requisitos de la
norma 984 de UL y la norma C22.2 de la CSA.

4 Especificaciones generales

NOTA

Remitase al Apartado 17 para ver una descripcion
detallada de las especificaciones.

4.1 Presion maxima

Tabla 1 muestra la maxima presion del lado de alta disefiada:

Tabla 1 Maxima presion del lado de alta diseiiada

Unidad TT300 TT350 TT400 TT500
kPa 1800 1800 1240 1240
PSI 260 260 180 180

Danfoss Turbocor Compressors Inc.
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Accesorios

4.2 Estructura

» Compresor: disefio semihermético

« Carcasa principal: aluminio dimensionalmente estabilizado

» Tapas: alto impacto, con estabilizacion UV, polimero resistente al fuego
» Eje: aleacion de alta resistencia

* Rodetes: aluminio de alta resistencia

* Motor: iman permanente, sincrono, CC

+ Cojinetes: integrados, de control digital, magnéticos

+ Control del compresor: integrado, control de capacidad digital

» Proteccion: IP54 segun el requisito de la norma 984 de UL

4.3 Tipo de refrigerante

NOTA

El compresor TT no lleva aceite y esta optimizado
para la utilizacion del refrigerante HFC-134a. No
utilice refrigerante reciclado porque podria
contener aceite, lo que puede afectar a la
fiabilidad del sistema. El refrigerante debe ser
puro y guardarse en recipientes nuevos.

4.4 Entorno

El compresor debe guardarse y utilizarse en lugares en los que la temperatura ambiente no supere los siguientes limites:

* Almacenamiento: de -30 °C a 50 °C (de -22 °F a 122 °F).
* Funcionamiento: de -1 °C a 46 °C (de 30 °F a 115 °F).

NOTA

Pongase en contacto con Danfoss Turbocor si desea
obtener informacion sobre su funcionamiento a una
temperatura ambiente inferior. Remitase a “Intervalo
de funcionamiento,”’si desea obtener informacion mas
detallada sobre las condiciones de funcionamiento.
Dichas condiciones cumplen los requisitos de la
norma AHRI 540.

4.5 Ruido

Remitase al Apartado 20 para informarse sobre las mediciones de potencia sonora.

5 Accesorios

Remitase al Manual de accesorios para ver descripciones y especificaciones de los productos.

6 Aplicacion del producto

Los compresores Turbocor solamente deben usarse en instalaciones fijas. Para informarse sobre las aplicaciones moviles o
marinas, pongase en contacto con DTC.

8 Danfoss Turbocor Compressors Inc.
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Imagen 1 Caracteristicas de funcionamiento, secuencia de disefo «D» del TT300 Q)
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Imagen 2 Caracteristicas de funcionamiento, secuencia de disefio «D» del TT300

(compresor de temperatura media) (1)
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Intervalo de funcionamiento
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Imagen 3 Caracteristicas de funcionamiento, secuencia de disefio «A» del TT350 (1)
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Imagen 5 Caracteristicas de funcionamiento, secuencia de disefio «A» del TT500 (1)

M Remitase al software de seleccion de compresores autorizado o DLL autorizado mds reciente para obtener valores y
condiciones mds exactos.
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Capacidad de descarga minima

8 Capacidad de descarga minima

Debido a que los compresores Turbocor utilizan la compresion centrifuga, la capacidad de descarga minima depende de la
relacion de presion de funcionamiento. Cuanto mas baja es la relacion de presion, mas baja es la capacidad de descarga
minima. Con el fin de poder realizar consultas de forma rapida y sencilla, se han creado los siguientes graficos para
determinar la capacidad de descarga minima frente a la temperatura de descarga saturada (SDT) para una temperatura de
aspiracion saturada (SST) determinada.

La finalidad de los siguientes graficos es servir como guia para el disefio de sistemas. Consulte el programa de seleccion
correspondiente para obtener valores mas precisos.

Toneladas | kW
52 1 180
g 46 T 160
©
§ 40 140 Temperatura de
aspiracién saturada
g 34 T 120 2°C (35 oF)
= \
g 29 1 100 \ Temperatura de
'c i aspiracion saturada
£ 281 & 10°C (50 °F)
® 17+ 60-
)
3] 4
3 11 40 Temperatura de aspiracion saturada
8 6 1 20 5°C (40 °F)
ot O I I I I I
20 25 30 38 40 45 50 C
68 77 86 95 104 113 122

Temperatura de descarga saturada (SDT) °C / °F

Imagen 6 Capacidad de descarga minima, secuencia de disefio «D» del TT300 (2)
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Imagen 7 Capacidad de descarga minima, secuencia de disefio «A» del TT350 (2)

Danfoss Turbocor Compressors Inc. 13
CSS-APP-D001-L1-V12.0



Capacidad de descarga minima

Toneladas | kW
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20 25 30 35 40 45 5 C
| 1 ] } 1 ] 1
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Temperatura de descarga saturada (SDT) °C / °F

Imagen 8 Caracteristicas de descarga minima, secuencia de disefio «C» del TT400 &)
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Imagen 9 Caracteristicas de descarga minima, secuencia de disefio «A» del TT500 ()

Remitase al software de seleccion de compresores autorizado o DLL autorizado mds reciente para obtener valores y
condiciones mds exactos.
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Normas de la I6gica de control para compresores multiples

w
.\

25 ‘

Relacion de presion
N

Caudal maximo

NOTA: esta tabla de rendimiento representa la curva de capacidad maxima de los compresores centrifugos
Turbocor. En el punto A, ciertas condiciones de relacion de presion baja / carga del evaporador alta, como
un arranque en el edificio en caliente, pueden limitar la capacidad maxima del compresor centrifugo. Si se
necesita mas capacidad, se aconseja subir la presién de descarga temporalmente para aumentar la relacion
de presion (punto B) hasta que la carga sensible del edificio se disipe. Una vez la carga del edificio esté
controlada, se puede volver a aplicar una relacion de presion inferior.

Imagen 10 Dinamica de rendimiento centrifugo

9 Normas de la légica de control para compresores
multiples

Debido a la naturaleza de la compresion centrifuga, para conectar correctamente varios compresores Turbocor se debe
implantar una l6gica de control especial si se instalan en un circuito comun. La finalidad de este apartado es la de servir de
guia sin entrar en detalles. Los detalles de control son especificos de la estrategia de control de cada fabricante de equipos
originales. Los compresores centrifugos Turbocor se pueden controlar conectando los compresores y haciendo funcionar en
paralelo los compresores en linea.

9.1 Conexioén de los compresores

Es posible poner los compresores en funcionamiento uno a uno conectandolos en funcion de la carga del sistema y la
demanda. Dandole este enfoque al control de los compresores, el compresor principal se pone en funcionamiento y se carga
hasta alcanzar su limite de capacidad antes de que el siguiente compresor entre en linea. Antes de poner en marcha los
compresores secundarios, el compresor principal debe funcionar de forma regular durante unos minutos y se debe comprobar
la demanda para ver si todavia hay carga suficiente como para poner un compresor adicional en marcha. La carga debe ser lo
suficientemente alta como para garantizar que el compresor o los compresores en linea mas el compresor que se vaya a
afiadir no hagan que se genere una sobretension.

Si es necesario que entren en linea mas compresores después de haber pasado por este proceso, los compresores que estén en
funcionamiento deben descargarse (aminorar la velocidad) para disminuir la presion de descarga y aumentar la presion de

aspiracion. Siga reduciendo la relacion de presion hasta que se encuentre por debajo de 2,4 y, a continuacion, ponga en marcha
el siguiente compresor. Haga funcionar en paralelo todos los compresores que estén en marcha y carguelos de forma equitativa.

Durante la puesta en marcha del compresor secundario, si no ha sido posible descargar los compresores en funcionamiento
con una relacion de presion inferior a 2,4 antes de poner en marcha el compresor secundario, es necesario activar la valvula
de equilibrado de carga. Le recomendamos que instale la valvula de equilibrado de carga antes que la valvula de retencion
para facilitar el arranque del compresor secundario.
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No obstante, si la relacion de presion sigue superando el valor 2,4, es posible que haya que apagar el compresor o los
compresores que estén en funcionamiento y reiniciarlos con el compresor o los compresores secundarios en paralelo.

Un compresor debe apagarse cuando una carga insuficiente hace que se genere una sobretension cuando hay multiples

compresores en funcionamiento, de modo que los compresores que queden en funcionamiento puedan aumentar la velocidad
para satisfacer la demanda y funcionar de forma mas eficiente.

Para mejorar la eficiencia del funcionamiento con cargas parciales en un sistema de compresores multiples, aumente al
maximo el nimero de compresores en funcionamiento sin permitir que surja sobretension.

Durante la conexion, resulta mas eficaz y estable poner en funcionamiento los compresores con el alabe maximo, sin

sobretension ni estrangulamiento en la medida de lo posible.

NOTA

Estas normas de control se han escrito
especificamente para aplicaciones de un solo circuito
(mltiples compresores en un circuito de refrigerante
comun). Los requisitos de funcionamiento por etapas
de las aplicaciones con circuitos individuales son
similares. Sin embargo, es posible que no sea
necesario realizar una rampa de deceleracion antes de
afiadir compresores auxiliares.

NOTA

La relacion de presion es la relacion entre las
presiones absolutas de descarga y de aspiracion. Se
puede calcular de la siguiente forma:

« (PD+101)/(PA + 101) (kPa) O
« (PD+14,7)/ (SP + 14,7) (psi)

Danfoss Turbocor Compressors Inc.
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10 Especificaciones eléctricas

10.1 Tension de alimentaciéon y frecuencia

Los compresores Turbocor estan disefiados para funcionar con un suministro que se encuentre dentro de una tolerancia
aceptable para cada tension y frecuencia nominales. En las siguientes tablas se especifican los intervalos de tension de
alimentacion y frecuencia aceptables. Si se usa una tension de alimentacion / frecuencia que se encuentre en el limite del

intervalo o lo supere, el compresor se para.

Tabla 2 Intervalo de tension de CA aceptable

Intervalo de tension

aceptable

342-418 V CA

360-440 V CA

414-506 V CA

518-632 V CA

NOTA

un generador.

Los intervalos de frecuencia de la siguiente tabla solo
son aplicables cuando se usa energia suministrada por

Tabla 3 Intervalo de frecuencia aceptable

Frecuencia
nominal

Intervalo de frecuencia
aceptable

50 Hz

50 Hz +5 % (47-53 Hz)

60 Hz

60 Hz +5 % (57-63 Hz)

10.2 Desconectadores

Se debe instalar un desconectador de entrada (por ejemplo, un interruptor o un disyuntor) en la linea antes del compresor en
cumplimiento de la normativa local, nacional ¢ internacional vigente (por ejemplo, NEC / CEC). El tamaiio del desconectador

debe ser adecuado para la corriente a plena carga.

18
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/) *=PRECAUCION!s-

La clasificacion de corriente a plena carga se basa en
la instalacion de un reactor en linea en la linea de alta
tension. Remitase al Manual de accesorios para ver
las especificaciones. Si no se usa un reactor en linea,
el factor de potencia serd peor y la corriente a plena
carga, mas alta.

Remitase a la Imagen 11 para ver los detalles de interconexion.

Supresor de
—|sobretensién

. . ., . | :
Conecte la tierra del cableado de alimentacion vy la tierra del | (opcional)
transformador secundario, incluida la alimentacioén de control |
de 24 V, al punto de tierra comun del panel eléctrico. | Fusible ,
| (provisto por el usuario)
|
GND Oﬁk J_k
O——————"—~———~—~—— Y /2 _TT_+_‘ I
/1] L
N | | o I
\O—E]— O ww—0 f —
o O—O\ Filtro de } } : : \
. , IEM / CEM — \
Tension | 5 o o o_ouol_ (opcional) — O ww—0 7
de entrada ; I Ll
de CA —
e L3 o—o\o—@'— ‘\ /‘ O WO l\ /l : — [ IS
] Proteccion del circuito (**) Reactor ‘ Fusibles de accion
Desconexién manual en linea | rapida (*)
(véanse las notas) | . P
‘ Fusible
| Filtro de (provisto por el usuario)
Provisto por el usuario — arménicos
opcional
Notas (op )

(*) Deben instalarse fusibles de accion rapida para los modelos TT350, TT400 y TT500.
Los modelos TT350, TT400 y TT500 utilizan fusibles de accion rapida de clase T de
600 V CA. Los fusibles estan integrados en el modelo TT300.

(**) Se requiere proteccion del circuito, de conformidad con los requisitos eléctricos locales.

Imagen 11 Conexiones eléctricas tipicas
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10.3 Proteccion de la linea de entrada de CA / componentes de la electronica de potencia

La mayoria de las normativas exigen que se monte una proteccion de derivacion para proteger el cableado de entrada de
alimentacion, al personal y el equipo de conmutacion contra posibles dafios en caso de sobrecorriente o fallo del equipo. Los
fusibles y / o disyuntores estandar no proporcionan una proteccion adecuada para los componentes de la electronica de

potencia del compresor.

Se deben instalar fusibles de accion rapida del tamafio adecuado provistos por el usuario en cumplimiento de la normativa
local, nacional e internacional vigente. Estos fusibles deben instalarse en la linea antes de los terminales de entrada de CA de

cada compresor.

Use solamente fusibles de linea de accion rapida y del tamafio correcto adecuados para la proteccion de semiconductores,
como pueden ser los fusibles de la gama JLLS de Littelfuse, los fusibles Sitor de la gama 3NE1 de Siemens, o equivalentes.

Los fusibles de accion rapida son solamente para la
electronica de potencia del compresor. Se deben
instalar fusibles de accion rapida del tamafio adecuado.

La proteccion de los subcircuitos se debe considerar
por separado, en cumplimiento de los requisitos
eléctricos locales.

La proteccion del circuito derivado y los fusibles de
accion rapida provistos por el usuario deben instalarse
en cumplimiento de la normativa local, nacional e
internacional vigente (por ejemplo, NEC / CEC). Los
fusibles deben instalarse en la linea antes de los

terminales de entrada de CA del compresor.

10.4 Contactor de linea de alta tension

El contactor de linea de alta tension es opcional. Consulte la normativa local para determinar si es necesario montar un

contactor en su aplicacion.
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10.5 Conformidad CE y filtrado de IEM / CEM

Para resolver los problemas de IEM / CEM, DTC recomienda la instalacion de un filtro de IEM / CEM aprobado por UL en
la linea de entrada de alta tensién. Remitase al Manual de accesorios para ver los detalles.

Aunque los compresores TT300, TT350, TT400 y TT500 tienen la conformidad de la CE, el cumplimiento de la directiva
CEM por parte del compresor depende de la utilizacion del filtro de IEM / CEM de la CE suministrado por DTC (remitase al
Manual de accesorios para obtener mas detalles). Si esto no es posible por la naturaleza de su aplicacion y / o instalacion, se
debe utilizar un componente alternativo con las mismas caracteristicas de atenuacion para mantener la conformidad con la
Directiva de CEM. El usuario es responsable de cumplir las directivas. Pongase en contacto con un agente de ventas de DTC
para informarse con mas detalle.

La instalacion correcta de un filtro de IEM / CEM puede tener un efecto notable en el rendimiento general. Aunque el filtro
reduce el ruido eléctrico en las lineas de alta tension (emisiones conducidas), se debe colocar lo mas cerca posible del
compresor para reducir la irradiacion del ruido (emisiones radiadas) desde las propias lineas de alta tension. Los condensadores
del filtro derivan el ruido a tierra, asi que es imprescindible que el filtro tenga una buena conexion a tierra. Para un rendimiento
optimo se recomienda utilizar un conductor trenzado pesado y corto desde el chasis del filtro hasta la barra de puesta a tierra
principal. Para que la conexion a tierra sea 6ptima, se recomienda utilizar un cable trenzado para la bateria, un cable Litz o
un cable de soldadura flexible con muchos hilos finos. La utilizacion de cables trenzados multiples proporciona una mayor
superficie para conducir las altas frecuencias que hay en el cable de conexion a tierra.

La radiacion del ruido también es una preocupacion para el tendido de la linea de alta tension, ya que esta puede eludir el
filtro. Los cables de entrada y salida del filtro deben estar separados por una distancia efectiva maxima, dentro de un
alojamiento, y se deben tender por separado en conductos interconectados durante su uso.

10.6 Proteccion contra sobretension

Los compresores TT300, TT350, TT400 y TT500 han sido probados segtn la norma IEC 1000-4-4. Requisitos sobre
transitorios eléctricos rapidos / picos. Para una proteccion adicional se puede instalar un supresor de sobretension en
paralelo con el compresor. Se recomienda instalar un supresor de sobretension en lugares susceptibles a los rayos.

10.7 Filtrado de arménicos (IEEE 519)

Danfoss Turbocor recomienda la instalacion de un filtro de armoénicos en paralelo con el compresor para cumplir los
requisitos de la normativa IEEE 519, como se muestra en la Imagen 11.

10.8 Normas de conexién a masa (tierra)
1. Todas las partes metalicas deben conectarse a tierra, incluidos los blindajes de los cables eléctricos.
2. Verifique la continuidad de todas las conexiones a tierra.

3. Asegurese de que las conexiones a tierra sean sélidas (tanto de forma mecénica como eléctrica). Las conexiones deben
estar limpias y libres de grasa y pintura.

4. Todas las conexiones a tierra deben conectarse juntas en un punto, normalmente a la entrada del panel de suministro
(remitase al Apartado 10.9).

Desde el punto de vista de la CEM (compatibilidad electromagnética), lo mejor es clasificar los diferentes tipos de conexion
a tierra y tratarlos de forma independiente (remitase a la Imagen 12):

» Conexion a tierra de seguridad (proteccion a tierra [PE]) y blindajes de los cables de conexion a la red eléctrica.
» Conexiones a tierra analdgicas, blindaje de cables de interfaz.
+ Conexiones a tierra digitales.

» Conexion a tierra de referencia (puertas, placa posterior, etc.).

Danfoss Turbocor Compressors Inc. 21
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Blindaje Entradas
cables E/S analogicas 0V Circuitos 24V / 5V
[ T 1 [ T T ]
Conexion a tierra analégica* Conexion a tierra digital*
Blindaje
(cables de Puertas Placa Circuitos
alimentacién) para motores, etc. del panel posterior 110V /230V
| T
Conexion a tierra Conexion a tierra de referencia
de seguridad (PE)
* = Aislado del panel.
[N ) J 0/

1

Imagen 12 Conexiones a tierra tipicas
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10.9 Panel del equipo

Normalmente, el reactor en linea, el filtro o filtros de IEM / CEM y el filtro de armoénicos se instalan en un panel. Puede
tratarse del mismo panel en el que se encuentran los controles. A la hora de disefiar un panel, se deben tener en cuenta las
siguientes recomendaciones:

Todas las piezas metalicas deben estar correctamente conectadas para garantizar una conexion eléctrica. Conecte las
puertas del panel con cable trenzado.

Divida el panel en secciones para las funciones de alimentacion y las funciones de interfaz / control.

Mantenga los cables de alimentacion y los cables de interfaz separados. Use prensaestopas metalicos para los cables
blindados.

En el caso de que deba entrar un mazo de cables en la puerta del panel, blindelo con un tubo con trenzado metalico
que esté conectado a tierra por los dos extremos.

El panel eléctrico debe tener un conductor de tierra especifico que cumpla los requisitos de la normativa eléctrica.

Compruebe que el conductor de tierra del panel sea de un tamafio adecuado a la normativa eléctrica vigente.

NOTA

El electricista que realiza la instalacion es el responsable
de conectar el panel a tierra en las instalaciones
cumpliendo las normativas eléctricas vigentes, tales
como la Seccion 250 del NEC en EE. UU. o su
equivalente en otros paises.

Es posible que en lugares como hospitales, en los que
suele haber interferencias de otros equipos electronicos,
se necesite un filtrado y mediciones especiales.
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10.10 Especificacion del cable de entrada de red

La finalidad de los cables eléctricos es transportar (conducir) la corriente eléctrica. La influencia de la fuente de alimentacion
en el entorno y la influencia del entorno en la fuente de alimentacioén deben ser tales que ni el funcionamiento del compresor
ni del equipo en su entorno se vean perjudicados. Por lo tanto, Danfoss Turbocor aconseja usar cables blindados para la
conexion a la red eléctrica.

Cuando vaya a utilizar cables blindados, asegtirese de que el blindaje es efectivo. Los cables con lamina de aluminio son
mucho menos efectivos que un trenzado conductor especialmente disefiado. Lo mejor es conectar los dos extremos del
blindaje del cable a tierra, porque el blindaje no forma parte del camino que sigue la sefial.

El cable de conexion a la red eléctrica tiene que tener tres hilos con blindaje comun y una nica conexion a tierra. Ademas,
debe estar aprobado por la CSA, UL o la CE. El cable debe ser adecuado para corriente minima y maxima de 90 °C
(194 °F) segtin el modelo correspondiente. Se recomienda que el cable tenga doble recubrimiento, es decir, un cable de
tipo Teck. Remitase a la Tabla 4 para ver las especificaciones de los prensaestopas.

Tabla 4 Tamanos de los orificios de la placa del conector del cable de red

Tamafno real

50,0 mm (1,97 in)

63,0 mm (2,48 in)

76,2 mm (3,00 in)

88,9 mm (3,50 in)
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Laplacade E /S del compresor es el punto de entrada del cableado de control desde el refrigerador / la planta hasta el compresor.

11 Cableado de la interfaz de control
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Tabla 5 Detalles del cableado de control

/10

Descripcién

COM (blindaje)

Blindaje para comunicacion RS-485.

Modbus RS-485 NetB / NetA

Modbus por puerto de comunicacion RS-485.

EXV1 fase 1A, 1B, 2A, 2B

Conexiones de salida opcionales para controlar la valvula de expansién electrénica
principal (evaporador).

EXV2 fase 1A, 1B, 2A, 2B

Conexiones de salida opcionales para controlar la valvula de expansion electronica
auxiliar (economizador o valvula de equilibrado de carga).

Sensor de nivel +15 V (evaporador)

Alimentacioén de tension para el sensor de nivel n.° 1.

Sefial de sensor (evaporador)

Entrada de un sensor de nivel para controlar la valvula de expansion principal
(evaporador).

Sensor de nivel +15 V (economizador)

Alimentacioén de tension para el sensor de nivel n.° 2

Sefial de sensor (economizador)

Entrada de un sensor de nivel para controlar la valvula de expansion auxiliar
(economizador).

Demanda (entrada 1-10 V CC)

Entrada analégica para el controlador suministrado por el cliente para accionar el
compresor, es decir, entrada de 0-max. kW para el modelo de compresor
correspondiente.

Interlock (Blogueo)

Se conecta a un conjunto de contactos externos que se abren en caso de pérdida de
agua refrigerada o flujo de aire. Normalmente una sefial de salida de 1,5V CC.

Estado

A través de un contacto interno normalmente abierto que esta cerrado durante el
funcionamiento normal y se abre en caso de averia en el compresor. Con el circuito
abierto, el compresor no vuelve a ponerse en marcha hasta que la sefial de demanda se
haya restablecido a 0 (a través del refrigerador / controlador de la unidad). Circuito de
1Aa30VCC/24VCA00,3Aa120V CA.

Monitor de velocidad del motor

Salida analdgica que indica las rpm del compresor. De 0 a 5,0 V CC = de 0 a 50 000 rpm

Temperatura del liquido

Entrada opcional para realizar un seguimiento de la temperatura. El sensor de
temperatura debe ser un termistor de tipo NTC de 10 Ka 25 °C.

Run (Funcionamiento)

Un contacto NA interno que esta cerrado mientras el compresor esta en marcha. El
usuario puede configurar la velocidad a la que se cierra el contacto a través del programa
de control. Circuitode 1 Aa30V CC/24V CAo00,3Aa120V CA.

Analdgico

Salida analégica universal para la valvula de equilibrado de carga, la posicién de los IGV
o la presion de descarga. El intervalo de funcionamiento se puede ajustar a 0-5V 0 0-10 V
a través de los puentes de la placa.

Temperatura del agua refrigerada de
entrada

Entrada analégica que indica la temperatura del agua. El sensor de temperatura debe ser
un termistor de tipo NTC de 10 K a 25 °C. Véase la “Especificacion del termistor de
temperatura / presién combinado,”.

Temperatura del agua refrigerada de salida

Entrada analégica que indica la temperatura del agua. El sensor de temperatura debe ser
un termistor de tipo NTC de 10 K a 25 °C. Véase la “Especificacién del termistor de
temperatura / presién combinado,”.

T +/- libre Remitase a la Imagen 17 para ver la especificacion del termistor.
P +/- libre Se puede conectar a un sensor de presion de tipo 0-5 V.
26 Danfoss Turbocor Compressors Inc.
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11.1 Normas de conexion del cableado de control

Para garantizar que las técnicas de cableado de control sean las adecuadas, siga estas normas:

1.

La referencia de tierra del circuito externo conectado a la placa de E / S del compresor debe tener el mismo potencial
que la referencia de tierra de la placa de E / S del compresor.

El circuito de bloqueo no debe tener tension. Por ejemplo, los contactores / interruptores externos no deben introducir
corriente en el circuito.

El circuito externo debe recibir las salidas analégicas (como la velocidad del motor) sin devolver corriente a la placa de
E /S del compresor.

Todos los cables del bloqueo y de salida analdgica deben blindarse con un extremo del blindaje conectado a la barra de
puesta a tierra analogica o digital comun. El otro extremo del blindaje no debe conectarse a tierra, porque se crearia un
bucle de tierra.

11.2 Cable de la interfaz

El cable que lleva la comunicacion de E / S al compresor tiene 5 m (16,4 ft) de longitud y esta equipado con conectores de
44 pines de alta densidad (hembra en uno de los extremos y macho en el otro). Nuestro representante en su zona puede
facilitarle un cable prolongador.

NOTA

Si se usa un cable prolongador de E / S, se debe
montar un tubo termocontraible en los conectores
unidos de los cables para mantener una buena
conductividad y proteger la conexion del calor y la
humedad.

Para la comunicacion RS-485, la longitud méaxima del cable no debe superar los 100 m (328 ft). Para la comunicacion RS-232,
la longitud del cable no debe superar los 15 m (50 ft) entre el PC y el compresor (remitase a la Imagen 14).
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Compresor

NOTA 1:

Los valores maximos son la longitud probada de los cables.
El funcionamiento del compresor no esté probado con una
longitud de cable superior a los valores maximos que aqui
se especifican.

Placa de E/S del compresor RS485

(cable de datos de par
trenzado y blindado)

N
Max. 100 m (328 ) A

Cables del motor de velocidad gradual / sensor

[
N

Cable suministrado con
el compresor
44 conductores

Cable prolongador
44 conductores

5m (16,4 ft) Méx. 5 m (16,4 ft)

Max. 20 m (65 ft) A

* Véase la nota 2

Cable RS232
L
4

NOTA 2:

Si se usa un cabe prolongador de E/S, se debe montar un tubo
termocontraible en los conectores unidos de los cables para
mantener una buena conductividad y proteger la conexion del
calor y la humedad.

54&

Max. 15 m (50 ft)

ESPECIFICACION DEL CABLE PROLONGADOR:

Cable - Tipo UL 2464, 44 conductores, 24 AWG, blindaje trenzado /

de lamina metalica de cobre, recubrimiento de PVC

Conectores - D-sub macho de 44 pines de alta densidad a
D-sub hembra de 44 pines de alta densidad

Imagen 14 Especificaciones del cableado de E/ S
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11.3 Detalles de montaje de la placa de E / S del compresor
La placa de E /S del compresor (Imagen 15) se debe montar en un armario eléctrico aprobado por UL y equipado con railes

de montaje DIN EN 50022, 50035 o 50045.

76 mm (3 in)

. Power

BBle— e
0 )sERe e T

&

N

1
T

' 1(0,04) 27 (1,06)

(,06)

"

i
1
15

158 mm (6,3 in)

(59)

35 (1,38)

KR
7,5 (0,30) DIN EN 50022
T

16,5 (,65)

: (\(,:"‘P
» ¢ DIN EN 50035

32(1,26)

15 (,59)

(,04)

1
, "2 DINENS50045

10,5 (,41)

5,5 (,22)

. 350138)  _
(g
s B3 ~ ! DIN EN 50022
(04 kel i (versién profunda)
T 270106 "]5?’)
Railes DIN

dimensiones: mm (in)

Imagen 15 Placa de E /S del compresor
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12 Consideraciones sobre las tuberias

Se debe tener cuidado al elegir el tamafio de las tuberias, ya que varia en funcion de la aplicacion. En el Apartado 18,
“Normas de disefio del sistema (R134a),”figuran ejemplos de la disposicion de las tuberias del compresor para las
aplicaciones mas comunes.

La tuberia de refrigeracion del motor debe canalizarse desde la tuberia de liquido; remitase al Apartado 18.2 si desea obtener
mas informacion. Danfoss Turbocor requiere que se instale un visor y un secador de liquido de caudal maximo en la tuberia
de refrigeracion del motor.

Es posible que diferentes aplicaciones necesiten disposiciones distintas. Pongase en contacto con Danfoss Turbocor si
necesita mas ayuda.

/\ **PRECAUCION!ss

La tuberia de descarga debe estar equipada con una
valvula de retencion para evitar el reflujo hacia el
orificio de descarga, lo que podria dafar los
componentes del compresor.

Se recomienda instalar un filtro en la tuberia de
aspiracion durante las 100 primeras horas de
funcionamiento, a un 80-100 % de carga, para evitar
que entren particulas extrafias en el compresor. SI los
IGV y / o el rodete resultan danados a causa de la
entrada de particulas extrafias, la garantia queda
invalidada.

Todas las tuberias deben instalarse de acuerdo con los
estandares del sector. Si se realizan soldaduras sin
usar nitrégeno, se depositaran residuos en las tuberias
que podrian causar obstrucciones o dafios.

13 Consideraciones medioambientales

13.1 Humedad

Si se instala el compresor en un ambiente hiimedo, es posible que se necesiten bandejas de goteo para recoger la
condensacion. Se debe instalar un aislante en la valvula de aspiracion / las tuberias y en la tapa del extremo, ya que esta es la
zona donde es mas probable que se forme la condensacion.

Es recomendable instalar un aislante en la tapa del extremo en los ambientes humedos.

13.2 Vibraciones

Las tuberias externas de cobre se deben reforzar para minimizar la transferencia de vibraciones al compresor.
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14 Consideraciones sobre el transporte

14.1 Vibraciones

Cuando se transporte el compresor como parte de una unidad de refrigeracion, se deben tomar precauciones para proteger la
tuberia de refrigeracion del motor de las vibraciones excesivas. Debido a la flexibilidad de los tacos aislantes del compresor,
las vibraciones durante el transporte pueden romper las tuberias rigidas de refrigeracion del motor. Danfoss Turbocor sugiere
la instalacion temporal de un soporte antivibraciones entre el bastidor de la base del compresor y el rail de montaje durante el
transporte, como se muestra en la Imagen 16.

Soporte antivibraciones Rail de montaje

m del compresor

A4 ||

/ Montaje sobre

E ‘ E/Dﬁ/ - g ‘tacos elasticos

L’ Bastidor de labase | |

Imagen 16 Soporte antivibraciones

15 Especificacion del termistor de temperatura / presion
combinado

El software de control del compresor que monitoriza el sensor combinado de presion / temperatura en el orificio de aspiracion 'y
la entrada libre de la placa de E / S del compresor esta basado en los datos del termistor NTC detallados en la Imagen 17.

Temperatura frente a resistencia

32 M 50 59 68 77 86 95 104
30
Temperatura (°F) I
25 ” -
Transductor de presion / temperatura (pines 1y 3),
Senda de temperatura SCR y cavidad
20| =
o
=
151 %
G
10
Temperatura (°C)I
5
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Imagen 17 Temperatura frente a resistencia
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16 Datos fisicos

Este apartado contiene datos relativos al soporte del compresor, la separacion para el mantenimiento y las conexiones de las
tuberias (remitase a la , la Imagen 19 y la Imagen 20).

16.1 Base de montaje

El compresor debe montarse sobre una superficie rigida que tenga una integridad estructural suficiente como para soportar el
peso del compresor y las valvulas (remitase a la Imagen 28 y la Tabla 6). Hay disponible un kit de montaje para aislar el
compresor de la estructura de soporte y para minimizar las vibraciones de otros equipos rotatorios. Los railes de montaje del
compresor deben estar nivelados £3/16 in (5 mm) en los planos lateral y longitudinal.

16.2 Separacion

Es esencial que haya suficiente separacion alrededor del compresor para facilitar las operaciones de mantenimiento y
reparacion. El desmontaje de las tapas superiores y del lado de mantenimiento del compresor requiere una separacion
minima de 24 in (600 mm) y 16 in (406 mm) respectivamente.

16.3 Bridas de la valvula

/\ **PRECAUCION!ss

La valvula de descarga debe estar equipada con una
valvula de retencion para evitar el reflujo hacia el
orificio de descarga, lo que podria dafar los
componentes del compresor.

Los detalles de la brida de la valvula del compresor se muestran en la Imagen 29 y la Imagen 30. Remitase a las
especificaciones del producto en el Manual de accesorios para obtener mas informacion.
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220 mm (8,06in) . 161,3 mm (6,35 in)

486,4 mm (19,14 in)

~ 316,1.mm (12,44 in). ,

/

/

Ranura de la junta térica

DE 98,6 mm (3,88 in)
Anchura 4,1 mm (0,016 in)
DI 90,4 mm (3,299 in)

Imagen 18 Vista de aspiracién / frontal (TT300, TT350, TT400 y TT500)

" 150,0 mm (5,90 in)

300,0 mm (11,81 in)

360 mm (14,17 in)
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206,1 mm (8,11 in)

486,4 mm (19,14 in)

OO

291,5 mm (11,48 in)

= >

o @

<

£

£

o

32}
485,0 mm (19,09 in) 150,0 mm (5,91 in)
561,2 mm (22,09 in)

787,6 mm (31,01 in)

Imagen 19 Vista del lado de mantenimiento (TT300, TT350, TT400 y TT500)
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229,7 mm (9,04 in)

(TT300)
220,2 mm (8,67 in)
(TT350, TT400, TT500)
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[5¢,0mm (5,911R) | Ranura de la junta térica Ranura de la junta térica
167,0 6,57 i DE
IR ?TTO(O'TT;'(‘))O) DE 88,9 mm (3,499 in) (TT300/TT350/TT400)/
d . 33,3 mm (1,311 in) (TT300) TT500)
41,3 mm (1,659in) (TT350,
. TT400, TT500) Anchura
174,0 mm (6,85 in) 4,1 mm (0,614 in) (TT300/TT350/TT400)/
(TT300) Anchura TT500)
4,1 mm (0,614 in)
(TT300/TT350/TT400, TT500) DI
80,7 mm (3,177 in) (TT300/TT350/TT400/
DI TT500)
19,05 mm (0,75 in) (TT300)
28,00 mm (1,10 in) (TT400)
28,00 mm (1,10in) (TT350)
28,00 mm (1,10in) (TT500)
Imagen 20 Vista del lado de descarga (TT300, TT350, TT400 y TT500)
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©72,075/(2,84")

?»60,93/(2,4")

»37,25/(1,47")
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Flujo hel gas

Imagen 21 Detalles del orificio de descarga (TT300)

®72,075-(2,84")

»50,38/(1,98")

[To]
©
Al

(,1")

Flujo del gas

Imagen 22 Detalles del orificio de descarga (TT350)
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Imagen 23 Detalles del orificio de descarga (TT400)
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Imagen 24 Detalles del orificio de descarga (TT500)
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PROFUNDIDAD
M16 X 34
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Imagen 25 Orificio de aspiracion (TT300, TT350, TT400 y TT500)
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\

N\
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76,0 (2,99

Imagen 26 Detalles del orificio de aspiracion (TT300, TT350 y TT400)
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Imagen 27 Detalles del orificio de aspiracion (TT500)
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485,0
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o
o
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< 3
\O| o
w w
NN (NN
oc oc
REF. 6.4 ‘
REF. 76,2
Vista A-A
Imagen 28 Base de montaje (TT300, TT350, TT400 y TT500)
Tabla 6 Dimensiones fisicas
Longitud..............ccooveveereeenarnn. 31,02 in (788 mm)
........................................................ (sin valvula de aspiracion de mantenimiento)
Anchura 20,4 in (518 mm)
Altura.........oooooeeeoeeeeeee. 19,17 in (487 mm)
Peso de salida de fabrica ..... TT300: 265 Ib (120 kg)
TT350: 290 Ib (132 kg)
TT400: 290 Ib (132 kg)
TT500: 306 Ib (139 kg)
Refrigerante........................... R-134a
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Imagen 29 TT300 Detalles de las bridas
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Imagen 30 TT350 y TT400 Detalles de las bridas
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Imagen 31 TT500 Detalles de las bridas
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17 Especificaciones normativas

Esta seccion contiene especificaciones para los compresores TT300 / TT350 / TT400 / TT500 utilizados en sistemas de
disefio propio.

17.1 General

Para la construccion se debe utilizar un compresor centrifugo de velocidad variable de dos etapas que no necesite aceite de

lubricacion. El compresor debe disponer de una carcasa de aluminio fundido y cajas termoplasticas de alta resistencia para

los componentes electronicos. Los rodetes centrifugos de dos etapas deben ser de aluminio fundido y mecanizado. El conjunto
de rotor del motor y rodete deben ser las unicas piezas moviles importantes.

17.2 Refrigerante

Los compresores deben estar disefiados para utilizar el refrigerante HFC-134a.

17.3 Cojinetes del compresor

El compresor debe llevar cojinetes magnéticos radiales y axiales para que el eje levite, de forma que se evita el contacto de
metal a metal y, por consiguiente, se elimina la friccion y la necesidad de aceite. El sistema de cojinetes magnéticos debe
constar de cojinetes axiales, traseros y delanteros. Los cojinetes delantero y trasero son para que el eje levite en los sentidos
X eY, y el cojinete axial para el sentido Z. Las posiciones de todos los cojinetes se detectan por medio de sensores de
posicion para proporcionar un reposicionamiento en tiempo real del eje del rotor, controlado por los componentes electronicos
digitales del sistema.

17.4 Control de capacidad

El compresor debe tener un convertidor de frecuencia variable (VFD) para la modulacion de la capacidad lineal, alta
eficiencia a carga parcial y corriente de entrada en el arranque reducida por debajo de 2 A a 460 V. Debe incluir un
convertidor de tipo transistor bipolar de puerta aislada (IGBT) que convierte la tension de CC en una tension de CA trifasica
ajustable. Las sefales procedentes del controlador del compresor deben determinar la frecuencia de salida del convertidor, el
voltaje y la fase, regulando de esta forma la velocidad del motor. En caso de interrupcion de la alimentacion, el compresor
debe ser capaz de permitir que la levitacion cese y pararse de forma normal.

La velocidad del compresor se debe reducir a medida que se reduce la temperatura de condensacion y/o la carga de calor,
para optimizar el aprovechamiento de la energia en toda la gama desde el 100 al 30 % o menos, en funcion de la relacion de
presion, de la capacidad a plena carga de cada compresor dada en las condiciones de descarga del Instituto norteamericano
del aire acondicionado y la refrigeracion (AHRI). La capacidad se modula infinitamente seglin varia la velocidad del motor
en toda la gama. Se deben montar alabes de entrada (IGV) para mejorar ain mas la capacidad del compresor junto con el
control de velocidad variable para optimizar el rendimiento del compresor con poca carga. Remitase al software de seleccion
de DTC para ver los calculos y los limites de rendimiento.

17.5 Motor del compresor

El compresor debe llevar un motor sincrono de iman permanente y alta eficiencia de accionamiento directo con alimentacion
de tension con modulacion de la anchura de impulsos (PWM). El motor debe ser compatible con un funcionamiento de
frecuencia variable y alta velocidad que sea eficaz a alta velocidad, compacto y tenga un arranque suave. La refrigeracion del
motor debe hacerse por inyeccion de refrigerante liquido.

17.6 Componentes electronicos del compresor

El compresor debe incluir un controlador por microprocesador capaz de controlar los cojinetes magnéticos y la velocidad.
Este controlador debe ser capaz de proporcionar monitorizacion, asistencia en la puesta en marcha, salidas de energia,
tendencias de funcionamiento y cddigos de averia a través de una interfaz Modbus.

17.6.1 Dispositivos auxiliares

Se debe montar una valvula de retencion en el orificio de descarga del compresor para evitar el reflujo de refrigerante durante la
desaceleracion. Se recomienda montar la valvula después del adaptador de cono de descarga especialmente disefiado, a ser
posible cerca del condensador en el sistema compacto. El sistema también debe llevar un reactor en linea del tamaino adecuado.
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18 Normas de diseno del sistema (R134a)

Ademas de las instrucciones detalladas en el conjunto de documentacion técnica de los compresores TT300, TT350, TT400
y TT500, este apartado proporciona unas normas y requisitos basicos para el disefio y la fabricacion de sistemas R134a
equipados con compresores Danfoss Turbocor.

Remitase al manual técnico de Danfoss Turbocor correspondiente para ver las instrucciones de aplicaciones, funcionamiento,
instalacion y puesta en marcha.

NOTA

Los ajustes de control de seguridad interna del
compresor estan disefiados para proteger solamente el
compresor. Los disefiadores DEBEN proporcionar
una proteccion del SISTEMA dentro de su disefio de
control. DTC no se hace responsable de la proteccion
del sistema excepto en lo que respecta al compresor.

18.1 Requisitos generales

Compruebe que se cumplen todos los pasos de instalacion, funcionamiento, puesta en marcha y mantenimiento, tal y
como se indica en el conjunto de documentacion técnica del TT300, TT350, TT400 y TT500. Compruebe las
caracteristicas de funcionamiento y la capacidad de descarga minima de la aplicacion correspondiente.

Los componentes del sistema, como pueden ser evaporadores, condensadores, valvulas, etc., se deben seleccionar
adecuadamente y con un tamaio adecuado para que tengan un buen rendimiento y sean compatibles con el refrigerante
R134a.

Las tuberias de aspiracion y descarga del sistema se deben disefiar y seleccionar correctamente para que la caida de
presion sea minima. Este requisito es mas importante en el caso de la tuberia de aspiracion. Dado que el compresor
Turbocor funciona sin aceite lubricante, no es necesario tener en cuenta las consideraciones convencionales para las
tuberias que se encargan del retorno de aceite, como pueden ser tuberias ascendentes y sifones. En todos los casos, para
las tuberias de aspiracion y descarga es mejor que el didmetro sea mayor.

Se recomienda encarecidamente la instalacion de valvulas de expansion electronicas (EXV) para mejorar el rendimiento
y el control, especialmente con poca carga / relaciones de compresion bajas. Si se pretende aprovechar el
funcionamiento con una relacion de presion baja para mejorar el rendimiento con poca carga y la eficiencia, la
capacidad de la EXV se debe seleccionar en consecuencia. Se recomienda encarecidamente utilizar el controlador del
fabricante de la EXV para controlar las valvulas. Estas se deben iniciar desde el controlador del sistema junto con una
véalvula solenoide de tuberia de liquido. No se recomienda el uso de valvulas de expansion térmica (TXV) debido a la
incapacidad general de estos dispositivos para cubrir correctamente el espectro de funcionamiento de los compresores
centrifugos, sobre todo con relaciones de compresion baja.

Tome todas las precauciones necesarias para evitar el reflujo de liquido al compresor. Esto significa tomarlo en
consideracion durante los ciclos de arranque y parada, especialmente en las instalaciones de multiples compresores. SE
INCLUIRA, pero sin limitarse a esto, el montaje de una vélvula solenoide de tuberia de liquido y tuberias, evaporador y
condensador dispuestos de forma que eviten el drenaje de liquido libre al compresor.

El sistema de tuberias de refrigeracion debe estar limpio y no contener residuos de acuerdo con las mejores practicas de
la industria de la refrigeracion. Las particulas extrafias pueden dafiar el compresor.

Todos los compresores DEBEN llevar su propia valvula de retencion de sellado positivo de la tuberia de descarga. Esta
valvula DEBE seleccionarse para una caida de presion minima a capacidad maxima y con una presion de rotura baja. Se
debe utilizar una valvula resistente de buena calidad para garantizar que el rendimiento sea bueno, ya que es posible que
las valvulas golpeteen durante la puesta en marcha, sobre todo en los sistemas refrigerados por aire y/o de multiples
compresores. Se recomienda montar la valvula después del adaptador de cono de descarga especialmente disefiado, a ser
posible cerca del condensador en el sistema compacto.

Para las instalaciones al aire libre se recomienda utilizar un alojamiento resistente a la intemperie para albergar el
compresor.
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10.

11.

12.

Se recomienda instalar una valvula de equilibrado de carga (LBV) para facilitar el funcionamiento sin carga y el
arranque del compresor secundario en sistemas de multiples compresores.

El control del sistema no debe disefiarse basandose en el ciclo de vaciado. El sistema no se puede vaciar por completo
debido a las caracteristicas de sobretension de los compresores centrifugos.

Remitase a la siguiente tabla para informarse sobre los tamafios de tuberia minimos.

Tabla 7 Tamaino minimo recomendado para la tuberia de cobre

TT300 TT350 TT400 TT500

Aspiracion 4 in 4 in 5in 5in

Descarga 2 5/8 in 31/8in 4 in 4 in
NOTA

Si se utilizan tuberias de acero, su diametro interior
debe ser el mismo que el de las tuberias de cobre.

Para conectar las bridas del compresor a las tuberias se deben utilizar tubos conicos con transiciones suaves.

La transicion de salida de la tuberia de descarga no debe estar a un angulo superior a los ocho grados. Antes de entrar en
el compresor, el tramo de entrada de la tuberia de aspiracion debe ser recto en una longitud 1,5 veces superior al diametro
de la tuberia.

En ambientes himedos, la carcasa del compresor debe aislarse. Hay disponible como accesorio un aislante térmico de la
tapa del extremo del motor.

18.2 Requisitos de refrigeracién del motor / componentes electronicos

NOTAS

* Se debe introducir liquido subenfriado en el
orificio de refrigeracion del motor / componentes
electronicos del compresor.

* Debe ser un liquido puro con un minimo de
6 °F (3,5 °C) subenfriado en el punto de
conexion al orificio de refrigeracion del
motor / componentes electrénicos del compresor.

NOTA

Se debe montar un filtro secador, un visor y una
valvula de mantenimiento en la tuberia de liquido de
refrigeracion del motor.

Para garantizar el aporte de liquido subenfriado es importante que el condensador esté equipado con un subenfriador
(integrado o separado).

La tuberia de liquido de refrigeracion del motor se debe conectar por medio de un ramal descendente a la tuberia de liquido
después del secador de la tuberia de liquido y antes de la valvula solenoide. El objetivo es garantizar que en todo momento
llega liquido refrigerante a la tuberia de refrigeracion del motor. El tamafio minimo de tuberia recomendado es de 1/2 in.
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18.3 Requisitos eléctricos

1.

La alimentacion estd conectada de forma permanente a los terminales de conexion del compresor. Se debe conectar un
reactor en linea en serie con la conexion del compresor. El alojamiento o caja del reactor en linea debe contar con una
ventilacién adecuada para evitar el sobrecalentamiento.

Danfoss Turbocor recomienda encarecidamente la instalacion de un supresor de sobretension adecuado en la
alimentacion de tension del compresor (remitase a la Imagen 11).

En los compresores TT350, TT400 y TT500 se deben montar externamente fusibles de accion rapida con unas
caracteristicas nominales adecuadas. Los fusibles deben estar dimensionados para 1,25 veces los amperios a plena carga
(APC) del compresor. Los fusibles se incorporan de manera predeterminada en el modelo TT300.

18.4 Requisitos de control

A ***PELIGRO! *¢+

La expansion térmica del liquido atrapado entre la
valvula de expansion electronica y el solenoide de la
tuberia de liquido puede romper la tuberia de liquido
durante los periodos de desconexion. Para protegerse
de este peligro, asegurese de que se toman las
precauciones de control / tuberias adecuadas.

Se recomienda aplicar un retardo de arranque / rearranque de diez minutos como minimo para evitar que se produzcan
ciclos cortos en el compresor.

Los sistemas de expansion de los evaporadores se deben controlar de forma independiente con su propia presion y
temperatura de la tuberia de aspiracion. La temperatura se debe medir en las tuberias de aspiracion individuales de los

evaporadores, no en las tuberias comunes.

NOTA

El sensor de temperatura del orificio de aspiracion del
compresor que se monta en fabrica no se debe utilizar
con esta finalidad.

Un compresor individual puede funcionar con su propio sistema de control integrado. No obstante, para el funcionamiento
de sistemas de multiples compresores se necesita un controlador externo suministrado y programado por terceros.

La apertura de la valvula solenoide de la tuberia de liquido principal puede (o deberia poder) llevarse a cabo utilizando
los contactos de funcionamiento del compresor de la placa de E / S. El ajuste de velocidad mas apropiado para cerrar
estos contactos se debe verificar en cada uno de los tipos de sistema, pero 10 000-12 000 rpm. es un buen punto de
partida. El cierre se debe producir inmediatamente después de la parada del compresor.

Otra alternativa es la utilizacion de la comunicacion Modbus con el compresor para registrar el régimen e iniciar la
apertura y el cierre desde el controlador externo.
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18.5 Requisitos especificos de la aplicacion

18.5.1 Aplicaciéon con temperatura de evaporacién media (TT300)

NOTA

La temperatura media de evaporacion es aquella que
se encuentra entre 0y -10 °C (entre 32 y 14 °F).

Remitase a las caracteristicas de funcionamiento para informarse sobre los limites, la version de compresor necesaria y
los accesorios.

Para las aplicaciones de temperatura media, se debe montar una valvula reguladora de presion del evaporador de forma
externa en el compresor entre la tuberia de aspiracion principal y el acoplamiento de la tuberia de aspiracion del motor
del compresor adyacente al orificio intermedio. La valvula recomendada es la ORIT-10 7/8 in de Sporlan, ajustada a
200 kPa (30 psi) para R134a. El compresor de temperatura media lleva un adaptador abocardado de 5/8 in.

18.5.2 Unidades refrigeradas por aire

Para que el rendimiento sea mejor y lo mas eficiente posible con temperaturas ambiente bajas, se recomienda encarecidamente
el uso de EXV como dispositivos de expansion y el control VSD de algunos o todos los ventiladores del condensador. Se
debe evitar a toda costa que los ventiladores del condensador se apaguen y enciendan rapidamente.

Los controles internos limitan la velocidad del compresor si se detecta su estrangulamiento, especialmente durante el
arranque cuando la relacion de presion es baja y puede ser necesario elevar la presion de condensacion para permitir que
aumente la velocidad del compresor. En cualquier caso, la relacion de presion se debe subir por encima de durante el
arranque, y no debe caer por debajo de 1,3 durante el funcionamiento con el evaporador a la temperatura de disefio.

18.5.3 Multiples compresores en un circuito comuin con un solo evaporador y un condensador

1. Elliquido de refrigeracion del motor debe suministrarse desde la tuberia de liquido comun antes de la valvula solenoide
de la tuberia de liquido principal. Siga las instrucciones que aparecen en el Apartado 18.2.

2. Esrecomendable disponer las tuberias de aspiracion y descarga de forma similar, o idéntica si es posible, y con las
mismas dimensiones en todos los compresores.

3. Todos los compresores deben llevar su propia valvula de retencion de sellado positivo en la tuberia de descarga. Esta
valvula debe dimensionarse para una caida de presion minima (<7 kPa [1 psi]) a plena carga y con una presion de rotura
baja.

4. Cuando se van a conectar multiples compresores a un unico orificio en las carcasas del evaporador y el condensador,
deben fabricarse los tubos colectores de los distribuidores. Estos distribuidores se deben dimensionar y configurar para
una caida de presion a plena carga minima y para garantizar un equilibrio de flujo maximo entre compresores. La
conexion de tuberias de aspiracion y del condensador a los distribuidores se debe hacer desde / hasta la parte superior.

5. Se necesita un algoritmo de control especial si se van a instalar mltiples compresores en paralelo en un unico circuito.

6. Durante el proceso de fases del compresor, para poner el compresor secundario en linea, la relacion de presion del
sistema debe encontrarse por debajo de un nivel maximo de 2,4.

7. Senecesita una LBV para que multiples compresores funcionen con una relacion de presion alta. El punto de toma de la
tuberia de descarga debe estar mas arriba de la valvula de retencion.
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8. Larelacion de presion de arranque maxima es de alrededor de 2,4. Si la relacion de presion es superior a 2,4 se necesita
una LBV para reducir la relacion de presion antes de poner en marcha el compresor.

NOTA

Pongase en contacto con Danfoss Turbocor si desea
informarse sobre la seleccion del compresor y recibir
consejos técnicos.

18.5.4 Lado de aire compacto con evaporador de tipo DX y multiples bobinas de evaporador

1. Los evaporadores se deben controlar con un sistema de expansion independiente, usando su propia salida como
referencia para el control del recalentamiento. La temperatura de aspiracion o la presion comunes no se deben utilizar
como puntos de referencia para el control del recalentamiento de los diferentes evaporadores.

2. Todas las tuberias de liquido de los evaporadores deben estar equipadas con una valvula solenoide.

3. Serecomienda conectar un cabezal de buen tamaiio a la tuberia de aspiracion de los evaporadores para minimizar las
diferencias de caida de presion.

4. Se recomienda encarecidamente instalar un acumulador de tuberia de aspiracion.

5. Elliquido de refrigeracion del motor debe suministrarse desde la tuberia de liquido comun. Siga las instrucciones del
Apartado 18.2.

19 Ejemplo de circuito de refrigeracion

No se requiere una valvula de mantenimiento
si se ha instalado una vélvula de
mantenimiento de descarga.

Orificio del Orificio de
economizador  descarga

Orificio de refrigeracion
del motor

Orificio de
aspiracion

Filtro /
Secador

Filtro

Evaporador Condensador

Filtro /
A Secador NOTA:

VaIVUIa_ ?’e ® La tuberia de liquido de refrigeracién del motor

expansion ) . se debe conectar al ramal descendente de un

Valvula Visor conector en T después del secador de la tuberia
solenoide de liquido y antes de la valvula solenoide, para
que después siga hacia arriba. El objetivo es

>l.< garantizar que en todo momento llega liquido

| refrigerante a la tuberia de refrigeracién del motor.

Imagen 32 Diagrama esquematico tipico de tuberias de refrigeracion
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No se requiere una valvula Orificio del Orificio de

de mantenimiento sise ha ... economizador descarga o _ N

instalado una valvula de R Orificio de refrigeracion
aspiracion del motor

mantenimiento de descarga.

~— L\

Filtro

Visor

Filtro /
Secador

Evaporador Condensador
Fitro/ [ NOTA . N

. . La tuberia de liquido de refrigeracion del

Valvula de Cuando se utiliza una LBV para Secador|l  motor se debe conectar al ramal descendente
expansion el funcionamiento por etapas del de un conector en T después del secador de

compresor secundario en un Visor la tuberia de liquido y antes de la véalvula
sistema de mdiltiples compresores. solenoide, para que después siga hacia arriba.
El objetivo es garantizar que en todo momento

% llega liquido refrigerante a la tuberia de
| refrigeracion del motor.

Valvula solenoide

Imagen 33 Diagrama esquematico tipico de tuberias de refrigeracion con valvula de
equilibrado de carga
Orificio del Orificio de
economizador ~descarga

No se requiere una valvula Orificio de
de mantenimiento si se ha aspiracién

instalado una valvula de \
mantenimiento de descarga.

Filtro

Orificio de refrigeracion
del motor

Visor

Filtro / secador

Evaporador

Condensador

Filtro / secador
NOTA:

La tuberia de liquido de refrigeracién del motor
se debe conectar al ramal descendente de un
conector en T después del secador de la tuberia
de liquido y antes de la vélvula solenoide, para
que después siga hacia arriba. El objetivo es
garantizar que en todo momento llega liquido
refrigerante a la tuberia de refrigeracién del motor.

Vélvula de
expansion ®
Depésito del
economizador

Valvula

solenoide §7 Visor

Valvula de
expansion

Imagen 34 Diagrama esquematico tipico de tuberias de refrigeracién con economizador del
deposito separador
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Orificio del

No se requiere una valvula de economizador
mantenimiento si se ha instalado Orificio de
una valvula de mantenimiento aspiracion

de descarga. \

Filtro

Orificio de
descarga

Filtro /
Secador

Evaporador

Valvula de gg
expansion

Valvula .X
.
solenoide A

Condensador

Filtro /
Secador

Valvula de expansion

Orificio de refrigeracion
del motor

Visor

NOTA:

La tuberia de liquido de refrigeracién del motor
se debe conectar al ramal descendente de un
conector en T después del secador de la tuberia
de liquido y antes de la vélvula solenoide, para
que después siga hacia arriba. El objetivo es
garantizar que en todo momento llega liquido
refrigerante a la tuberia de refrigeracion del motor.

Imagen 35 Diagrama esquematico tipico de tuberias de refrigeracién con economizador del

circuito subenfriador
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Valvula Orificio de
No se requiere una vélvula de reguladora descarga Orificio de refri -
mantenimiento si se ha instalado de presion rificio de retfrigeracion

5 o del motor
una valvula de mantenimiento

de descarga. T~
><]

iltre Filtro /

Secador

Orificio del
economizador

Evaporador

Condensador %

Filtro / [”] NOTA:
Valvula de Secador La tuberia de liquido de refrigeracion del
|

iz motor se debe conectar al ramal descendente
expansion de un conector en T después del secador de
Visor la tuberia de liquido y antes de la valvula
solenoide, para que después siga hacia arriba.
El objetivo es garantizar que en todo momento
llega liquido refrigerante a la tuberia de
refrigeracion del motor.

Valvula solenoide

Imagen 36 Diagrama esquematico tipico de tuberias de refrigeraciéon con valvula reguladora de

presion de refrigeracion del motor (solo para compresores de temperatura media)
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No se requiere una valvula de mantenimiento
si se ha instalado una valvula de
mantenimiento de descarga.

Orificio del Orificio de
economizador descarga
Orificio de

aspiracion

Py {
Filtro

Filtro /
Secador

Evaporador

Valvula
solenoide

m
x
<

@

\/

Condensador

Valvula
solenoide £\

=
T

p——— 4 Filtro /
Secador

Visor

Valvula
solenoide

Orificio de refrigeracion
del motor

Visor

NOTA:

La tuberia de liquido de refrigeracién
del motor se debe conectar al ramal
descendente de un conectoren T
después del secador de la tuberia de
liquido y antes de la valvula solenoide,
para que después siga hacia arriba.
El objetivo es garantizar que en todo
momento llega liquido refrigerante a la
tuberia de refrigeracién del motor.

Imagen 37 Diagrama esquematico tipico de tuberias de refrigeraciéon con multiples

evaporadores DX
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Orificio de
aspiracion

Orificio del
economizador

Orificio de refrigeracién

del motor
(con filtro

Filtro /
Secador

1
1 1
1 il (!
1 |
1 I
1 1
1 1
1 1
1 L e U T I 40 N | N |
| | :
X 1
S |
L i e . I
| T T
o ———Y ][ AN—F—.....
refrigerada | ) . la torre
1 Evaporador inundado : : Condensador
| E N —
r-------ZZ__1
Filtro / Secador
Vélvula de
expansion ®
NOTA: P Vélvula vi
En ciertas aplicaciones con muiltiples compresores solenoide 160F
con tuberias con relacién de presién alta, el circuito Tuberia de refrigeracion
de la LBV de més arriba de la vélvula de retencién del motor
proporcionara mejores resultados. NOTA:

Imagen 38 Diagrama esquematico tipico de tuberias de refrigeracion con muiltiples

La tuberia de liquido de refrigeracion del

motor se debe conectar al ramal descendente

de un conector en T después del secador de la
tuberia de liquido y antes de la valvula solenoide,
para que después siga hacia arriba. E| objetivo

es garantizar que en todo momento llega liquido
refrigerante a la tuberia de refrigeraciéon del motor.

compresores en un circuito comun con un evaporador inundado

NOTA

Pongase en contacto con Danfoss Turbocor si desea
informarse sobre la seleccion del compresor y recibir
consejos técnicos.
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20 Especificacionesde potencia sonora

20.1 Mediciones de potencia sonora del TT300

Los niveles de potencia sonora del compresor TT300 se miden cumpliendo los requisitos de ISO 9614-1 (1993) y se dan en
decibelios y en decibelios ponderados dB(A).

Se realizaron tres series de mediciones de potencia sonora en la unidad en dos modos diferentes:

* 250 kW (70 toneladas) de capacidad de refrigeracion
* 315 kW (90 toneladas) de capacidad de refrigeracion

NOTAS

» Los siguientes datos sobre ruido deben utilizarse como guia solamente.

» Las siguientes mediciones de ruido estan basadas en una configuracion fisica especifica,
como la de tuberias de aspiracion / descarga, evaporador y condensadores, asi como en
relaciones de presion especificas. Los disefios de sistema de los fabricantes de equipos
originales no deben cumplir con estas condiciones necesariamente.

» Los fabricantes de equipos originales son responsables de las mediciones de nivel de ruido
de sus sistemas y de los datos que publican.

A continuacion se especifican los resultados de las «Mediciones de potencia sonora en el compresor TT300 de Turbocory.

20.1.1 Resultados

Las mediciones de potencia sonora registradas en cada modo de funcionamiento se presentan en la Tabla 8. En la Tabla 9 se
presentan los resultados de los célculos de presion sonora para varias distancias con el compresor instalado encima de un
edificio.

Tabla 8 Mediciones de potencia sonora

Modo de Potencia sonora Potencia sonora Frecuencia
funcionamiento (ponderada) (lineal) dominante
dBA dB
250 kW 81,5 81,5 1070 Hz
315 kW 86,0 85,5 1180 Hz

Tabla 9 Calculo de la presiéon sonora

Distancia con el Modo de funcionamiento del compresor (capacidad)
compresor (metros)
250 kW (70 toneladas) 315 kW (90 toneladas)
dBA dBA
1 72,5 78,0
2,5 65,5 70,0
5 59,5 64,0
8 55,5 60,0
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Tabla 10 Potencia sonora en la banda de tercio de octava, compresor TT300, modo 250 kW

Banda de tercio de Escala lineal de potencia Potencia sonora seguin escala
octava (Hz) sonora (dBA) de ponderacion A (dBA)
160 55,5 41,8
200 62,0 51,7
250 63,9 55,6
315 68,7 62,0
400 66,9 62,3
500 71,5 68,6
630 60,2 58,4
800 65,1 64,5
1000 76,5 76,7
1250 66,2 66,9
1600 69,9 71,0
2000 69,6 70,9
2500 68,6 69,9
3150 72,3 73,6
4000 71,3 72,3

Tabla 11 Potencia sonora en la banda de tercio de octava, compresor TT300, modo 315 kW

Banda de tercio de Escala lineal de potencia Potencia sonora segun escala
octava (Hz) sonora (dBA) de ponderacién A (dBA)
160 59,6 45,8
200 64,9 54,9
250 67,7 59,5
315 69,9 63,4
400 66,6 62,2
500 65,7 62,6
630 71,8 69,8
800 67,7 67,2
1000 70,5 70,6
1250 82,3 83,0
1600 72,6 73,9
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Tabla 11 Potencia sonora en la banda de tercio de octava, compresor TT300, modo 315 kW

Banda de tercio de
octava (Hz)

Escala lineal de potencia
sonora (dBA)

Potencia sonora seguin escala
de ponderacién A (dBA)

2000

73,3

74,7

2500 72,8 74,3
3150 75,3 76,7
4000 74,6 75,8
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20.2 Mediciones de potencia sonora del TT400

Los niveles de potencia sonora del compresor TT400 se miden cumpliendo los requisitos de ISO 9614-1 (1993) y se dan en
decibelios y en decibelios ponderados dB(A).

Las series de mediciones de potencia sonora se realizaron con dos conjuntos de condiciones de funcionamiento:

* 420 kW (120 toneladas) de capacidad de refrigeracion
* 525 kW (150 toneladas) de capacidad de refrigeracion

NOTAS

* Los siguientes datos sobre ruido deben utilizarse como guia solamente.

» Las siguientes mediciones de ruido estan basadas en una configuracion fisica especifica,
como la de tuberias de aspiracion / descarga, evaporador y condensadores, asi como en
relaciones de presion especificas. Los disefios de sistema de los fabricantes de equipos
originales no deben cumplir con estas condiciones necesariamente.

* Los fabricantes de equipos originales son responsables de las mediciones de nivel de ruido
de sus sistemas y de los datos que publican.

A continuacioén se especifican los resultados de las «Mediciones de potencia sonora en el compresor TT400 de Turbocor».

20.2.1 Resultados

En la Tabla 12 se muestran las mediciones de potencia sonora con el punto de puntos discretos con dos modos de funcionamiento.
En la Tabla 13 se presentan los resultados de los calculos de presion sonora para varias distancias con el compresor instalado
encima de un edificio.

Tabla 12 Mediciones de potencia sonora

Modo de Potencia sonora Potencia sonora
funcionamiento (ponderada) (lineal)
dB(A) dB
420 kW 88,4 89,1
563 kW 88,1 89,2

Tabla 13 Calculo de la presiéon sonora

Distancia con el Modo de funcionamiento del compresor (capacidad)
compresor (metros)
420 kW (120 toneladas) 525 kW (150 toneladas)
dBA dBA
1 81 82
1,5 77 78
3 7 72
5 68 69
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Tabla 14 Potencia sonora en la banda de tercio de octava, compresor TT400, modo 420 kW

Banda de tercio de Escala lineal de potencia Potencia sonora segun escala
octava (Hz) sonora (dBA) de ponderacién A (dBA)
160 51 65
200 49 61
250 60 70
315 60 68
400 64 7
500 63 65
630 78 79
800 80 81
1000 83 82
1250 82 81
1600 77 76
2000 77 76
2500 75 74
3150 75 75
4000 72 7

Tabla 15 Potencia sonor:

a en la banda de tercio de octava,

compresor TT400, modo 525 kW

Banda de tercio de
octava (Hz)

Escala lineal de potencia
sonora (dBA)

Potencia sonora seguin escala

de ponderaciéon A (dBA)

160 55 70
200 50 62
250 61 70
315 62 69
400 65 75
500 62 66
630 76 79
800 78 80
1000 82 83
1250 81 81
1600 75 74
2000 75 74
2500 76 76
3150 75 76
4000 73 73
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Apéndice A: Siglas

AHRI
APC
CA
cC
CE
CEM
CPC
CSA
DE
DI
DTC
EPC
ETL
EXV
HFC
IEEE
IEM
IGBT
IGU
IGV

LBV
LLS
LRA
NTC
PE
PLC
PWM
SDT
SST
TT
XV
UL
uv
VFD

Instituto norteamericano del aire acondicionado, la calefaccion y la refrigeracion
Amperios a plena carga

Corriente alterna

Corriente continua

Conformidad europea

Compatibilidad electromagnética
Corriente a plena carga

Asociacion canadiense de normalizacion
Diametro exterior

Diametro interior

Danfoss Turbocor Compressors Inc.
Compresor de alto rendimiento
Laboratorios de ensayo ETL, actualmente una marca de los servicios de ensayo Intertek.
Valvula de expansion electrénica
Hidrofluorocarbono

Instituto de ingenieros eléctricos y electrénicos
Interferencia electromagnética
Transistor bipolar de puerta aislada
Interfaz grafica de usuario

Alabe de entrada

indice de proteccion

Valvula de equilibrado de carga
Solenoide de la tuberia de liquido
Amperios con el rotor bloqueado
Coeficiente de temperatura negativo
Proteccion a tierra

Controlador légico programable
Modulacién de la anchura de impulsos
Temperatura de descarga saturada
Temperatura de aspiracién saturada
Turbina doble

Valvula de expansion térmica
Underwriters Laboratories

Ultravioleta

Convertidor de frecuencia variable
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