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« Supermercado Eurospar Azzano X (ITA) La vélvula de expansion se utiliza en el ambito de la refrigeracién comercial para alimentar

el evaporador de mostradores y cdmaras frigorificas.

La funcion del érgano de laminacién es garantizar un correcto recalentamiento a la salida
del evaporador.

Comparacion entre valvulas proporcionales B N o y
y PWM: También desde un punto de vista intuitivo, una mayor precision en la regulacion lleva a

ventajas de tipo energético, de calidad de la regulacién y de estabilidad/seguridad del

- Calidad de la regulacion s . »
circuito de refrigeracion completo.

- Ahorro energético

Dando cuerpo a la intuicion y con rigor cientifico CAREL tiene recogido una serie de he-
por que chos y consideraciones Utiles para comprender los efectos positivos reales de una regula-
cion proporcional respecto a una regulacién por pulsos.
« Tener una comparacion cuantitativa y cualitativa de

las diferentes ca‘ract_erlstlcas de regulaqon de |_05 dos En este documento informamos de los éxitos encontramos en nuestros laboratorios, en
drganos de Iamlnaooh con comentarios practicos en instalaciones reales y con el aval de algunas pruebas realizadas también independiente-
campo y en laboratorio mente por terceros.

carel.com



Valvula stepper E?V Valvula PWM (Pulse Width Modulation)
modulacién del caudal continua modulacién del caudal por pulsos
« El driver de la valvula electrénica proporciona al estator una sefial de - El driver proporciona al devanado un comando en tension modulan-
baja tension a la vélvula para hacer girar el rotor en sentido horario o do la duracion de los impulsos (segundos)
antihorario - Eliman se mueve en funcion de la excitacion del devanado
« El mecanismo interno convierte el movimiento giratorio en desplaza- - El obturador conectado al imén abre o cierra completamente el
miento axial del obturador orificio de paso
« La posicion del obturador varia el drea de paso del refrigerante; « La modulacion de un‘“caudal medio”se produce regulando la dura-
« El caudal de refrigerante es modulado con precision y continuidad. cion de los periodos de apertura y cierre
estdtor del motor a devanado
paso a paso
Q imdn
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Esquema de principio del funcionamiento de una vélvula de expansion Esquema de principio del funcionamiento de una vélvula de expansion
proporcional genérica. Una caracteristica de calidad de las vélvulas pro- genérica PWM. Una vélvula PWM puede obtener sélamente una varia-
porcionales CAREL E2V es el movimento sélo axial y no giratorio del ob- cion del “caudal medio”en una ventana temporal de varios segundos. El
turador de regulacion. La vélvula paso a paso puede modular de forma caudal instantadneo puede ser sélo 100% 6 0%.
precisa'y continua el caudal de refrigerante de acuerdo en cada momen-

to con la cantidad necesaria para la instalacion.

Ventajas de la regulacién proporcional

trabajar con punto de consigna inferiores obteniendo
también un mejor rendimento del evaporador. Esto
implica una posible mayor presion de evaporacion y
como consecuencia un ahorro de la energfa de com-
presion;
ik mayor campo de regulacién: una EEV proporcional
3 . puede hacer frente mejor a los cambios de presion de
/v condensacion y evaporacion, y adaptarse a las varia-
_ ciones de carga. El mismo modelo de valvula puede
< funcionar en unidades de distintas capacidades y di-
stinto refrigerante, haciendo menos critico el proceso
de seleccion y sustitucion;

control del recalentamiento mas estable: es posible
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menores vibraciones en las tuberias: la vélvula PWM
puede inducir en las tuberfas y en el caudal de refri-
gerante mismo las vibraciones que pueden llevar a
roturas o malos funcionamientos en la instalacién, o
que obligan a laadopcién de tubos de espesor y coste
mayores con anclajes especificos;

ningun ruido en la instalacién: a diferencia de las val-
vulas PWM, no generan ruido en funcionamiento nor-
mal;

bajas tensiones de trabajo: se reducen las precaucio-
nes necesarias para el mantenimiento y en caso de
formacion de hielo.

Application Note: E2V'y PWM: comparacion entre valvulas de expansion proporcionales y por impulsos



Prueba de laboratorio

Carter Retail Equipment tiene realizado las pruebas de laboratorio para
comparar una valvula proporcional CAREL E2V18 con una vélvula de tipo
PWM.

Las pruebas han sido efectuadas utilizando un mostrador mural de tem-
peratura media modificado para permitir la laminacion alternativamente
en las dos valvulas: cuando es seleccionada una vélvula, el ramal sobre
el que estd instalada la otra por medio de una valvula solenoide. En este
modo se garantiza la perfecta igualdad de condiciones para las pruebas.

El objeto de las pruebas ha sido la medida del coeficiente de extraccion
a igualdad de temperatura del producto. Esto equivale a la medida del
rendimiento frigorifico necesario para obtener el mismo efecto sobre el
producto a mantener a baja temperatura, o también equivale a la can-
tidad de refrigerante necesaria para obtener el mismo efecto frigorifico.
Las pruebas han sido realizadas haciendo funcionar el mostrador alter-
nativamente con la valvula proporcional y la valvula PWM cada 24 horas.
La medida del caudal de refrigerante ha sido efectuada con un caudali-
metro con efecto Coriolis.

la unidad frigorifica usada para las pruebas en los laboratorios CARTER
Refrigeration

Formacioén de hielo

En los registros se nota un diferente comportamiento de las temperatura
del aire reconducible también a una probable distinta formacién de hie-
lo sobre la bateria.

Durante el funcionamiento de la vélvula proporcional no se notan parti-
culares derivas o0 aumentos de temperatura regulados o aumentos de los
tiempos de desescarche.
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Estabilidad en el control del recalentamiento

La vélvula proporcional es capaz de mantener un recalentamiento esta-
ble y sin amplias pendulaciones.

Esto es debido a un caudal del refrigerante estable y lleva a una buena
regulacion de la temperatura del mostrador y eficiencia
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Temperatura de conservacién de los productos

Se observa en el gréfico que con la regulacion proporcional las tempe-
raturas medias de los productos en el mostrador frigorifico estan en el
campo de regulacion éptima
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Analisis de los resultados
Descripciones PWM CAREL E2V-18
Méxima temperatura de producto 6.2 °C 6,4 °C
Relacion de extraccion 2,59 kW 2,34 kW
Temperatura de evaporacion -6,6 °C -6,7 °C
Consumos (100%= PWM) 100% 90%
Ahorro con E?V 10%

Estas pruebas de laboratorio indican una mayor eficiencia de las valvulas
proporcionales respecto a las vélvulas PWM en las condiciones especifi-
cas del entorno.

Ademas proporcionan interesantes ideas de reflexion cualitativa sobre
el tipo de control, la calidad de la regulacion y la conservacién de los
alimentos.

Prueba en campo

Con objeto de evaluar el diferente comportamiento de la valvula propor-
cional CAREL E?V y de una vélvula PWM, se tiene procedido a instalar en
un supermercado real una instalacién “de tecnologfa doble”.

El punto de venta ASPIAG, sito en Azzano X (PN) tiene una superficie de
1500 m? una potencia instalada de 100 kW a temperatura media y 50 kW
a baja temperatura. Estan presentes 21 equipos de media y 13 de baja
temperatura.

Ha sido posible conducir la prueba alternando cotidianamente la vélvula
de expansion utilizada, en igualdad de condiciones externas e internas
del punto de venta.

Instalacién en paralelo de las vdlvulas E2Vy PWM

Todas las sondas duplicadas han sido instaladas para medir el mismo
valor de temperatura/presion

Application Note: E2V'y PWM: comparacion entre valvulas de expansion proporcionales y por impulsos



el cuadro eléctrico ha sido preparado para permitir el cambio
de tecnologia entre PWM y E?V manualmente o via supervisor
PlantVisorPRO

Con el fin de obtener resultados perfectamente comparables se ha pro-
cedido a duplicar el ramal sobre el que se instala la valvula de expansion.
Dos vélvulas solenoides controlables via PlantVisorPRO excluyen alterna-
tivamente uno de los dos ramales, permitiendo cambiar de vez en cuan-
do la tecnologia para la expansion. En cada mostrador estan instaladas
las sondas para cada uno de los dos controladores, en posiciones muy
préximas, para evitar posibles incongruencias en las medidas. Estan pre-
sentes en cada mostrador los siguientes pares de sondas:

« temperatura de impulsion de aire;

« temperatura de retorno de aire;

- temperatura de desescarche;

- presion de aspiracion;

- temperatura de aspiracion.

Metodologias de prueba

Las pruebas se realizan para obtener datos comparables.

Todos los pardmetros de los controladores de las vélvulas han sido esta-
blecidos de forma coherente (punto de consigna, alarmas, deses-car-
ches) para garantizar un funcionamiento en condiciones analogas.

Los parametros de regulacion de las centrales frigorificas han sido man-
tenidos idénticos durante el funcionamiento con las dos tecnologias.

El cambio de tecnologia ha sido efectuado a intervalos de 24 horas, de
forma tal para garantizar lo méximo posible condiciones climaticas si-
milares.

La toma de muestras de los datos ha sido efectuada cada 5 minutos.

Supermercado Eurospar (ASPIAG) de Azzano X

Caracteristicas de la instalacion

- Superficie: 1500 m?
- Mostradores de temperatura media: 15
- Mostradores de baja temperatura: 11

- Cadmaras de temperatura media: 6
- Cdmaras de baja temperatura: 2

Central de temperatura media:

- 3 compresores en total

- 1 compresor con inverter (35 — 100%)

- Potencia total 100 kW

- Bateria de condensacion de 6 ventiladores con inverter

Central baja temperatura:

- 3 compresores en total

- 1 compresor con inverter (35 — 100%)

- Potencia total 50 kW

- Intercambiador para subenfriamiento

- Baterfa de condensacion de 4 ventiladores con inverter

Controladores CAREL

Centrales frigorificas: pRack pR100
mostradores/cdmaras frigorificas: MPXPRO step3
valvulas de expansion: E?V

supervision: PlantVisorPRO Touch Hyper



Metodologias de prueba

La duracion total de las pruebas en el supermercado de Azzano X ha sido
de diez meses, algunos de los cuales dedicada a la comparacion entre
valvulas BV y PWM.

Sin embargo los gréficos correponden a las pruebas con duracion deal-
gunos dfas en los que ha habido condiciones climaticas practicamente
constantes.

Condiciones de prueba comparables

En el gréfico se puede observar cémo las condiciones de presion perma-
necen practicamente idénticas en los dias de funcionamiento PWMy de
funcionamiento E2V.

La tendencia de la potencia de los compresores y de los ventiladores es
igualmente estable en las distintas jornadas.
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Parametros

Viendo el gréfico resulta evidente cémo los puntos de consigna co-rre-
spondientes al aire de impulsion del mostrador y al recalentamiento se
han mantenido idénticos en el controlador de la valvula E?V'y de la PWM.
También es posible observar que las temporizaciones de desescarche no
varfan con las dos tecnologfas.
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Temperatura ambiente
En el intervalo de tiempo considerado se puede observar que la tempe-
ratura media es mantenida casi constante.
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Application Note: E2V'y PWM: comparacion entre valvulas de expansion proporcionales y por impulsos



Resultados de las pruebas

Para obtener datos comparables se han tenido en cuenta sélo los perio-
dos de tiempo en los que la temperatura exterior era suficientemente
estable.

Han sido descartados también los datos correspondientes a periodos
en los que se han realizado pruebas de tipo distinto (ref. Success story
Azzano X).

El andlisis de los datos lleva a una confirmacion genérica de los resulta-
dos obtenidos por Carter Refrigeration en laboratorio.

Una regulacion mas precisa y continua del caudal en los evaporadores
reduce las ineficiencias y permite utilizar menos refrigerante a igualdad
de efecto frigorifico.

La precision y la continuidad en el control del caudal han llevado a un
uso mas eficiente del refrigerante con ahorros energéticos del orden del
5% sobre la instalacién tomada en consideracion.

Este se repercute directamente sobre el consumo eléctrico de las centra-
les frigorificas, como se observa facilmente en el gréfico de tarta.

Consumo total de la instalacién/ Ahorro
Horas de funcionamiento energético
BV PWM
33,5 kW 35,1 kW -4,5%
4,5% energy saving: distribution
LT rack
30%
MT cabinet
17%
LT cabinet

7%

Conclusiones

Las pruebas en laboratorio (Carter Refrigeration) y en campo (Interspar
Azzano X) llevan a concluir que el uso de una vélvula proporcional es
generalmente preferible al de una vélvula PWM, también en la refrige-
racién comercial.

Ademas de las ventajas asociadas al rango de regulacion, al menor ruido
y a la mejor calidad del control del recalentamiento, se tiene una ventaja
en términos de ahorro energético que ha sido cuantificado en las prue-
bas analizadas aqui.

La valvula PWM no es capaz de garantizar en cada momento el caudal
de refrigerante necesario para que el equipo mantenga el correcto valor
de recalentamiento, probablemente debido a que la regulacién es de
naturaleza impulsiva.

Esto se traduce en un mayor factor de extraccion, es decir, un mayor uso
de refrigerante para la generacion del efecto frigorifico. La valvula EV,
por el contrario, puede regular instante a instante el caudal de refrige-
rante de forma continua.



Soluciones CAREL retail sistema para la regula-
cion proporcional del recalentamiento

La tecnologia de expansion proporcional CAREL es utilizable con nue- E?V SMART
stra nueva generacion de controladores y valvulas, fruto de un afio de La nueva generacién de valvulas proporcionales E%V hasta a 40 kW in-
afinacion tambien de la usabilidad. speccionables para una instalacion y mantenimiento también mads sen-

cillo, ahora también con mirilla de caudal y filtro mecdnico interno.

) EXV sistema simulador
MPXPRO STEP3 con tecnologia Ultracap

Modulaciéon continua también en la refrigeracién comercial sin necesi-
dad de vélvulas solenoides y de alimentacion externa.

+4000009ES - 1.0- 11.02.2011

Para una demostracién préctica de las diferencias en la regulacion.  Di-
sponible en nuestros stands en las principales ferias o en la filial CAREL
mas cercana.

El simulador es un simple circuito frigorifico dotado de intercambiadores
transparentes y equipado con tres vélvulas de expansién diferentes: B2V,
PWM y termostatica mecdnica. Es posible “tocar con la mano” observan-
do sobre el monitor, o directamente en los intercambiadores transparen-
EVD EVO tes, los diferentes resultados de la accion de las valvulas, con sus efectos

Las potencialidades de la regulacién modulante también con solucién sobre el recalentamiento y el funcionamiento de la maquina.

independiente.
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