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ingeniería climática

El presente catálogo contiene una descripción 
exhaustiva de nuestros innovadores equipos de 
demostración y de ensayo. 

Equipos GUNT para:

	 formación en profesiones técnicas

	 cursos de formación y perfeccionamiento para  
	 personal técnico en la artesanía y la industria

	 estudio de las disciplinas de un ingeniero
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Refrigeración e ingeniería climática en GUNT

La ingeniería climática y la refrigeración son algunos de los 
temas más importantes del siglo XXI. El desarrollo de técni-
cas de refrigeración hace posible la conservación de alimentos 
perecederos. Asimismo, la producción de plásticos de alto rendi-
miento sería inconcebible sin las posibilidades de la refrigeración 
de procesos.

Debido al legítimo deseo de confort, la climatización de edificios 
y vehículos también se ha vuelto indispensable. Aunque la inge-
niería climática y la refrigeración están estrechamente relacio-
nadas, son dos subdisciplinas independientes.

Los métodos y procedimientos utilizados para la generación de 
frío se denominan refrigeración. Los conocimientos teóricos de 
la refrigeración abarcan todo el campo de las ciencias natura-
les. Además de amplios conocimientos de la termodinámica, se 
necesitan también conocimientos en los campos de la ingeniería 
mecánica, la transferencia de calor, la química, la ingeniería de 
procesos térmicos, la ingeniería de aparatos y la ingeniería de 
medición y control.

La ingeniería climática, que describe una subárea de la tecnolo-
gía de suministro (HVAC), comprende la regulación de la tempe-
ratura de local, la humedad y la calidad del aire. Una instalación 
de aire acondicionado puede calentar, enfriar, humidificar, des-
humidificar y filtrar. El elemento central de una instalación de 
aire acondicionado es siempre una instalación frigorifica.

GUNT ha presentado el tema de la ingeniería climática y la 
refrigeración de forma breve y compacta en su catálogo princi-
pal 3 Ingeniería térmica.

Este importante campo de la termodinámica se examina en 
detalle en el presente catálogo 3a Refrigeración e ingeniería 
climática.

¿Qué puede hacer GUNT por usted?

En vista de las crecientes demandas de eficiencia energética de 
las instalaciones frigoríficas y de aire acondicionado, los regla-
mentos más complejos y los nuevos conceptos de sistemas, es 
esencial que los futuros ingenieros y trabajadores cualificados 
adquieran conocimientos sólidos. GUNT desarrolla productos y 
soluciones para sus clases. Nuestra oferta educativa se carac-
teriza por su orientación práctica y sus altos estándares de 
calidad.

Ofrecemos formación técnica «made in Germany» con más de 
40 años de experiencia. Nuestros sistemas completos están 
perfectamente adaptados entre sí y pueden utilizarse rápida y 
eficazmente en las clases o en los estudios.

Planificamos, desarrollamos y 
fabricamos equipos autónomos, 
sistemas de prácticas modu-
lares, así como laboratorios 
especializados completos. Para 
nuestros productos ofrece-
mos cursos de formación para 
usuarios, así como cursos de 
enseñanza de ensayos, ya sea 
en sus instalaciones o en nues-
tra Academia Técnica. 
¡Nuestro conocimiento le 
hace progresar!

Cursos de licenciatura,
ingeniería y profesiones afines, p. ej.
•	 ingeniería mecánica
•	 ingeniería ambiental
•	 ciencias naturales aplicadas
•	 ingeniería industrial
•	 ingeniería civil y arquitectura
•	 ingeniería energética
•	 ingeniería de procesos 

Formación en los campos
•	 refrigeración
•	 mecatrónica
•	 ingeniería de ventilación

Cursos de licenciatura
•	 ingeniería mecánica
•	 tecnología de suministro
•	 ingeniería civil
•	 ingeniería medioambiental
•	 refrigeración
•	 tecnología de edificios
•	 gestión de edificios
•	 ingeniería climática
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Sistemas de formación GUNT

 
Refrigeración e ingeniería climática

Junto con usted, invertimos en el futuro

El Reglamento Europeo 517/2014 sobre gases fluorados 
de efecto invernadero ya ha entrado en vigor y exige un 
uso responsable de estos refrigerantes. 

El potencial de calentamiento global relativo (GWP, por 
sus siglas en inglés) se utiliza como base para evaluar un 
refrigerante. Este valor de GWP de una sustancia indica 
el factor por el cual esta sustancia contribuye al calen-
tamiento global en comparación con el CO2. El CO2 tiene 
un GWP de 1.  �  
El equivalente de CO2 se calcula de la siguiente manera:

Equivalente de CO2 = GWP x cantidad de llenado de 
refrigerante 

Especialmente en el ámbito de la enseñanza, considera-
mos que es nuestro deber enseñar a los jóvenes a utilizar 
los recursos de manera responsable. Estamos utilizando 
el nuevo reglamento como una oportunidad para hacer 
una contribución contra el calentamiento global. Gracias 
al concepto ecológico de nuestros equipos, le liberamos 
de diversas obligaciones que tienen los operadores en lo 
referente a este reglamento.
 
Todos nuestros equipos están diseñados para que no 
superen un equivalente de CO2 de 5 toneladas. Esto sig-
nifica que nuestros equipos:

 
 
 

•	 no se ven afectados por el mantenimiento 
de acuerdo con el art. 4, párrafo (1), de ese 
reglamento

•	 están eximidos de la obligación de llevar 
registros de acuerdo con el art. 6, párrafo 
(1) y que

•	 para la compra y el funcionamiento de casi 
todos nuestros equipos no se requieren�   

certificados.

Hacemos visibles y tangibles los complejos cambios de estado en 
los sistemas de tuberías de las instalaciones frigoríficas y de aire 
acondicionado, que de otro modo estarían cerrados. Los cambios 
en la gestión operativa se registran y miden y se representan 
dinámicamente en un diagrama en tiempo real.

Nuestros equipos combinan los métodos de aprendizaje activo y 
pasivo más eficaces. ¡El aprendizaje sostenible de fórmulas termo-
dinámicas y sus dependencias nunca ha sido tan fácil!

GUNT ofrece un programa completo para todos los 
planteamientos relacionados con la ingeniería climá-
tica y la refrigeración. Los sistemas de formación son 
adecuados tanto para la formación profesional como 
técnico en mecatrónica de refrigeración, así como 
para la formación de ingenieros. 

El concepto didáctico global de una sola fuente 
consiste en:

•	 equipo de ensayo

•	 tecnología de medición

•	 software adaptado

•	 material didáctico adjunto

·· trasfondo teórico

·· instrucciones para ensayos extensas

·· hojas de trabajo para los estudiantes

·· soluciones y trucos para el profesor

·· software de aprendizaje

Convénzase usted mismo de la excelente calidad de 
nuestros equipos. Nos complacería recibir su visita en 
nuestra Academia Técnica.

 
Ejercicios prácticos

•	 montar

•	 ajustar

•	 comprobar

•	 sustituir

 
Exámenes científicos

•	 relaciones termodiná-
micas

•	 visualizaciones en el 
ciclo

•	 balances energéticos y 
eficiencia energética

•	 rendimientos

007006
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Formación en la refrigeración e ingeniería climática  
con los sistemas de formación GUNT

La profesión de un técnico en mecatró-
nica para la refrigeración representa una 
profesión especialmente exigente debido 
a la diversidad de las bases científicas 
requeridas. Además de las habilidades 
manuales, el trabajo con ordenadores y 
la evaluación e interpretación de datos 

de medición desempeñan un papel funda-
mental. El ingeniero mecatrónico espe-
cializado en la refrigeración se ocupa de 
la planificación, cálculo, montaje, mante-
nimiento, reparación y revisión de insta-
laciones frigoríficas complejas, así como 
de instalaciones de aire acondicionado y 

bombas de calor. Después del montaje, 
comprueba la funcionalidad de la instala-
ción, la pone en funcionamiento e instruye 
a los clientes en su funcionamiento.

 
Refrigeración e ingeniería climática

Estructura del catálogo

El catálogo se divide en tres áreas principales: ingeniería climá-
tica, refrigeración y electrotecnia en la ingeniería climática y 
refrigeración. Las páginas de información con los llamados fun-
damentos se anteponen a los subcapítulos y explican de forma 

clara las relaciones físicas y técnicas. Así se logra una iniciación 
sencilla en el tema correspondiente del catálogo.

Refrigeración

Ingeniería climática

Electrotecnia en 
la refrigeración e 
ingeniería climática

Estados del aire 

Control de la refrigeración

Fundamentos de la ingeniería climática 

Regulación de instalaciones frigoríficas

Sistemas de aire acondicionado orientados a la práctica

Localización de fallos eléctricos

Técnica de ventilación

Principios de la generación de frío

Bombas de calor y acumulador de hielo

Termodinámica del ciclo frigorífico

Refrigeración solar

Componentes de la refrigeración así com montaje, resolución de problemas, 
mantenimiento

Sistemas de prácticas

        principalmente orientado a la experimentación               principalmente orientado a la profesión

Refrigeración Ingeniería climática Electrotecnia en la 
refrigeración e ingeniería 
climática

Relación entre las funciones  
del ciclo frigorífico

Estudio de los estados del aire Fundamentos de la  
electrotécnica

Fabricación de subsistemas  
mecánicos

Relaciones fundamentales en la 
ingeniería de ventilación y  
climatización

Consumidores de corriente alterna 
monofásica

Termodinámica,   
diagrama log p-h

Componentes y funcionamiento del 
sistema de aire acondicionado

Protección contra peligros  
eléctricos

Refrigerantes y aceites de lubricación Climatización, diagrama h-x Controles sencillos de la  
refrigeración

Reguladores primarios y  
secundarios

Circuito de aire en el sistema de 
conductos

Consumidores de corriente alterna 
trifásica

Cambiadores de calor Medidas contra incendios Accionamientos eléctricos y  
localización de fallos

Compresores Ahorro de energía Regulación de instalaciones  
frigoríficas

Tuberías Automatización de edificios

Resolución de problemas,  
mantenimiento y eliminación

Campos didácticos en la formación de técnicos en mecatrónica para refrigeración

 cubierto por los equipos GUNT
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Principios de la generación de frío

Instalación frigorífica de compresión 

Sistemas de prácticas

Introducción a los fundamentos de la refrigeración

Principios de la refrigeración
Introducción1 gunt

¿Qué es en realidad el frío?

Prácticamente cada niño ya tiene una idea de lo que es el frío, 
porque el ser humano puede sentir el frío. Pero lo que hay físi-
camente detrás de este término no es tan fácil de clasificar. El 
frío no es ni materia ni una forma de energía. Dicho de manera 
sencilla, el “frío” es la falta de “calor”. Si hablamos de “frío”, la tem-
peratura en un determinado punto es inferior a la del entorno, 
existe una diferencia de temperatura.

Desde el punto de vista termodinámico, el “frío” es un estado 
de desequilibrio. Si existe un estado de desequilibrio termodi-
námico, la naturaleza siempre tiende a equilibrar este estado. 
Según el 2do principio de la termodinámica, esta compensación 
siempre se produce desde un lugar de temperatura alta hacia 
un lugar de temperatura baja. En el ejemplo inicial del niño existe 
una diferencia de temperatura entre la piel y el entorno. El calor 
es transferido de la piel al entorno y la piel se enfría debido a la 
disipación del calor.

La tarea de la refrigeración consta en elaborar soluciones téc-
nicas para generar temperauras por debajo de la temperatura 
ambiente. Es decir, el calor tiene que ser transportado en contra 
de su dirección natural de flujo. Para generar este flujo de ener-
gía y conservarlo, al ciclo frigorífico se le tiene que suministrar 
continuamente energía.

Los ingenieros se tienen que enfrentar al tema de la refrigera-
ción en muchos campos. La disipación de calor durante la fabri-
cación y la producción o la climatización de edificios requieren 
de conocimientos en refrigeración. La refrigeración ofrece un 
amplio espectro de aplicaciones en la ingeniería mecánica y de 
plantas de procesamiento, así como en muchas otras discipli-
nas. Debido al amplio espectro de aplicaciones, los requisitos 
para la implementación técnica también varían mucho.

GUNT ofrece una gama de productos didácticamente estruc-
turada sobre el tema “Fundamentos de la refrigeración”. Unos 
equipos de ensayo y demostración, que acompañan y apoyan de 
forma óptima la enseñanza, ayudan a aprender temas complejos.

Sistemas de prácticas que ofrecen una orientación práctica particularmente alta y que, con un concepto didáctico global, 
apoyan el aprendizaje de trabajos manuales en instalaciones frigorificas:

ET 900 introducción a la refrigeración con 
ensayos sencillos y claros 

ET 910 para ensayos básicos y avanzados 
 

ET 915 con los modelos de refrigerador y 
sistema de refrigeración para explicar la 
función de instalaciones frigoríficas

Introducción al tema de la generación de frío con equipos de ensayo que presentan los principios de la generación de frío:

Estudio de instalaciones frigoríficas de compresión, ya que son las instalaciones más utilizadas en la refrigeración:

ET 101 como modelo simplificado de un ciclo 
de refrigeración por compresión 

ET 411C representa un típico ciclo de refrigeración por 
compresión

ET 120 como modelo funcional de un 
sistema de refrigeración Peltier 

ET 122 para demostración de generación 
de aire frío con un generador de 
refrigeración vórtice

ET 350 para demostrar los procesos en un circuito  
de refrigeración

013012
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Principios de la generación de frío

Principios de la refrigeración
Principios de la generación de frío1 gunt

015014

La refrigeración describe la disipación de calor en una sala que se desea refrigerar. Debido a una diferencia de tem-
peratura, la energía térmica pasa del medio más caliente al medio más frío. Existen varios principios para la implemen-
tación técnica del transporte de calor que se presentan a continuación.

Las instalaciones frigorífi cas de compresión son los siste-
mas de refrigeración más frecuentes en la práctica. En una 
instalación frigorífi ca de compresión, un refrigerante fl uye a 
través del circuito de refrigerante y experimenta diversos 
cambios de estado. La instalación frigorífi ca de compresión 
se basa en el efecto físico de que para la transición del estado 
líquido al estado gaseoso se requiere energía térmica. El eva-
porador 2 le extrae energía térmica a la sala 1 que se desea 
refrigerar. Mediante diferentes presiones durante la eva-

poración y la condensación se pueden ajustar los niveles de 
temperatura de tal modo que el calor se transfi era del lado 
frío hacia el lado caliente. Por medio de la condensación 4 del 
refrigerante se libera de nuevo la energía térmica.

En lugar del compresor de émbolo 3 mostrado, también se 
pueden utilizar compresores por chorro de vapor, turbocom-
presores, compresores de tornillo sinfín o compresores heli-
coidales para aumentar la presión.

En la práctica, la máquina frigorífi ca Stirling es una absoluta 
solución de nicho. Funciona según el mismo principio que el 
motor de Stirling, sólo que con un giro en sentido contrario. 
La máquina frigorífi ca Stirling permite establecer temperatu-
ras muy bajas, por ejemplo en la condensación de gases o en 
la refrigeración de cámaras de infrarrojos.

La máquina frigorífi ca Stirling consta de un cilindro de tra-
bajo 6 y un cilindro de desplazamiento 7. En el cilindro de tra-
bajo se comprime y expande alternativamente un gas útil. El 
gas caliente comprimido desprende su calor en el cambia-
dor de calor 4. En la expansión, el gas útil se enfría y absorbe 
calor de la sala a refrigerar 1 por el lado frío 2 del cilindro de 
deplazamiento. El émbolo de desplazamiento 8 y el émbolo de 
trabajo 6 se mueven respectivamente desfasados mediante 
un mecanismo de biela-manivela 5.

1 sala a refrigerar o frío de proceso, 2 evaporador, 3 compresor, 4 condensador, 5 válvula de expansión;
 refrigerante HD gaseoso,  refrigerante HD líquido,  refrigerante ND líquido,  refrigerante ND gaseoso,
 calor,  trabajo mecánico

1 sala a refrigerar o frío de proceso, 2 lado de cilindro frío, 
3 recuperador, 4 cambiador de calor, 
5 mecanismo de biela-manivela, 6 cilindro de trabajo, 
7 cilindro de desplazamiento, 8 émbolo de desplazamiento; 

 gas de escape frío,  gas de escape caliente,
 calor,  trabajo mecánico

5

1 3

2 4

1

8

6

4
3

2

7

5

A diferencia de una instalación frigorífi ca de compresión, la insta-
lación frigorífi ca de absorción trabaja con dos fl uidos de trabajo, 
un refrigerante y un disolvente. Los dos fl uidos de trabajo se sepa-
ran en el extractor 4 mediante suministro de energía térmica. El 
vapor del refrigerante extraído fl uye hacia el condensador 3 y se 
condensa. A continuación, el refrigerante se evapora a baja pre-
sión en el evaporador 2 disipando calor. El vapor del refrigerante 
generado en este proceso fl uye hacia el absorbedor 5, donde es 
absorbido por el disolvente. La solución de refrigerante y disol-
vente es transportada nuevamente hacia el extractor.

El uso de instalaciones frigorífi cas de absorción es razonable 
cuando existe energía térmica, p. ej., calor residual. En tal caso se 
puede realizar un refrigeración mediante el uso del calor residual.

Las instalaciones frigorifi cas termoeléctricas se basan en el efecto Pel-
tier. Un elemento Peltier genera una diferencia de temperatura cuando 
fl uye corriente eléctrica y se puede utilizar para la calefacción o refrigera-
ción según el sentido de la corriente.

Corriente fl uye a través de un elemento termoeléctrico. Con esto, un con-
tacto eléctrico se calienta y el otro se enfría. Para aumentar la potencia, 
varios elementos termoeléctricos se conectan en serie; éstos se alinean de 
tal forma que contactos refrigeradores y calefactores están unidos entre 
sí por medio de una placa cobertora. Cuando fl uye corriente, a una de las 
placas se le extrae calor y se transfi ere a la otra. La placa fría equivale al 
lado útil de la instalación frigorifi ca termoeléctrica.

Los elementos Peltier pueden generar temperaturas muy bajas. Sin 
embargo, el rendimiento disminuye al aumentar la diferencia de tempe-
ratura. Los elementos Peltier se pueden regular fácilmente y no poseen 
componentes móviles ni materiales de operación venenosos.

El generador de frío vortex posee un principio de funcionamiento 
excepcional. En el orifi cio de entrada 1 se introduce aire comprimido. 
El aire comprimido es conducido tangencialmente al interior de una 
cámara de turbulencia 2 donde se pone en rotación. En el centro de 
este torbellino se forma una corriente de aire fría, mientras que la 
capa externa del torbellino se calienta. La corriente de aire fría es 
extraída del centro del torbellino y utilizada para la refrigeración.

La ventaja de un generador de frío vortex es su construcción espe-
cialmente sencilla, ya que no posee componentes móviles, materiales 
de operación venenosos ni alimentación eléctrica. Su desventaja, sin 
embargo, es su bajo rendimiento.

Representación en el ejemplo de la combinación amoníaco – agua

1 sala a refrigerar o frío de proceso, 2 evaporador, 3 condensador, 
4 extractor, 5 absorbedor;

 vapor de amoníaco,  amoníaco líquido, 
 solución pobre en amoníaco,  solución rica en amoníaco, 
 hidrógeno,  hidrógeno y vapor de amoníaco,  calor

1 orifi cio de entrada, 2 cámara de turbulencia

lado frío

lado caliente

aire frío

aire comprimido

aire 
caliente

2

1

3

1

2

5

4



Principios de la refrigeración
Principios de la generación de frío1 guntgunt

ET 101
Circuito de refrigeración por compresión sencillo

1 interruptor principal, 2 presostato, 3 condensador con depósito de agua, 4 compresor,
5 recipiente, 6 termómetro, 7 evaporador, 8 mirilla (refrigerante), 9 manómetro, 10 válvula
de expansión

Esquema del proceso del circuito de refrigeración: 1 compresor, 2 condensador, 3 reci-
piente, 4 evaporador, 5 válvula de expansión, 6 mirilla, 7 filtro/secador; PSH presostato,
P presión

Enfriar (izquierda) y calentar (derecha) con una bomba de calor: 1 ambiente, 2 calor absor-
bido, 3 bomba de calor, 4 calor emitido, 5 energía eléctrica

Especificación

[1] fundamentos de la refrigeración en un modelo sen-
cillo

[2] típica instalación de refrigeración por compresión
con compresor de émbolo, válvula de expansión ter-
mostática, evaporador y condensador (ambos co-
mo serpentín)

[3] 2 manómetros con escala de temperatura para el
refrigerante indican los valores del refrigerante en
el lado de alta y de baja presión

[4] 2 depósitos llenos de agua con termómetro para
demostrar el efecto de enfriamiento y calentamien-
to

[5] presostato para proteger al compresor
[6] mirilla para observar el estado de agregación del

refrigerante
[7] refrigerante R513A, GWP:631

Datos técnicos

Compresor
• potencia absorbida: 104W a 5/40°C
• potencia frigorífica: 278W a 5/40°C
• cilindrada: 2,72cm3

 
Depósitos: 4x 1700mL
 
Refrigerante
• R513A
• GWP: 631
• volumen de llenado: 500g
• equivalente de CO2: 0,3t

Rangos de medición
• presión: -1…12,5bar, -1…25bar
• temperatura: -50…40°C, -40…80°C, 2x -10…50°C

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 750x360x690mm
Peso: aprox. 30kg

Volumen de suministro

1 equipo de ensayo
4 depósitos de agua
2 termómetros
2 cucharas
1 material didáctico
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ET 101
Circuito de refrigeración por compresión sencillo

2E

Descripción

• introducción a la refrigeración
• modelo de una instalación de re-

frigeración por compresión /
bomba de calor

• enfriamiento y calentamiento de
los cambiadores de calor directa-
mente palpable

La tarea de una instalación frigorífica es
la refrigeración de sustancias y produc-
tos como, por ejemplo, comestibles para
protegerlos contra el pudrimiento. La re-
frigeración se puede describir como un
proceso, en el cual se extrae calor del
ambiente.

Una instalación frigorífica muy extendida
es la así llamada instalación de refrigera-
ción por compresión. En esta instalación
el refrigerante fluye a través de cuatro
elementos principales: compresor, con-
densador, elemento de expansión y eva-
porador. En la instalación frigorífica se
aprovecha el hecho de que el refrigeran-
te tiene una temperatura de ebullición
inferior a baja presión. Por ello, la evapo-
ración se produce en el lado de baja pre-
sión. Durante la evaporación del refrige-
rante se extrae calor del ambiente, es
decir, el ambiente se enfría.

La condensación se produce en el lado
de alta presión después del evaporador.
En este caso se emite calor al ambiente.
Cuando no se aprovecha el efecto de re-
frigeración, sino el calor emitido, se ha-
bla de una bomba de calor.

La estructura de ET 101 es la de una
instalación de refrigeración por compre-
sión sencilla. El evaporador y el conden-
sador están concebidos como serpentín
que está sumergido en un depósito lleno
de agua. El agua simula el ambiente. Una
válvula de expansión termostática sirve
de elemento de expansión. Dos manó-
metros indican las presiones de sistema
existentes en el lado de alta y de baja
presión. En una escala adicional en el
manómetro se indica la temperatura de
evaporación del refrigerante. Dos ter-
mómetros miden la temperatura del
agua en los depósitos. De esta manera
se puede calcular qué cantidad de calor
es extraída (evaporador, agua fría) y emi-
tida (condensador, agua caliente) al am-
biente. Una mirilla muestra el estado de
agregación del refrigerante delante de
la válvula de expansión.

Contenido didáctico/ensayos

• fundamentos de un circuito de refrige-
ración por compresión

• componentes principales de una insta-
lación frigorífica
· compresor, evaporador, condensa-

dor, elemento de expansión
• relación entre la presión y el punto de

ebullición de un líquido
• funcionamiento de una instalación fri-

gorífica / bomba de calor
• adquisición de una comprensión básica

del ciclo termodinámico
• balance energético simple
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Principios de la refrigeración
Principios de la generación de frío1 guntgunt

ET 120
Refrigeración con ayuda del efecto Peltier

1 caudalímetro agua fría, 2 indicadores de temperatura lado frío, 3 regulador de tempera-
tura depósito de agua, 4 indicadores de tensión y corriente, 5 ajuste de la potencia eléctri-
ca, 6 elemento Peltier con cambiadores de calor, 7 caudalímetro agua caliente, 8 indicado-
res de temperatura lado caliente, 9 tapa de depósito de agua

1 elemento Peltier, 2 bomba, 3 depósito, 4 válvula de rebose, 5 cambiador de calor, 6 vál-
vula electromagnética; T temperatura, F caudal, U, I medición de la tensión y corriente del
suministro; azul: agua lado frío, rojo: agua lado caliente, verde: agua mixta

Principio de funcionamiento: elementos semiconductores conectados eléctricamente en
serie transportan el calor del lado frío (azul) al lado caliente (rojo)

Especificación

[1] modelo de funcionamiento de un sistema de refri-
geración Peltier

[2] equipo de ensayo con montaje claro de todos los
componentes en la parte delantera

[3] elemento Peltier refrigerado por agua
[4] circuito de agua común para el calentamiento y en-

friamiento con depósito, bomba y caudalímetros
[5] potencia eléctrica ajustable sin escalonamiento vía

potenciómetro
[6] indicadores digitales de temperatura, corriente y

tensión
[7] medición del caudal de los flujos de agua vía rotá-

metro

Datos técnicos

Elemento Peltier
• potencia frigorífica máx.: 191,4W
• corriente máx.: 22,6A
• tensión máx.: 16,9V
• diferencia de temperatura máx.: 77,8K
• temperatura de lado caliente: 50°C
 
Bomba
• consumo de potencia: 120W
• caudal máx.: 1000L/h
• altura de elevación máx.: 30m
 
Depósito de agua
• capacidad: 7L

Rangos de medición
• corriente: 0…20A
• tensión: 0…200V
• temperatura: 2x -30…80°C, 4x 0…100°C
• caudal: 2…27L/h, 15…105L/h

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1000x640x600mm
Peso: aprox. 60kg

Necesario para el funcionamiento

toma de agua
desagüe 

Volumen de suministro

1 equipo de ensayo
1 material didáctico
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ET 120
Refrigeración con ayuda del efecto Peltier

Descripción

• demostración del efecto termo-
eléctrico

• elaboración de balances energéti-
cos

El equipo de ensayo ET 120 muestra la
refrigeración a través del efecto Peltier.
Los elementos Peltier aprovechan el
efecto termoeléctrico de ciertos semi-
conductores. El efecto termoeléctrico
es la inversión del conocido efecto de
termopotencia que, por ejemplo, es
aprovechado en la medición de tempera-
tura vía termoelementos. Si corriente
fluye a través de un elemento Peltier, un
extremo del semiconductor se calienta y
el otro se enfría. Mediante la intercone-
xión apropiada de material de semicon-
ductores con dopaje de tipo p y n se
puede ampliar la potencia frigorífica de
tal manera que es aprovechable.

Las ventajas de la generación de frío por
medio de elementos Peltier: Los elemen-
tos Peltier no se desgastan y no requie-
ren mantenimiento, son silenciosos, se
pueden colocar en cualquier posición y
su potencia frigorífica se puede regular
fácilmente a través de la tensión de su-
ministro. Además no se requiere ningún
refrigerante.

Los elementos Peltier se utilizan para
potencias frigoríficas pequeñas en la ter-
mografía, en la ingeniería médical así co-
mo para refrigeradores de bebidas. Su
desventaja es el reducido rendimiento.

El montaje experimental es muy claro y
se encuentra en la parte delantera del
equipo de ensayo. El componente cen-
tral del sistema es un elemento Peltier.
Las potencias térmicas y frigoríficas del
elemento Peltier son disipadas por me-
dio de flujos de agua. Las mediciones del
respectivo caudal y de las temperaturas
de entrada y salida posibilitan una deter-
minación de los flujos térmicos. La po-
tencia eléctrica suministrada es deter-
minada a través de una medición de la
tensión y de la corriente.

Como se trata de un circuito de agua
cerrado, el equipo de ensayo también
puede funcionar por un tiempo limitado
sin estar conectado a la red de agua.

Contenido didáctico/ensayos

• función y utilización de un elemento
Peltier
· para la refrigeración
· como bomba de calor

• determinación de la potencia térmica y
frigorífica

• registro de curvas características co-
mo la potencia frigorífica vía diferen-
cias de temperatura

• balance energético
• determinación del índice de rendimien-

to calorífico

G.U.N.T Gerätebau GmbH, Hanskampring 15-17, D-22885 Barsbüttel, Tfno +49 (40) 67 08 54-0, Fax +49 (40) 67 08 54-42, E-mail sales@gunt.de, Web http://www.gunt.de

Nos reservamos el derecho de efectuar modificaciones técnicas sin previo aviso. Página 1/3 - 01.2019
019018

1

2

3

5

4

9

8

7

6

- +

3

2 5 6

4

1

TC

U

T

T

T
P

C

T

T

T

F
I

F



Principios de la refrigeración
Principios de la generación de frío1 guntgunt

ET 352
Compresor de chorro de vapor en la refrigeración

1 manómetro, 2 presostato, 3 elementos de indicación y mando, 4 generador de vapor,
5 evaporador, 6 bomba, 7 conexiones para agua de refrigeración, 8 caudalímetro, 9 con-
densador, 10 compresor de chorro de vapor

1 generador de vapor, 2 bomba, 3 conexiones para agua de refrigeración, 4 condensador,
5 válvula de flotador, 6 evaporador, 7 compresor de chorro de vapor; T temperatura, P pre-
sión, PSL, PSH presostatos, F caudal, Pel potencia; rojo: ciclo de vapor, azul: ciclo frigorífico,
verde: agua refrigerante

Diagrama log p-h: A ciclo frigorífico, B ciclo de vapor, p1 presión en el evaporador,
p2 presión en el condensador, p3 presión en el generador de vapor

Especificación

[1] estudio de un compresor de chorro de vapor
[2] circuito de refrigeración con condensador, evaporador

y compresor de chorro de vapor para refrigerante
[3] circuito de vapor con bomba y generador de vapor pa-

ra el funcionamiento del compresor de chorro de va-
por

[4] depósito transparente con serpentín refrigerado por
agua como condensador

[5] depósito transparente con calentador ajustable como
evaporador

[6] evaporador inundado con válvula de flotador como ele-
mento de expansión

[7] generador de vapor con camisa de agua calentada
(eléctricamente o con calor solar a través de 
ET 352.01, HL 313)

[8] refrigerante R1233zd, GWP: 1
[9] software GUNT para la adquisición de datos a través

de USB en Windows 7, 8.1, 10

Datos técnicos

Compresor de chorro de vapor
• dmin tobera convergente-divergente: aprox. 1,7mm
• dmin tobera de mezcla: aprox. 7mm
Condensador
• depósito: aprox. 3,5L
• superficie del serpentín: aprox. 0,17m2

Evaporador
• depósito: aprox. 3,5L
• potencia del calentador: 4x 125W
Generador de vapor
• depósito del refrigerante: aprox. 0,75L
• camisa de agua: aprox. 9L
• potencia del calentador: 2kW
Bomba
• caudal máx.: aprox. 1,7L/min
• altura de elevación máx.: aprox. 70m c.a.
 
Refrigerante: R1233zd, GWP: 1,
volumen de llenado: 5kg, equivalente de CO2: 0t

Rangos de medición
• temperatura: 12x -20…100°C
• presión: 2x 0…10bar; 2x -1…9bar
• caudal: 3x 0…1,5L/min
• potencia: 1x 0…750W, 1x 0…3kW

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase, 230V, 60Hz, 3 fases
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1460x790x1890mm
Peso: aprox. 225kg

Necesario para el funcionamiento

toma de agua, desagüe , PC con Windows recomendado

Volumen de suministro

1 banco de ensayos + 1 juego de accesorios
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico
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ET 352
Compresor de chorro de vapor en la refrigeración

x 2E

Descripción

• instalación frigorífica con compre-
sor de chorro de vapor

• generación de frío mediante calor
• condensador y evaporador transpa-

rentes
• con ET 352.01 y HL 313: utiliza-

ción del calor solar como energía
motriz para el compresor de cho-
rro de vapor

A diferencia de las instalaciones frigorífi-
cas de compresión habituales, las máqui-
nas frigoríficas de eyección de vapor no
poseen un compresor mecánico, sino un
compresor de chorro de vapor. Por esta
razón es posible utilizar diferentes fuentes
de calor para la generación de frío. Tales
fuentes de calor podrían ser, por ejemplo,
la energía solar o el calor residual de pro-
cesos.

La instalación contiene dos circuitos de re-
frigerante: un circuito sirve para la genera-
ción de frío (ciclo frigorífico) y el otro para

la generación de vapor propulsor (ciclo de
vapor).

El compresor de chorro de vapor compri-
me el vapor de refrigerante y lo transporta
al interior del condensador. Un depósito
transparente con un serpentín refrigerado
por agua sirve de condensador.

En el ciclo frigorífico una parte del refrige-
rante condensado fluye al interior del eva-
porador transparente que está conectado
al compresor de chorro de vapor por el la-
do de aspiración. El evaporador es un así
llamado evaporador inundado, en el cual
una válvula de flotador mantiene el nivel de
llenado a un nivel constante. El refrigeran-
te absorbe el calor ambiental o el calor del
calentador y se evapora. El vapor de refri-
gerante es aspirado por el compresor de
chorro de vapor y comprimido nuevamen-
te.

En el ciclo de vapor una bomba bombea la
otra parte del condensado al interior de un
generador de vapor. Un depósito con ca-
misa de agua calentado eléctricamente
evapora el refrigerante. El vapor de refrige-
rante generado propulsa el compresor de
chorro de vapor. Como alternativa, calor
solar como energía motriz se puede utili-
zar con ET 352.01 y el colector térmico
solar HL 313.

Los valores de medición relevantes se ad-
quieren con sensores, se indican y se pue-
den procesar en un PC. La potencia del ca-
lentador en el evaporador es ajustable. El
caudal del agua de refrigeración en el con-
densador es ajustado por medio de una
válvula.

Contenido didáctico/ensayos

• comprender el funcionamiento de una
instalación frigorífica de compresión se-
gún el método de chorro de vapor

• ciclo de Clausius-Rankine con circulación
a la derecha y a la izquierda

• balances energéticos
• determinación del índice de rendimiento

calorífico del circuito de refrigeración
• ciclo en el diagrama log p-h
• comportamiento bajo carga
• instalación frigorífica de chorro de vapor

térmica solar
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Principios de la refrigeración
Principios de la generación de frío1 guntgunt

ET 122
Generador de frío vortex

1 manómetro, 2 tubo de vórtice, 3 salida aire frío, 4 conexión de aire comprimido, 5 esque-
ma del proceso, 6 caudalímetro, 7 indicadores de temperatura, 8 salida aire caliente

1 silenciador, 2 tubo de vórtice, 3 válvula para ajustar la temperatura del aire frío; T tempe-
ratura, P presión, F caudal;
azul: aire frío, rojo: aire caliente, verde: aire comprimido

Curvas de temperatura, potencia y rendimiento dependiendo de contenido del aire frío;
rojo T1: aire caliente, azul T2: aire frío, naranja P1: potencia térmica, azul claro P2: potencia
frigorífica, negro: rendimiento del aire frío, x contenido del aire frío

Especificación

[1] modelo de funcionamiento para la generación de ai-
re frío mediante generador de frío vortex (tubo de
vórtice) con ayuda de aire comprimido

[2] equipo de ensayo con montaje claro de todos los
componentes en la parte delantera

[3] montaje sencillo, sin piezas movibles, sin desgaste
[4] medición de la presión de entrada del aire compri-

mido con un manómetro
[5] medición del caudal del aire comprimido y del aire

caliente de salida con ayuda de un rotámetro
[6] indicadores digitales de la temperatura de entrada

y temperatura de salida del aire caliente y frío

Datos técnicos

Generador de frío vortex
• presión de entrada: 5,5bar
• consumo de aire: máx. 420L/min
• potencia frigorífica: máx. 267W (230kcal/h)
• temperatura mínima: -40°C
• temperatura máxima: 110°C

Rangos de medición
• temperatura: 3x -50…150°C
• presión: 0…10bar
• caudal: 2x 2…25m3/h

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1000x600x710mm
Peso: aprox. 50kg

Necesario para el funcionamiento

aire comprimido: min. 6bar, 25m3/h

Volumen de suministro

1 equipo de ensayo
1 juego de accesorios
1 material didáctico
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ET 122
Generador de frío vortex

Descripción

• demostración del principio de vór-
tice

• generación de calor y frío con
ayuda de aire comprimido

El equipo de ensayo ET 122 genera aire
caliente y frío con ayuda de aire compri-
mid común y corriente. El elemento cen-
tral del equipo de ensayo es un genera-
dor de frío vortex, también denominado
tubo de vórtice. El aire comprimido que
entra tangencialmente es puesto en una
rotación muy rápida dentro del tubo de
vórtice. Como resultado de esta rota-
ción, dentro del tubo de vórtice se pro-
ducen un flujo de aire fría y un flujo de ai-
re caliente, las cuales salen del tubo de
vórtice por los extremos opuestos.

Un generador de frío vortex no posee
piezas movibles, no requiere manteni-
miento y está inmediatamente listo para
funcionar.

El generador de frío vortex es utilizado
para la refrigeración convectiva de he-
rramientas de alta velocidad, para la cli-
matización de trajes de protección y pa-
ra la refrigeración de armarios de distri-
bución. Es especialmente adecuado pa-
ra el uso en áreas con peligro de explo-
sión. Aquí la ventaja del generador de
frío vortex es que no requiere ninguna
alimentación eléctrica.

La presión de entrada del aire comprimi-
do es medida por medio de un manóme-
tro. La cantidad del aire comprimido y la
cantidad de salida del flujo de aire calien-
te son medidas por medio de un rotáme-
tro. La temperatura de entrada del aire
comprimido y las temperaturas de sali-
da del flujo de aire fría y caliente son indi-
cadas digitalmente.

Contenido didáctico/ensayos

• funcionamiento de un generador de
frío vortex

• distribución del flujo de aire en función
de la temperatura del flujo de aire frío

• influencia de la presión de entrada so-
bre la potencia térmica y frigorífica
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Principios de la refrigeración
Principios de la generación de frío1 guntgunt

ET 480
Instalación frigorífica de absorción

1 condensador, 2 evaporador con calefacción, 3 absorbedor, 4 depósito, 5 quemador de
gas, 6 válvula de desahogo de presión para el funcionamiento con gas propano, 7 hervidor
con bomba de burbujas de vapor para la extracción del amoníaco, 8 elementos de indica-
ción y mando

1 condensador, 2 evaporador, 3 absorbedor, 4 depósito, 5 hervidor con bomba de burbu-
jas de vapor;
verde: solución rica en amoníaco, amarillo: solución pobre en amoníaco, azul: mezcla de gas
amoníaco-hidrógeno

1 hervidor con bomba de burbujas de vapor, 2 condensador, 3 evaporador, 4 absorbedor;
A: circuito de amoníaco, B: circuito de agua, C: circuito de hidrógeno

Especificación

[1] funcionamiento de una instalación frigorífica de absor-
ción

[2] componentes principales de la instalación: evaporador,
absorbedor, hervidor con bomba de burbujas de va-
por, condensador

[3] solución amoníaco-agua como fluido de trabajo, hidró-
geno como gas auxiliar

[4] hervidor para la extracción de amoníaco
[5] bomba de burbujas de vapor para el transporte dentro

del circuito
[6] la calefacción eléctrica ajustable en el evaporador sir-

ve de carga de refrigeración
[7] el hervidor funciona alternativamente con un calenta-

dor eléctrico o con un quemador de gas
[8] aparato de encendido piezoeléctrico para el funciona-

miento con gas
[9] indicadores digitales de temperatura y potencia

Datos técnicos

Fluido de trabajo: solución amoníaco-agua
Gas auxiliar: hidrógeno
Calentador eléctrico: 125W
Quemador de gas, ajustable: gas propano
Calefacción evaporador, ajustable: 50W

Rangos de medición
• temperatura: 4x -80…180°C
• potencia: 0…150W

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 750x450x750mm
Peso: aprox. 47kg

Necesario para el funcionamiento

gas propano: 30…50mbar

Volumen de suministro

1 equipo de ensayo
1 manguera
1 reductor de presión
1 material didáctico
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ET 480
Instalación frigorífica de absorción

Descripción

• modelo de una instalación frigorífi-
ca de absorción

• hervidor funcionando alternativa-
mente con gas o con electricidad

• la calefacción ajustable en el evapo-
rador sirve de carga de refrigera-
ción

Las instalaciones frigorificas aprovechan el
efecto de que un refrigerante se evapora a
baja presión. En las instalaciones frigorífi-
cas de absorción, la absorción de amonía-
co en el agua produce esta baja presión. El
proceso de absorción es impulsado por
energía térmica, que puede provenir del
calor residual industrial o de colectores so-
lares para el funcionamiento de estas ins-
talaciones.

El principio básico de una instalación frigo-
rífica de absorción se muestra en el equi-
po de ensayo ET 480 utilizando como
ejemplo una solución de amoníaco-agua,
en la que el amoníaco actúa como refrige-
rante. El amoníaco líquido se evapora den-
tro del evaporador y extrae calor del am-
biente. Para mantener la presión de evapo-
ración a un nivel bajo, el vapor de amonía-
co es absorbido por el agua dentro del ab-
sorbedor. En el siguiente paso, a la solu-
ción rica en amoníaco le es extraída per-
manentemente amoníaco para que el pro-
ceso de absorción no llegue a paralizarse.
Para ello se calienta la solución rica en
amoníaco en un extractor hasta que el
amoníaco vuelva a evaporarse.

En el último paso, el vapor de amoníaco es
enfriado al nivel de salida dentro del con-
densador, condensado y transportado ha-
cia el evaporador. La solución pobre en
amoníaco retorna al absorbedor. Para
mantener en pie las diferencias de presión
en la instalación, hidrógeno es utilizado co-
mo gas auxiliar.

En instalaciones de proceso, el calor resi-
dual que se produce puede ser utilizado
para la generación de frío. En instalaciones
móviles pequeñas como refrigerador de
camping o minibar del hotel, el calor nece-
sario es generado eléctricamente o con un
quemador de gas. Otra ventaja de las ins-
talaciones frigoríficas de absorción es su
funcionamiento silencioso.
ET 480 muestra el modo de funcionar de
una instalación frigorífica de absorción con
los siguientes componentes principales:
evaporador, absorbedor, hervidor como
extractor con bomba de burbujas de va-
por, condensador. El hervidor se puede ca-
lentar alternativamente con gas o con
electricidad. Una otra calefacción eléctrica
en el evaporador genera la carga de refri-
geración.

Las temperaturas en el circuito de refrige-
ración así como la potencia calorífica en el
hervidor y en el evaporador son registra-
das e indicadas digitalmente.

Contenido didáctico/ensayos

• demostración del principio básico de una
instalación frigorífica de absorción

• la instalación frigorífica de absorción y
sus componentes principales

• comportamiento bajo carga
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En el evaporador se extrae calor del entorno o de 
un fl uido y se transfi ere al refrigerante. En esto, el 
refrigerante se evapora. Aquí se encuentra la parte 
útil de una instalación frigorífi ca. La temperatura del 
refrigerante se mantiene constante durante la eva-
poración, a pesar de la absorción de calor. La energía 
absorbida se emplea para el cambio de fase. Para que 
la evaporación pueda llevarse a cabo, la temperatura 
del refrigerante líquido debe ser más baja que el fl uido 
a refrigerar. Esta temperatura de evaporación nece-
saria es directamente proporcional a la presión, la 
cual se alcanza encauzadamente mediante el efecto 
de succión del compresor y el estrechamiento de la 
válvula de expansión.

La válvula de expansión se encuentra entre el con-
densador y el evaporador. Su objetivo es destensar 
el refrigerante que se encuentra bajo presión. La dis-
tensión a una presión inferior es necesaria para que 
el refrigerante se pueda volver a evaporar a tempe-
raturas inferiores. Una parte del refrigerante ya se 
evapora mediante la bajada de presión en la válvula 
de expansión, por lo que se produce un descenso de 
temperatura. Además, mediante el uso de la válvula 
de expansión se puede alcanzar el sobrecalenta-
miento del refrigerante en el evaporador. El sobre-
calentamiento garantiza una evaporación completa 
del refrigerante.

En una instalación frigorífi ca de compresión, se transporta calor 
de un lugar a otro como consecuencia de una diferencia de tem-
peratura. El principio del transporte de calor en una instalación 
frigorífi ca de compresión se puede describir con el ejemplo de la 
función básica de los cuatro componentes principales.

Válvula de 
expansión

Evaporador

Potencia frigorífi ca

Tubería de inyección
vapor húmedo

Tubería de líquido
líquido subenfriado

Evaporación
vapor húmedo

Sobrecalentamiento
vapor sobrecalentado

Tubo capilar

El compresor es la unidad motriz de un sistema de 
refrigeración por compresión. Extrae el refrigerante 
gaseoso del evaporador, aumenta su presión y lo 
transporta al condensador. El compresor debe ele-
var la presión del refrigerante gaseoso de forma que 
pueda condensarse en el condensador liberando calor.

En el condensador, el calor del refrigerante es disi-
pado nuevamente y se transfi ere al entorno. El vapor 
del refrigerante se condensa debido a la disipación de 
calor. El vapor del refrigerante debe tener una tempe-
ratura superior a la del entorno. Esta temperatura de 
condensación necesaria es directamente proporcional 
a la presión, la cual es generada por el compresor. La 
condensación tiene lugar a una presión alta constante.

Compresor

Potencia de accionamiento

Potencia del condensador

Condensador

Tubería de gas caliente
vapor sobrecalentado

Tubería de gas de aspiración
vapor sobrecalentado

Extracción de 
calor
vapor 
sobrecalentado

Licuefacción
vapor húmedo

Subenfriamiento
líquido

Principios de la refrigeración
Instalación frigorífica de compresión 1 gunt

Conocimientos básicos

Elementos principales de una instalación  
frigorífica de compresión
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Principios de la refrigeración
Instalación frigorífica de compresión 1 guntgunt

ET 411C
Instalación frigorífica de compresión

1 evaporador, 2 elementos de indicación y mando, 3 recipiente en la línea de aspiración,
4 depósito de reserva, 5 compresor, 6 recipiente, 7 presostato del compresor, 8 manóme-
tro, 9 condensador, 10 filtro/secador, 11 válvula de expansión, 12 tubo capilar

1 evaporador, 2 recipiente en la línea de aspiración, 3 compresor, 4 condensador, 5 reci-
piente, 6 depósito de reserva, 7 tubo capilar, 8 válvula de expansión; T temperatura, P pre-
sión, E potencia absorbida, PSH, PSL presostatos

Captura de pantalla del software: diagrama log p-h

Especificación

[1] estudio de una instalación frigorífica con diferentes
elementos de expansión

[2] circuito de refrigeración, compuesto por un com-
presor, condensador, evaporador y elemento de ex-
pansión herméticos

[3] cambiadores de calor de tubos de aletas transpa-
rentes como condensador y evaporador para po-
der observar las transiciones de fase del refrige-
rante

[4] válvula de expansión y tubos capilares de diferente
longitud como elementos de expansión

[5] recipiente para el sobrellenado o subllenado de la
instalación con refrigerante

[6] sensores registran la presión y la temperatura
[7] caudal másico del refrigerante calcula en el softwa-

re a partir de los valores de medición registrados
[8] compresor equipado con dos presostatos
[9] software GUNT para la adquisición de datos a tra-

vés de USB en Windows 7, 8.1, 10
[10] refrigerante R513A, GWP: 631

Datos técnicos

Compresor
• potencia absorbida: 288W a 7,2°/54,4°C
• potencia frigorífica: 463W a 7,2/54,4°C
Condensador y evaporador con soplante
• caudal volumétrico de aire máx.
condensador: 300m3/h
• caudal volumétrico de aire máx.
evaporador: 180m3/h
Tubos capilares: 1,5m, 3m, 6m
Recipiente de refrigerante: 1,3L
Refrigerante
• R513A
• GWP: 631
• volumen de llenado: 2,5kg
• equivalente de CO2: 1,6t

Rangos de medición
• presión: -1…9bar / -1…24bar
• temperatura: 4x -40…150°C, 1x -100…100°C
• caudal: 2…19kg/h (refrigerante)
• consumo de potencia: 0…1000W

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1740x800x1780mm
Peso: aprox. 190kg

Necesario para el funcionamiento

PC con Windows recomendado

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico
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ET 411C
Instalación frigorífica de compresión

x

Descripción

• instalación frigorífica de compre-
sión con evaporador y condensa-
dor transparentes

• comparación de diferentes ele-
mentos de expansión

• influencia de un sobrellenado o
subllenado de la instalación con
refrigerante

• adquisición dinámica del flujo má-
sico del refrigerante

La estructura del ET 411C es la de un tí-
pico circuito de refrigeración, compues-
to por un compresor, condensador, eva-
porador y elemento de expansión her-
méticos. El evaporador y el condensador
están concebidos como cambiadores de
calor de tubos de aletas. Los tubos de
ambos cambiadores de calor son en
parte transparentes para visualizar el
proceso de la transición de fase durante
la evaporación y condensación. Tres tu-
bos capilares de distinta longitud y una
válvula de expansión termostática se
pueden comparar como elementos de
expansión.

El banco de ensayos está equipado con
un recipiente de refrigerante. Con ayuda
del recipiente se puede extraer o agre-
gar refrigerante al circuito de refrigera-
ción. Así es posible estudiar los efectos
de sobrellenado y subllenado de la insta-
lación.

La temperatura y la presión dentro del
circuito de refrigeración así como la po-
tencia eléctrica absorbida por el com-
presor son registradas por medio de
sensores. Los valores de medición son
leídos en indicadores digitales y se pue-
den transferir al mismo tiempo directa-
mente a un ordenador vía USB para ser
evaluados con ayuda del software sumi-
nistrado. El caudal másico del refrige-
rante se calcula en el software a partir
de los valores de medición registrados.

Las modificaciones de parámetros en el
circuito de refrigeración se pueden ver
en el diagrama log p-h del software de
manera dinámica.

Contenido didáctico/ensayos

• funcionamiento y comportamiento de
los componentes en el circuito de refri-
geración

• funcionamiento con válvula de expan-
sión o con tubo capilar de distinta lon-
gitud

• subllenado o sobrellenado con refrige-
rante

• ciclo termodinámico en el diagrama
log p-h

• desde el diagrama log p-h y en compa-
ración con los valores de medición
· determinar la potencia frigorífica
· determinar el índice de rendimiento

calorífico
· determinar el rendimiento del com-

presor
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Principios de la refrigeración
Instalación frigorífica de compresión 1 guntgunt

ET 350
Cambios de estado en el circuito de refrigeración

1 presostato, 2 caudalímetro, 3 condensador, 4 válvula de expansión, 5 compresor, 6 eva-
porador, 7 mirilla, 8 indicador de temperatura, 9 manómetro

1 condensador, 2 válvula de expansión, 3 compresor, 4 evaporador; T temperatura, P pre-
sión, E potencia eléctrica, PSH presostato; azul: baja presión, rojo: alta presión, verde: agua

Válvula de expansión en forma de una válvula de flotador: 1 el flotador eleva una aguja del
asiento de la válvula, 2 aguja, 3 refrigerante se escapa, 4 depósito

Especificación

[1] demostración de los procesos en un circuito de re-
frigeración

[2] para una mejor observación de los procesos, el eva-
porador y el condensador son de material transpa-
rente

[3] evaporador y condensador con serpentín
[4] válvula de expansión en forma de una válvula de flo-

tador
[5] presostato para proteger al compresor
[6] sensor de temperatura, vatímetro, manómetro en

el circuito de refrigeración, caudalímetros para
agua caliente, agua fría y refrigerante

[7] válvulas de seguridad en el evaporador y condensa-
dor

[8] refrigerante R1233zd, GWP: 1

Datos técnicos

Compresor de émbolo hermético
• cilindrada: 18,3cm3

 
Capacidad del evaporador: aprox. 2800mL
Capacidad del condensador: aprox. 2800mL
 
Refrigerante
• R1233zd
• GWP: 1
• volumen de llenado: 1,2kg
• equivalente de CO2: 0t

Rangos de medición
• temperatura: 8x -20…200°C
• presión: 2x -1…1,5bar
• caudal:
· 2x 0…48L/h (agua)
· 0…700L/h (refrigerante)

• potencia: 0…1200W

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1200x500x900mm
Peso: aprox. 110kg

Necesario para el funcionamiento

toma de agua, desagüe 

Volumen de suministro

1 equipo de ensayo
1 juego de mangueras
1 material didáctico
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ET 350
Cambios de estado en el circuito de refrigeración

Descripción

• circuito de refrigeración demos-
trado plásticamente

• componentes transparentes per-
miten ver los cambios de estado

• evaluaciones energéticas del ciclo
frigorífico

• valor para el Global Warming Po-
tential GWP=1

En una instalación frigorífica de compre-
sión, un refrigerante fluye a través del
circuito de refrigeración y experimenta
diversos cambios de estado. Aquí se
aprovecha el efecto físico de que en la
transición de la fase líquida a la fase ga-
seosa del refrigerante se requiere ener-
gía que es extraída del ambiente (ental-
pía de evaporación).

El equipo de ensayo ET 350 representa
un típico circuito de refrigeración, com-
puesto por un compresor de émbolo,
condensador, válvula de expansión y eva-
porador herméticos. El evaporador y el
condensador son transparentes, así el
proceso de la transición de fase durante
la evaporación y condensación se puede
observar muy bien. El funcionamiento de
la válvula de flotador como válvula de ex-
pansión también se puede observar muy
bien. Antes de la entrada al evaporador
se puede observar el estado de agrega-
ción del refrigerante en una mirilla. Un
circuito de agua enfría el condensador

y/o proporciona la carga de refrigera-
ción para el evaporador. Los caudales
del agua de refrigeración y calentamien-
to y del refrigerante son ajustables. El
bajo nivel de presión del refrigerante uti-
lizado posibilita el uso de un evaporador
y condensador de vidrio.

Las temperaturas y presiones son regis-
tradas e indicadas. Así se pueden leer
los datos principales del ciclo e introdu-
cir en un diagrama log p-h. Además se
indican la potencia del compresor así co-
mo los caudales de los flujos de agua y
del refrigerante.

Contenido didáctico/ensayos

• montaje y funcionamiento de una insta-
lación frigorífica de compresión

• observación de la evaporación y con-
densación del refrigerante

• representación en un diagrama log p-h
y comprensión del ciclo frigorífico

• balances energéticos
• determinación del índice de rendimien-

to calorífico
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ET 350
Zustandsänderungen im Kältekreislauf
Changes of State in the Refrigeration Circuit

SYSTEME FÜR DIE TECHNISCHE AUSBILDUNG
EQUIPMENT FOR ENGINEERING EDUCATION
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Principios de la refrigeración
Instalación frigorífica de compresión 1 guntgunt

ET 400
Circuito de refrigeración con carga variable

1 condensador con soplante, 2 recipiente, 3 presostato de alta presión, 4 elementos de in-
dicación y mando, 5 regulador del calentador, 6 compresor, 7 bomba, 8 depósito de agua
caliente con calentador, 9 filtro/secador, 10 mirilla, 11 válvula de expansión, 12 evapora-
dor

1 compresor, 2 bomba, 3 depósito de agua caliente con calentador, 4 evaporador, 5 válvu-
la de expansión, 6 condensador, 7 recipiente; T temperatura, P presión, F caudal, TIC regu-
lador de temperatura, PSH, PSL presostatos; azul-rojo: circuito de refrigeración, verde: cir-
cuito de agua

Captura de pantalla del software: diagrama log p-h

Especificación

[1] estudio de un circuito de refrigeración con circuito
de agua como carga

[2] circuito de refrigeración con compresor, condensa-
dor con soplante, válvula de expansión termostática
y cambiador de calor de espiralado coaxial como
evaporador

[3] circuito de agua con bomba, depósito con calenta-
dor como carga de refrigeración en el evaporador

[4] calentador con regulador para el ajuste de la tem-
peratura en el depósito

[5] caudal másico del refrigerante calcula en el softwa-
re a partir de los valores de medición registrados

[6] registro de todos los valores de medición relevan-
tes

[7] software GUNT para la adquisición de datos a tra-
vés de USB en Windows 7, 8.1, 10

Datos técnicos

Compresor
• potencia frigorífica: aprox. 479W a 7,2/54,4°C
• potencia absorbida: 168W a 7,2/54,4°C
Evaporador
• volumen del refrigerante: 0,4L
• volumen del agua: 0,8L
Condensador
• superficie de transferencia: aprox. 1,25m2

• consumo de potencia del soplante: 4x 12W
Bomba
• caudal máx.: 1,9 m3/h
• altura de elevación máx.: 1,4m
Depósitos
• volumen: aprox. 4,5L
• calentador: aprox. 450W
Refrigerante: R513A, GWP: 631
• volumen de llenado: 800g
• equivalente de CO2: 0,5t

Rangos de medición
• presión: 2x -1…15bar
• potencia: 0…750W
• temperatura: 6x 0…100°C
• caudal: 0,05…1,8L/min (agua)
• caudal: 0…17kg/h (refrigerante)

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1620x790x1910mm
Peso: aprox. 192kg

Necesario para el funcionamiento

PC con Windows recomendado

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico
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ET 400
Circuito de refrigeración con carga variable

x

Descripción

• circuito de refrigeración con cir-
cuito de agua como carga

• carga de refrigeración definida
vía temperatura de agua regula-
da

• indicación de todos los valores re-
levantes

• adquisición dinámica del flujo má-
sico del refrigerante

Con ET 400 se examina un circuito de
refrigeración con una carga ajustable. El
circuito de refrigeración consiste de un
compresor, un condensador con soplan-
te, una válvula de expansión termostáti-
ca y un cambiador de calor de espirala-
do coaxial como evaporador. Un circuito
de agua sirve de carga, compuesto por
un depósito con calentador y una bom-
ba. La temperatura en el depósito se
ajusta mediante un regulador.

La tarea de un circuito de refrigeración
es la generación de agua fría. Para ello,
el agua fluye a través de la camisa del
cambiador de calor de espiralado
coaxial, transfiere calor al refrigerante y,
por consiguiente, se enfría.

Todos los valores de medición relevan-
tes se registran por medio de sensores.
La transmisión simultánea de los valores
de medición a un software de adquisi-
ción de datos posibilita una fácil evalua-
ción así como la representación del pro-
ceso en el diagrama log p-h. El caudal
másico del refrigerante se calcula en el
software a partir de los valores de medi-
ción registrados. El software también
muestra los parámetros más importan-
tes del proceso, tales como la tasa de
compresión del compresor y el índice de
rendimiento calorífico.

Los componentes claramente distribui-
dos facilitan la comprensión del proceso.

Contenido didáctico/ensayos

• montaje y componentes de una instala-
ción frigorífica
· compresor
· condensador
· válvula de expansión termostática
· evaporador
· presostato

• representación del ciclo termodinámi-
co en el diagrama log p-h

• determinación de parámetros impor-
tantes
· índice de rendimiento calorífico
· potencia frigorífica
· trabajo del compresor

• comportamiento bajo carga
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ET 900 Introducción en la refrigeración con ensayos sencillos y claros

Software de aprendizaje interactivo

ET 910 Unidad base con componentes ET 910.10 y ET 910.11  
para ensayos fundamentales y ensayos avanzados

El sistema de prácticas HSI ET 915 con los modelos refrigerador ET 915.01 y  
instalación frigorífica ET 915.02 explica el funcionamiento de instalaciones frigoríficas

Principios de la refrigeración
Sistemas de prácticas1 gunt

ET 900 – ET 915  
Sistemas para ensayos en el campo de la refrigeración

•	 componentes reales para montar circuitos de 
refrigeración

•	 comparación de distintos reguladores de potencia 

•	 montaje y mantenimiento de instalaciones frigoríficas

•	 instalaciones frigoríficas y sus componentes principales

•	 funcionamiento con distintas etapas de refrigeración

•	 software de aprendizaje interactivo con representación  
dinámica de los valores de medición y el diagrama log p-h

•	 guía paso a paso a través de los contenidos de aprendizaje fundamentales

•	 seguimiento de las etapas de aprendizaje

•	 permite el direccionamiento de los  
componentes  
y la simulación  
de fallos

•	 componentes intercambiables montados sobre placas

•	 bastidores para la colocación de componentes

•	 llenado y evacuación de refrigerante

ET 910.11 Componentes para ensayos avanzados

Componentes montados en bastidores y 
conectados con mangueras de refrigerante

Procedimiento de ensayo

ET 910 con componentes de ET 910.10, 
puesto de trabajo de laboratorio ET 910.05 
y juego de accesorios ET 910.12

ET 915	Sistema de prácticas HSI – refrigeración e ingeniería 
climática, unidad básica

ET 915.01 Modelo refrigerador

ET 915.02 Modelo Instalación frigorífica

www.gunt.de www.gunt.de

www.gunt.de www.gunt.de

gunt CBT Author gunt CBT Author

ET 910.10 Componentes para ensayos básicos

035034

Los sistemas trabajan con circuitos de refrigeración sencillos

•	 ET 900 Ensayos fundamentales sencillos y claros para instalaciones frigoríficas y bombas de calor

•	 ET 915 Ensayos fundamentales con ayuda del software; evaporadores en conexión en serie y en paralelo

•	 ET 910 Planificación, montaje y prueba de distintas instalaciones frigoríficas; reguladores primarios y secundarios  
en el circuito de refrigeración



ET 900 Introducción a la refrigeración 

Principios de la refrigeración
Sistemas de prácticas1 gunt

Circuito de refrigeración con condensador refrigerado por aire y evaporador calentado por aire

Esquema del proceso: 1 condensador, 2 presostato, 3 compresor, 4 evaporador, 
5 mirilla con filtro/secador y caudalímetro, 6 ventana de indicación y mando

Circuito de refrigeración con condensador refrigerado por agua y evaporador calentado por agua

1 condensador refrigerado por agua, 2 presostato, 3 compresor, 4 evaporador calentado por agua con tubo capilar,  
5 mirilla con filtro/secador y caudalímetro, 6 ventana de indicación y mando

¡{!(1 ¡{!(5 ¡{!(6

¡{!(2 ¡{!(3 ¡{!(4

Montaje de circuitos de refrigeración sencillos

Con el sistema de prácticas ET 900, se puede conocer el mando 
y el modo de funcionamiento de las instalaciones frigoríficas. El 
sistema de prácticas contiene todos los componentes nece-
sarios para el funcionamiento, como un compresor, evapora-

dor, condensador y elemento de expansión. Otros componen-
tes como un presostato, caudalímetro, mirilla y filtro/secador 
amplían los contenidos de aprendizaje.

Módulos intercambiables

Los módulos intercambiables están dispuestos para el montaje 
sobre las placas. Los módulos del condensador y el evaporador 
están disponibles con dos versiones cada uno. De este modo 

se pueden utilizar distintas combinaciones. En el pedido vienen 
incluidos un juego de mangueras y un cable.

Contenido didáctico

•	 funcionamiento estacionario: condensador refrigerado por 
aire con un evaporador calentado por aire

•	 funcionamiento no estacionario: condensador refrigerado 
por agua con un evaporador calentado por agua

•	 generadores de agua fría: condensador refrigerado por aire 
con un evaporador calentado por agua

•	 bomba de calor: evaporador calentado por aire con un con-
densador refrigerado por agua (calentador de agua)

•	 vaciado y llenado de la instalación frigorífica

•	 instalación frigorífica y componentes principales

•	 principio fundamental de un ciclo termodinámico

•	 balance energético sencillo

•	 localización de fallos

Mirilla con filtro/secador  
y caudalímetro

Condensador  
refrigerado por agua

Condensador  
refrigerado por aire

Evaporador calentado  
por aire con tubo capilar  
(refrigerador de aire)

Evaporador calentado  
por agua con tubo capilar  
(refrigerador de agua)

Ventana de indicación  
y mando

Presostato Compresor

2 3 4
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Principios de la refrigeración
Sistemas de prácticas1 guntgunt

ET 900
Introducción a la refrigeración

1 presostato, 2 compresor, 3 evaporador calantado por agua, 4 evaporador calantado por
aire, 5 condensador refrigerado por aire, 6 panel de indicación y mando, 7 mirilla con fil-
tro/secador y caudalímetro, 8 condensador refrigerado por agua

Circuito de refrigeración con condensador refrigerado por aire y evaporador calantado por
agua; 1 condensador, 2 presostato, 3 bastidor, 4 compresor, 5 evaporador, 6 elementos
de indicación y mando, 7 mirilla con filtro/secador y caudalímetro;
azul: tubos flexibles del refrigerante de baja presión, rojo: refrigerante de alta presión, ver-
de: cables para la alimentación eléctrica

1 condensador, 2 presostato, 3 compresor, 4 evaporador, 5 mirilla con filtro/secador y
caudalímetro

Especificación

[1] construir circuitos de refrigeración sencillos con di-
ferentes componentes

[2] 8 módulos cerrados y aptos para funcionar, cada
uno montado en una placa

[3] bastidor ligero de aluminio para el alojamiento de 6
módulos

[4] evaporador y condensador disponibles una vez co-
mo cambiador de calor aire-refrigerante (cambia-
dor de calor de tubos de aletas) y una vez como
cambiador de calor agua-refrigerante (con serpen-
tín)

[5] módulos equipados con válvulas manuales
[6] conexión de los componentes vía tubos flexibles
[7] refrigerante R513A, GWP: 631

Datos técnicos

Compresor de refrigerante hermético
• potencia absorbida: 67W a 5/40°C
• potencia frigorífica: 152W a 5/40°C
 
Capacidad de los depósitos:
• depósito de agua, evaporador: 2L
• depósito de agua, condensador: 3L
 
Presión de activación del presostato
• B.P.: 1bar
• A.P.: 14bar
 
Manómetro
• lado de entrada (baja presión): 1…10bar
• lado de salida (alta presión): 1…30bar
 
Rotámetro: 0,4…7,4L/h
 
Refrigerante
• R513A
• GWP: 631
• volumen de llenado: 400g
• equivalente de CO2: 0,3t

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1300x700x900mm
AnxAl: 370x340mm (módulos)
Peso: aprox. 30kg

Volumen de suministro

1 bastidor
8 módulos
1 juego de mangueras
1 juego de cables
1 material didáctico
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ET 900
Introducción a la refrigeración

Descripción

• sistema de ejercicios con módu-
los intercambiables

• componentes montados sobre
placas

• rápida conexión mediante tubos
flexibles

Gracias a ensayos fáciles y claros, este
equipo sirve principalmente para ofrecer
una introducción básica a la refrigera-
ción.

Con ET 900 se llega a conocer el funcio-
namiento y el mando de una instalación
frigorífica. El equipo de ensayo contiene
todos los componentes necesarios para
un circuito de refrigeración completa-
mente apto para funcionar, tales como
compresor, condensador, evaporador y
tubo capilar como elemento de expan-
sión. Otros componentes completan el
equipo: Panel de indicación y mando,
presostato e indicador de presión para
proteger el compresor contra una pre-
sión demasiado alta así como caudalí-
metro y mirilla con filtro/secador. El
equipo dispone de dos condensadores y
dos evaporadores: como cambiador de
calor aire-refrigerante y como cambia-
dor de calor agua-refrigerante Así los
componentes se pueden combinar de di-
ferente manera.

Los componentes están montados so-
bre placas formando módulos listos pa-
ra el montaje. 6 de los 8 módulos se
pueden posicionar a la vez en el bastidor
y unir por medio de cables y tubos flexi-
bles. De esta manera se pueden cons-
truir instalaciones frigoríficas de com-
presión simples. Para el llenado de la
instalación se recomienda utilizar el
equipo de llenado y vaciado de refrige-
rante ET 150.01.

Por medio de ensayos se aclaran prime-
ro los procesos que suceden dentro del
equipo así como los cambios de estado
del refrigerante. Unos experimentos
más avanzados posibilitan el uso del
equipo como instalación frigorífica y co-
mo bomba de calor. Las presiones, cau-
dales y la potencia absorbida del com-
presor, que son parámetros importan-
tes de circuitos refrigerantes, son indi-
cados. La medición de la temperatura
se realiza con termómetros propios del
laboratorio.

Contenido didáctico/ensayos

• fundamentos de un circuito de refrige-
ración sencillo
· reconocer y comprender el ciclo ter-

modinámico
· cambios de estado del refrigerante
· representar el circuito de refrigera-

ción en el esquema de proceso
· representación del ciclo termodiná-

mico en un diagrama log p-h
· evaluar índices, potencia frigorífica y

flujos térmicos

• varios modos de funcionamiento
· enfriar el aire
· generar agua de refrigeración
· bomba de calor (generar agua ca-

liente)

• ejercicios prácticos
· vaciar y rellenar la instalación frigorí-

fica (con ET 150.01)
· localización de fallos
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Principios de la refrigeración
Sistemas de prácticas1 guntgunt

ET 910
Sistema de prácticas - refrigeración, unidad básica

1 alimentación eléctrica (ET 910.05), 2 grupo frigorífico, 3 mesa (ET 910.05), 4 cámara
de refrigeración, 5 bastidor (ET 910.05), 6 componentes de ET 910.10

1 grupo frigorífico con compresor, condensador y recipiente, 2 manómetro (ET 910.10),
3 cámara de refrigeración con evaporador y calefacción de descongelación eléctrica, 4 vál-
vula de expansión (ET 910.10), 5 caudalímetro (ET 910.10), 6 mirilla con filtro/secador
(ET 910.10)

La ilustración muestra el juego de accesorios ET 910.12

Especificación

[1] unidad básica para el sistema de prácticas de la re-
frigeración

[2] ampliación con componentes de ET 910.10 para
ensayos básicos con circuitos de refrigeración sim-
ples

[3] ampliación con componentes de ET 910.11 para
ensayos avanzados en instalaciones frigoríficas

[4] grupo frigorífico, compuesto por un compresor her-
mético, condensador, recipiente, presostato y válvu-
las de cierre

[5] cámara de refrigeración aislada con evaporador in-
tegrado, calefacción de descongelación eléctrica y
bandeja colectora de condensado

[6] cámara de refrigeración, grupo frigorífico y alimen-
tación eléctrica provista de conectores de laborato-
rio de seguridad

[7] refrigerante R513A, GWP: 631

Datos técnicos

Grupo frigorífico refrigerado por aire
• potencia frigorífica: 1220W a 5/40°C
• caudal volumétrico de aire máx.: 850m3/h
• recipiente: 1,4L
 
Evaporador con soplante
• superficie refrigeradora: 1,81m2

• caudal volumétrico de aire máx.: 140m3/h
• calefacción de descongelación eléctrica: 50W/m
 
Refrigerante
• R513A
• GWP: 631
• volumen de llenado: 1kg
• equivalente de CO2: 0,6t

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 600x300x700mm (cámara de refrigeración)
LxAnxAl: 670x550x380mm (grupo frigorífico)
Peso: aprox. 45kg

Volumen de suministro

1 grupo frigorífico
1 cámara de refrigeración
1 material didáctico
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ET 910
Sistema de prácticas - refrigeración, unidad básica

Descripción

• montaje de diferentes circuitos
de refrigeración utilizando juegos
de componentes modulares

• clara distribución de los compo-
nentes

Con este sistema de prácticas se dejan
realizar experimentos orientados a la
práctica respecto al funcionamiento de
una instalación frigorífica mediante apli-
cación de circuitos de refrigeración de
diferente configuración. Los componen-
tes utilizados son habituales en la refri-
geración y por ello hay una gran orienta-
ción a la práctica.

La unidad básica ET 910 contiene las
componentes principales de un circuito
de refrigeración: un grupo frigorífico con
compresor, condensador y recipiente
así como una cámara de refrigeración
con evaporador integrado, soplante pa-
ra la ventilación forzada y una calefac-
ción de descongelación eléctrica. Un

presostato protege el compresor contra
una presión demasiado elevada. El flujo
del refrigerante se puede modificar por
medio de válvulas de cierre.

En combinación con los componentes
de ET 910.10, p.ej. cambiador de calor,
caudalímetro o manómetro, se pueden
realizar circuitos de refrigeración senci-
llos. Para ensayos más avanzados se uti-
lizan adicionalmente los componentes
de ET 910.11, p.ej. válvula de postinyec-
ción, regulador de potencia o temporiza-
dor de descongelación. Todos los com-
ponentes del sistema de prácticas tie-
nen llaves esféricas en las conexiones.
Con ayuda de ET 910.12, el juego de ac-
cesorios necesario, los componentes
son interconectados para formar una
instalación frigorífica completa. Para un
montaje experimental completo se re-
quiere el equipo ET 910.05, un puesto
de laboratorio con bastidor para el aloja-
miento de los componentes así como

alimentación eléctrica. El refrigerante
R513A sirve de fluido de trabajo.

Con el juego de mantenimiento 
ET 910.13 se efectúan adicionalmente
ejercicios para el llenado y vaciado de la
instalación frigorífica.

Contenido didáctico/ensayos

• junto con ET 910.10, ET 910.11, 
ET 910.13

• montaje de circuitos de refrigeración
de compresión

• vaciado y llenado de instalaciones frigo-
ríficas

• funcionamiento de componentes de la
refrigeración

• ciclo termodinámico de la generación
de frío

• localización de fallos
• diversos modos de funcionamiento del

recipiente
· con y sin recipiente
· pump-down
· llenado del circuito de refrigeración

• comparación de diferentes elementos
de expansión

• en nuestro folleto de producto ET 910
encontrará un plan de estudios estruc-
turado así como una descripción deta-
llada del espectro de ensayos.
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Principios de la refrigeración
Sistemas de prácticas1 guntgunt

ET 910.10
Componentes de la refrigeración para ensayos básicos

1 válvula de expansión regulada por presión, 2 válvula de expansión termostática, 3 inte-
rruptor, 4 termostato eléctrico, 5 separador de líquido, 6 cambiador de calor, 7 ayuda de
montaje, 8 manómetro lado de presión/lado de aspiración, 9 caudalímetro, 10 mirilla con
filtro/secador

1 grupo frigorífico con compresor, condensador y recipiente (ET 910), 2 manómetro, 3 cá-
mara de refrigeración con evaporador (ET 910), 4 válvula de expansión, 5 caudalímetro,
6 mirilla con filtro/secador

1 caudalímetro, 2 mirilla con filtro/secador, 3 recipiente, 4 condensador, 5 compresor,
6 evaporador, 7 válvula de expansión termostática; PSL, PSH presostatos; rojo: alta pre-
sión, azul: baja presión

Especificación

[1] componentes para el montaje de circuitos de refri-
geración sencillos con ayuda de ET 910

[2] cambiador de calor como sobrecalentador
[3] interruptor, 3 polos
[4] ayuda de montaje: válvula de 4 vías con mirilla
[5] mirilla con indicador de humedad
[6] válvula de mariposa regulada por presión
[7] válvula de expansión termostática
[8] 2 termostatos con diferentes rangos de tempera-

tura
[9] componentes montados sobre placas, listos para la

conexión
[10] símbolos y denominaciones en las placas resisten-

tes a la abrasión

Datos técnicos

Válvula de expansión regulada por presión
• rango de presión: 1…7bar
 
Válvula de expansión termostática
• temperatura de evaporación: -45°…20°C
 
Interruptor, 3 polos: 3kW
2 termostatos eléctricos
• -5…25°C
• -25…5°C
 
Cambiador de calor
• potencia: aprox. 2,5kW a -10°C temperatura de eva-

poración
 
Separador de líquido: 0,3L, máx. 28bar

Rangos de medición
• presión: -1…9bar, -1…24bar
• caudal: 3…41kg/h

Altura de las placas: 297mm
Peso: aprox. 20kg

Volumen de suministro

12 componentes sobre placas
1 válvula de expansión regulada por presión
1 válvula de expansión termostática
1 interruptor
2 termostatos eléctricos
1 cambiador de calor
1 ayuda de montaje
2 manómetros
1 caudalímetro
1 mirilla con filtro/secador
1 separador de líquido
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ET 910.10
Componentes de la refrigeración para ensayos básicos

La ilustración muestra los componentes dentro del bastidor de ET 910.05.

Descripción

• montaje de circuitos de refrigera-
ción simples

• ensayos básicos orientados a la
práctica con componentes reales
de la industria

En combinación con ET 910, ET 910.05
y el juego de accesorios ET 910.12, el
equipo ET 910.10 permite el montaje y
la realización de ensayos básicos muy
variados referentes a la refrigeración.

En estos ensayos orientados a la prácti-
ca se utilizan componentes habituales.
Estos componentes están montados so-
bre placas en estado listo para la cone-
xión y se colocan dentro del bastidor de 
ET 910.05 en un orden claro.

El juego contiene componentes sencillos
de la refrigeración, tales como elemen-
tos de expansión y filtros, al igual que
componentes eléctricos como, p.ej., inte-
rruptor y termostato. El sobrecalenta-
dor contenido en el juego es un cambia-
dor de calor que se encarga de que el
refrigerante se evapore completamente
antes de entrar en el compresor mien-
tras que el refrigerante líquido es suben-
friado delante del elemento de expan-
sión. El comportamiento de regulación
del elemento de expansión se observa
en el caudalímetro. Los manómetros
proporcionan información sobre las ta-
sas de compresión del circuito de refri-
geración Mediante mediciones de pre-
sión y temperatura se puede seguir el
cambio de estado del refrigerante y ano-
tarlo en un diagrama log p-h. La medi-
ción de la temperatura se realiza con
termómetros propios del laboratorio.

Contenido didáctico/ensayos

• montaje de diversos circuitos de refri-
geración sencillos

• montaje, funcionamiento y ajuste de
los componentes
· mirilla con filtro/secador
· caudalímetro
· manómetro de presión y aspiración
· ayuda de montaje
· sobrecalentador
· válvula de expansión regulada por

presión
· válvula de expansión termostática
· interruptor, 3 polos
· termostato eléctrico de dos puntos

con histéresis de conmutación
• separador de líquido
• leer y comprender los dibujos técnicos

y las instrucciones de servicio
• localización de fallos
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ET 910.11
Componentes de la refrigeración para ensayos avanzados

1 válvula de postinyección, 2 regulador de refrigeración, 3 válvula electromagnética, 4 vál-
vula reversible de 4 vías, 5 contactor de potencia, 6 válvula, 7 temporizador de descongela-
ción, 8 regulador de potencia, 9 regulador de la presión de aspiración, 10 regulador de la
presión de evaporación, 11 termostato, 12 relé temporizado, 13 contactor auxiliar

1 caudalímetro, 2 mirilla c. filtro/secador, 3 recipiente, 4 condensador, 5 compre-sor, 6 re-
gulador de potencia, 7 válvula de postinyección, 8 evaporador, 9 válvula de expansión,
10 válvula; PSL, PSH presostato; rojo: alta presión, azul: baja presión

Especificación

[1] componentes para el montaje de circuitos de refri-
geración sencillos con ayuda de ET 910 y 
ET 910.10

[2] válvula de postinyección
[3] regulador de refrigeración con sensor PTC
[4] temporizador de descongelación, paso adelante

30min
[5] relé temporizado
[6] válvula reversible de 4 vías, válvula electromagnéti-

ca
[7] termostato eléctrico como regulador de tempera-

tura
[8] contactor de potencia y contactor auxiliar

Datos técnicos

Termostato: -5…35°C
Regulador de refrigeración: -40…110°C
Válvula de postinyección: -45…35°C
Relé temporizado
• retraso de respuesta: 0,05s…100h
 
Rangos de ajuste
• regulador de la presión de evaporación: 0…5,5bar
• regulador de la presión de aspiración: 0,2…6bar
• regulador de potencia: 0,2…6bar

Altura de las placas: 297mm
Peso: aprox. 25kg

Volumen de suministro

14 componentes sobre placas
1 válvula manual
1 termostato
1 regulador de la presión de evaporación
1 regulador de la presión de aspiración
1 regulador de potencia
1 válvula reversible de 4 vías
1 válvula de postinyección
1 regulador de refrigeración
2 válvulas electromagnéticas
1 relé temporizado
1 contactor de potencia
1 contactor auxiliar
1 temporizador de descongelación
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ET 910.11
Componentes de la refrigeración para ensayos avanzados

La ilustración muestra los componentes en el bastidor de ET 910.05

Descripción

• montaje de circuitos de refrigera-
ción complejos

• componentes sofisticados de la
refrigeración para ensayos avan-
zados

En combinación con ET 910, 
ET 910.10, ET 910.05 y el juego de ac-
cesorios ET 910.12, el equipo 
ET 910.11 permite la realización de en-
sayos avanzados referentes a la refrige-
ración.

En estos ensayos orientados a la prácti-
ca se utilizan componentes habituales.
Estos componentes están montados so-
bre placas en estado listo para la cone-
xión y se colocan dentro del bastidor de 
ET 910.05 en un orden claro.

Este juego contiene componentes com-
plejos de la refrigeración, tales como re-
gulador de potencia, regulador de la pre-
sión de aspiración, temporizador de des-
congelación, válvula reversible de 4 vías
y regulador de refrigeración. La válvula
reversible de 4 vías, por ejemplo, sirve
para invertir el sentido de flujo del circui-
to. De esta manera es posible descon-
gelar un evaporador congelado, utilizán-
dolo temporalmente como condensa-
dor. Los manómetros proporcionan in-
formación sobre las tasas de compre-
sión del circuito de refrigeración.

Mediante mediciones de presión y tem-
peratura se puede seguir el cambio de
estado del refrigerante y anotarlo en un
diagrama log p-h. La medición de la tem-
peratura se realiza con termómetros
propios del laboratorio.

Contenido didáctico/ensayos

• montaje de distintos circuitos de refri-
geración

• montaje, funcionamiento y ajuste de
los componentes
· reguladores de la presión de evapo-

ración, de la presión de aspiración,
de potencia y de de refrigeración

· termostato eléctrico
· válvula de mariposa
· válvula de postinyección
· válvula electromagnética con bobina
· válvula reversible de 4 vías
· contactor de potencia y auxiliar
· relé temporizado
· temporizador de descongelación
· descongelación por gas caliente

• leer y comprender los dibujos técnicos
y las instrucciones de servicio

• localización de fallos
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ET 910.05
Puesto de trabajo de laboratorio - refrigeración

La ilustración muestra la mesa con regleta de suministro y bastidor. Contenedor con ruedas y bastidor inferior
móvil no ilustrados.

Descripción

• puesto de trabajo de laboratorio
con regleta de suministro

Este puesto de trabajo de laboratorio
posibilita el montaje de un completo ban-
co de ensayos en combinación con la
unidad básica ET 910, los juegos com-
plementarios ET 910.10 y ET 910.11 y
el juego de accesorios ET 910.12. 

El puesto de trabajo de laboratorio cons-
ta de una mesa con regleta de suminis-
tro, un bastidor para el alojamiento de
los componentes, un contenedor con
ruedas y un bastidor inferior móvil para
el grupo frigorífico.

Especificación

[1] puesto de trabajo de laboratorio pa-
ra el sistema de prácticas modular
de la refrigeración

[2] mesa con regleta de suministro
[3] contenedor con ruedas y cajones
[4] bastidor inferior móvil con 4 ruedas

orientables, con frenos

Datos técnicos

Regleta de suministro
• interr. del circuito de fallos de conexión

a tierra: 25A
• interruptor protector del motor:

10…16A
• interruptor de llave, cajas de enchufe,

conectores de laboratorio, interruptor
de paro de emergencia, interruptor de
alimentación

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1800x810x1510mm (mesa)
LxAnxAl: 420x600x625mm (contenedor
con ruedas)
LxAnxAl: 600x900x780mm (bastidor in-
ferior)
Peso: aprox. 80kg

Volumen de suministro

1 mesa
1 contenedor con ruedas
1 bastidor inferior móvil para el grupo

frigorífico
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ET 910 
Curso sobre refrigeración
Formación en refrigeración:
planifi cación, montaje y prueba de distintas confi guraciones de instalaciones frigorífi cas

El sistema de prácticas ideal para las clases orientadas a la práctica
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El sistema de prácticas modular permite la construcción de 
varios circuitos de refrigerante a través de una amplia selección 
de componentes de refrigeración. Las soluciones de refrigera-
ción y los problemas prácticos se elaboran didácticamente en 
experimentos.

Con el sistema de prácticas, los campos de aprendizaje en la for-
mación como ingeniero mecatrónico especializado en refrigera-
ción se complementan de forma óptima con ensayos prácticos. 
El alcance de los ensayos puede ampliarse mediante el uso de 
mediciones de temperatura. Por lo tanto, el equipo ofrece varios 
ensayos cualitativos y, por consiguiente, también puede utilizarse 
con gran éxito en la formación universitaria en los ensayos prác-
ticos del curso de tecnología energética/refrigeración.

Mediante la combinación de los componentes contenidos se pue-
den simular muchos circuitos de refrigeración de la industria. 
Mediante la incorporación de unos bypass, el comportamiento 
de la instalación puede aclararse directamente con o sin el uso 
de un componente específi co. Esto da como resultado una com-
prensión sostenible de la forma en que los componentes trabajan 
juntos.

El sistema de prácticas es ideal para el trabajo en grupo inde-
pendiente con 2 – 3 aprendices o estudiantes. A diferencia de los 
montajes experimentales con tuberías fi jas, los cambios en el cir-
cuito de refrigeración se pueden realizar de forma fácil y rápida y 
sus efectos se pueden experimentar directamente. Esta retro-
alimentación inmediata asegura un éxito duradero en el apren-
dizaje. Al convertir independientemente el diagrama del sistema 
en un sistema real y funcional, los aprendices/estudiantes logran 
tener éxitos rápidamente.

El sistema de prácticas ET 910 utiliza componentes industriales 
estándar de la refrigeración. Esto garantiza la orientación prác-
tica necesaria con un alto valor de reconocimiento. Al seleccio-
nar los componentes, se tuvo mucho cuidado de asegurar que se 
pudieran cubrir tantos temas de la formación como fuera posible.

Mediante el uso de placas modulares, los ensayos se pueden 
diseñar de forma fl exible y clara. El uso de mangueras bloqueables 
minimiza las pérdidas de refrigerante al modifi car los ensayos.

Incluso hoy en día, los clientes del equipo ET 910 nos dicen que 
aplican los conocimientos adquiridos a la hora de entender ins-
talaciones complejas, incluso muchos años después.

Refrigeración Ingeniería climática Electrotecnia en la refrigera-
ción e ingeniería climática

Relación entre las funciones 
del ciclo frigorífi co

Estudio de los estados del aire Fundamentos de la 
electrotécnica

Fabricación de subsistemas 
mecánicos

Relaciones fundamentales en la inge-
niería de ventilación y climatización

Consumidores de corriente alterna 
monofásica

Termodinámica,  
diagrama log p-h

Componentes y funcionamiento 
del sistema de aire acondicionado

Protección contra peligros 
eléctricos

Refrigerantes y aceites de lubricación Climatización, diagrama h-x Controles sencillos de la refrigeración

Reguladores primarios y 
secundarios

Circuito de aire en el sistema de 
conductos

Consumidores de corriente alterna 
trifásica

Cambiadores de calor Medidas contra incendios Accionamientos eléctricos y 
localización de fallos

Compresores Ahorro de energía Regulación de instalaciones 
frigorífi cas

Tuberías Automatización de edifi cios

Resolución de problemas, 
mantenimiento y eliminación

Cobertura de campos didácticos en la formación de técnicos en mecatrónica para refrigeración 
mediante trabajos experimentales con el sistema de prácticas ET 910

 aplicaciones para el sistema de prácticas ET 910

Concepción y contenidos didácticos

Distintos elementos de expansión: funcionamiento y características

• válvula manual como elemento de expansión

• válvula de expansión regulada por presión

• tubo capilar

• válvula de expansión termostática con compensación de presión interna

Distintas regulaciones de temperatura: funcionamiento y características

• regulación de la temperatura de evaporación mediante el regulador de la presión de evaporación KVP 
(nivel de refrigeración normal)

• regulación de la temperatura de la cámara frigorífi ca mediante interruptor termostático con control de compresor

• regulación de la temperatura de la cámara frigorífi ca mediante regulador de temperatura eléctrico con control 
de compresor

Distintas regulaciones de potencia: funcionamiento y características

• regulador de potencia KVC

• regulador de potencia KVC con postinyección

• regulador de refrigeración eléctrico con válvula magnética y control pump-down

Distintas conmutaciones de descongelación en el campo de la congelación: 
funcionamiento y características

• desconexión del compresor mediante temporizador de descongelación

• desconexión del compresor mediante termostato del evaporador

• calefacción de descongelación eléctrica mediante temporizador de descongelación

• descongelación por gas caliente mediante válvula reversible y temporizador de descongelación

Distintas ampliaciones para el circuito de refrigeración: funcionamiento y características

• infl uencia de un cambiador de calor: subenfriamiento y sobrecalentamiento

• arranque del compresor descargado de presión mediante válvula de derivación con retardo

• control de presión de aspiración mediante regulador de arranque KVL

• separador de líquido en la tubería de aspiración

• funcionamiento con o sin colector

Distintas ampliaciones para el circuito de refrigeración: resolución de problemas y mantenimiento

• abertura del circuito de refrigeración con desplazamiento de refrigerante

• abertura del circuito de refrigeración con aspiración del refrigerante

• evacuación del circuito de refrigeración

• llenado del circuito de refrigeración

• búsqueda de fugas

• ajuste de termostatos y reguladores

• control del funcionamiento eléctrico

Espectro de ensayo

Concepción y contenidos didácticos
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Equipamiento básico  ET 910.10

Diseño modular del equipo

El sistema de prácticas de la refrigeración, unidad básica ET 910, 
representa junto con las siguientes unidades adicionales:

• ET 910.05 Puesto de trabajo de laboratorio,

• ET 910.10 Componentes de la refrigeración para ensayos 
básicos,

• ET 910.11 Componentes de la refrigeración para ensayos 
avanzados,

• ET 910.12 Juego de accesorios y 

• ET 910.13 Juego de mantenimiento

un sistema modular de una instalación frigorífi ca de compresión.

El equipamiento básico ya cumple muchas tareas concretas. El 
sistema se puede ampliar con los equipos ET 910.11 y ET 910.13 
para un tratamiento más profundo del tema.

El aspecto modular de la instalación permite a los aprendices/
estudiantes diseñar circuitos de refrigeración de diverso grado 
de difi cultad de forma independiente. Los componentes indivi-
duales se conectan entre sí con mangueras fl exibles. Gracias a la 
modularidad, también se pueden diseñar sistemas multiusuario 
a bajo coste.

ET 910
Sistema de prácticas – refrigeración, 
unidad básica 

ET 910.10
Componentes 
de la refrigera-
ción para ensa-
yos básicos

ET 910.05
Puesto de trabajo de laboratorio – 
refrigeración

ET 910.12
Juego de accesorios

Equipamiento mínimo para un puesto de 
trabajo funcional, compuesto por ET 910 
Unidad básica, ET 910.10 Componentes de la 
refrigeración para ensayos fundamentales, 
ET 910.05 Puesto de trabajo de laboratorio 
y ET 910.12 Accesorios.

Fundamentos del circuito de refrigeración

• circuito de refrigeración simple, compuesto por compre-
sor, condensador, recipiente de refrigerante, fi ltro/seca-
dor, válvula de expansión, evaporador

• funcionamiento de los componentes individuales

• presiones y temperaturas en el ciclo

• comportamiento con diferentes cargas de refrigeración

• comportamiento con diferentes temperaturas de la 
cámara frigorífi ca

• comportamiento con diferentes caudales másicos

Consideraciones ampliadas del circuito de refrigeración

• funcionamiento del evaporador (presión de evaporación, 
sobrecalentamiento)

• diferencia entre evaporador ventilado/no ventilado, 
formación de escarcha en el evaporador

• funcionamiento del condensador y recipiente de refrige-
rante (presión de condensación)

• funcionamiento del cambiador de calor, subenfriador/
sobrecalentador

• funcionamiento del separador de líquidos
• efecto de pérdidas de carga en la tubería, simulación vía 

válvula manual
• efecto de sobrellenado/subllenado
• funcionamiento del fi ltro/secador y mirilla
• conexión eléctrica de un consumidor

 ET 910 – ET 910.13 Montaje del sistema de prácticas

Juego de ampliación ET 910.11

Juego de mantenimiento  ET 910.13

Reguladores primarios y secundarios en el circuito de 
refrigeración 

• diversos elementos de expansión: válvula de estrangula-
ción manual, tubo capilar, válvula de expansión regulada 
por presión, válvula de expansión termostática

• diversos reguladores de potencia: regulador de la presión 
de evaporación KVP, regulador de arranque KVL, regu-
lador de potencia KVC con postinyección, termostato 
eléctrico con válvula electromagnética, regulador de 
refrigeración con válvula electromagnética

• control «Pump Down» del compresor

• arranque de compresor sin carga vía válvula de derivación 
retardada

• calefacción de descongelación eléctrica con temporizador 
de descongelación

• descongelación por gas caliente con válvula reversible de 
4 vías y temporizador de descongelación

Controles eléctricos simples de la refrigeración

• dominar los fundamentos de control

• realizar tareas concretas de la refrigeración: regulación 
termostática, sistema de bucle, funcionamiento alterno, 
circuito de retardo, regulador de refrigeración electrónico

Resolución de problemas y mantenimiento

• vaciar y evacuar la instalación

• llenar la instalación y comprobar la estanqueidad

• abrir la instalación con desplazamiento de refrigerante/
Pump-Down

• ajustar válvulas de expansión, termostatos, reguladores 
de presión

El juego de mantenimiento comprende esencialmente lo 
siguiente:

• herramientas seleccionadas

• detector de fugas

• multímetro

• equipo de llenado y evacuación

ET 910.11
Componentes de la 
refrigeración para 
ensayos avanzados

ET 910.13
Juego de mantenimiento

Para el llenado y vaciado del sistema. Un juego de mantenimiento 
ET 910.13 se puede utilizar para varios puestos de trabajo. 
Con este juego también se pueden procesar tareas de manteni-
miento y resolución de problemas.

Ensayos adicionales con reguladores primarios y secundarios en el circuito de refrigeración. Mediante componentes eléctricos también es 
posible realizar tareas en el campo de la electrotecnia.

 ET 910 – ET 910.13 Montaje del sistema de prácticas
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ET 910.10 Componentes de la refrigeración para ensayos básicos

ET 910.12 Juego de accesorios

Mirilla con fi ltro/secador

Juego de accesorios

Cambiador de calor

Termostato eléctrico 1

Caudalímetro

Válvula de expansión 
regulada por presión

Termostato eléctrico 2

Manómetro lado de presión/ 
lado de aspiración

Válvula de expansión 
termostática

Separador de líquido

Ayuda de montaje

Interruptor de 3 pines

El juego de accesorios ET 910.12 se necesita para la conexión 
hidráulica y eléctrica de los componentes entre sí y con la uni-
dad básica. Contiene mangueras de refrigerante en diferentes 
longitudes y diámetros (en parte con válvulas de cierre), fi l-
tro/secador de refrigerante como repuesto, piezas en T, aco-
plamientos y cables de laboratorio. Además, se incluyen dos 
tubos capilares de diferente longitud, dos distribuidores y una 
longitud sufi ciente de tubo aislante.

 Visión general de los componentes modulares

ET 910.11 Componentes de la refrigeración para ensayos avanzados 

Válvula manual

Regulador de potencia

Regulador de refrigeración

Contactor de potencia Contactor auxiliar

Termostato

Válvula reversible de 4 vías

Válvula electromagnética 1

Regulador de la presión 
de evaporación

Válvula de postinyección

Válvula electromagnética 2

Regulador de  la presión de 
aspiración

Temporizador de 
descongelación

Relé temporizado

 Visión general de los componentes modulares
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Antes de trabajar con el sistema de prácticas por primera vez, 
los aprendices/estudiantes aprenden a leer y comprender dia-
gramas de sistemas o esquemas de procesos de la refrigeración 
y diagramas de circuitos eléctricos sencillos. 

Al compilar los componentes de ensayo necesarios, el alumno 
puede familiarizarse con los componentes de refrigeración rea-
les que pertenecen a los diagramas del sistema.

Durante la puesta en marcha se llevan a cabo actividades prác-
ticas como la evacuación, el llenado y una prueba de fugas. En 
esto, se pueden practicar las normas y reglamentos perti-
nentes. En la prueba fi nal, los estudiantes pueden entender el 

funcionamiento de la instalación en el más amplio sentido de la 
palabra. El funcionamiento se optimiza mediante el ajuste de los 
reguladores y elementos de expansión. Los efectos de infl uen-
cias externas pueden ser demostrados, como p. ej. el cambio de 
la carga térmica en el evaporador.

A continuación se presentan, a modo de ejemplo, algunos montajes experimentales interesantes que se pueden realizar con 
el sistema de prácticas:

• circuito de refrigeración simple con compresor, condensador, válvula de expansión termostática y evaporador

• entender el funcionamiento de un regulador de presión de aspiración en el circuito de refrigerante

• procedimiento de descongelación por gas caliente con una válvula reversible de 4 vías

Puesto de trabajo de laboratorio con unidad básica y componentes 
para ensayos fundamentales

Montajes experimentales ejemplares

En este ensayo de introducción se monta 
un circuito de refrigeración sencillo, com-
puesto por un grupo frigorífi co (compresor 
1, condensador 2, recipiente de refrige-
rante 3), cámara de refrigeración con eva-
porador 8, válvula de expansión termos-
tática 7 y una mirilla con fi ltro/secador 5.

El comportamiento de regulación de la vál-
vula de expansión se puede observar en 
el caudalímetro 6. Los manómetros 4, 9 
proporcionan información sobre las condi-
ciones de presión existentes en el circuito. 
Los aprendices/estudiantes se familiarizan 
con los elementos y las funciones del cir-
cuito de refrigeración. El cambio de estado 
del refrigerante puede seguirse mediante 
mediciones de presión y temperatura e 
introducirse en el diagrama log p-h. Sin-
tiendo las temperaturas a mano se profun-
diza la comprensión de los procesos. 
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Componentes

 3 recipiente de 
  refrigerante,
 2 condensador,
 1 compresor,
 8 evaporador

 7 válvula de expansión 
  termostática,
 6 caudalímetro,
 5 mirilla con 
  fi ltro/secador,
 4 manómetro – 
  lado de aspiración,
 9 manómetro – 
  lado de presión,
 10 separador de líquidos

Accesorios ET 910.12 con 
cables, mangueras, etc.

A grupo frigorífi co,
B cámara de refrigeración dispositivo de calefacción/soplante,
C interruptor de 3 polos,

 fase (L),  conductor neutro (N),
 conductor de protección (PE)
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Ejemplo: circuito de refrigeración sencillo con válvula de expansión termostática
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A grupo frigorífi co, B cámara de refrigeración soplante, C válvula electromagnética, 
D relé temporizado, E interruptor de 3 polos, 

 fase (L),  conductor neutro (N),  conductor de protección (PE)
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PSH PSL
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Este ensayo muestra un tipo de regula-
ción de potencia que se utiliza en insta-
laciones más grandes. Mientras que en 
las instalaciones pequeñas la potencia es 
normalmente controlada por la operación 
de encendido/apagado del compresor, en 
las istalaciones más grandes se utiliza un 
regulador de potencia KVC 13. Si la diferen-
cia de presión entre el lado de presión y el 
de aspiración del compresor es demasiado 
alta, el KVC permite que un fl ujo parcial del 
gas comprimido fl uya de vuelta hacia el 
lado de aspiración. Esto reduce el caudal 
másico efectivo del refrigerante. Para evi-
tar el sobrecalentamiento del compresor, 
se inyecta una pequeña cantidad de refri-
gerante líquido directamente en la línea de 
aspiración a través de la válvula de pos-
tinyección 12. El refrigerante se evapora 
inmediatamente, enfriando de este modo 
el gas de aspiración. La postinyección se 
puede desactivar deliberadamente a tra-
vés de la válvula electromagnética 11, de 
modo que la infl uencia se puede observar 
inmediatamente.

Ejemplo: regulación de potencia con postinyección

Componentes

 3 recipiente,
 2 condensador,
 1 compresor,
 8 evaporador

 10 separador de líquidos,
 7 válvula de expansión 
  termostática,
 6 caudalímetro,
 5 mirilla con fi ltro/secador,
 4 manómetro – 
  lado de presión,
 9 manómetro – 
  lado de aspiración

 13 regulador de potencia 
  KVC,
 12 válvula de postinyección,
 11 válvula electromagné-
  tica con relé temporizado

Accesorios ET 910.12 con 
cables, mangueras, etc.
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Montajes experimentales ejemplares
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A temperaturas del evaporador inferiores 
a 0°C, por ejemplo, en instalaciones frigorí-
fi cas, el aire se enfría por debajo de la tem-
peratura del punto de rocío, lo que provoca 
la salida de condensado que se congela en 
la superfi cie del evaporador. Esta capa 
de hielo difi culta la transferencia de calor 
convectiva y reduce la superfi cie de trans-
ferencia de calor. Además de la posibilidad 
de utilizar una calefacción de descongela-
ción temporizada, el equipo ET 910 también 
ofrece la llamada descongelación por gas 
caliente.

La función del evaporador 8 y del conden-
sador 2 se cambia a través de una válvula 
reversible de 4 vías 11, invirtiendo así la 
dirección del fl ujo del refrigerante. El eva-
porador congelado recibe ahora el gas 
caliente directamente de la salida del com-
presor y se descongela muy efi cazmente.

Ejemplo: descongelación por gas caliente con una válvula reversible de 4 vías

Componentes

 3 recipiente,
 2 condensador,
 1 compresor,
 8 evaporador

 12 separador de líquidos,
 7 válvula de expansión 
  termostática,
 6 caudalímetro,
 5 mirilla con fi ltro/secador,
 4 manómetro – 
  lado de presión,
 9 manómetro – 
  lado de aspiración

 11 válvula reversible de 
  4 vías,
 10 válvula electromagnética

Accesorios ET 910.12 con 
cables, mangueras, etc.

A válvula electromagnética, B válvula reversible de 4 vías, C grupo frigorífi co, 
D cámara de refrigeración soplante, E interruptor de 3 polos, 

 fase (L),  conductor neutro (N),  conductor de protección (PE)
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Mediante la medición de las presiones y temperaturas 
se puede examinar detalladamente el funcionamiento de 
cada uno de los componentes del circuito de refrigera-
ción.

Al entender los cambios de estado provocados por los 
componentes colocados por el usuario, se crea una com-
prensión sostenible del modo de funcionar de los com-
ponentes de refrigeración. Además de practicar cómo 
se realiza correctamente una medición de temperatura 
(posición de medición correcta y buen contacto del sen-
sor con la tubería) o cómo se lee profesionalmente un 
manómetro, también se aborda la cuestión del estado 
estacionario de la instalación.

Introduciendo los valores medidos en el diagrama log 
p-h, el ciclo puede representarse gráfi camente. En el 
diagrama log p-h, que es muy importante para la refrige-
ración, el modo de funcionar de los componentes princi-
pales se puede ver de manera especialmente clara y se 
puede discutir en detalle.

El concepto abstracto de la entalpía es clarifi cado 
mediante un balance de los fl ujos de energía intercam-
biados. Las propiedades básicas de las mezclas de fases, 
la condensación y la evaporación también se pueden 
explicar con ayuda del diagrama log p-h.

Los fl ujos de energía pueden determinarse mediante unos cálculos 
termodinámicos sencillos. El cálculo del índice de rendimiento calo-
rífi co permite hacer afi rmaciones sobre la efi cacia de la instalación 
autoconstruida y puede modifi carse de forma focalizada mediante 
el uso de diversos componentes. Además, la infl uencia de las cargas 
térmicas o de la tasa de presión en el índice de rendimiento calorí-
fi co se ilustra de una forma impresionante.

Registrar valores de medición en una instalación frigorífi ca

Calcular los fl ujos de energía y determinar el índice de 
rendimiento calorífi co

Introducir los valores de medición en el diagrama log p-h y dibujar el ciclo

 R513A
p-h state diagram for
C2H2F4 46,76% Norfl uran
C3H2F4 53,25% 2,3,3,3 Tetrafl uorpropen

pressure p in bar abs
temperature t in °C
enthalpy h in kJ/kg
entropy s in kJ/(kg · K)
spec. weight v in m3/kg

gunt

Resultados de los ensayos

Hemos desarrollado material adjunto detallado para el sistema de prácticas ET 910, que le facilitará el uso del sistema en las clases.

El material didáctico adjunto consta en detalle de:

• descripción completa del sistema ET 910

• indicaciones de mando detalladas

• descripción detallada del montaje y el funcionamiento de los 
componentes utilizados

• indicaciones de montaje con diagrama de proceso 
delsistema, esquema de conexiones y lista de piezas 

• hojas de trabajo con instrucciones para los ensayos de los 
estudiantes

• documentos originales del fabricante e instrucciones de 
montaje para los componentes principales

Materiales en papel y también en PDF.

Instrucciones de 
montaje y ensayos

Descripción detallada 
de los componentes

Documentos originales 
del fabricante

Con la compra del sistema de prácticas ET 910 recibirá un excelente 
material de documentación y didáctico

Resultados de los ensayos El material didáctico adjunto

059058
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ET 915 Sistema de prácticas HSI –  
refrigeración e ingeniería climática

061060

ET 915.01
Modelo 
refrigerador

ET 915.06
Modelo insta-
lación de aire 
acondicionado 
sencilla

ET 915.02
Modelo instalación 
frigorífi ca con etapa 
de refrigeración y 
congelación

ET 915.07
Modelo de 
climatización

Refrigeración Ingeniería climática

todos los kits de montaje 
contienen elementos de 

expansión y evaporadores

Sistema modular con 
amplias posibilidades 
de formación

La unidad básica ET 915 
contiene los componentes 
principales compresor 
y condensador

El sistema de prácticas HSI sobre refrigeración e ingeniería cli-
mática ET 915 ofrece ensayos fundamentales para los distintos 
campos de la refrigeración y la ingeniería climática.

Bajo HSI entendemos nuestro concepto didáctico general: 
Hardware – Software – Integrated.

Software de aprendizaje 

Adquisición de datos

• uso del software de aprendizaje en el 
propio ordenador de los aprendices y 
estudiantes

• curso completo sobre refrigeración e 
ingeniería climática inclusive control 
de aprendizaje

• muy fl exible gracias a la elaboración 
de propios módulos de aprendizaje y 
controles

• interfaz de usuario intuitiva

Control específi co de los 
contenidos didácticos

• dejar controlar 
los avances en el 
aprendizaje

• discreta y auto-
máticamente

• reconocimiento de 
defi ciencias y apoyo 
específi co

Control de aprendizaje con una evaluación detallada

Función multi-
ventanas

E-Learning

…con una conectividad de red ilimitada

• ensayos interactivos para aprendices y 
estudiantes vía conexión de red

• representación en tiempo real de los procesos 
en el diagrama log p-h y el diagrama h-x

• sistema plug & play vía conexión USB

GUNT\Content\html\de_Kompressionskälteanla Kompressionskälteanlagen

GUNT\Content\html\de_Kompressionskälteanla Kompressionskälteanlagen

GUNT\Content\html\de_Kompressionskälteanla Kompressionskälteanlagen

GUNT\Content\html\de_Kompressionskälteanla Kompressionskälteanlagen GUNT\Content\html\de_Kompressionskälteanla Kompressionskälteanlagen

Diagrama log p-h

Curva temporal

Esquema de proceso

...con un curso didácticamente valioso
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ET 915
Sistema de prácticas HSI - refrigeración e ingeniería climática, unidad básica

1 compresor, 2 condensador con soplante conectable, 3 recipiente, 4 válvula electromag-
nética, 5 bastidor para el alojamiento de los modelos, 6 filtro/secador, 7 manómetro,
8 presostato, 9 manguera de refrigerante

1 compresor, 2 condensador, 3 recipiente, 4 mirilla, 5 filtro/secador, 6 manguera de refri-
gerante para los modelos;
PSH, PSL presostatos; T temperatura, P presión;
azul: baja presión, rojo: alta presión

Captura de pantalla del software: esquema de proceso del modelo ET 915.07. Los valores
de medición son indicados “online”.

Especificación

[1] ensayos básicos acerca del funcionamiento de instala-
ciones frigoríficas y de aire acondicionado por medio
de combinación de la unidad básica con los modelos

[2] sistema de prácticas GUNT con tecnología HSI
[3] grupo frigorífico, compuesto por compresor, conden-

sador y recipiente
[4] conexión entre grupo frigorífico y modelo por medio de

mangueras de refrigerante
[5] modelo fijado de manera segura en el ET 915 con ayu-

da de cerrojos
[6] manómetro para refrigerante con escala de tempera-

tura
[7] caudal másico del refrigerante calcula en el software a

partir de los valores de medición registrados
[8] refrigerante R513A, GWP: 631
[9] manejo de la instalación vía válvulas electromagnéticas

y software
[10] funciones del software GUNT: software de aprendizaje,

adquisición de datos, manejo de la instalación

Datos técnicos

Compresor
• potencia frigorífica: 463W a 7,2/54,4°C
• potencia absorbida: 288W a 7,2/54,4°C
 
Recipiente: 0,7L
 
Refrigerante
• R513A
• GWP: 631
• volumen de llenado: 700g
• equivalente de CO2: 0,4t

Rangos de medición
• temperatura: 1x -50…50°C, 3x 0…100°C
• presión:
· 1x lado de aspiración: -1…9bar
· 2x lado de presión: -1…15bar

• caudal: 0…19kg/h (refrigerante)

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 830x650x320mm
Peso: aprox. 60kg

Necesario para el funcionamiento

PC con Windows

Volumen de suministro

1 grupo frigorífico, llenado con refrigerante
1 CD con sistema de creación para el software GUNT

de aprendizaje
1 material didáctico

G.U.N.T Gerätebau GmbH, Hanskampring 15-17, D-22885 Barsbüttel, Tfno +49 (40) 67 08 54-0, Fax +49 (40) 67 08 54-42, E-mail sales@gunt.de, Web http://www.gunt.de

Nos reservamos el derecho de efectuar modificaciones técnicas sin previo aviso. Página 2/3 - 04.2019
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ET 915
Sistema de prácticas HSI - refrigeración e ingeniería climática, unidad básica
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Descripción

• unidad básica para el montaje de
ensayos básicos referentes a la re-
frigeración e ingeniería climática

• entorno de aprendizaje moderno
gracias a la integración de hardwa-
re/software (HSI, según sus siglas
en ingles)

• cuatro modelos para la refrigera-
ción e ingeniería climática

• adquisición dinámica del flujo mási-
co del refrigerante

Según el objetivo del ensayo, la unidad bá-
sica ET 915 puede ser complementada
por uno de los modelos suministrables co-
mo accesorio (ET 915.01 Refrigerador, 
ET 915.02 Instalación frigorífica con etapa
de refrigeración y congelación, ET 915.06
Instalación de aire acondicionado sencilla, 
ET 915.07 Climatización) para formar un
circuito de refrigeración completo.

Los componentes principales de ET 915
son compresor, condensador y recipiente
así como sistemas eléctricos y de comuni-
cación. Los modelos son montados sobre
la unidad básica e interconectados hidráu-
lica y eléctricamente por medio de man-
gueras de refrigerante y cables. Los aco-
plamientos autosellantes reducen la pérdi-
da de refrigerante a un mínimo. Todos los
componentes están distribuidos de mane-
ra clara y visible para poder comprender el
funcionamiento.

El software moderno y de alto rendimiento
es parte integral del sistema de prácticas
en forma de la así llamada integración de
hardware/software (HSI). El software posi-
bilita una realización y evaluación conforta-
ble de todos los ensayos. La conexión en-
tre el equipo de ensayo y el ordenador se
establece mediante una interfaz USB.

El software GUNT consta de software para
el mando de la instalación y para la adquisi-
ción de datos y de software de aprendiza-
je. El software de aprendizaje contribuye
en alto grado a la comprensión de los fun-
damentos teóricos por medio de ilustracio-
nes y textos explicativos. Por cada modelo
hay un software GUNT adaptado al conte-
nido didáctico. Con ayuda de un sistema de
creación, el profesor puede diseñar ejerci-
cios adicionales. 

Las temperaturas y presiones existentes
en el sistema son registradas por senso-
res y representadas dinámicamente en el
software. El caudal másico del refrigerante
se calcula en el software a partir de los va-
lores de medición registrados. La influen-
cia de las modificaciones de parámetros
se puede seguir online en diagramas log p-
h / h-x. Además, la instalación frigorífica
es controlada vía este software.

Contenido didáctico/ensayos

• junto con ET 915.01, ET 915.02, 
ET 915.06 y ET 915.07
· fundamentos del ciclo frigorífico
· fundamentos de la climatización de ai-

re
· componentes de una instalación frigo-

rífica/instalación de aire acondiciona-
do

· manejo de la instalación
· localización de fallos

G.U.N.T Gerätebau GmbH, Hanskampring 15-17, D-22885 Barsbüttel, Tfno +49 (40) 67 08 54-0, Fax +49 (40) 67 08 54-42, E-mail sales@gunt.de, Web http://www.gunt.de
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ET 915.01
Modelo refrigerador

1 evaporador, 2 soplante, 3 cámara de refrigeración, 4 calentador, 5 conexiones con el
ET 915, 6 esquema de proceso, 7 válvula electromagnética, 8 tubo capilar, 9 válvula de
expansión

Esquema de proceso del modelo refrigerador: 1 evaporador, 2 calentador, 3 tubo capilar,
4 válvula de expansión; T temperatura, P presión; azul: baja presión, rojo: alta presión

Captura de pantalla del software: esquema de proceso

Especificación

[1] modelo de un refrigerador para colocación sobre la
mnidad básica ET 915

[2] sistema de prácticas GUNT con tecnología HSI
[3] cámara de refrigeración con evaporador, soplante

y carga de refrigeración
[4] cámara con parte frontal transparente
[5] calentador eléctrico para la generación de una car-

ga de refrigeración
[6] elementos de expansión seleccionables vía válvulas

electromagnéticas: válvula de expansión o tubo ca-
pilar

[7] sensores para el registro de temperatura y presión
[8] manejo de las válvulas electromagnéticas, soplante,

calentador y simulación de fallos vía software
[9] software GUNT para la adquisición de datos a tra-

vés de USB en Windows 7, 8.1, 10
[10] software GUNT: software de aprendizaje, adquisi-

ción de datos, manejo de la instalación

Datos técnicos

Cámara de refrigeración
LxAnxAl: 270x270x220mm
 
Calentador PTC eléctrico como carga de
refrigeración: 210W
 
Tubo capilar: longitud 2m

Rangos de medición
• temperatura: 3x -50…50°C
• presión: -1…9bar

LxAnxAl: 850x380x550mm
Peso: aprox. 30kg

Volumen de suministro

1 modelo refrigerador, llenado con refrigerante
1 CD con software GUNT + cable USB

G.U.N.T Gerätebau GmbH, Hanskampring 15-17, D-22885 Barsbüttel, Tfno +49 (40) 67 08 54-0, Fax +49 (40) 67 08 54-42, E-mail sales@gunt.de, Web http://www.gunt.de
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Modelo refrigerador
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Descripción

• modelo sencillo de un refrigera-
dor doméstico para la conexión al
ET 915

• manejo de componentes y simula-
ción de fallos vía software GUNT

El equipo ET 915.01 es parte integrante
del sistema de prácticas HSI referente a
la refrigeración e ingeniería climática. En
combinación con la unidad básica 
ET 915 se crea el modelo apto para fun-
cionar de un refrigerador doméstico. El
modelo es montado sobre la unidad bá-
sica, asegurado por medio de cerrojos y
convertido en un circuito de refrigera-
ción completo mediante la interconexión
con mangueras de refrigerante.

El equipo ET 915.01 consiste de una cá-
mara de refrigeración con calentador
como carga de refrigeración, evapora-
dor, soplante y diversos elementos de
expansión. El soplante contribuye a al-
canzar una temperatura uniforme den-
tro de la cámara. Con el calentador se
puede simular adicionalmente una carga
de refrigeración. Las válvulas electro-
magnéticas posibilitan el funcionamiento
de la instalación con tubo capilar o con
válvula de expansión. Todos los compo-
nentes están montados de manera cla-
ra sobre un panel.

El manejo de componentes individuales
de la instalación, en este caso de la re-
gulación de temperatura, soplante, ca-
lentador, compresor y válvulas electro-
magnéticas, se realiza a través del soft-
ware. El software ofrece la posibilidad de
simular fallos.

Las temperaturas y presiones existen-
tes en el sistema son registradas por
sensores y representadas dinámica-
mente en el software. La influencia de
las modificaciones de parámetros se
puede seguir online en el diagrama log
p-h.

Los fundamentos y componentes indivi-
duales se representan en el software de
aprendizaje para ET 915.01. El progre-
so de aprendizaje se verifica con una
evaluación de desempeño. Con ayuda de
un sistema de creación, el profesor pue-
de diseñar ejercicios y evaluaciones de
desempeño adicionales.

Contenido didáctico/ensayos

• montaje y funcionamiento de una insta-
lación frigorífica simple

• diversos elementos de expansión
· funcionamiento con tubo capilar
· funcionamiento con válvula de expan-

sión
• comportamiento bajo carga
• ciclo frigorífico en el diagrama log p-h
• simulación de fallos

G.U.N.T Gerätebau GmbH, Hanskampring 15-17, D-22885 Barsbüttel, Tfno +49 (40) 67 08 54-0, Fax +49 (40) 67 08 54-42, E-mail sales@gunt.de, Web http://www.gunt.de
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ET 915.02
Modelo instalación frigorífica con etapa de refrigeración y congelación

1 regulador de la presión de evaporación, 2 evaporador, 3 soplante, 4 calentador, 5 cone-
xiones con ET 915, 6 esquema de proceso, 7 tubo capilar, 8 válvula electromagnética,
9 válvula de expansión

Modelo instalación frigorífica, evaporadores conectados en paralelo
1 regulador de la presión de evaporación, 2 válvula de retención, 3 evaporador, 4 calenta-
dor, 5 válvula de expansión, 6 tubo capilar;
T temperatura, P presión; azul: baja presión, rojo: alta presión

Captura de pantalla del software: esquema de proceso

Especificación

[1] modelo de una instalación frigorífica para coloca-
ción sobre la unidad básica ET 915

[2] sistema de prácticas GUNT con tecnología HSI
[3] cada cámara de refrigeración consiste de: evapora-

dor con soplante (para la circulación del aire) y ca-
lentador para la generación de una carga de refri-
geración

[4] cámara de refrigeración con parte frontal transpa-
rente

[5] regulador de la presión de evaporación ajustable
[6] elementos de expansión seleccionables: válvula de

expansión o tubo capilar
[7] modos de funcionamiento de la instalación configu-

rables vía 5 válvulas electromagnéticas
[8] sensores para el registro de temperatura y presión
[9] manejo de válvulas electromagnéticas, soplante, ca-

lentador y simulación de fallos vía software
[10] software GUNT con funciones de control y adquisi-

ción de datos a través de USB en Windows 7, 8.1,
10

[11] software GUNT: software de aprendizaje, adquisi-
ción de datos, manejo de la instalación

Datos técnicos

Cámara de refrigeración
LxAnxAl: 270x270x220mm
 
Calentador PTC eléctrico como carga de
refrigeración: 210W
 
Tubo capilar: longitud 2m
 
Regulador de la presión de evaporación: 0…5,5bar

Rangos de medición
• temperatura: 6x ±50°C
• presión: 2x -1…9bar

LxAnxAl: 850x380x750mm
Peso: aprox. 45kg

Volumen de suministro

1 modelo instalación frigorífica, llenado con refrige-
rante

1 CD con software GUNT + cable USB
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Modelo instalación frigorífica con etapa de refrigeración y congelación
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La ilustración muestra un aparato similar

Descripción

• conexión en paralelo o en serie de
evaporadores

• manejo de componentes y simula-
ción de fallos vía software GUNT

El equipo ET 915,02 es parte integrante
del sistema de prácticas HSI referente a
la refrigeración e ingeniería climática. En
combinación con a unidad básica 
ET 915 se crea el modelo apto para fun-
cionar de una instalación frigorífica con
etapa de refrigeración y congelación. El
modelo es montado sobre la unidad bá-
sica, asegurado por medio de cerrojos y
convertido en un circuito de refrigera-
ción completo mediante la interconexión
con mangueras de refrigerante.

En las combinaciones de refrigeración y
congelación, los evaporadores se conec-
tan preferentemente en paralelo. Para
aumentar la potencia frigorífica, los eva-
poradores son conectados en serie. Así
se pueden alcanzar diferentes rangos
de temperatura para la refrigeración y
congelación por medio de varios niveles
de presión dentro de los evaporadores.

El equipo ET 915.02 contiene dos cáma-
ras de refrigeración separadas, cada
una provista de evaporador y elementos
de expansión. Los evaporadores pueden
funcionar alternativamente estando co-
nectados en serie o en paralelo. Dos

soplantes en las cámaras de refrigera-
ción contribuyen a que se alcance una
distribución de temperatura uniforme.
Con calentadores se pueden simular adi-
cionalmente cargas de refrigeración.
Una de las cámaras de refrigeración se
puede utilizar alternativamente con una
válvula de expansión o un tubo capilar
como elemento de expansión. Los diver-
sos modos de funcionar se ajustan a
través de válvulas electromagnéticas.
Funcionando en paralelo, un regulador
de la presión de evaporación posibilita
un ajuste independiente del nivel de tem-
peratura en la cámara superior. Todos
los componentes están montados de
manera clara sobre un panel.

El manejo de los componentes individua-
les de la instalación, en este caso de la
regulación de temperatura, soplante, ca-
lentador, compresor y válvulas electro-
magnéticas, se realiza a través del soft-
ware. El software ofrece la posibilidad de
simular fallos.

Las temperaturas y presiones existen-
tes en el sistema son registradas por
sensores y representadas dinámica-
mente en el software. La influencia de
las modificaciones de parámetros se
puede seguir online en el diagrama log
p-h.

Contenido didáctico/ensayos

• montaje y funcionamiento de una insta-
lación frigorífica con dos evaporadores

• conexión en serie y en paralelo de eva-
poradores

• conocer diversos elementos de expan-
sión
· funcionamiento con tubo capilar
· funcionamiento con válvula de expan-

sión
• comportamiento bajo carga
• ciclo frigorífico en el diagrama log p-h
• influencia de la presión de evaporación
• simulación de fallos
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El ciclo frigorífi co se puede describir como una secuencia de 
cambios de estado de un refrigerante. Esta secuencia se desa-
rrolla periódicamente y siempre vuelve a alcanzar el estado de 
salida (ciclo). En la refrigeración, tienen especial relevancia las 
variables de estado como presión, temperatura y densidad, así 
como la dependencia de estas variables de estado entre sí.

Los procesos termodinámicos en el ciclo frigorífi co son comple-
jos. Debido a los tres diferentes estados del refrigerante (líquido, 
en ebullición y gaseoso), el cálculo mediante fórmulas y tablas 
requiere un esfuerzo considerable. Por ello, se introdujo el dia-
grama log p-h a modo de simplifi cación.

Con ayuda de un diagrama log p-h, es posible representar grá-
fi camente las diferentes variables de estado según sus depen-
dencias. Para cada punto de estado, es posible leer directa-
mente las variables de estado termodinámicas, quedando así 

disponibles para cálculos posteriores. Las cantidades de calor, 
el trabajo técnico o las diferencias de presión de una variable de 
estado están representados como segmentos conmensurables. 
El uso del diagrama log p-h facilita enormemente los cálculos 
termodinámicos y es imprescindible para la comprensión del 
funcionamiento de instalaciones frigorifi cas.

Sobre la base de este conocimiento, nuestro software para 
equipos de refrigeración dispone de una representación gráfi ca 
en tiempo real del respectivo diagrama log p-h. Los cambios de 
parámetros de funcionamiento se pueden leer directamente en 
el diagrama y permiten formarse una idea clara de la creación 
de los estados termodinámicos, que de otro modo sólo se con-
templan estáticamente. 

En general, un diagrama log p-h muestra el estado físico 
de una sustancia en función de la presión y el calor. Para 
la refrigeración, el diagrama ha sido reducido aquí a los 
estados relevantes líquido y gaseoso, así como a su forma 
mixta.

En el eje vertical está representada la presión logarítmica-
mente y en el eje horizontal se encuentra la entalpía especí-
fi ca con una escala lineal. Por consiguiente, las isobaras se 
desplazan horizontalmente y las isoentálpicas verticalmente. 
La escala logarítmica permite la representación de procesos 
con grandes diferencias de presión.

En el punto crítico K se cruzan las curvas de rocío y 
ebullición.

En el diagrama log p-h se pueden leer las variables de estado 
termodinámicas en su respectiva fase.

• presión p
• entalpía específi ca h
• temperatura T
• volumen específi co v
• entropía específi ca s
• proporción de gas x

K

Líquido

Vapor húmedo

Vapor sobre-
calentado

Curva de ebullición

Isoterma T

Curva de rocío

Isovapora x

Isoentrópica s

Isocora v

P
re

si
ón

 lo
g 

p

Entalpía específi ca h

Las cantidades de energía específi cas que se absor-
ben y desprenden al alcanzar los puntos de estado 
están marcadas en el diagrama log p-h como seg-
mentos. La entalpía específi ca h se puede leer direc-
tamente en el diagrama log p-h para cada uno de los 
puntos de estado.

Si se conoce el caudal másico del refrigerante, se 
podrá calcular la potencia térmica correspondiente 
en el respectivo punto de estado con ayuda de la ental-
pía específi ca.

• El segmento h1 – h4 = q0 corresponde a la refrigera-
ción y, mediante multiplicación con el caudal másico, 
da como resultado la potencia frigorífi ca.

• El segmento h2 – h1 = pv corresponde al trabajo téc-
nico del compresor que realmente es transferido al 
refrigerante.

• El segmento h2 – h3 = qc corresponde al calor disi-
pado y, mediante multiplicación con el caudal másico, 
da como resultado la potencia del condensador. Se 
trata del calor residual de una instalación frigorífi ca.

2

1

3

4

pvq0

qc

El ciclo frigorífi co en el diagrama log p-h

La particularidad del ciclo frigorífi co es que éste se produce en 
sentido antihorario, o sea en dirección contraria al ciclo de Joule 
o ciclo de vapor. Un cambio de estado se produce cuando el refri-

gerante fl uye a través de uno de los cuatro componentes prin-
cipales de la instalación frigorifi ca. El ciclo frigorífi co real consta 
de los siguientes cambios de estado:

1 – 2 compresión politrópica en la presión 
 de condensación (para comparar 1 – 2’ 
 compresión isentrópica)

2 – 2’’ refrigeración isobárica, 
 enfriamiento del vapor sobrecalentado

3’ – 3 refrigeración isobárica, 
 subenfriamiento del líquido

3 – 4 expansión isentálpica en la presión 
 de evaporación

1’ – 1 calentamiento isobárico, 
 sobrecalentamiento del vapor

4 – 1’ evaporación isobárica

2’’ – 3’ condensación isobárica

3 3' 22'2''

4 11'

x=
0

x=
1

T const.

T const.

Refrigeration cycle in the log p-h diagram
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 compresor,  condensador,  , válvula de expansión,  evaporador

Además, en el ciclo frigorífi co real también se producen pérdidas de presión para que la evaporación y la condensación no se desarrollen 
de forma exactamente horizontal (isobárica).

Entalpía específi ca h

Entalpía específi ca h

Conocimientos básicos

Ciclo frigorífico

Termodinámica del ciclo frigorífico
﻿2 gunt

071070



Esta divagación debe ayudar a comprender la relación funcional entre los componentes de la instalación frigorífi ca y los procesos 
termodinámicos. Para representar un ciclo frigorífi co en el diagrama log p-h se requieren las siguientes variables de estado:

• p1 presión de evaporación

• p2 presión de condensación

1er paso: dibujar las isobaras delimitadoras

2do paso: registrar el proceso de compresión

• T1 temperatura en la entrada del compresor

• T2 temperatura en la entrada del condensador

• T3 temperatura en la salida del condensador

1

2

2

1

3

4

3

4 1

2

p2

p1

p2

p1

p2

p1

p2

p1

q0

qc

T3

T4 T1

T2

h3 = h4 h1 h2

T3

T4 T1

T2

T1

T2

1

2

2

1

3

4

3

4 1

2

p2

p1

p2

p1

p2

p1

p2

p1

q0

qc

T3

T4 T1

T2

h3 = h4 h1 h2

T3

T4 T1

T2

T1

T2

Primero deben registrarse los cambios de estado 
isobáricos en el diagrama.

• p1 presión de evaporación

• p2 presión de condensación

Es importante que se registren presiones absolutas en 
el diagrama.

Después de haber dibujado las isobaras delimitado-
ras en el diagrama, se puede registrar el proceso de 
compresión.

• Marcar la intersección de la isobara p1 con la tem-
peratura en la entrada del compresor T1 da como 
resultado el punto de estado 1.

• Marcar la intersección de la isobara p2 con la tem-
peratura en la entrada del condensador T2 da como 
resultado el punto de estado 2.

• La conexión entre los dos puntos de estado 1 y 2 
describe el proceso de compresión.

3er paso: registrar la expansión isoentálpica

4to paso: determinar los valores de entalpía específi cos
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El proceso de expansión se registra de la siguiente 
manera en el diagrama:

• Marcar la intersección de la isobara p2 con la tem-
peratura T3 en la salida del condensador da como 
resultado el punto de estado 3.

La expansión es un proceso isoentálpico. Por ello, la 
intersección previamente marcada se puede unir con 
la isobara p1 por medio de una línea vertical. De esta 
manera se obtiene el último punto de estado 4 con la 
temperatura de evaporación T4.

Para calcular los estados de funcionamiento de una 
instalación frigorifi ca es necesario determinar las 
entalpías específi cas de cada uno de los cambios de 
estado. El modo de proceder para ello es el siguiente:

Mediante una conexión vertical de los puntos de 
estado con el eje x se puede leer la respectiva entalpía 
específi ca.

• h1 entalpía espec. tras el evaporador

• h2 entalpía espec. tras el compresor

• h3 entalpía espec. tras el condensador

• h4 entalpía espec. tras la válvula de expansión

La potencia frigorífi ca específi ca q0 y la potencia 
específi ca del condensador qc se pueden leer 
directamente del diagrama log p-h.

potencia frigorífi ca específi ca q0 = h1 – h4

potencia específi ca del condensador qc = h2 – h3

Termodinámica del ciclo frigorífico
﻿2 gunt

Conocimientos básicos

Representación de un ciclo frigorífico en el diagrama log p-h

073072



Termodinámica del ciclo frigorífico
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ET 351C
Termodinámica del circuito de refrigeración

1 válvula de expansión, 2 evaporador, 3 caudalímetro refrigerante, 4 presostato, 5 esque-
ma de proceso, 6 recipiente, 7 circuito de agua caliente del evaporador, 8 motor de accio-
namiento, 9 compresor, 10 caudalímetro agua de refrigeración, 11 condensador, 12 ele-
mentos de indicación y mando

1 evaporador, 2 compresor, 3 motor de accionamiento, 4 condensador, 5 recipiente, 6 vál-
vula de expansión; P presión, T temperatura, F caudal, Md par, n número de revoluciones,
E potencia eléctrica; PSL, PSH presostato; azul: baja presión, rojo: alta presión, verde: agua
de refrigeración

captura de pantalla del software: diagrama log p-h

Especificación

[1] estudio termodinámico de un circuito de refrigera-
ción

[2] circuito de refrigeración con compresor abierto,
condensador refrigerado por agua, válvula de ex-
pansión termostática y evaporador calentado indi-
rectamente

[3] accionamiento del compresor con motor de veloci-
dad regulada vía correa trapezoidal

[4] motor suspendido de manera oscilante para la me-
dición del par

[5] evaporador tipo serpentín con circuito de agua ca-
liente como carga de refrigeración

[6] cambiador de calor de espiralado coaxial refrigera-
do por agua como condensador

[7] indicadores de temperatura, presión, caudal, núme-
ro de revoluciones, par y potencia en el aparato

[8] software GUNT para la adquisición de datos a tra-
vés de USB en Windows 7, 8.1, 10

[9] refrigerante R513A, GWP: 631

Datos técnicos

Compresor abierto
• potencia frigorífica: aprox. 965W (a una velocidad 

de 1450min-1 y 5/40°C)
 
Calentador: 1x 1000W
Condensador, potencia: 1300W
 
Refrigerante
• R513A, GWP: 631, volumen de llenado: 2kg,

equivalente de CO2: 1,3t

Rangos de medición
• temperatura: 9x -30…100°C, 1x 0…100°C
• presión: 1x -1…9bar, 1x -1…24bar, 4x -1…15bar
• par: (compresor) 0…10Nm
• número de revoluciones: (compresor) 0…2500min-1

• consumo de potencia: (compresor) 0…1125W
• potencia: (dispositivo de calefacción) 0…1125W
• caudal: (agua) 5…70g/s
• caudal: (refrigerante) 0…0,5L/min

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 230V, 60Hz, 3 fases
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1520x790x1760mm
Peso: aprox. 120kg

Necesario para el funcionamiento

toma de agua, desagüe
PC con Windows recomendado

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 juego de mangueras, 1 bomba de mano
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico
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Termodinámica del circuito de refrigeración
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Descripción

• instalación frigorífica de compre-
sión para estudios termodinámi-
cos

• evaporador calentado indirecta-
mente y condensador refrigerado
por agua

• compresor abierto con motor de
accionamiento suspendido de ma-
nera oscilante para medición del
par motor

En este banco de ensayos se concedió
gran importancia a la idea de hacer to-
dos los procesos termodinámicos de la
instalación frigorífica lo más transparen-
te posible. Para ello se pueden medir las
potencias del compresor, evaporador y
condensador. En todos los puntos rele-
vantes se encuentran sensores para la
medición de la temperatura y presión,
así que también se pueden estudiar
exactamente las pérdidas de calor y pre-
sión en una instalación frigorífica.

El circuito de refrigeración de ET 351C
dispone de un compresor abierto con
número de revoluciones variable, un con-
densador refrigerado por agua, una vál-
vula de expansión termostática así como
un evaporador que es calentado por un
circuito de agua caliente.

El compresor es accionado por un mo-
tor suspendido de manera oscilante con
convertidor de frecuencia para el ajuste
del número de revoluciones. Un trans-
ductor de carga posibilita aquí la medi-
ción del par motor. De esta manera se
puede determinar la potencia de accio-
namiento mecánica del compresor a
través del número de revoluciones. La
potencia calorífica eléctrica del circuito
de agua caliente se puede regular sin
escalonamiento y es indicada. A través
del flujo del agua de refrigeración se mi-
de la potencia emitida del condensador.

Los valores de medición son leídos en in-
dicadores digitales y se pueden transfe-
rir al mismo tiempo directamente a un
ordenador vía USB para ser evaluados
allí con ayuda del software suministrado.
El software permite representar el pro-
ceso en un diagrama log p-h y muestra
los parámetros más importantes del
proceso, tales como la tasa de compre-
sión del compresor y el índice de rendi-
miento calorífico.

Contenido didáctico/ensayos

• ciclo en el diagrama log p-h
• comparación del ciclo real con el ciclo

ideal
• balances en evaporador y condensa-

dor
• cálculo de la potencia del motor vía nú-

mero de revoluciones y par
• determinación de las pérdidas
• determinación del índice de rendimien-

to calorífico
• comportamiento bajo carga
• comportamiento no estacionario
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Termodinámica del ciclo frigorífico
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ET 412C
Instalación frigorífica con cámara de refrigeración y de congelación

1 palpador de fallos, 2 elementos de indicación y mando con esquema de procesos, 3 ma-
nómetro, 4 presostato, 5 cambiador de calor, 6 recipiente, 7 compresor, 8 condensador
con soplante, 9 regulador de la presión de evaporación, 10 válvula, 11 cámara de refrigera-
ción, 12 válvula de expansión, 13 cámara de congelación

1 condensador, 2 compresor, 3 cambiador de calor, 4 regulador de la presión de evapora-
ción, 5 cámara de refrigeración, 6 cámara de congelación con calefacción de descongela-
ción 7 válvula de expansión;
T temperatura, P presión, F flow rate, PSH, PSL presostatos

Captura de pantalla del software: diagrama log p-h con 2 distintas presiones de evapora-
ción

Especificación

[1] estudio de una instalación frigorífica con cámara de
refrigeración y de congelación

[2] circuito de refrigeración con compresor, condensa-
dor y 2 evaporadores con válvula de expansión ter-
mostática y regulador de presión de evaporación

[3] cámara de congelación aislada con soplante y cale-
facción de descongelación eléctrica

[4] cámara de refrigeración aislada con regulador de
la presión de evaporación

[5] cambiador de calor para el subenfriamiento del re-
frigerante

[6] funcionamiento paralelo o individual de las cámaras
mediante válvulas electromagnéticas

[7] sensores registran la presión y la temperatura
[8] caudal másico del refrigerante calcula en el softwa-

re a partir de los valores de medición registrados
[9] simulación de 18 fallos
[10] software GUNT para la adquisición de datos a tra-

vés de USB en Windows 7, 8.1, 10
[11] refrigerante R513A, GWP: 631

Datos técnicos

Compresor
• potencia absorbida: 565W a 7,2/54,4°C
• potencia frigorífica: 1363W a 7,2/54,4°C
Condensador con soplante
• caudal volumétrico de aire: 290m3/h
• superficie de transferencia: 1,5m2

Cámara de refrigeración
• superficie de transferencia del evaporador: 1,06m2

Cámara de congelación
• superficie de transferencia del evaporador: 2,42m2

• caudal volumétrico de aire, soplante: 135m3/h
• calefacción de descongelación eléctr.: aprox. 150W
Regulador de la presión de evaporación: 0…5,5bar
 
Refrigerante: R513A, GWP: 631, volumen de llenado:
1,5kg, equivalente de CO2: 0,9t

Rangos de medición
• temperatura: 12x -50…120°C
• presión: 3x -1…15bar, 3x -1…9bar, 3x -1…24bar
• potencia: 0…1125W
• caudal: 1…11,5L/h

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 2000x660x1900mm
Peso: aprox. 219kg

Necesario para el funcionamiento

PC con Windows recomendado

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico
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Instalación frigorífica con cámara de refrigeración y de congelación

x

Descripción

• instalación frigorífica con dos
presiones de evaporación distin-
tas

• simulación de 18 fallos

Para poder identificar fallos en instala-
ciones frigoríficas se requieren amplios
conocimientos. Esto incluye el conoci-
miento de la estructura y la tarea de los
componentes individuales. Con 
ET 412C, se puede examinar el diseño y
los componentes de un sistema de refri-
geración. La simulación de errores típi-
cos amplía el alcance del experimento.

Los componentes de un circuito de refri-
geración con cámara de refrigeración y
congelación están montados claramen-
te en el banco de ensayos. Unas válvulas
electromagnéticas posibilitan el funcio-
namiento paralelo o individual de los eva-
poradores en ambas cámaras. El circui-
to está equipado con un presostato
combinado para el lado de presión y de
aspiración del compresor. La cámara de
refrigeración posee un regula-dor de la
presión de evaporación. Se estudia la in-
fluencia del regulador de la presión de
evaporación sobre todo el proceso. Un
cambiador de calor interno en la línea
de alimentación de ambos evaporadores
sirve para subenfriar el refrigerante y,
por lo tanto, para alcanzar una mayor
eficiencia.

Al mismo tiempo se sobrecalienta el gas
de aspiración.

Para la descongelación de la cámara de
congelación existe una calefacción eléc-
trica. La simulación de 18 diferentes fa-
llos, tales como válvulas electromagnéti-
cas defectuosas o relés defectuosos, es-
tá prevista en esta instalación.

El esquema de procesos en el banco de
ensayos proporciona una visión general.
Las lámparas de señales en el esquema
de procesos indican el estado de servi-
cio de componentes seleccionados.

Todos los valores de medición relevan-
tes se registran por medio de sensores.
Los valores de medición son leídos en in-
dicadores digitales y se pueden transfe-
rir al mismo tiempo directamente a un
ordenador vía USB para ser evaluados
allí con ayuda del software suministrado.
El caudal másico del refrigerante se cal-
cula en el software a partir de los valo-
res de medición registrados.

Las presiones más importantes son indi-
cadas adi-cionalmente por medio de ma-
nómetros directamente en el banco de
ensayos. El software permite la repre-
sentación del ciclo en un diagrama
log p-h.

Contenido didáctico/ensayos

• estructura y componentes de una ins-
talación frigorífica con 2 evaporadores

• componentes y sus funciones
· compresor, condensador, evapora-

dor
· válvula de expansión termostática
· regulador de la presión de evapora-

ción
· presostato
· calefacción de descongelación eléc-

trica
• termodinámica del ciclo frigorífico
· influencia del subenfriamiento del re-

frigerante
· representación del ciclo termodiná-

mico en un diagrama log p-h
· determinación de parámetros impor-

tantes: índice de rendimiento calorífi-
co, potencia frigorífica, trabajo del
compresor

• localización de fallos en componentes
de instalaciones frigoríficas
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Termodinámica del ciclo frigorífico
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ET 430
Instalación frigorífica con compresión de dos etapas

1 válvula de expansión, 2 cámara de refrigeración, 3 elementos de indicación y mando,
4 presostato, 5 válvula de inyección, 6 refrigerador por inyección, 7 compresor de baja pre-
sión, 8 compresor de alta presión, 9 recipiente, 10 caudalímetro, 11 cambiador de calor,
12 condensador

1-2 compresión de baja presión, 2-3 refrigeración intermedia, 3-4 compresión de alta pre-
sión, 4-5 condensación, 5-6 subenfriamiento, 6-7 expansión, 7-1 evaporación;
T temperatura, P presión, E potencia eléctrica, F caudal, PSL, PSH presostatos

Captura de software de un proceso real en la instalación

Especificación

[1] instalación frigorífica con compresión de dos etapas
[2] compresores de baja y alta presión herméticos
[3] refrigeración intermedia ajustable mediante inyección

de refrigerante
[4] cambiador de calor para el subenfriamiento adicional

del refrigerante líquido
[5] la cámara de refrigeración cerrada contiene un evapo-

rador con soplante y un dispositivo de calefacción eléc-
trico ajustable como carga de refrigeración

[6] indicadores digitales de temperatura, potencias de ac-
cionamiento de los compresores y potencia de la car-
ga de refrigeración

[7] representación del proceso en el diagrama log p-h del
software en tiempo real

[8] software GUNT para la adquisición de datos a través
de USB en Windows 7, 8.1, 10

[9] refrigerante R449A, GWP: 1397

Datos técnicos

Compresor de baja presión (B.P.)
• potencia absorbida: 275W a -10/55°C
• potencia frigorífica: 583W a -10/55°C
 
Compresor de alta presión (A.P.)
• potencia absorbida: aprox. 841W a -25/55°C
• potencia frigorífica: 702W a -25/55°C
 
Refrigerante
• R449A
• GWP: 1397
• volumen de llenado: 1,29kg
• equivalente de CO2: 1,8t

Rangos de medición
• caudal: 2…29L/h, 4…40L/h
• presión: 1x -1…15bar, 2x -1…24bar
• temperatura: 8x -75…125°C
• potencia:
· 0…562W (dispositivo de calefacción)
· 0…750W (compresor A.P.)
· 0…2250W (compresor B.P.)

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 3 fases
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1900x790x1900mm
Peso: aprox. 283kg

Necesario para el funcionamiento

PC con Windows recomendado

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico
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ET 430
Instalación frigorífica con compresión de dos etapas

x

La ilustración muestra un aparato similar

Descripción

• instalación frigorífica de compre-
sión con compresión de dos etapas
para el alcance de temperatura
sespecialmente bajas

• refrigeración intermedia por inyec-
ción

• cambiador de calor para un suben-
friamiento adicional del refrigeran-
te

• representación del proceso en el
diagrama log p-h del software en
tiempo real

Las instalaciones frigoríficas de compre-
sión de dos etapas se utilizan para la gene-
ración de temperaturas especialmente ba-
jas. A temperaturas muy bajas se requie-
ren diferencias de presión muy grandes
entre evaporador y condensador. En un
compresor, el rendimiento volumétrico se
reduce considerablemente a tasas de
compresión altas. Por esta razón, dos
compresores se conectan en serie; cada
compresor sólo tiene entonces una tasa
de compresión relativamente pequeña. Así
es posible dimensionar el compresor de la
etapa de baja presión de una manera más
favorable. Debido al gran volumen específi-
co, este compresor requiere una cilindra-
da más grande a una potencia de acciona-
miento pequeña.

Por lo demás, se reduce la temperatura
de salida del compresor de alta presión a
valores inofensivos por medio de una refri-
geración intermedia entre compresor de

baja presión (B.P.) y compresor de alta
presión (A.P.) y se mejora el rendimiento
de la compresión.

En el banco de ensayos ET 430 se utiliza
una refrigeración intermedia por inyección.
En este caso se inyecta una pequeña canti-
dad de refrigerante líquido proveniente del
recipiente en la línea de salida del compre-
sor B.P. El refrigerante líquido se evapora
y, por tanto, enfría el gas de aspiración del
compresor A.P. A través de un cambiador
de calor conectable en el refrigerador por
inyección se puede aumentar el subenfria-
miento del refrigerante líquido delante de
la válvula de expansión. Esto posibilita un
aumento de la potencia en el evaporador.

Las válvulas posibilitan una desconexión de
la refrigeración intermedia por inyección o
una desconexión del cambiador de calor
para el subenfriamiento del refrigerante.
Así se puede demostrar la influencia que
tienen sobre la instalación.

Todos los valores de medición relevantes
se registran por medio de sensores y se
indican. La transmisión simultánea de los
valores de medición a el software GUNT
posibilita la evaluación y representación del
proceso en el diagrama log p-h en tiempo
real. Adicionalmente, dos caudalímetros in-
dicen el caudal volumétrico total y el cau-
dal volumétrico en la refrigeración inter-
media.

Contenido didáctico/ensayos

• grupo de construcción y funcionamiento
de una instalación frigorífica con compre-
sión de 2 etapas y refrigeración interme-
dia por inyección

• influencia de la temperatura de entrada
en el compresor A.P. sobre el rendimien-
to de la compresión
· con refrigeración intermedia
· sin refrigeración intermedia

• influencia del subenfriamiento adicional
del refrigerante

• distribución de tasas de compresión
(compresor)

• representar el ciclo frigorífico en un dia-
grama log p-h y comprenderlo
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Termodinámica del ciclo frigorífico
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ET 441
Cámara de refrigeración y métodos de descongelación

1 evaporador, 2 humectador, 3 regulador de la presión de evaporación, 4 cambiador de ca-
lor, 5 grupo frigorífico, 6 recipiente, 7 compresor, 8 elementos de mando, 9 indicadores de
temperatura y humedad, 10 temporizador de descongelación, 11 regulador de descongela-
ción, 12 válvulas electromagnéticas para la selección de los evaporadores, 13 cámara de
refrigeración

Esquema de proceso con descongelación por gas caliente (naranja); 1 válvula de expansión,
2 cámara de refrigeración con 2 cambiadores de calor de distinto tamaño, 3 humectador
de vapor, 4 cambiador de calor, 5 recipiente en la línea de aspiración, 6 compresor, 7 reci-
piente, 8 condensador; T temperatura, P presión, H humedad, PSH, PSL presostatos

Transcurso temporal de un control de descongelación (verde) con temperatura del evapo-
rador (rojo) y temperatura de la cámara de refrigeración (azul)

Especificación

[1] instalación frigorífica para el estudio del clima dentro de
la cámara de refrigeración y de diferentes métodos de
descongelación

[2] 2 evaporadores, conectables por separado vía válvulas
electromagnéticas

[3] calefacción de descongelación eléctrica
[4] descongelación por gas caliente
[5] regulador de descongelación y temporizador de descon-

gelación
[6] carga de refrigeración latente y sensible
[7] presión y temperatura de evaporación ajustables
[8] cambiador de calor como sobrecalentador y para el

subenfriamiento de refrigerante
[9] indicadores digitales de temperatura y humedad en la cá-

mara de refrigeración
[10] caudal másico del refrigerante calcula en el software a

partir de los valores de medición registrados
[11] software GUNT con representación online del diagrama

h-x
[12] software GUNT para la adquisición de datos a través de 

USB en Windows 7, 8.1, 10
[13] refrigerante R513a, GWP: 631

Datos técnicos

Compresor
• potencia absorbida: 565W a 7,2/54,4°C
• potencia frigorífica: 1363W a 7,2/54,4°C
 
Carga de refrigeración latente: 2x 0…250W
Carga de refrigeración sensible: 1x 200W, 1x 250W
Recipiente: 1,3L
 
Refrigerante
• R513a
• GWP: 631
• volumen de llenado: 1,3kg
• equivalente de CO2: 0,8t

Rangos de medición
• presión: 2x 0…16bar, 1x 0…25bar
• temperatura: 7x -50…150°C; 1x -25…125°C
• humedad rel.: 0…100%
• caudal: 0…39kg/h (refrigerante)

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 230V, 60Hz, 3 fases
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 2000x790x1900mm
Peso: aprox. 250kg

Necesario para el funcionamiento

PC con Windows recomendado

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico
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ET 441
Cámara de refrigeración y métodos de descongelación

x

Descripción

• cámara combinada de refrigeración
y congelación con medición de tem-
peratura y humedad

• evaporadores de diferentes tamaños
• diferentes métodos de descongela-

ción
• adquisición dinámica del flujo másico

del refrigerante

El clima dentro de la cámara de refrigera-
ción tiene una influencia decisiva sobre la ca-
lidad de los productos allí almacenados. Este
clima depende de diversas influencias como
temperatura superficial de los evaporadores,
temperatura de la cámara de refrigeración,
grado de congelación de los evaporadores,
cantidad y tipo de las mercancías refrigera-
das.

El grado de congelación de los evaporadores
depende de la temperatura del evaporador y
de la temperatura ambiente así como del
contenido de humedad emitido por las mer-
cancías refrigeradas. La congelación de los
evaporadores reduce enormemente la po-
tencia frigorífica y por ello tiene que ser evi-
tada mediante descongelaciones periódicas,
es decir, mediante el calentamiento de las
superficies de los evaporadores. Aparte de
una descongelación periódica a determina-
dos tiempos, también es posible descongelar
los evaporadores cuando sea necesario me-
diante medición de la capa de hielo real. El
calentamiento de las superficies de los eva-
poradores se puede realizar por afuera me-
diante calentamiento eléctrico o por adentro

mediante gas caliente directamente prove-
niente del compresor de refrigerante.

El banco de ensayos está equipado con una
cámara de refrigeración grande. Gracias a
dos evaporadores es posible estudiar la in-
fluencia de evaporadores de diferente tama-
ño sobre el clima dentro de la cámara y so-
bre la congelación. El banco de ensayos dis-
pone de una calefacción de descongelación
eléctrica así como de un sistema de descon-
gelación por gas caliente. El proceso de des-
congelación se puede realizar según las ne-
cesidades por medio de un regulador de des-
congelación y/o por medio de un temporiza-
dor en intervalos fijos.

Dos fuentes de calor ajustables en la cáma-
ra de refrigeración simulan la carga de refri-
geración. Una de estas fuentes de calor ge-
nera vapor de agua, por lo cual se puede si-
mular la emisión de humedad en el interior
de la cámara de refrigeración.

Los valores de medición son leídos en indica-
dores digitales y se pueden transferir al mis-
mo tiempo directamente a un ordenador vía 
USB para ser evaluados allí con ayuda del
software suministrado. El registro de datos
posibilita, entre otras cosas, el registro del
desarrollo de un proceso de descongelación
en función del tiempo y la representación on-
line del clima dentro de la cámara de refrige-
ración en un diagrama h-x. El caudal másico
del refrigerante se calcula en el software a
partir de los valores de medición registra-
dos.

Contenido didáctico/ensayos

• influencia del tamaño y de la temperatura
del evaporador sobre el clima dentro de la
cámara de refrigeración

• formación de escarcha y congelación bajo
distintas condiciones de funcionamiento

• diferencia entre carga de refrigeración la-
tente y sensible

• diferentes métodos de descongelación (ca-
lefacción eléctrica, gas caliente)

• configuración de controles de descongela-
ción, tales como temporizador o regulador
de descongelación
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Componentes de la refrigeración

Componentes de la refrigeración
Introducción3 gunt

Componentes en el circuito de refrigeración Los equipos de ensayo de GUNT muestran el funcionamiento de los componentes en el circuito de refrigeración y su interac-
ción entre sí. Se estudian diferentes tipos de los componentes principales como compresores, evaporadores y condensadores, 
así como reguladores primarios y secundarios y se determinan las variables características típicas. También se analiza el fun-
cionamiento de las tuberías que transportan refrigerantes gaseosos y líquidos, así como lubricantes.

Las animaciones técnicas y los modelos seccionales son ideales para la representación de procesos y funciones. GUNT utiliza 
componentes originales actuales para los modelos seccionales. Las funciones de movimiento y de conmutación se conservan. 
Los cortes se colocan de tal manera que los detalles constructivos se pueden reconocer fácilmente. El volumen de suministro 
incluye una descripción breve y un dibujo seccional. Esto permite que el uso didáctico de los modelos se pueda extender a 
ejercicios de dibujo técnico.

Los modelos más grandes están montados de forma clara en una placa base. Dos asas facilitan el transporte.

Los ejercicios de montaje, la resolución de problemas y el mantenimiento proporcionan a los aprendices un nivel de orien-
tación práctica particularmente alto y les apoyan en el aprendizaje de trabajos manuales en instalaciones frigorificas con un 
concepto didáctico global. Se trata de planificar, ejecutar y verificar procesos.

ET 180
Presostatos en la refrigeración

ET 460
Reciclado del  
aceite en  
instalaciones  
frigoríficas

ET 499.01
Modelo 
seccionado: 
compresor de 
refrigerante 
hermético

ET 192
Cambio de componen-
tes de una instalación  
frigorífica

ET 150.01
Equipo de llenado y evacuación 
de refrigerante

ET 499.03
Modelo  
seccionado:  
compresor de  
refrigerante  
abierto,  
2 cil.

ET 499.18
Modelo seccionado:  
válvula de expansión  
(termostática)

ET 432
Comporta-
miento de un 
compresor  
de émbolo

085084

Evaporador

Condensador

Tubería de líquido

Tubería de gas caliente

Tubería de inyección

1 – 2
compresión politró-
pica en la presión 
de condensación 
(para comparar 
1 – 2’ compresión 
isentrópica)

2 – 2’’
refrigeración 
isobárica, enfria-
miento del vapor 
sobrecalentado

2’’ – 3’
condensación 
isobárica

3’ – 3
refrigeración 
isobárica, 
subenfriamiento 
del líquido

3 – 4
expansión 
isentálpica en 
la presión de 
evaporación

4 – 1’
evaporación 
isobárica

1’ – 1
calentamiento 
isobárico, sobre
calentamiento  
del vapor

Tubería de gas de aspiración
Tubo capilar

P
re

si
ón

 lo
g 

p

Entalpía específica h

V
ál

vu
la

 d
e 

ex
pa

ns
ió

n

Compresor

Potencia 
de acciona-

miento

Potencia frigorífica

Potencia del condensador



Componentes de la refrigeración
Compresores3 gunt

Conocimientos básicos

Compresores en la refrigeración

Los compresores de refrigerante tienen la tarea de comprimir el refri-
gerante gaseoso del nivel de presión del evaporador al nivel de presión 
del condensador. La energía mecánica se introduce en el ciclo frigorífico 
a través del compresor. En general, los compresores se accionan eléc-
tricamente pero también es posible accionarlos mediante un motor de 
combustión interna (aire acondicionado en un vehículo). 

La instalación frigorífica de eyección de vapor toma una forma espe-
cial. En ella se utiliza un flujo parcial del vapor del refrigerante para la 
compresión. Estas instalaciones se accionan térmicamente y pueden 
utilizar fuentes de energía alternativas como energía térmica solar o 
calor residual.

Compresor abierto de dos cilindros

Condensador

Evaporador

Válvula  
de expansión

Compresor hermético

23

4 1

V

p
2

p
1

p Diagrama p-v del compresor de émbolo 

Los procesos en el cilindro se pueden representar gráficamente en 
el diagrama p-v. En este caso se ha trazado la presión p en el cilindro 
sobre el volumen V del cilindro.

1 – 2	 compresión politrópica de presión p1 a presión p2

2 – 3	 desplazamiento del gas comprimido en la tubería de presión

3 – 4	 reexpansión politrópica del gas residual a la presión de  
	 aspiración p1

4 – 1	 aspiración de la tubería de aspiración

Compresor motor hermético

•	 motor de accionamiento y compresor en una cabina soldada  
sin juntas (cápsula) 

•	 refrigeración mediante gas de aspiración

•	 sin mantenimiento, debe cambiarse si existe algún defecto

Compresor motor semihermético

•	 motor de accionamiento y compresor en una cabina atornillada

•	 refrigeración mediante gas de aspiración

•	 puede repararse en caso de fallo

Compresor abierto

•	 compresor en una cabina atornillada 

•	 gas de aspiración y refrigeración de aire combinados 

•	 accionamiento mediante un motor externo; la potencia se puede 
ajustar mediante la transmisión del accionamiento por correa 

•	 ejecución de ejes defectuosa 

•	 puede repararse en caso de fallo

Modelos de compresores en la refrigeración

Modelos de cabinas

Compresor 
de émbolo

Potencias  
pequeñas y 
medianas

Compresor 
helicoidal

Potencias medianas 
y grandes

Compresor 
de espiral

Potencias  
pequeñas y 
medianas

Turbo- 
compresor

Sólo para  
potencias muy ele-
vadas

Compresor de 
chorro de vapor 

Aplicaciones 
especiales en las 
que se puede utilizar 
chorro de vapor

087086

P
re

si
ón

 lo
g 

p

Entalpía específica h



Componentes de la refrigeración
Compresores3 gunt

ET 165 Instalación frigorífica de compresión con HM 365

089088

• principio de funcionamiento de una instalación frigorífi ca 
de compresión

• compresor abierto con un número de revoluciones 
variable

• medición de la potencia de 
accionamiento mecánica

• determinación del 
rendimiento del compresor

• infl uencia del caudal 
del compresor en el 
circuito de refrigeración

• accionamiento mediante 
la unidad universal de 
accionamiento y frenado 
HM 365

HM 365 Unidad universal de accionamiento y frenado ET 165 Instalación frigorífi ca con compresor abierto

Componente de la GUNT-FEMLine
1

2

3

4

5 6

ET 165

HM 365

El software permite una representación 
clara de los datos de medición en el orde-
nador. Los transcursos de tiempo pueden 
registrarse y guardarse. Una propiedad 
muy útil es la representación del ciclo en el 
diagrama log p-h. Mediante una hoja de cál-
culo (p.ej. MS Excel) se pueden evaluar los 
datos guardados. La transferencia de los 
datos de medición al ordenador se realiza 
mediante un puerto USB.

El circuito de refrigeración de ET 165 consta de un compresor abierto, 
un condensador refrigerado por aire, una válvula de expansión y un eva-
porador en una cámara de refrigeración. Para representar una carga de 
refrigeración, la cámara de refrigeración se puede calentar eléctrica-
mente. Los presostatos protegen al compresor de presiones demasiado 
altas o demasiado bajas abriendo una válvula de derivación para el mismo. 

El número de revoluciones de entrada del compresor se puede ajustar. 
Así se estudia la infl uencia de los distintos caudales en la instalación fri-
gorífi ca. Mediante la medición del número de revoluciones de entrada 
y el par motor es posible un control con detenimiento del compresor, 
p.ej. la determinación del rendimiento.

Al contrario que el compresor hermético, el compre-
sor abierto de ET 165 se acciona a través de un motor 
eléctrico externo. Los compresores abiertos se utilizan 
en la refrigeración industrial con potencias medianas 
o grandes. La ventaja es que el caudal se puede ajus-
tar fácilmente a través del número de revoluciones 
de entrada. Esto ocurre mediante un motor eléctrico 
regulado por revoluciones o mediante transmisiones 
distintas del accionamiento por correa.

Sección de un compresor abierto: 

1 tapa de cilindro, 2 disco de válvula, 3 émbolo, 
4 barra del émbolo, 5 árbol de excéntrica, 
6 polea de transmisión

ET 165 VERSUCHSMODUL KOMPRESSIONS-KÄLTEANLAGEgunt

ET 165 EXPERIMENTAL MODULE REFRIGERATION SYSTEMgunt

PSHPSL

S MM
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ET 165
Instalación frigorífica con compresor abierto

1 válvula de expansión, 2 elementos de indicación y mando, 3 presostato, 4 compresor,
5 condensador, 6 recipiente, 7 cámara de refrigeración

1 válvula de expansión, 2 cámara de refrigeración, 3 calentador, 4 recipiente en la línea de
aspiración, 5 compresor con conexión a HM 365, 6 válvula electromagnética, 7 condensa-
dor, 8 recipiente; T temperatura, P presión, PSL, PSH presostatos, n número de revolucio-
nes, E potencia eléctrica; azul: baja presión, rojo: alta presión

Captura de pantalla del software: esquema de proceso

Especificación

[1] estudio de un circuito de refrigeración con compre-
sor de velocidad regulada

[2] circuito de refrigeración con compresor abierto,
condensador, válvula de expansión termostática y
evaporador en la cámara de refrigeración

[3] la carga de refrigeración dentro de la cámara de
refrigeración es ajustable por medio de un calenta-
dor

[4] accionamiento y ajuste del número de revoluciones
del compresor abierto vía HM 365

[5] condensador y evaporador con soplante
[6] presostato para proteger al compresor
[7] sensores de presión, temperatura, potencia y nú-

mero de revoluciones
[8] caudal másico del refrigerante calcula en el softwa-

re a partir de los valores de medición registrados
[9] software GUNT para la adquisición de datos a tra-

vés de USB en Windows 7, 8.1, 10
[10] refrigerante: R513A, GWP: 631

Datos técnicos

Compresor abierto
• potencia frigorífica: aprox. 965W (a una velocidad 

de 1450min-1 y 5/40°C)
Condensador con soplante
• superficie de transferencia: 2,5m2

• potencia: aprox. 1935W a 25°C de temperatura del
aire (ambiente) / Δt=15°C

Evaporador
• superficie de transferencia: 3,62m2

• potencia: 460W a 3°C de temperatura del aire (cáma-
ra) / Δt=13°C

Potencia del calentador: 500W
Refrigerante: R513A, GWP: 631, volumen de llenado:
1,7kg, equivalente de CO2: 1,1t

Rangos de medición
• temperatura: 4x -5…105°C, 1x -50…250°C
• presión: -1…15bar, -1…24bar
• número de revoluciones: 0…1000min-1

• caudal: 0…17kg/h (refrigerante)
• potencia: 0…500W

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1470x800x1850mm
Peso: aprox. 185kg

Necesario para el funcionamiento

PC con Windows recomendado

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 correa trapezoidale
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico
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ET 165
Instalación frigorífica con compresor abierto

x

La ilustración muestra un aparato similar

Descripción

• medición de potencia en un com-
presor abierto con número de re-
voluciones variable

• cámara de refrigeración con car-
ga de refrigeración ajustable

• componente de la GUNT-FEMLine
• adquisición dinámica del flujo má-

sico del refrigerante

El banco de ensayos ET 165 permite
realizar ensayos fundamentales en el
campo de la refrigeración.

El banco de ensayos contiene un circuito
de refrigeración cerrado con compresor
abierto, un condensador con soplante,
una válvula de expansión termostática y
un evaporador dentro de una cámara de
refrigeración con puerta transparente.
Un soplante dentro de la cámara de re-
frigeración se encarga de una distribu-
ción uniforme de la temperatura. Por
medio de un calentador ajustable dentro
de la cámara de refrigeración se simula
una carga de refrigeración. 

La unidad de accionamiento HM 365
propulsa el compresor a través de una
correa trapezoidal. El número de revolu-
ciones del compresor es ajustado en la
unidad HM 365. El circuito está equipa-
do con un presostato combinado para el
lado de presión y de aspiración del com-
presor.

Todos los valores de medición relevan-
tes se registran por medio de sensores.
Los indicadores digitales muestran los
valores de medición. El caudal másico
del refrigerante se calcula en el softwa-
re a partir de los valores de medición re-
gistrados. La transmisión simultánea de
los valores de medición a un software de
adquisición de datos posibilita una eva-
luación cómoda así como la representa-
ción del proceso en el diagrama log p-h.
El software también muestra los pará-
metros más importantes del proceso,
tales como la potencia frigorífica y el ín-
dice de rendimiento calorífico.

Contenido didáctico/ensayos

• fundamentos de la refrigeración
• grupo de construcción y componentes

de una instalación frigorífica
· compresor abierto con accionamien-

to
· condensador
· evaporador
· válvula de expansión termostática
· presostato

• determinación de parámetros impor-
tantes
· índice de rendimiento calorífico
· potencia del compresor
· potencia frigorífica
· relación de compresión
· rendimiento volumétrico

• representación del ciclo termodinámi-
co en un diagrama log p-h

• determinación del rendimiento del
compresor

• influencia del caudal del compresor so-
bre el circuito de refrigeración
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ET 432
Comportamiento de un compresor de émbolo

1 elementos de indicación y mando, 2 caudalímetro, 3 compresor de refrigerante, 4 depó-
sito de tranquilización, 5 motor de accionamiento con medición del par de giro, 6 manóme-
tro, 7 separador de aceite, 8 presostato, 9válvula

1 válvula lado de aspiración, 2 depósito de tranquilización, 3 compresor, 4 motor de accio-
namiento, 5 separador de aceite, 6 válvula lado de presión, 7 silenciador; F caudal, T tempe-
ratura, P presión, M par de giro, n número de revoluciones, E potencia eléctrica, PSH pre-
sostato; azul: baja presión, rojo: alta presión, amarillo: reciclado del aceite

Desarrollo del rendimiento volumétrico lambda en función de la tasa de compresión pi

Especificación

[1] banco de ensayos para compresor de émbolo de la
refrigeración

[2] proceso abierto con aire
[3] típico compresor de dos cilindros abierto
[4] accionamiento vía motor asíncrono con convertidor

de frecuencia para el ajuste del número de revolu-
ciones

[5] presión de entrada y presión de salida (tasa de
compresión) ajustables por medio de válvulas

[6] instrumentación: 2 manómetros, caudalímetro,
sensores para medición de presión, temperatura,
número de revoluciones, par de giro (vía fuerza),
caudal, indicación digital de la potencia

[7] software GUNT para la adquisición de datos a tra-
vés de USB en Windows 7, 8.1, 10

Datos técnicos

Compresor
• número de revoluciones: 465…975min-1

• número de cilindros: 2
• carrera: 26mm
• calibre: 35mm
• cilindrada: 50cm3

 
Motor de accionamiento
• potencia: 550W
• número de revoluciones: 0…975min-1

Rangos de medición
• par: 0…10Nm
• número de revoluciones: 0…10000min-1

• potencia: 0…600W
• temperatura: 0…100°C, 0…200°C
• caudal: 0,4…3,2Nm3/h
• presión:
· sensor de presión: -1…1,5bar / -1…24bar
· manómetro: -1…9bar / -1…24bar

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1510x790x1750mm
Peso: aprox. 148kg

Necesario para el funcionamiento

PC con Windows recomendado

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico
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ET 432
Comportamiento de un compresor de émbolo

x

Descripción

• compresor de émbolo de dos ci-
lindros de la refrigeración, abier-
to

• registro de la curva característi-
ca de presión-caudal volumétrico

• medición de la cantidad de aspira-
ción y de la tasa de compresión

• determinación de rendimiento vo-
lumétrico y rendimiento

Las instalaciones frigoríficas más peque-
ñas por lo general están equipadas con
un compresor de émbolo. El compresor
de émbolo pertenece a las máquinas de
desplazamiento positivo. Estas máqui-
nas se diferencian claramente de las
máquinas de flujo, a las que pertenecen
los turbocompresores que son habitua-
les en las instalaciones de gran tamaño.

En los compresores de émbolo, el cau-
dal depende en primer lugar de la cilin-
drada y del número de revoluciones. De-
bido al inevitable espacio muerto, el cau-
dal disminuye con una tasa de compre-
sión creciente. Como el caudal es una
medida para la potencia frigorífica de la
instalación, las características del com-
presor son importantes para la potencia
de toda la instalación frigorífica.

En este banco de ensayos se utiliza un
compresor de refrigerante abierto habi-
tual que es accionado por aire en un
proceso abierto. La presión de entrada y
de salida y, por tanto, la tasa de compre-
sión se pueden ajustar por medio de vál-
vulas en rangos muy amplios. El acciona-
miento a través de un convertidor de
frecuencia posibilita números de revolu-
ciones variables. Las presiones, tempe-
raturas, potencia eléctrica absorbida,
número de revoluciones y par de giro
son registrados. Los valores medidos se
pueden leer en displays. Los valores se
pueden almacenar y procesar con ayuda
del software para la adquisición de da-
tos adjuntado. La transferencia al PC se
realiza a través de una interfaz USB.

Contenido didáctico/ensayos

• determinar los parámetros de un com-
presor de émbolo en un ensayo

• registro de la curva característica de
presión-caudal volumétrico

• determinación del rendimiento volumé-
trico con diferentes presiones de aspi-
ración, tasas de compresión y núme-
ros de revoluciones

• determinación de la potencia isotérmi-
ca del compresor

• medición de la potencia eléctrica y me-
cánica absorbida en función de la pre-
sión de aspiración y la tasa de compre-
sión

• determinación del rendimiento mecáni-
co y del rendimiento total
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ET 428
Eficiencia energética en instalaciones frigoríficas

1 condensador, 2 presostato, 3 cambiador de calor, 4 compresor, 5 evaporador, 6 bomba,
7 calentador, 8 depósito de refrigeración (carga de refrigeración), 9 recipiente, 10 armario
de distribución, 11 separador de aceite

1 cambiador de calor, 2 evaporador, 3 válvula de expansión, 4 depósito de refrigeración
con calentador (carga de refrigeración), 5 recipiente, 6 condensador, 7 separador de acei-
te, 8 compresor; T temperatura, P presión, F caudal, PSH, PSL presostatos; azul: baja pre-
sión, rojo: alta presión, verde: reciclado del aceite

Captura de pantalla del software: diagrama log p-h

Especificación

[1] instalación frigorífica con compresores combinados
para el estudio de la eficiencia energética

[2] circuito de refrigeración con 3 compresores conecta-
dos en paralelo, condensador, válvula de expansión
termostática y cambiador de calor de espiralado
coaxial como evaporador

[3] cambiador de calor para el subenfriamiento del refri-
gerante conectable vía válvulas

[4] el circuito de agua glicolada contiene una bomba y un
depósito con calentador como carga de refrigeración
en el evaporador

[5] regulador combinado para el funcionamiento en para-
lelo de los compresores

[6] separación del aceite del refrigerante en el lado de
presión y reciclado del aceite por el lado de aspiración
del compresor

[7] soplante en el condensador con velocidad ajustable
[8] refrigerante: R513A, GWP: 631
[9] software GUNT con funciones de control y adquisición

de datos a través de USB en Windows 7, 8.1, 10

Datos técnicos

3 compresores
• potencia frigorífica: 1584W a -10°C/55°C cada uno
• potencia absorbida: 1156W a -10°C/55°C cada uno
Condensador con soplante
• caudal volumétrico de aire: 1250m3/h
Bomba de la mezcla de glicol-agua
• caudal máx.: 4,2m3/h
• altura de elevación máx.: 5,6m
Potencia del calentador: 3kW
Depósitos
• mezcla de glicol-agua: 23L
• recipiente circuito de refrigeración: 5,8L
 
Refrigerante: R513A, GWP: 631
• volumen de llenado: 4,2kg
• equivalente de CO2: 2,7t

Rangos de medición
• temperatura: 4x 0…100°C, 4x -100°C…100°C
• presión: -1…9bar, -1…24bar
• caudal: 1…25L/min (agua)
• potencia: 0…4995W (compresor)

400V, 50Hz, 3 fases
400V, 60Hz, 3 fases; 230V, 60Hz, 3 fases
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1810x710x1920mm
Peso: aprox. 265kg

Necesario para el funcionamiento

PC con Windows recomendado

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico
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ET 428
Eficiencia energética en instalaciones frigoríficas

x

La ilustración muestra un aparato similar

Descripción

• instalación frigorífica con tres com-
presores funcionando en conjunto

• adaptación óptima a la potencia ne-
cesaria mediante conexión y desco-
nexión de compresores individuales

• regulador combinado industrial pa-
ra la conexión y desconexión de
compresores individuales

• cambiador de calor conectable pa-
ra el subenfriamiento del refrige-
rante

• observación del transporte del
aceite de engrase en el circuito de
refrigerante

El uso eficiente de energía es un tema muy
importante en la refrigeración. Mediante la
conexión en paralelo de varios compreso-
res pequeños se puede satisfacer la ma-
yor necesidad de potencia en la industria.

Esto posibilita una adaptación óptima a la
potencia necesaria a través de la conexión
y desconexión de compresores. Para ello,
la instalación ET 428 contiene tres com-
presores conectados en paralelo que se
pueden conectar y desconectar por medio
de un regulador.

Los componentes de un circuito de refrige-
ración con los tres compresores están
montados claramente en el banco de en-
sayos. Un circuito de agua glicolada con
bomba y un depósito con calentador sirven
de carga de refrigeración en el evapora-
dor. Un cambiador de calor interno en el
circuito de refrigeración permite estudiar
el subenfriamiento del refrigerante con
respecto a la eficiencia del proceso. La
evaluación cuantitativa de la eficiencia se
realiza a través de un balance energético
en el circuito de agua glicolada y mediante
medición de la potencia eléctrica de los
compresores.

Como protección de los tres compreso-
res, el circuito de refrigeración está equi-
pado con un presostato combinado para el
lado de presión y de aspiración. Para ga-
rantizar una alimentación de aceite segura
de los tres compresores, en el lado de pre-
sión de los compresores se encuentra un
separador de aceite. El aceite separado se
vuelve a suministrar a los compresores
por el lado de aspiración. El flujo del aceite
se puede observar a través de mirillas en
las tuberías correspondientes.

Todos los valores de medición relevantes
se registran por medio de sensores. Los
valores de medición son leídos en indicado-
res digitales y se pueden transferir al mis-
mo tiempo directamente a un ordenador
vía USB para ser evaluados allí con ayuda
del software suministrado.

Contenido didáctico/ensayos

• magnitudes de influencia sobre la eficien-
cia energética
· parámetros del regulador
· subenfriamiento del refrigerante

• funcionamiento combinado de compreso-
res

• funcionamiento de un regulador combina-
do

• métodos de reciclado del aceite en una
instalación con compresores combina-
dos

• representación del ciclo termodinámico
en un diagrama log p-h
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Componentes de la refrigeración
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Conocimientos básicos

Cambiadores de calor en la refrigeración  
como condensador y evaporador

Par principe, des échangeurs de 
chaleur servent à transférer la cha-
leur d’une substance qui s’écoule 
vers une autre substance qui 
s’écoule, celle-ci ayant une tempé-
rature initiale plus faible. Les subs-
tances sont sous forme gazeuse ou 
sous forme liquide.

Le fait fondamental pour la trans-
mission de chaleur, c’est la diffé-
rence de température des deux flui-
des, cette différence comme écart 
agissant. Selon l’évolution du débit 
(par exemple contre-courant, cou-
rant parallèle), l’évolution de la diffé-
rence de température peut être 
différente le long du trajet.

En la refrigeración, los cambiadores 
de calor se utilizan como evapora-
dores al igual que como conden-
sadores. En ambas aplicaciones se 
produce una transición de fase en 
el refrigerante.

T0	 temperatura de evapora- 
	 ción, refrigerante 
Thf, in	 temperatura de entrada,  
	 medio caliente 
Thf, out	 temperatura de salida,  
	 medio caliente 
Tsh	 temperatura de sobreca- 
	 lentamiento, refrigerante 

 refrigerante,  
 fluido de calefacción

Tc	 temperatura de condensa- 
	 ción 
Tsc	 temperatura de subenfria- 
	 miento, refrigerante 
Tcf, in	 temperatura de entrada,  
	 medio frío 
Tcf, out	 temperatura de salida,  
	 medio frío 

 refrigerante,  
 fluido de refrigeración

Transferencia de calor en el evaporador

Transferencia de calor en el condensador

Visión general de los diferentes tipos de intercambiadores de calor

AplicaciónModelo

P
re

si
ón

 lo
g 

p

Entalpía específica h

•	 cambiador de calor interno para  
subenfriamiento del refrigerante

Cambiador  
de calor  
de tubos  
concéntricos

Cambiador de calor  
de placas

Cambiador de calor  
de espiralado coaxial

Cambiador de calor  
de tubos de aletas

•	 evaporador

•	 refrigerador de aceite

•	 condensador refrigerado por agua

•	 evaporador calentado por agua

•	 condensador refrigerado por aire

•	 evaporador calentado por aire

Los procesos energéticos en un evaporador se pueden asignar a dos áreas diferentes.

1. Evaporación

El refrigerante absorbe el calor del medio a enfriar y se evapora. 
La temperatura del refrigerante se mantiene constante, a pesar 
de la absorción de calor. La energía absorbida se emplea para el 
cambio de fase.

2. Sobrecalentamiento

El refrigerante, que ya se ha evaporado por completo, sigue 
absorbiendo calor y se calienta en el proceso. En la salida hay 
vapor de refrigerante sobrecalentado. Este llamado sobreca-
lentamiento de trabajo determina el grado de utilización del eva-
porador y se puede ajustar a través de la válvula de expansión.

Procesos energéticos 
en el evaporador (flujo a 
contracorriente)

Procesos energéticos en 
el condensador (flujo a 
contracorriente)

Los procesos energéticos en un condensador correctamente diseñado se pueden dividir en tres áreas diferentes.

1. Enfriamiento

El refrigerante vaporizado y sobrecalentado se enfría desde la 
temperatura de sobrecalentamiento a la temperatura de con-
densación.

2. Condensación

El refrigerante transfiere continuamente calor al fluido de refri-
geración y se condensa a presión y temperatura constantes.

3. Subenfriamiento

El refrigerante, que ya se ha condensado completamente, conti-
núa transfiriendo calor al fluido de refrigeración. El refrigerante 
líquido se enfría por debajo de la temperatura de condensación.

097096

Evaporador

Condensador

Válvula  
de expansión

Compresor

evaporar

condensar

sobreca-
lentar

Thf, in

Tcf, in

Thf, out

Tcf, out

Tsh

Tsc

T0

Tc

subenfriar enfriar

Potencia 
de acciona-

miento

Potencia frigorífica

Potencia del condensador
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ET 431
Cambiadores de calor en el circuito de refrigeración

1 cambiador de calor de tubos de aletas como evaporador, 2 cambiador de calor de placas
como evaporador, 3 caudalímetro agua de calentamiento, 4 depósito de agua, 5 bomba de
agua, 6 cambiador de calor de tubos concéntricos como sobrecalentador, 7 compresor,
8 recipiente, 9 caudalímetro agua de refrigeración, 10 cambiador de calor de espiralado
coaxial como condensador

1 cambiador de calor de tubos de aletas, 2 cambiador de calor de placas, 3 depósito, 4 ra-
diator de agua, 5 recipiente, 6 cambiador de calor de espiralado coaxial, 7 compresor,
8 cambiador de calor de tubos concéntricos; T temperatura, P presión, F caudal

1 cambiador de calor de tubos concéntricos, 2 cambiador de calor de espiralado coaxial,
3 cambiador de calor de placas, 4 cambiador de calor de tubos de aletas

Especificación

[1] instalación frigorífica con 4 diferentes cambiadores
de calor: cambiador de calor de espiralado coaxial,
cambiador de calor de tubos de aletas, cambiador
de calor de tubos concéntricos, cambiador de calor
de placas

[2] diferentes combinaciones de medios: agua / refri-
gerante, refrigerante / refrigerante, aire / refrige-
rante

[3] circuito de agua con depósito y bomba para enfriar
el condensador y calentar el evaporador

[4] sobrecalentador desactivable vía bypass
[5] caudalímetro y termómetro en el circuito de agua

para la determinación de los flujos energéticos
cambiados

[6] caudal másico del refrigerante calcula en el softwa-
re a partir de los valores de medición registrados

[7] termómetros en todos los puntos relevantes de la
instalación

[8] refrigerante R513A, GWP: 631

Datos técnicos

Compresor
• potencia frigorífica: 1308W a 7,2/54,4°C
• potencia absorbida: 514W a 7,2/54,4°C
 
Recipiente
• 1,3L
 
Refrigerante
• R513A
• GWP: 631
• volumen de llenado: 1,3kg
• equivalente de CO2: 0,8t

Rangos de medición
• presión: -1…9bar / -1…24bar
• temperatura: 12x -5…105°C, 1x 0…60°C
• caudal: 2x 20…250L/h (agua)

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1900x800x1900mm
Peso: aprox. 255kg

Necesario para el funcionamiento

toma de agua, desagüe 

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 juego de accesorios
1 material didáctico
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ET 431
Cambiadores de calor en el circuito de refrigeración

Descripción

• cambiadores de calor típicos de
la refrigeración

• diferentes medios: aire / refrige-
rante, refrigerante / refrigerante
y agua / refrigerante

• influencia del sobrecalentamiento
y subenfriamiento del refrigeran-
te sobre el ciclo termodinámico

Los cambiadores de calor son compo-
nentes elementales de instalaciones fri-
goríficas. Durante el enfriamiento, los
cambiadores sirven para la absorción
de energía del refrigerante mediante
evaporación. Durante el calentamiento,
los cambiadores emiten la energía que
es liberada durante la condensación del
refrigerante. También son utilizados pa-
ra la transferencia interna de energía al
sobrecalentar o subenfriar el refrigeran-
te.

Según los medios utilizados, se diferen-
cia entre cambiadores de calor de aire
/ refrigerante, agua / refrigerante y re-
frigerante / refrigerante. Según la cons-
trucción del cambiador de calor, tam-
bién se diferencia entre cambiadores de
calor coaxiales, de tubos de aletas, de
placas o de haz tubular.

El circuito de refrigeración del banco de
ensayos ET 431 contiene como evapo-
rador un cambiador de calor de tubos
de aletas refrigerado por aire y un cam-
biador de calor de placas calentado por
agua, como sobrecalentador un cambia-
dor de calor de tubos concéntricos y co-
mo condensador un cambiador de calor
de espiralado coaxial refrigerado por
agua. Estos cambiadores de calor son
los cambiadores de calor más usuales
en la refrigeración, los cuales cumplen
diferentes funciones según el tipo de ins-
talación. Así, por ejemplo, un cambiador
de calor de tubos de aletas también pue-
de servir de condensador.

Los componentes están montados de
manera clara en la parte delantera de la
instalación. Mediante la medición de los
flujos másicos y de las temperaturas de
entrada y salida se pueden determinar
los flujos energéticos transferidos.

Contenido didáctico/ensayos

• diversos cambiadores de calor y su
aplicación en la refrigeración
· cambiador de calor de espiralado

coaxial
· cambiador de calor de tubos de ale-

tas
· cambiador de calor de tubos con-

céntricos
· cambiador de calor de placas

• conocer la posición de montaje correc-
ta

• determinar los flujos energéticos
• influencia del sobrecalentamiento y

subenfriamiento del refrigerante sobre
el ciclo termodinámico

• montaje de una instalación frigorífica
de compresión

• representación del ciclo termodinámi-
co en un diagrama log p-h

G.U.N.T Gerätebau GmbH, Hanskampring 15-17, D-22885 Barsbüttel, Tfno +49 (40) 67 08 54-0, Fax +49 (40) 67 08 54-42, E-mail sales@gunt.de, Web http://www.gunt.de

Nos reservamos el derecho de efectuar modificaciones técnicas sin previo aviso. Página 1/2 - 03.2019
099098

1

2

3

4

6

58 7

TC

TC

T

T

T

T

T

T
F

T

T

T

F

T

T

P
PSH

P
T

PSL

T

1

2

3

4

5 6 7

10

9

8

1 2

3 4



Componentes de la refrigeración
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ET 405
Bomba de calor para modo de refrigeración y de calefacción

1 evaporador, 2 válvula de expansión, 3 tubo capilar, 4 evaporador (congelación), 5 regula-
dor de la presión de evaporación, 6 compresor, 7 recipiente, 8 cambiador de calor con so-
plante, 9 bomba, 10 elementos de indicación y de mando, 11 depósito para la mezcla de
agua-glicol, 12 caudalímetro, 13 válvula electromagnética, 14 cambiador de calor de espi-
ralado coaxial

1 tubo capilar, 2 válvula de expansión, 3 evaporador, 4 regulador (presión de evaporación),
5 compresor, 6 depósito para la mezcla de agua-glicol, 7 bomba, 8 cambiador de calor de
espiralado coaxial, 9 cambiador con soplante, 10 recipiente; T temperatura, P presión,
F caudal, PSH, PSL presostatos

Aplicación supermercado: 1 muebles frigoríficos, 2 congelador, 3 bomba de calor, 4 con-
densador externo, 5 convector para calentar o refrigerar la sala de ventas

Especificación

[1] diversos modos de funcionamiento seleccionables vía vál-
vulas electromagnéticas

[2] circuito de refrigeración con compresor, condensador
(cambiador de calor con soplante), 2 evaporadores con
soplantes (etapas de refrigeración normal y de congela-
ción)

[3] circuito de agua glicolada con depósito, bomba y cambia-
dor de calor de espiralado coaxial

[4] cambiador de calor de espiralado coaxial y cambiador de
calor con soplante utilizables como condensador o eva-
porador en el circuito de refrigeración

[5] 1 válvula de expansión termostática por cada uno de los
cambiadores de calor y de los evaporadores

[6] adicionalmente 1 regulador de presión de evaporación y
1 tubo capilar para el evaporador de etapa de refrigera-
ción normal

[7] indicadores de temperatura, presión, caudal y potencia
absorbida del compresor

[8] caudal másico del refrigerante calcula en el software a
partir de los valores de medición registrados

[9] software GUNT para la adquisición de datos a través de 
USB en Windows 7, 8.1, 10

Datos técnicos

Compresor
• potencia frigorífica: 1561W a 5/40°C
• potencia absorbida: 759W a 5/40°C
Cambiador de calor con soplante
• superficie de transferencia: 1,25m2

• caudal volumétrico de aire: 650m3/h
Evaporadores con soplante
• etapa de refrigeración normal superf. de transfer.: 1,21m2,

caudal volumétrico de aire: 80m³/h
• etapa de congelación superf. de transfer.: 3,62m2, caudal

volumétrico de aire: 125m3/h
 
Refrigerante: R513A, GWP: 631
• volumen de llenado: 1,5kg, equivalente de CO2: 0,9t

Rangos de medición
• temperatura: 11x -50…150°C
• presión: 2x -1…15bar, 1x -1…24bar
• caudal: 2,5…65g/s
• potencia: 0…1150W

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 2210x800x1900mm
Peso: aprox. 330kg

Necesario para el funcionamiento

toma de agua, desagüe
PC con Windows recomendado

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 juego de accesorios
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico
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ET 405
Bomba de calor para modo de refrigeración y de calefacción

x

Descripción

• bomba de calor de aire-agua
• modo de refrigeración y calefacción

posible
• gran orientación a la práctica gra-

cias al uso de componentes indus-
triales de la refrigeración

• diversos modos de funcionamiento
ajustables vía válvulas electromagné-
ticas

Las instalaciones frigoríficas y bombas de
calor sólo se diferencian en la definición de
su utilización, pero pueden ser idénticas en
la construcción. La mercancía en un super-
mercado, por ej., puede ser refrigerada y
también calentada con el calor residual del
espacio de venta. En el verano, el espacio de
venta también se puede refrigerar con la
misma instalación.

Con el equipo ET 405 se puede estudiar el
modo de refrigeración y de calefacción. A
través de válvulas electromagnéticas se pue-
den seleccionar diversos modos de funciona-
miento.

El circuito de refrigeración con compresor y
condensador (cambiador de calor con so-
plante) dispone de dos evaporadores con so-
plantes (etapas de refrigeración normal y de
congelación) y válvulas de

expansión termostáticas. Los dos evapora-
dores se pueden conectar en paralelo o en
serie. En el caso de una conexión en serie,
un tubo capilar sirve de elemento de expan-
sión en el evaporador de etapa de refrigera-
ción normal. El circuito de refrigeración está
conectado con un circuito de agua glicolada
a través de un cambiador de calor de espira-
lado coaxial. El cambiador de calor de espira-
lado coaxial puede ser conmutado por válvu-
las electromagnéticas para ser utilizado co-
mo evaporador o como condensador. De es-
ta manera se puede calentar o enfriar la
mezcla de glicol-agua en el depósito. En el
modo neto de refrigeración (sin función de
calefacción) el cambiador de calor con so-
plante como condensador se encarga de la
disipación del calor. Este cambiador de calor
puede ser conmutado por válvulas electro-
magnéticas para ser utilizado como evapora-
dor también.

Los valores de medición son leídos en indica-
dores digitales y se pueden transferir al mis-
mo tiempo directamente a un ordenador vía 
USB para ser evaluados allí con ayuda del
software suministrado. El caudal másico del
refrigerante se calcula en el software a par-
tir de los valores de medición registrados. El
software permite representar el proceso de
una manera muy clara.

Contenido didáctico/ensayos

• montaje, funcionamiento y componentes
esenciales de una bomba de calor y/o ins-
talación frigorífica

• representación del ciclo termodinámico en
el diagrama log p-h

• comparar diferentes modos de funciona-
miento

• medición de la potencia del compresor y de
la potencia térmica y/o capacidad de en-
friamiento en el circuito de agua glicolada

• determinación de
· rendimiento
· índice de rendimiento calorífico de la

bomba de calor e instalación frigorífica
· trabajo específico del compresor
· tasa de compresión del compresor
· capacidad de enfriamiento específica
· potencia frigorífica específica

• comparar los índices de bomba de calor-
instalación frigorífica
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Conocimientos básicos

Reguladores primarios y secundarios en la refrigeración

Componentes de la refrigeración
Reguladores primarios y secundarios3 gunt

Los reguladores primarios y secunda-
rios regulan el flujo del refrigerante en el 
circuito de refrigeración. Para ello, el flujo 
de refrigerante debe corresponder a la 
potencia requerida. Si se requiere mayor 
potencia frigorífica porque, p. ej. una 
mercancía refrigerada entra en la cámara 
de refrigeración, se tiene que evaporar 
más refrigerante. Además, se requieren 
reguladores que garanticen que todos los 
componentes del circuito de refrigeración, 
como evaporador, condensador y com-
presor, funcionen con su rango óptimo de 
presión y temperatura. Sólo así se garan-
tiza que una instalación frigorífica funciona 
de forma segura y económica.

Válvula de expansión termostática

La válvula de expansión termostática (VET) es la más 
utilizada. La VET compara la temperatura del refrige-
rante en la salida del evaporador con la temperatura 
de entrada. La VET asegura el sobrecalentamiento del 
refrigerante en la salida del evaporador. En el caso 
óptimo, la VET introduce en el evaporador la máxima 
cantidad posible de refrigerante que todavía puede ser 
evaporada completamente. Es importante que no salga 
refrigerante líquido del evaporador, ya que puede cau-
sarle grandes daños al compresor. 

El grado de recalentamiento se puede ajustar mediante 
el pretensado del muelle de membrana.

Válvula de expansión regulada por presión

Con la válvula de expansión regulada por presión (AEV), 
se mantiene constante la presión en el evaporador y así 
la temperatura de evaporación mediante la alimenta-
ción de refrigerante. Esto es importante, p. ej., cuando la 
mercancía refrigerada se pone en contacto directo con 
la superficie del evaporador. 

El inconveniente con la válvula de expansión regulada 
por presión es que puede salirse refrigerante líquido 
del evaporador. Por tanto, sólo se utiliza en aplicaciones 
especiales.

La presión de evaporación se ajusta mediante el preten-
sado del muelle de membrana.

Válvula de expansión electrónica

La válvula de expansión electrónica es la más flexible. 
De este modo, múltiples influencias pueden controlar el 
flujo de refrigerante simultáneamente. Sin embargo, la 
válvula de expansión electrónica tiene que ser contro-
lada mediante un complejo mecanismo digital y, debido 
a su elevado gasto, solamente resulta económicamente 
aplicable para instalaciones de gran tamaño. 

Al accionar el cono de válvula se distingue entre accio-
namiento electromagnético y por motor.

Tubo capilar

En instalaciones pequeños, como refrigeradores, los 
tubos capilares se utilizan a menudo como elementos 
de expansión. El tubo capilar es un tubo de cobre con un 
diámetro interior muy pequeño. El efecto de expansión 
se ajusta de modo experimental a través de la longitud 
del tubo capilar.

Los sistemas de tubo capilar no contienen ningún colec-
tor y la cantidad de refrigerante se determina exacta-
mente en la instalación.

Reguladores primarios

Los reguladores primarios se denominan en lenguaje técnico elemen-
tos de expansión. Regulan directamente la potencia del evaporador a 
través del flujo de refrigerante inyectado.  

1 inserto de tobera con cono de válvula, 2 taqué, 3 tornillo de ajuste,  
4 muelle de membrana, 5 membrana, 6 sonda de temperatura

1 inserto de tobera con cono de válvula, 2 taqué, 3 membrana,  
4 muelle de membrana, 5 cubierta de ajuste

Válvula de expansión electrónica (AKV) con mecanismo de control (EC) 
y dos sensores de temperatura: T1 determinación de la presión de 
evaporación y T2 para la medición del recalentamiento
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Existen cuatro tipos diferentes:

•	 tubo capilar
•	 válvula de expansión regulada por presión
•	 válvula de expansión termostática
•	 válvula de expansión electrónica
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Circuito de refrigeración con reguladores primarios y secundarios

 regulador primario   regulador secundario  
KVP regulador de la presión de evaporación, KVR regulador de la 
presión de condensación, KVL regulador de arranque, KVC regulador 
de potencia, KVD regulador de presión del colector, NRD, NRV válvula 
de retención, SGN mirilla, DN filtro/secador, AEV válvula de expansión 
regulada por presión, TEV válvula de expansión termostática
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Conocimientos básicos

Reguladores primarios y secundarios en la refrigeración

Componentes de la refrigeración
Reguladores primarios y secundarios3 gunt

Regulador de presión del colector

El regulador de presión del colector KVD evita, combi-
nado con un regulador de la presión de condensación 
KVR, una presión de colección demasiado baja, que 
podría tener como consecuencia una evaporación 
parcial en las tuberías de líquido de la instalación fri-
gorífica. 

Para ello, el KVD conduce directamente una pequeña 
cantidad de refrigerante en forma de vapor desde la 
salida del compresor al colector.

Regulador de la presión de evaporación

A través del regulador de la presión de evaporación 
KVP, se ajusta la presión y, con esta, la temperatura 
del refrigerante en el evaporador. El KVP se utiliza 
frecuentemente para suministrar niveles de tempe-
ratura y/o presión (etapa de refrigeración y congela-
ción) con el mismo compresor.

Regulador de la presión de condensación

El regulador de la presión de condensación KVR man-
tiene estable la presión mínima en el condensador. El 
KVR se utiliza en el exterior con condensadores refrige-
rados por aire. Mediante el refrigerante líquido acumu-
lado, se reduce la superficie de transferencia de calor 
efectiva con temperaturas ambiente bajas. Así dismi-
nuye también la potencia del condensador.

Reguladores secundarios

Los reguladores secundarios garantizan las condiciones de trabajo 
óptimas para diversos componentes del circuito de refrigeración. Se 
trata, fundamentalmente, de reguladores de presión, que mantienen 
la presión diferencial, la presión de salida o la de entrada con un valor 
deseado dependiendo de la posición de la aplicación. También los regu-
ladores de temperatura y los reguladores de potencia electrónicos 
son reguladores secundarios.

1 cambiador de calor, 2 compresor, regulador de arranque KVL

1 compresseur, 2 échangeur de chaleur, KVC régulateur de puissance

1 compresor, 2 cambiador de calor, 3 colector, regulador de presión  
del colector KVD, regulador de la presión de condensación KVR

1 compresor, 2 cambiador de calor, 3 colector,  
regulador de la presión de condensación KVR

KVP

NRV

1

2

KVR
1

2

3

KVL

1

2

KVC

1

2

KVD

KVR
1

2

3

Entre los reguladores de presión de encuentran los 
siguientes tipos:

•	 regulador de la presión de evaporación KVP
•	 regulador de la presión de condensación KVR
•	 regulador de arranque KVL
•	 regulador de potencia KVC
•	 regulador de presión del colector KVD

(KVP, KVR, KVL, KVC, KVD, NRV son originalmente 
designaciones de tipos de la empresa Danfoss,  
que se han generalizado en el lenguaje técnico de  
la refrigeración).

Regulador de arranque

Un regulador de arranque (KVL) o regulador de pre-
sión de aspiración impide que el compresor funcione si 
la presión de aspiración es demasiado alta. La presión 
de aspiración más alta se produce en el arranque de 
una instalación frigorifica. Para proteger el motor de 
accionamiento contra una sobrecarga, se debe redu-
cir la presión de aspiración delante del compresor.

Gracias al uso de reguladores de presión de aspira-
ción, se puede utilizar un motor de accionamiento 
más pequeño para el compresor al diseñar instalacio-
nes frigorificas, ya que esto evita presiones de aspira-
ción demasiado altas cuando la instalación frigorifica 
arranca.

Regulador de potencia

El regulador de potencia KVC reduce el caudal del 
compresor a baja potencia frigorífica y siempre se 
utiliza cuando se esperan condiciones de funciona-
miento con una carga térmica baja. El KVC limita la 
presión mínima de aspiración y evita que se active el 
presostato de baja presión. De este modo se evitan 
“temporizaciones” y una carga mecánica elevada del 
compresor.

Cuando la presión de aspiración es muy baja, el KVC 
reconduce una parte del caudal mediante una válvula 
de derivación al lado de aspiración.

1 cambiador de calor, 2 compresor, regulador de la presión de 
evaporación KVP, válvula de retención NRV
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Componentes de la refrigeración
Reguladores primarios y secundarios3 guntgunt

ET 426
Regulación de potencia en instalaciones frigoríficas

1 termostato, 2 cámara de refrigeración con calentador y soplante, 3 elementos de mando
(calentador), 4 regulador de refrigeración, 5 elementos de mando (compresor), 6 cámara
de refrigeración con calentador, soplante y calefacción de descongelación, 7 compresor y
condensador, 8 presostato combinado, 9 válvula electromagnética, 10 válvula de expan-
sión, 11 regulador de la presión de evaporación

1 condensador, 2 regulador de potencia, 3 compresor, 4 regulador de la presión de evapo-
ración, 5 cámara de refrigeración con calentador, soplante y calefac-ción de descongela-
ción, 6 cámara de refrigeración con calentador y soplante, 7 válvula de expansión, 8 válvula
electromagn. con termostato; T temperatura, P presión; PSH, PSL presostatos, TIC regula-
dor de refrigeración

Transcurso temporal de un control de descongelación (verde) con temperatura del evapo-
rador (rojo) y temperatura de la cámara de refrigeración (azul)

Especificación

[1] métodos para la regulación de potencia en instala-
ciones frigoríficas

[2] circuito de refrigeración con compresor, condensa-
dor y 2 evaporadores en cámaras de refrigeración
aisladas

[3] cada cámara de refrigeración dispone de un calen-
tador ajustable para la generación de una carga de
refrigeración, una válvula de expansión termostáti-
ca y un soplante

[4] 1 cámara de refrigeración con regulador de refri-
geración para la regulación de temperatura, válvula
electromagnética, soplante y calefacción de des-
congelación como actuadores

[5] 1 cámara de refrigeración con termostato, válvula
electromagnética y regulador de la presión de eva-
poración para la regulación de temperatura

[6] compresor con número de revoluciones variable
mediante convertidor de frecuencia

[7] regulador de potencia en el bypass del compresor
[8] refrigerante R513A, GWP: 631

Datos técnicos

Compresor
• potencia frigorífica: aprox. 560W a -5/25°C y

1450min-1

• motor de accionamiento: 550W
 
2 calentadores: aprox. 500W
4 soplantes: caudal volumétrico de aire máx.: aprox.
36,5m3/h
1 calefacción de descongelación: aprox. 75W
 
Regulador de refrigeración
• 3 entradas
• 3 salidas
Regulador de la presión de evaporación: 0…5,5bar
Termostato: -5…20°C
Regulador de potencia: 0,2…6bar
Refrigerante
• R513A
• GWP: 631
• volumen de llenado: 1kg
• equivalente de CO2: 0,6t

Rangos de medición
• número de revoluciones: 465…975min-1 compresor
• temperatura: 3x -60…50°C
• potencia: 2x 0…1000W dispositivo de calefacción
• presión: 3x -1…9bar; 1x -1…24bar

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 230V, 60Hz, 3 fases
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1100x750x1900mm
Peso: aprox. 150kg

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 material didáctico
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ET 426
Regulación de potencia en instalaciones frigoríficas

La ilustración muestra un aparato similar

Descripción

• estudio de diferentes métodos de
regulación de potencia

• compresor abierto con número
de revoluciones variable

• carga de refrigeración ajustable
vía calentador

• descongelación regulada por me-
dio de temperaturas predetermi-
nadas

La regulación eficiente de la potencia y
temperatura en instalaciones frigoríficas
es un tema importante en la refrigera-
ción. Con ET 426 es posible estudiar di-
ferentes métodos de regulación de po-
tencia. Para ello se dispone de un circui-
to de refrigeración con dos cámaras de
refrigeración, en las cuales se genera
una carga de refrigeración por medio de
un calentador ajustable. Los soplantes
en ambas cámaras de refrigeración se
encargan de una distribución de tempe-
ratura uniforme.

En la primera cámara de refrigeración,
un termostato con válvula electromag-
nética y un regulador de la presión de
evaporación regulan la presión del refri-
gerante en el evaporador y, por consi-
guiente, la temperatura.

Los sensores registran la temperatura
en la segunda cámara de refrigeración
así como la temperatura del refrigeran-
te antes y después del evaporador. Un
regulador de refrigeración procesa las
señales de los sensores. A través de
una válvula electromagnética el regula-
dor de refrigeración modifica el flujo de
refrigerante en el evaporador regulando
así la temperatura en la segunda cáma-
ra de refrigeración.

En el regulador de refrigeración se ajus-
tan además las temperaturas para la
conexión y desconexión de los soplantes
y de la calefacción de descongelación.
La potencia frigorífica de todo el circuito
de refrigeración también se puede ajus-
tar a través del número de revoluciones
del compresor. Adicionalmente existe la
posibilidad de ajustar la potencia frigorífi-
ca en un regulador de potencia en el by-
pass del compresor.

Ambas cámaras de refrigeración po-
seen ventanas para poder observar el
funcionamiento de los soplantes y la for-
mación de hielo. Los manómetros posibi-
litan una lectura fácil de las presiones en
los puntos relevantes.

Contenido didáctico/ensayos

• instrumentos esenciales para la modifi-
cación de la potencia frigorífica
· termostato
· regulador de la presión de evapora-

ción
· regulador de refrigeración
· regulador de potencia
· compresor con número de revolucio-

nes variable
• mando de un regulador de refrigera-

ción con temperaturas predetermina-
das para
· regulación de la potencia frigorífica
· conexión y desconexión de la calefac-

ción de descongelación
· conexión y desconexión de los so-

plantes
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Componentes de la refrigeración
Reguladores primarios y secundarios3 guntgunt

ET 180
Presostatos en la refrigeración

1 elementos de mando, 2 compresor, 3 recipiente, 4 soplante, 5 válvula de purga, 6 pre-
sostato de alta presión, 7 presostato combinado, 8 presostato de baja presión, 9 lámparas
de señales para estados de conmutación, 10 manómetro

P punto de medición de presión, PC válvula de retención de presión, HP presostato de alta
presión, LP presostato de baja presión; azul: baja presión, rojo: alta presión

Ajuste y funcionamiento de un presostato de alta presión: HSP presión de desconexión, 
DIFF diferencia de conexión, CUT IN conexión, CUT OUT desconexión

Especificación

[1] equipo de ensayo de la línea de práctica de GUNT
para la formación de técnicos en mecatrónica para
refrigeración

[2] funcionamiento y ajuste de presostatos en la refri-
geración

[3] presostato de baja presión, de alta presión y combi-
nado

[4] indicación de los estados de conmutación vía lám-
paras de señales

[5] generación de presión a través de un compresor
de refrigerante propio, agente de presurización: ai-
re

[6] ajuste de la presión vía válvula de retención de pre-
sión

[7] funcionamiento seguro de los presostatos con 24V

Datos técnicos

Rango de presión del compresor: -0,9…24bar
Rango de ajuste del presostato
• baja presión: -0,9…7,0bar, histéresis: 0,7…4bar
• alta presión: 8,0…32bar, histéresis: 4…10bar

Rangos de medición
• manómetro:
· -1…9bar
· -1…24bar

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1000x650x530mm
Peso: aprox. 60kg

Volumen de suministro

1 equipo de ensayo
1 material didáctico
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ET 180
Presostatos en la refrigeración

Descripción

• adquirir conocimientos técnicos
acerca de la refrigeración por
medio de ejercicios prácticos

• comprobación y ajuste de presos-
tatos en la refrigeración

• montaje claro en la parte delante-
ra

• indicación de los estados de con-
mutación vía lámparas

• generación de presión propia vía
compresor

Con este equipo de ensayo se deja de-
mostrar el funcionamiento de los pre-
sostatos utilizados en la refrigeración.

Los presostatos sirven para proteger el
compresor y piezas de la instalación
contra presiones demasiado altas y/o
demasiado bajas. En el llamado circuito
pump-down, los presostatos también
son utilizados para la desconexión regla-
mentaria del compresor. Según aplica-
ción, se utilizan presostatos individuales
o presostatos combinados para alta y
para baja presión.

Presostatos para la supervisión des pre-
siónes estan disponibles. Los estados de
conmutación son indicados por medio
de lámparas de señales. Los umbrales
de conmutación y las histéresis pueden
ser ajustados por el aprendiz. De este
modo el aprendiz puede estudiar y com-
prender el comportamiento de conmuta-
ción del presostato. Un compresor de
refrigerante típico genera las presiones
de prueba. Los manómetros indican las
presiones. Como medio de presión se
utiliza aire. El funcionamiento seguro de
los presostatos se realiza con 24V.

Contenido didáctico/ensayos

• adquirir conocimientos técnicos acer-
ca de la refrigeración por medio de
ejercicios prácticos

• funcionamiento de un presostato
• diferencia entre presostatos de baja y

de alta presión
• diferencia entre contactos de reposo y

contactos de trabajo de un presostato
• ajustar el umbral de conmutación
• ajustar el solapamiento
• registrar el comportamiento de con-

mutación del presostato en función de
la presión
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Componentes de la refrigeración
Reguladores primarios y secundarios3 guntgunt

ET 181
Ajuste y funcionamiento de válvulas de expansión

1 válvulas de expansión, 2 evaporador con tubos de vidrio, 3 sobrecalentador, 4 indicado-
res de presión y temperatura, 5 recipiente en la línea de aspiración, 6 grupo frigorífico,
7 caudalímetro, 8 sensor de presión

1 evaporador, 2 sobrecalentador, 3 posición del sensor de temperatura, 4 separador de lí-
quido, 5 compresor, 6 condensador, 7 recipiente, 8 válvula de expansión regulada por pre-
sión, 9-11 válvulas de expansión termostáticas: 9 con compensación interna de presión,
10 con función MOP, 11 con compensación externa de presión; P presión, T temperatura,
F caudal, PSL, PSH presostatos; azul: baja presión, rojo: alta presión

Sección transversal de una válvula de expansión regulada por presión: 1 tornillo de ajuste,
2 membrana, 3 pasador, 4 tobera, 5 contrarresorte, 6 aguja, 7 resorte de ajuste

Especificación

[1] banco de ensayos de la línea de productos para la
práctica de GUNT para la formación de técnicos en
mecatrónica para refrigeración

[2] instalación frigorífica con diferentes elementos de
expansión: válvula de expansión termostática VET
con compensación interna de presión, válvula de ex-
pansión termostática VET con compensación exter-
na de presión, válvula de expansión termostática 
VET con función MOP, válvula de expansión regula-
da por presión VEA

[3] evaporador con tubos de vidrio para observar la in-
yección y evaporación

[4] válvula detrás del evaporador para simular diferen-
tes pérdidas de presión

[5] calentador eléctrico regulable para el sobrecalenta-
miento

[6] grupo frigorífico refrigerado por aire
[7] sensores registran presiones, temperaturas y el

caudal
[8] refrigerante R513A, GWP: 631
[9] software GUNT para la adquisición de datos a tra-

vés de USB en Windows 7, 8.1, 10

Datos técnicos

Grupo frigorífico refrigerado por aire
• potencia absorbida: 485W a -10/32°C
• potencia frigorífica: 675W a -10/32°C
• recipiente: 1,4L
 
Refrigerante
• R513A
• GWP: 631
• volumen de llenado: 1,6kg
• equivalente de CO2: 1,0t

Rangos de medición
• presión: 2x -1…9bar, 1x -1…24bar
• temperatura: 4 x -40…150°C
• caudal: 3…41L/h

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1800x750x1900mm
Peso: aprox. 130kg

Necesario para el funcionamiento

PC con Windows recomendado

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico

G.U.N.T Gerätebau GmbH, Hanskampring 15-17, D-22885 Barsbüttel, Tfno +49 (40) 67 08 54-0, Fax +49 (40) 67 08 54-42, E-mail sales@gunt.de, Web http://www.gunt.de

Nos reservamos el derecho de efectuar modificaciones técnicas sin previo aviso. Página 2/2 - 04.2019

gunt
ET 181
Ajuste y funcionamiento de válvulas de expansión

x

La ilustración muestra un aparato similar

Descripción

• circuito de refrigeración con dife-
rentes válvulas de expansión

• sobrecalentamiento ajustable
• evaporador transparente para la

observación de la cantidad de lle-
nado y del proceso de evapora-
ción

• registro del comportamiento de
regulación en el software

En el circuito de refrigeración, las válvu-
las de expansión, también denominadas
reguladores primarios, juegan un papel
muy importante. La selección y el ajuste
correctos tienen una influencia decisiva
sobre la potencia de toda la instalación
frigorífica.

El banco de ensayos permite realizar el
estudio de cuatro diferentes válvulas de
expansión: VET (válvula de expansión ter-
mostática) con compensación interna
de presión, VET con compensación ex-
terna de presión, VET con función MOP
(Maximum Operating Pressure) y VEA
(válvula de expansión automática). Las
válvulas de expansión se seleccionan por
medio de válvulas.

A través de un evaporador con tubos de
vidrio se puede observar la in-yección y
evaporación correctas del refrigerante.
Un sobrecalentador a-dicional, calentado
eléctricamente, en la salida del evapora-
dor posibilita el estudio del comporta-
miento de regulación a diferentes gra-
dos de so-brecalentamiento del refrige-
rante. Las posiciones del sensor de tem-
pe-ratura en la salida del evaporador
son seleccionables. El comporta-miento
de regulación se puede observar con
ayuda de un caudalímetro. Los sensores
de presión y temperatura delante de la
válvula de expan-sión, detrás de la válvu-
la de expansión y en la salida del evapo-
rador proporcionan información sobre el
estado del refrigerante y el grado de so-
brecalentamiento.

Un grupo frigorífico habitual completa el
circuito de refrigeración.

Los valores de medición son leídos en in-
dicadores digitales y se pueden transfe-
rir al mismo tiempo direc-tamente a un
ordenador vía USB para ser evaluados
allí con ayuda del software suministrado.
En el soft-ware se registra el comporta-
miento de regulación tem-poral de las
válvulas de expansión. El aprendiz puede
verificar el ajuste correcto de la válvula
de expansión y estudiar efectos como, p.
ej., el efecto “hunting”.

Contenido didáctico/ensayos

• funcionamiento y características de las
diferentes válvulas de expansión

• estudio de la curva característica está-
tica de regulación

• estudio del comportamiento de regula-
ción dinámico

• ajuste del punto de funcionamiento óp-
timo

• ventajas y desventajas de las diferen-
tes válvulas de expansión
· válvula de expansión termostática

(VET) con compensación interna de
presión

· VET con compensación externa de
presión

· VET con función MOP (max. opera-
ting pressure)

· válvula de expansión regulada por
presión (VEA)

• efecto “hunting”
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Einstellung und Funktion von Expansionsventilen
Adjustment and Operation of Expansionvalves
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Componentes de la refrigeración
Reguladores primarios y secundarios3 guntgunt

ET 182
Reguladores secundarios en instalaciones frigoríficas

1 cámara de refrigeración normal, 2 cámara de congelación, 4+5 caudalímetro, 6 compre-
sor, 7 recipiente, 8 regulador de la presión del recipiente, 9 regulador de la presión de con-
densación, 10 válvula de agua controlada por presión, 11 condensador refrigerado por
agua, 12 regulador de potencia, 13 regulador de la presión de evaporación

1 regulador de la presión de evaporación KVP, 2 válvula de retención NRV, 3 regulador de
arranque KVL, 4 válvula de retención, 5 regulador de la presión de condensación KVR, 6 re-
gulador de la presión del recipiente KVD, 7 válvula de agua controlada por presión WVFX,
8 regulador de potencia KVC; azul: baja presión, rojo: alta presión, verde: agua de refrigera-
ción

Regulación de la presión de condensación: regulador de la presión de condensación KVR
(izquierda) y válvula de agua controlada por presión WVFX (derecha)

Especificación

[1] banco de ensayos de la línea de productos para la
práctica de GUNT para la formación de técnicos en
mecatrónica para refrigeración

[2] instalación frigorífica con diferentes reguladores
secundarios: regulador de la presión de evapora-
ción KVP, regulador de potencia KVC, regulador de
la presión de condensación KVR, válvula de agua
controlada por presión WVFX como regulador de la
presión de condensación, regulador de la presión
del recipiente KVD, regulador de arranque KVL

[3] 2 cámaras de refrigeración: etapa de refrigeración
normal y de congelación

[4] evaporadores seleccionables vía válvulas electro-
magnéticas

[5] la calefacción eléctrica ajustable en las cámaras de
refrigeración sirve de carga de refrigeración

[6] condensador coaxial refrigerado por agua
[7] medición de presión en todos los puntos relevantes

de la instalación
[8] refrigerante R513A, GWP: 631

Datos técnicos

Compresor
• potencia frigorífica: 990W a 5/40°C
• potencia absorbida: 685W a 5/40°C
 
Carga de refrigeración: 0…500W
Recipiente: 1,3L
 
Refrigerante
• R513A
• GWP: 631
• volumen de llenado: 1,4kg
• equivalente de CO2: 0,9t

Rangos de medición
• presión: 5x -1…9bar / 3x -1…24bar
• caudal:
· 20…250L/h (agua)
· 1…11,5L/h, 2…27L/h (refrigerante)

• temperatura: -50…300°C

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 2500x790x1900mm
Peso: aprox. 280kg

Necesario para el funcionamiento

toma de agua, desagüe 

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 juego de accesorios
1 material didáctico
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ET 182
Reguladores secundarios en instalaciones frigoríficas

Descripción

• conocer los reguladores secunda-
rios habituales en instalaciones
frigoríficas

• los reguladores secundarios se
pueden poner fuera de servicio in-
dividualmente para la localización
de fallos

• etapa de refrigeración normal y
etapa de congelación con carga
de refrigeración

• diferentes reguladores secunda-
rios en el condensador refrigera-
do por agua

Para garantizar el funcionamiento ópti-
mo de instalaciones frigoríficas más
grandes y complejas, se utilizan los lla-
mados reguladores secundarios. Estos
regulan la presión de evaporación (KVP),
la presión de aspiración del compresor
(KVL), la potencia de flujo del compresor
(KVC), la presión de condensación
(WVFX, KVR) y la presión del recipiente
(KVD, NRD).

Con este banco de ensayos el estudian-
te puede probar el funcionamiento de
los diferentes reguladores secundarios.
Cuando sea necesario, los reguladores
secundarios se pueden poner fuera de
servicio por medio de un puenteo o blo-
queo.

Esta posibilidad se puede utilizar para la
localización de fallos. A través del ajuste
de los reguladores secundarios se pue-
de estudiar el efecto que tienen sobre la
instalación completa.

Los manómetros en todos los puntos
importantes y un termómetro de mano
posibilitan la supervisión del estado de la
instalación. Los dos evaporadores para
las etapas de refrigeración normal y
congelación se pueden seleccionar vía
válvulas electromagnéticas. Por medio
de una calefacción eléctrica ajustable en
las cámaras de refrigeración se puede
estudiar el efecto de una carga de refri-
geración variable sobre los reguladores
secundarios.

Contenido didáctico/ensayos

• características y posibilidades de apli-
cación de los diversos reguladores se-
cundarios
· regulador de la presión de evapora-

ción (KVP)
· regulador de arranque (regulación

de la presión de aspiración del com-
presor; KVL)

· regulador de potencia (regulación de
la potencia de flujo del compresor; 
KVC)

· regulador de la presión de conden-
sación (WVFX, KVR)

· regulador de la presión del recipien-
te (KVD con NRD)

• ajuste de los puntos de funcionamiento
óptimos

• localización de fallos en los regulado-
res secundarios

G.U.N.T Gerätebau GmbH, Hanskampring 15-17, D-22885 Barsbüttel, Tfno +49 (40) 67 08 54-0, Fax +49 (40) 67 08 54-42, E-mail sales@gunt.de, Web http://www.gunt.de

Nos reservamos el derecho de efectuar modificaciones técnicas sin previo aviso. Página 1/2 - 01.2019
113112

1

2

3 4 5 6 7

10

9

8

13 12 11

P
P

1

2 3

4

6

7

8

P

P

P

PC

PC

PC

PC

PP

5PC

P



Conocimientos básicos

Tuberías en la refrigeración

Componentes de la refrigeración
Tuberías3 gunt

v > 4m/s

Película fina de aceite en 
la pared, buen transporte 
de aceite

v < 4m/s

El aceite refluye,  
sin transporte de aceite 

Velocidad dependiente del diámetro de la tubería Pérdida de presión dependiente del diámetro de la tubería

Influencia del diámetro de la tubería en la velocidad y en la pérdida de presión

Las diferencias de presión en las tuberías de refrigerante tienen 
una influencia no deseada en la temperatura de ebullición del 
refrigerante y también en el funcionamiento de la instalación. Las 
diferencias de temperatura pueden ser originadas, por un lado, 
a través de las diferencias de altura en las tuberías de líquido y, 
por otro, mediante las pérdidas de presión en las mismas. Por 
tanto, es importante el dimensionamiento correcto de las tube-
rías.

Ambos diagramas muestran la influencia del diámetro en la velo-
cidad y pérdida de presión en la tubería. La velocidad y pérdida 
de presión se refieren a un diámetro de 10mm. Por ejemplo, una 
ampliación del diámetro de 10 a 16mm reduce la velocidad en un 
60%. Al contrario, una reducción del diámetro de la tubería de 
10 a 6mm tiene como consecuencia un decuplicado de la pérdida 
de presión.

En los compresores de refrigerante, una parte del aceite lubricante con el 
vapor refrigerante comprimido se dirige a la instalación. Para evitar una 
falta de aceite lubricante en el compresor, dicho aceite tiene que recondu-
cirse al compresor y no puede permanecer en la instalación. 

Esto no es un problema en las tuberías con refrigerante líquido porque el  
aceite lubricante se disuelve en el refrigerante. En el evaporador, sin 
embargo, el aceite lubricante líquido se queda como residuo y tiene que ser 
arrastrado del vapor refrigerante en la pared de la tubería de aspiración.  

El transporte de aceite resulta especialmente difícil en las tuberías de 
aspiración ascendentes. En este caso, se requiere una velocidad mínima de 
aprox. 4m/s para poder transportar el aceite en dirección al compresor.

Con las tuberías de aspiración hay que encontrar, por tanto, un punto 
medio entre las bajas pérdidas de presión y un transporte seguro del 
aceite. Se recomienda mantener una velocidad de 4m/s con una carga 
parcial y 9m/s con una carga total.

Aislamiento de las tuberías

Los materiales metálicos utilizados en las tuberías de 
refrigerante poseen una alta conductibilidad térmica para 
que la temperatura superficial Ts de la tubería corres-
ponda aprox. a la temperatura del refrigerante. Con el aire 
ambiente (temperatura TR) puede cambiarse así mucho 
calor. 

Mediante el recubrimiento de la tubería con un revesti-
miento aislante, la temperatura superficial se adapta a la 
temperatura ambiente y se reduce la transición térmica. 

Con tuberías frías, se mantiene así la temperatura super-
ficial Ts a través de la temperatura del punto de rocío y se 
evita una condensación o congelación de la humedad del 
aire. El agua de condensación que gotea puede dar lugar a 
daños de corrosión y humedad.
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Las propiedades de los distintos tipos de tuberías repercuten 
directamente en la disposición constructiva. Con tuberías lar-
gas, hay que observar especialmente la pérdida de presión baja. 
Con tuberías con refrigerante en forma de vapor, se tiene que 
tener en cuenta el transporte seguro de aceite.

Las tuberías de refrigerante frías o calientes están provistas de 
un aislamiento para evitar pérdidas de calor o formación de agua 
de condensación en la superficie.

Las tuberías son un componente importante de las instalaciones frigoríficas.  
Un diseño y construcción erróneos de las tuberías de refrigerante pueden dar lugar a un funcionamiento defectuoso  
o incluso a daños en la instalación frigorífica.

En la instalación frigorífica se distinguen cuatro tipos de tuberías principales:

Denominación Conecta Estado físico del 
refrigerante

Temperatura Longitud

tubería de aspiración evaporador – compresor en forma de vapor fría larga

tubería de presión compresor – condensador en forma de vapor caliente corta

tubería del 
condensador

condensador – colector líquido ambiente corta

tubería de líquido colector – evaporador líquido ambiente/fría larga

Transporte de aceite en las tuberías de refrigerante

Tubería ascendente doble para un transporte de aceite seguro  
con una carga pequeña

Con una carga pequeña, se cierra una columna ascendente a través de 
un sifón lleno de aceite. De este modo se aumenta la velocidad en la otra 
tubería. Con una gran potencia, se vacía el sifón y se activa la segunda tube-
ría. Así, las pérdidas de presión siguen siendo reducidas con una potencia 
mayor.
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Conocimientos básicos

Fabricación de tuberías

Componentes de la refrigeración
Tuberías3 gunt

Determinación de la longitud de la sección de la tubería. Para ello, 
han de tenerse en cuenta los añadidos para curvaturas y rebordes. 
Serrado de la tubería.

Colocación de la tubería en la instalación de curvado

Calentamiento de las piezas hasta la fusión de soldaduras y fundición 
del fundente y la soldadura. La soldadura llena la ranura de soldadura 
mediante el efecto capilar.

Rebordeado de la tubería con la herramienta de rebordeadoDesbarbado interior

Limado de la sección cortada. La superficie de corte tiene que estar 
colocada perpendicularmente respecto al eje de la tubería.

Curvado con el ángulo deseado

Desbarbado exterior

Corte a medida de la tubería y preparación de las superficies de corte

Curvado de la tubería

Soldadura fuerte de tuberías y empalmes: conexión no desacoplable

Rebordeado de tuberías: unión desacoplable

La fabricación de una tubería consta de varias fases:

•	 determinación de la longitud necesaria

•	 corte a medida de la tubería y preparación de las superficies  
de corte

•	 curvado respecto a la disposición deseada de la tubería

•	 soldadura o rebordeado para conectar la parte de la tubería 
con otras partes de tubería o con los empalmes

Las uniones desacoplables se suelen fabricar mediante cone-
xiones rebordeadas. Para ello 
se ensancha el extremo de la 
tubería en forma cónica 1 y 
se aprieta con una tuerca de 
unión 2 en la junta cónica 3 del 
empalme. Al apretar la unión 
rebordeada, hay que recubrir 
con una fina capa de aceite la 
superficie de obturación.

Debido a los exigentes requisitos de resistencia, los tubos de 
cobre y los empalmes tienen una soldadura fuerte. Al realizar 
la soldadura fuerte, se unen los materiales metálicos mediante 
un material de aportación (soldadura). El punto de fusión de la 
soldadura fuerte debe ser por lo menos de 450°C. Los mate-
riales no se refunden.

Importante en las soldaduras fuertes

•	 punto de soldadura metálico puro

•	 soldadura adecuada con punto de fusión correcto  
y fundente

•	 ranura de soldadura correcta entre 0,1 y 0,3mm

•	 temperatura idónea de la pieza y la soldadura

•	 gas protector (p. ej. nitrógeno) para evitar el 
descascarillado en el interior de la tubería

Fabricación de tuberías

En las instalaciones frigorificas con refrigerantes HFC, las tube-
rías de refrigerante suelen estar hechas de tubos de cobre. El 
cobre es un material ideal para temperaturas bajas y, por ello, es 
especialmente adecuado para la fabricación de componentes en 
instalaciones frigorificas. El cobre muestra una resistencia y alar-
gamiento crecientes a medida que disminuye la temperatura. Los 
tubos de cobre cumplen con los requisitos especiales de pureza 
y resistencia de la refrigeración. Hasta el momento de su uso, los 
tubos permanecen sellados con tapas de plástico para evitar la 
contaminación.

Esquema para una tubería con empalme soldado, 
extremos de la tubería rebordeados

2

1

3

Conexión del rebordeado en la sección
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Componentes de la refrigeración
Tuberías3 guntgunt

ET 460
Reciclado del aceite en instalaciones frigoríficas

1 manómetro lado de presión, 2 manómetro lado de aspiración, 3 caudalímetro, 4 elemen-
tos de indicación y mando, 5 columna ascendente Ø 6mm, 6 columna ascendente
Ø 10mm, 7 columna ascendente Ø 14,4mm, 8 columna ascendente doble, 9 válvula para
la selección de la columna ascendente

1 válvula de expansión, 2 evaporador, 3 columnas ascendentes, 4 columna ascendente do-
ble, 5 válvulas para la selección de la columna ascendente, 6 compresor, 7 condensador,
8 recipiente; P presión, F caudal, T temperatura, PSH, PSL presostatos; azul: baja presión,
rojo: alta presión

Especificación

[1] estudio del reciclado del aceite en dirección del compre-
sor en circuitos de refrigeración con aceite soluble en re-
frigerante

[2] circuito de refrigeración con 2 compresores conectados
en paralelo, condensador con 2 soplantes, evaporador
con soplante y válvula de expansión termostática

[3] 3 columnas ascendentes simples y una doble hechas de
vidrio en la línea de aspiración del circuito de refrigera-
ción

[4] columnas ascendentes seleccionables vía válvulas
[5] caudal en el circuito de refrigeración ajustable a través

del funcionamiento combinado o individual de los dos
compresores

[6] el número de revoluciones del soplante es ajustable
[7] la medición de temperatura con manguitos de inmersión
[8] refrigerante R513A, GWP: 631

Datos técnicos

2 Compresor con condensador
• potencia frigorífica: 1920W a 5/55°C
• potencia absorbida: 1190W a 5/55°C
• caudal volumétrico de aire soplante: 1300m3/h
 
Evaporador
• superficie de transferencia: 5,7m2

• caudal volumétrico de aire soplante: 720m3/h
 
Columnas ascendentes
• Ø 14,4mm; L=1110mm
• Ø 10mm; L=1110mm
• Ø 6mm; L=1110mm
• Ø 8/10mm (columna ascendente doble); L aprox. 1300mm
 
Refrigerante
• R513A
• GWP: 631
• volumen de llenado: 1,5kg
• equivalente de CO2: 0,9t

Rangos de medición
• presión: -1…9bar; -1…24bar
• caudal: 2…27L/h
• temperatura: 5x -50…100°C

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1410x800x1900mm
Peso: aprox. 216kg

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 material didáctico
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ET 460
Reciclado del aceite en instalaciones frigoríficas

Descripción

• transporte de lubricantes solubles
en refrigerante en instalaciones fri-
goríficas

• material transparente para la obser-
vación de los estados de transporte
en columnas ascendentes

• observación de los procesos en una
columna ascendente doble con fun-
cionamiento a plena carga y a carga
parcial

• funcionamiento separado o paralelo
de dos compresores para plena car-
ga y carga parcial

El reciclado del aceite en instalaciones frigo-
ríficas es de gran importancia para la vida
útil del compresor y, por consiguiente, para
un suministro de frío constante y seguro.

En la mayoría de los compresores se llega a
transportar una cierta cantidad de aceite de
engrase junto con el refrigerante comprimi-
do. En el caso de un refrigerante líquido, el
aceite está disuelto en el refrigerante y es
transportado sin ninguna dificultad.

En el caso de un refrigerante en estado ga-
seoso, el aceite permanece en estado líquido
y se acumula en las partes más bajas de la
instalación. Esto puede ocasionar una falta
de aceite en el compresor. Para transportar
el aceite de vuelta hacia el compresor, tiene
que existir una velocidad mínima en las tube-
rías. Si la velocidad en la columna ascenden-
te del lado de aspiración del compresor es
demasiado baja (carga parcial), el aceite no
es transportado de regreso al compresor
debido a su mayor densidad.

La velocidad en la columna ascendente de-
pende del diámetro de la tubería y del flujo
másico del refrigerante. Un diámetro menor
de la columna ascendente resulta en una
mayor velocidad y asegura el reciclado del
aceite incluso con carga parcial. A plena car-
ga, sin embargo, la pérdida de presión es
más elevada debido al diámetro pequeño.

Para compensar esta desventaja, se utilizan
columnas ascendentes dobles. A carga par-
cial, el aceite se acumula en un arco al pie de
la tubería doble. El aceite en el arco bloquea
una de las dos tuberías de tal manera que el
refrigerante fluye con gran velocidad a tra-
vés de la otra tubería transportando el acei-
te hacia el compresor. A plena carga, el acei-
te dentro del arco es presionado hacia arri-
ba de tal manera que el refrigerante puede
fluir a través de ambas tuberías.

En la parte frontal de ET 460 se encuentran
tres columnas ascendentes transparentes
de diferentes diámetros y una columna as-
cendente doble. La selección de la columna
ascendente se efectúa con ayuda de válvu-
las. De este modo es posible observar el
transporte del aceite a diferentes velocida-
des. Los componentes restantes del circuito
de refrigeración se encuentran en la parte
posterior del banco de ensayos. El funciona-
miento separado o combinado de dos com-
presores conectados en paralelo posibilita
un funcionamiento a plena carga y a carga
parcial.

Contenido didáctico/ensayos

• fundamentos del reciclado del aceite en
instalaciones frigoríficas

• influencia del diámetro de la columna as-
cendente sobre el transporte del aceite

• influencia del funcionamiento a plena carga
y a carga parcial sobre el transporte del
aceite

• funcionamiento de una columna ascenden-
te doble

• funcionamiento separado o paralelo de los
compresores

G.U.N.T Gerätebau GmbH, Hanskampring 15-17, D-22885 Barsbüttel, Tfno +49 (40) 67 08 54-0, Fax +49 (40) 67 08 54-42, E-mail sales@gunt.de, Web http://www.gunt.de
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Componentes de la refrigeración
Modelos seccionados3 gunt

Modelos seccionados de la técnica  
de refrigeración

•	 familiarización con sus componentes y 
su función

•	 examen rápido de los detalles y com-
prensión del funcionamiento

•	 las funciones vinculadas a movimientos 
se conservan íntegramente

Los modelos seccionados representa-
dos en las páginas siguientes muestran 
elementos muy utilizados en la técnica de 
refrigeración, como son compresores, vál-
vulas, secadores y separadores de líquidos. 
El material suministrado incluye en cada 
caso una breve descripción del elemento 
y un dibujo en sección. Esto permite 
extender el uso didáctico de los modelos 
a ejercicios de dibujo técnico. Los modelos 
seccionados de mayor tamaño están mon-
tados sobre una placa-base robusta. Dos 
asas facilitan el transporte.

Para ET 499.30 se utilizan un soplante 
para aire frío, una válvula de expansión ter-
mostática y un filtro secador. Los cortes 
se han practicado de manera que se pue-
dan reconocer y entender perfectamente 
los detalles constructivos.

ET 499.30
Modelo seccionado:  
soplante para  
aire frío

ET 499 Modelos seccionados de la técnica de refrigeración ET 499.01
Modelo seccionado: compresor de refrigerante 
hermético

ET 499.03
Modelo seccionado: compresor de refrigerante abierto, 
2 cil.  

ET 499.13
Modelo seccionado: separador de aceite

ET 499.02
Modelo seccionado: compresor de refrigerante 
semihermético 

ET 499.12
Modelo seccionado: secador de bloque 

ET 499.14
Modelo seccionado: separador de líquidos

Principio de funcionamiento de una válvula de expansión termostática

121120



Componentes de la refrigeración
Modelos seccionados3 gunt

ET 499.16
Modelo seccionado: válvula de bola

ET 499.19
Modelo seccionado: válvula de expansión (automática)

ET 499.25
Modelo seccionado: válvula reversible de 4 vías

ET 499.18
Modelo seccionado: válvula de expansión  
(termostática)

ET 499.21
Modelo seccionado: mirilla con indicador de humedad

ET 499.26
Modelo seccionado: regulador de presión de 
condensación

Manuales 
de primera 
clase

La política de GUNT en lo referente a 
su pro grama consiste en lo siguiente: 
un hardware de alta calidad y un 
 material didáctico claro e ilustrativo 
garantizan el éxito de aprendizaje y 
enseñanza de un equipo de ensayo.

La parte esencial de este material 
didáctico son los ensayos de referencia 
que nosotros mismos realizamos. 
La descripción del ensayo contiene 
todo desde el montaje experimental 
 concreto hasta la interpretación de los 
resultados obtenidos. Un grupo 
de ingenieros expertos desarrolla y 
actualiza el material didáctico.

Si a pesar de todo aún tiene alguna 
duda, no dude en contactarnos telefó-
nicamente. En caso de necesidad 
también estaremos a su disposición 
en sus propias instalaciones.
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Componentes de la refrigeración
Montaje, resolución de problemas, mantenimiento3 gunt

La instalación frigorífica es un sistema cerrado de tuberías en el 
que se producen cambios de estado complejos. Dado que en la 
práctica es imposible examinar el sistema de tuberías cerrado, 
es importante tener un conocimiento básico de estos procesos 
para poder comprenderlos mejor. Por esta razón, en los equipos 
GUNT se explica el funcionamiento de cada uno de los compo-
nentes de la instalación frigorífica, así como sus interrelaciones 

funcionales. También se consideran las alteraciones que se pro-
ducen con frecuencia y se analizan con la ayuda de los conoci-
mientos básicos previamente transmitidos.
Sólo un técnico de refrigeración que haya aprendido a analizar 
de esta manera el funcionamiento de una instalación frigorífica 
puede hacer el diagnóstico correcto sobre la base de los valores 
de medición y tomar medidas apropiadas para corregir el fallo.

Además del equipo técnico, la localización y el análisis de fallos 
en instalaciones frigorificas requiere conocimientos especiali-
zados. Las herramientas más importantes para la localización 
de fallos son los manómetros y termómetros. Los estados del 
refrigerante, como el sobrecalentamiento y el subenfriamiento, 
proporcionan información importante cuando se busca un fallo.

También los propios sentidos son herramientas importantes en 
la localización de fallos: burbujas en la mirilla, suciedad o escar-
cha son cosas que se pueden ver. Si el compresor aspira vapor 
húmedo, esto se puede ver en la tubería de aspiración y proba-
blemente también se podrá escuchar. Incluso se puede oler si un 
compresor está sobrecargado.

La simulación de 12 fallos diferentes, 
como válvulas defectuosas o tuberías 
bloqueadas, se activa a través de un 
ordenador con panel táctil.

En la parte posterior del equipo están 
montadas numerosas tuberías de refri-
gerante que sirven para simular fallos 
del sistema. Aquí, por ejemplo, un com-
ponente de refrigeración se puentea 
por medio de un bypass.

El software es un componente esen-
cial de ET 422, ya que la mayoría de 
los componentes se controlan direc-
tamente con su ayuda. Para que sea 
más difícil localizar los fallos, se pueden 
ocultar las tuberías y los componentes 
defectuosos en el software.

•	 suministro como kit de montaje

•	 montaje mecánico de componentes individuales, correspon-
den al estándar habitual de la industria

•	 montaje hidráulico de uniones de tubos según el esquema 
de la instalación

•	 instalación eléctrica según el diagrama de circuitos

•	 evacuación y llenado de instalaciones frigoríficas

•	 resolución de problemas en instalaciones frigoríficas

•	 distribución clara de los componentes ensamblados

•	 instalación frigorifica completamente operativa que se 
puede poner en marcha

•	 montaje y desmontaje mecánicos y eléctricos de diferentes 
componentes de refrigeración

•	 desplazamiento de refrigerante (Pump-down)

•	 rellenar el refrigerante y el aceite del compresor

•	 prueba de estanqueidad

•	 ensayo del compresor

•	 ajuste de la válvula de expansión y presostato

Procedimiento para la puesta en marcha

1.	 inspección visual
2.	 comprobación de la presión
3.	 prueba de estanqueidad
4.	 secar, evacuar
5.	 llenar, determinar la cantidad de llenado necesaria
6.	 comprobación y ajuste de los dispositivos de seguridad

Ejercicios de montaje con MT 210 Ejercicios de localización de fallos con ET 422

Ejercicios de mantenimiento con ET 192, ET 150.01 y ET 150.02

Conocimientos básicos

Montaje, resolución de problemas y mantenimiento  
en la refrigeración

ET 192 Cambio de componentes de una 
instalación frigorífica

ET 150.01 Equipo de llenado y 
evacuación de refrigerante

ET 150.02 Juego de 
herramientas

Capturas de pantalla del software

Fallo activo

ET 422 – CONTROLS AND FAULTS IN REFRIGERATION SYSTEMSgunt

ET 422 – CONTROLS AND FAULTS IN REFRIGERATION SYSTEMSgunt
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MT 210
Montaje y mantenimiento: refrigeración

1 válvula de expansión, 2 termostato, 3 válvula electromagnética, 4 mirilla, 5 condensador
con soplante, 6 filtro/secador, 7 armario de distribución, 8 compresor, 9 presostato con
manómetro, 10 cámara de refrigeración con mirilla y evaporador incorporado

1 filtro/secador, 2 mirilla, 3 termostato, 4 válvula de expansión, 5 cámara de refrigeración
con evaporador, 6 compresor, 7 grupo frigorífico, 8 condensador;
P presión, PSL, PSH presostatos; azul: baja presión, rojo: alta presión

Prueba de estanqueidad en la válvula de expansión de la instalación completamente monta-
da

Especificación

[1] proyecto de montaje para la formación de técnicos
en mecatrónica para refrigeración

[2] montaje de una instalación frigorífica con cámara
de refrigeración de un kit completo

[3] instalación frigorífica diseñada para funcionamiento
con refrigerante R513A

[4] regulación de temperatura vía termostato
[5] grupo frigorífico refrigerado por aire con compre-

sor
[6] cámara de refrigeración con evaporador de vitrina

incorporado y soplante
[7] cámara de refrigeración con mirilla grande
[8] panel de montaje para el montaje de los componen-

tes eléctricos y del circuito de refrigeración
[9] montaje eléctrico según esquema de conexiones
[10] fácil acoplamiento de los tubos del circuito de refri-

geración gracias a uniones roscadas
[11] banco de trabajo con cajones para guardar los

componentes
[12] componente de la GUNT-Practice Line para prácti-

cas de montaje, mantenimiento y reparación

Datos técnicos

Grupo frigorífico
• potencia absorbida: 190W
• recipiente: aprox. 1L
Evaporador de vitrina
• potencia: 50W a t0=-6°C, ΔT=8K
• superficie de transferencia: 1,06m2

Cámara de refrigeración con mirilla
• LxAnxAl: 480x280x390mm
Panel de montaje de aluminio
• LxAn: 710x500mm
Válvula de expansión termostática, ajustable
Termostato, ajustable: -30…15°C

230V, 50Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase; 230V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1530x750x1670mm
Peso: aprox. 155kg

Necesario para el funcionamiento

aprox. 1kg refrigerante (R513A)

Volumen de suministro

1 banco de trabajo con cajones, armario de distribu-
ción, grupo frigorífico, panel de montaje y cámara
de refrigeración

1 kit, 1 juego de piezas pequeñas
1 material didáctico formado por: descripción técnica

del sistema, juego completo de dibujos técnicos
con listas de piezas, descripción de las secuencias
de montaje y desmontaje, descripción de las opera-
ciones de mantenimiento y reparación
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MT 210
Montaje y mantenimiento: refrigeración

Descripción

• proyecto de aprendizaje de gran
afinidad con la práctica

• apropiado para la formación en
profesiones donde se procesa
metal o se trabaja con electrici-
dad

• interdisciplinario y abarcando va-
rios campos de aprendizaje

• montaje de una instalación frigo-
rífica de componentes

Con ayuda de MT 210 los aprendices
aprenderán a trabajar en un proyecto
complejo. Se trata de la planificación,
realización y comprobación de procesos
de montaje, puesta en marcha y repara-
ción de una instalación frigorífica. El
montaje abarca la instalación de todo lo
relacionado con el circuito de refrigera-
ción: montaje de los presostatos de baja
y alta presión, de la válvula de expansión
y de las tuberías del circuito de refrige-
ración.

Las uniones de los tubos no son solda-
das, sino establecidas por medio de
uniones roscadas. La instalación electro-
técnica comprende el cableado y la co-
nexión de todos los grupos y elementos
de conmutación.

Para el montaje se requiere el juego de
herramientas ET 150.02 y para la pues-
ta en marcha el equipo de llenado y eva-
cuación ET 150.01.

La instalación MT 210 completamente
montada es una instalación frigorífica
con regulación de temperatura comple-
tamente apta para funcionar con cáma-
ra de refrigeración y termostato eléctri-
co. El montaje y desmontaje se puede
repetir varias veces.

Todo el ensayo es montado en un banco
de trabajo, con cajones para guardar
componentes y herramientas. El panel
de montaje y la cámara de refrigeración
están montados sobre un bastidor. El
bastidor, grupo frigorífico y armario de
distribución están atornillados fijamente
a la superficie de trabajo del banco de
trabajo. Los componentes eléctricos y
del proceso de refrigeración son fijados
en el panel de montaje de aluminio.

Contenido didáctico/ensayos

• leer y comprender la documentación
técnica

• junto con ET 150.02
· planificar y realizar pasos y procesos

de montaje
· establecer conexiones de tubos se-

gún el esquema de la instalación
· establecer la instalación eléctrica se-

gún el esquema de conexiones

• junto con ET 150.01
· llenar y vaciar la instalación frigorífi-

ca
· poner en marcha y comprobar la ins-

talación frigorífica después del mon-
taje

· conocer el funcionamiento de una
instalación frigorífica como sistema y
de sus componentes como partes
integrantes del sistema

· análisis de averías: localización, eva-
luación y eliminación de fallos

· planificar, realizar y evaluar los pro-
cesos de mantenimiento
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Componentes de la refrigeración
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ET 192
Cambio de componentes de una instalación frigorífica

1 esquema del proceso, 2 presostato, 3 condensador, 4 compresor, 5 elementos de man-
do, 6 filtro/secador, 7 mirilla, 8 evaporador, 9 válvula de expansión

Ejemplo: posición de la válvula para el funcionamiento normal, la ayuda de montaje está co-
nectada e indica las presiones de servicio: 1 ayuda de montaje, 2 válvula de servicio lado de
aspiración, 3 válvula de servicio lado de presión, 4 válvula de cierre recipiente; azul: baja
presión, rojo: alta presión

Comprobación y ajuste de la tensión de la correa

Especificación

[1] banco de ensayos de la línea de productos para la
práctica de GUNT para la formación de técnicos en
mecatrónica para refrigeración

[2] ejercicios de mantenimiento en instalaciones frigo-
ríficas

[3] circuito de refrigeración completo con compresor
abierto, condensador refrigerado por aire, recipien-
te y evaporador con refrigeración por aire

[4] componentes cambiables: compresor, filtro/seca-
dor, presostato y válvula electromagnética

[5] accesorios necesarios: equipo de vaciado 
ET 150.01 y juego de herramientas ET 150.02

[6] montaje completo sobre un banco de trabajo ro-
busto

[7] refrigerante R513A, GWP: 631

Datos técnicos

Compresor de refrigerante abierto
• potencia frigorífica: 450W a -5°C/40°C y 1450min-1

• presión de sistema máx.: 18bar
 
Presostato
• B.P.: -0,2…7bar
• A.P.: 10…32bar
 
Refrigerante
• R513A
• GWP: 631
• volumen de llenado: 1kg
• equivalente de CO2: 0,6t

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1400x750x1650mm
Peso: aprox. 150kg

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 material didáctico
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ET 192
Cambio de componentes de una instalación frigorífica

Descripción

• tareas de mantenimiento prácti-
cas en instalaciones frigoríficas

• cambio de componentes típicos
de una instalación frigorífica:
compresor, presostato, filtro/se-
cador, válvula electromagnética y
válvula de expansión

• desplazamiento, cambio, evacua-
ción, llenado y aspiración del refri-
gerante

El cambio de un compresor defectuoso
o de otros componentes de la instala-
ción frigorífica pertenece a las tareas re-
currentes de un técnico en mecatrónica
para refrigeración. ET 192 permite
practicar estos procedimientos. Ade-
más se pueden demostrar las conse-
cuencias que tiene un modo de proce-
der equivocado.

Los componentes están integrados en
una instalación frigorífica apta para fun-
cionar. De esta manera es posible com-
probar prácticamente la funcionalidad
de componentes individuales después
de haber sido cambiados.

Las siguientes actividades se tienen que
efectuar, por ejemplo, después del cam-
bio de un compresor:
- desplazamiento de refrigerante (pump-
down) al condensador/recipiente (si es
posible: aspiración del refrigerante)
- separación del compresor por las vál-
vulas de servicio
- separar las conexiones eléctricas
- cambiar el compresor, eventualmente
corregir el llenado de aceite
- volver a establecer las conexiones eléc-
tricas
- volver a conectar el compresor a las
válvulas de servicio
- vaciar el compresor y establecer la co-
nexión con el sistema
- realizar prueba de funcionamiento con
el compresor, comprobar la estanquei-
dad y rellenar con refrigerante, dado el
caso
- comprobar las presiones de la instala-
ción

Para la realización de los trabajos de
mantenimiento se requiere el juego de
herramientas ET 150.02 y el equipo de
llenado y vaciado ET 150.01.

Contenido didáctico/ensayos

• conocer y efectuar las actividades de
mantenimiento básicas en instalacio-
nes frigoríficas

• cambio de
· compresor
· presostato
· filtro/secador
· válvula electromagnética
· válvula de expansión

• desplazamiento de refrigerante (pump-
down)

• montaje y desmontaje mecánico y eléc-
trico de componentes

• rellenar con refrigerante y aceite para
compresores

• prueba de estanqueidad
• prueba de funcionamiento del compre-

sor
• ajuste de la válvula de expansión y pre-

sostatos

G.U.N.T Gerätebau GmbH, Hanskampring 15-17, D-22885 Barsbüttel, Tfno +49 (40) 67 08 54-0, Fax +49 (40) 67 08 54-42, E-mail sales@gunt.de, Web http://www.gunt.de

Nos reservamos el derecho de efectuar modificaciones técnicas sin previo aviso. Página 1/3 - 01.2019
129128

1

2

3

4

5

6

7

8

9

V08

bar bar

2 3

4

1

TC

P

L



Componentes de la refrigeración
Montaje, resolución de problemas, mantenimiento3 gunt

ET 422 Regulación de potencia y fallos  
en instalaciones frigoríficas

Software para un refuerzo óptimo  
en el proceso de aprendizaje:

•	 esquema del proceso con indicación de 
los valores de medición

•	 diagrama de los transcursos de tiempo

•	 representación del ciclo termodinámico 
en el diagrama log p-h

Simulación de fallos típicos en instalaciones frigoríficas

ET 422 – CONTROLS AND FAULTS IN REFRIGERATION SYSTEMSgunt

ET 422 – CONTROLS AND FAULTS IN REFRIGERATION SYSTEMSgunt

ET 422 – CONTROLS AND FAULTS IN REFRIGERATION SYSTEMSgunt

Válvulas electro-
magnéticas en 
la parte trasera 
del banco  
de ensayo para 
la simulación de 
fallos mecánicos

válvula de retención del regulador de arranque defectuosa

válvula de retención para la descongelación por gas 
caliente defectuosa

tubería de presión en el compresor obstruida

fugas en el compresor

regulador de arranque KVL defectuoso

tubería de aspiración en el compresor obstruida

regulador de potencia KVC defectuoso

separador de aceite defectuoso (válvula de flotador 
obstruida)

filtro/secador obstruido (congelado)

regulador de la presión de evaporación KVP en la cámara 
de refrigeración defectuoso

válvula de expansión en la cámara de refrigeración 
defectuosa

válvula de expansión en la cámara de congelación 
defectuosa

Fallos mecánicos típicos

KVP regulador de la presión de evaporación, KVR regulador de la presión de condensación, KVL regulador de arranque,  
KVC regulador de potencia, NRD, NRV válvula de retención; 

 refrigerante caliente,  refrigerante frío,  tuberías para descongelación por gas caliente,  tuberías de aceite lubricante
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ET 422
Regulación de potencia y fallos en instalaciones frigoríficas

1 válvula de expansión, 2 cámara de congelación, 3 termostato, 4 cambiador de calor,
5 válvula electromagnética, 6 condensador, 7 regulador (presión de condensación), 8 regu-
lador de potencia, 9 compresor, 10 regulador de arranque, 11 presostato, 12 regulador
(presión de evaporación), 13 caudalímetro, 14 cámara de refrigeración, 15 ordenador con
pantalla táctil

1 cámara de congelación, 2 válvula de retención descongelación por gas caliente, 3 regula-
dor (presión de condensación), 4 condensador, 5 regulador (presión recipiente), 6 compre-
sor, 7 regulador de arranque, 8 regulador de potencia, 9 regulador (presión de evapora-
ción), 10 cámara de refrigeración, 11 válvula electromagnética (termostato), 12 cambia-
dor de calor, 13 válvula de expansión; T temperatura, P presión, F caudal; PSL, PSH presos-
tatos

Captura de pantalla del software: diagrama log p-h

Especificación

[1] estudio de una instalación frigorífica con cámara de
refrigeración y de congelación

[2] circuito de refrigeración con compresor, condensa-
dor, regulador de potencia, regulador de arranque,
presostato combinado y 2 evaporadores en cáma-
ras aisladas

[3] cada cámara con válvula electromagnética, termos-
tato, válvula de expansión termostática, soplante y
cambiador de calor para el subenfriamiento del re-
frigerante

[4] cámara de refrigeración con regulador de la pre-
sión de evaporación

[5] cámara de congelación con calefacción de descon-
gelación eléctrica y descongelación por medio de
gas caliente

[6] funcionamiento paralelo o separado de las cámaras
mediante válvulas electromagnéticas

[7] simulación de 12 fallos
[8] PC con pantalla táctil para activar los fallos, la ad-

quisición de datos, la evaluación y la representación
en el diagrama log p-h

[9] refrigerante R449A, GWP: 1397

Datos técnicos

Compresor
• potencia frigorífica: 1640W a -10/50°C
• potencia absorbida: 980W a -10/50°C
Condensador con soplante
• caudal volumétrico de aire: 570m3/h
Superficies de transferencia del evaporador
• cámara de refrigeración: 1,12m2

• cámara de congelación: 1,88m2

Calefacción de descongelación eléctrica
• aprox. 125W
Regulador de potencia: 0,2…6bar
Regulador de arranque: 0,2…6bar
Termostato: 2x -25…15°C
Regulador de la presión de evaporación: 0…5,5bar
Refrigerante
• R449A
• GWP: 1397
• volumen de llenado: 3,21kg
• equivalente de CO2: 4,5t

Rangos de medición
• temperatura: 6x -50…50°C; 5x 0…100°C
• presión: 3x -1…15bar; 2x -1…24bar
• caudal: 2x 2…29L/h
• consumo de potencia: 0…5kW (compresor)

400V, 50Hz, 3 fases
230V, 60Hz, 3 fases; 400V, 60Hz, 3 fases
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 2420x780x1900mm
Peso: aprox. 280kg

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 material didáctico
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ET 422
Regulación de potencia y fallos en instalaciones frigoríficas

x

Descripción

• modelo de una instalación frigorí-
fica comercial orientado a la
práctica

• cámaras de refrigeración y con-
gelación para el estudio de dife-
rentes métodos de regulación de
potencia

• simulación de doce fallos
• dos métodos de descongelación

para la cámara de congelación

La regulación eficiente de la potencia y
temperatura en instalaciones frigoríficas
es un tema importante en la refrigera-
ción. Con ET 422 es posible estudiar di-
ferentes métodos de regulación de po-
tencia.

Los componentes de un circuito de refri-
geración con cámara de refrigeración y
congelación están montados claramen-
te en el banco de ensayos. Unas válvulas
electromagnéticas posibilitan el funcio-
namiento paralelo o separado de los
evaporadores en ambas cámaras. El cir-
cuito está equipado con un regulador de
potencia, un regulador de arranque y un
presostato combinado para el lado de
presión y de aspiración del compresor.
Un cambiador de calor en la línea de ali-
mentación de cada evaporador permite
estudiar el subenfriamiento del refrige-
rante con respecto a la eficiencia del
proceso.

La potencia frigorífica en cada una de
las cámaras es regulada por medio de
un termostato. La cámara de refrigera-
ción posee además un regulador de la
presión de evaporación.

Existen dos métodos de descongelación
para la cámara de congelación: una ca-
lefacción de descongelación eléctrica y
una descongelación por medio de gas
caliente, en la cual se envía refrigerante
caliente procedente del compresor di-
rectamente a través del evaporador en
dirección contraria.

La simulación de doce fallos diferentes,
tales como válvulas defectuosas o tube-
rías obstruidas, estas son activadas por
medio de un ordenador (PC) con panta-
lla táctil.

Los valores de medición relevantes se
transfieren directamente al ordenador
(PC) con pantalla táctil y son evaluados.
El software permite representar el ciclo
termodinámico en un diagrama log p-h.

Contenido didáctico/ensayos

• conocer los instrumentos esenciales
para la modificación de la potencia fri-
gorífica
· termostato
· regulador de potencia
· regulador de arranque
· regulador de la presión de evapora-

ción
· regulador de la presión de conden-

sación
• localización de fallos en componentes

de instalaciones frigoríficas
• influencia del subenfriamiento del refri-

gerante
• conocer los métodos de descongela-

ción
· calefacción de descongelación eléc-

trica
· descongelación por medio de gas

caliente
• representación del ciclo termodinámi-

co en un diagrama log p-h
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Componentes de la refrigeración
Montaje, resolución de problemas, mantenimiento3 guntgunt

ET 150.02
Juego de herramientas

Descripción

• maletín con herramientas para el
montaje y mantenimiento de ins-
talaciones frigoríficas

Con el accesorio ET 150.02, se llevan a
cabo trabajos de mantenimiento y reso-
lución de problemas de los sistemas de
refrigeración.

Las siguientes herramientas están con-
tenidas un vez en el juego: cortatubos,
llave inglesa, tenazas, rebordeadora,
desbarbadora de mano, alicates de cor-
te lateral, cuchillo pelacables, herramien-
ta engarzadora, pinza pelacables, juego
de llaves Allen (7 piezas), juego de pin-
zas doblatubos (3 piezas), juego de des-
tornilladores (4 planos, 2 de estrella),
juego de llaves de boca (17 piezas), re-
gla graduada de acero, sierra pequeña,
fresa de desbarbado, lima.

Para la localización de fallos eléctricos
se dispone de un multímetro. La prueba
de estanqueidad en las instalaciones fri-
goríficas se efectúa con un detector de
fugas para gases refrigerantes de alta
calidad.

Un maletín de plástico robusto para las
herramientas también es suministrado.

Especificación

[1] herramienta habitual para el monta-
je y mantenimiento de instalaciones
frigoríficas

[2] detector de fugas a baterías, apro-
piado para el refrigerante R513A

[3] multímetro digital para corriente al-
terna y corriente continua, a bate-
rías

Datos técnicos

LxAnxAl: 420x210x180mm (maletín)
Peso: aprox. 10kg

Volumen de suministro

1 maletín
1 juego de herramientas
1 detector de fugas
1 multímetro
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ET 150.01
Equipo de llenado y evacuación de refrigerante

Descripción

• evacuación y llenado de instala-
ciones frigoríficas

• aptas para el refrigerante
R513A

El accesorio ET 150.01 sirve para el va-
ciado y el llenado de instalaciones frigorí-
ficas. Los componentes utilizados se
usan comúnmente en técnica frigorífica
y, por lo tanto, tienen una gran referen-
cia práctica.

La instalación frigorífica se vacía con
ayuda de una bomba de vacío. Gracias al
vaciado con una bomba de vacío se lo-
gra eliminar el aire y la humedad conte-
nidos en la instalación frigorífica, así que
inmediatamente después de puede pro-
ceder a llenar la instalación con refrige-
rante. La cantidad correcta del refrige-
rante es controlada con ayuda de una
balanza de llenado.

Contenido didáctico/ensayos

• preparar la estación de llenado
• vaciar la instalación frigorífica
• llenar la instalación frigorífica

Especificación

[1] equipo portátil
[2] bomba de vacío y balanza de llenado
[3] ayuda de montaje de 4 válvulas
[4] manómetros de pulsación amorti-

guada para presión de aspiración, al-
ta presión; vacuómetro

[5] manómetros para presión de aspira-
ción y alta presión

[6] conexiones para alta presión y pre-
sión de aspiración

Datos técnicos

Bomba de vacío
• potencia del motor: 0,25kW
 
Volumen de aspiración: 66L/min
 
Vacío final: 0,02mbar

Rangos de medición
• presión de aspiración: -1…8bar
• alta presión: 0…31bar
• vacío: 0…1000mbar

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 510x175x485mm
LxAnxAl: 370x270x60mm (balanza)
Peso: aprox. 15kg

Volumen de suministro

1 bomba de vacío
3 mangueras de llenado
1 balanza
1 manual
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Conocimientos básicos

Bombas de calor

Bombas de calor y acumulador de hielo
Bombas de calor4 gunt

¿Qué es una bomba de calor?

Una bomba de calor transporta calor de un nivel de temperatura 
inferior a un nivel de temperatura superior. Para ello, la bomba 
de calor requiere de una potencia de accionamiento. Puede ser 
tanto mecánica como eléctrica o térmica. En la mayoría de los 
casos se utilizan bombas de calor que funcionan según el prin-
cipio de una instalación frigorífi ca de compresión. Muy pocas 
veces se utilizan bombas de calor según el proceso de absorción.

Un índice importante en el funcionamiento de bombas de calor 
es el COP. COP es la abreviatura de “Coeffi cient of Performance” 
(coefi ciente de rendimiento). El COP indica con qué efi ciencia 
trabaja una bomba de calor. El COP indica la relación entre la 
potencia térmica y la potencia de accionamiento requerida para 
ello. Con este valor se pueden comparar muy bien diferentes 
bombas de calor.

El COP depende directamente de la temperatura de la fuente 
de calor y de la temperatura de calefacción en el edifi cio. Por 
ello, el COP varía en cada punto de funcionamiento de la bomba 
de calor. Cuanto más grande sea el COP, con más efectividad 
trabajará la bomba de calor.

Una bomba de calor puede refrigerar o calentar

Como tienen el mismo principio de funcionamiento, una bomba 
de calor también puede funcionar como una máquina frigorífi ca. 
Así es posible calentar en invierno y refrigerar en verano con la 
misma instalación. Solo se cambian las funciones del evaporador 
y el condensador. Esto ocurre a través de la conmutación con 
dos válvulas de retención y una válvula de expansión adicional. 
La mayoría de los llamados equipos split para la refrigeración de 
locales tienen una función de calefacción implementada.

TC TC TC TC

Verano
1 sumidero de calor, 2 condensador, 
3 válvula de expansión 1, 
4 válvula de expansión 2, 
5 evaporador, 6 compresor,

 circuito de agua/salmuera, 
 refrigerante (baja presión),
 refrigerante (alta presión) 

2

3 4

61

5

Calor

1 compresor, 
2 energía motriz, 
3 condensador, 
4 emisión de calor, 
5 elemento de expansión, 
6 evaporador, 
7 absorción de calor

7

4

3

6

2

1

5

¿De dónde toma la energía la bomba de calor?

Una bomba de calor suele extraer la energía del ambiente. Nor-
malmente se trata de aire, aguas subterráneas, suelo o aguas 
fl uviales. Si la energía se extrae del suelo, se habla de geotermia 
cerca de la superfi cie. Para un mayor rendimiento es importante 
obtener una temperatura lo más alta y constante posible de la 
fuente de energía. La temperatura no debe descender dema-
siado en invierno cuando se tiene que producir la mayor potencia 

calorífi ca. Con las aguas subterráneas y el suelo, los cambiado-
res de calor deben tener unas dimensiones de gran tamaño para 
evitar un subenfriamiento local. Al seleccionar la fuente de calor, 
se deben sopesar: la inversión, el rendimiento, la disponibilidad y 
los trámites de autorización. Resulta especialmente económico 
el uso de calor residual de orden inferior como aire de salida o 
agua de refrigeración.

TC TC TC TC

Invierno
1 fuente de calor, 2 condensador, 
3 válvula de expansión 1, 4 válvula de expansión 2, 
5 evaporador, 6 compresor,

 circuito de agua/salmuera,  refrigerante (baja presión),
 refrigerante (alta presión)

2

4 3

6 1

5

Calor

Fuente de calor Ventaja Inconveniente

aire exterior escasa inversión COP bajo en invierno

aguas fl uviales escasa inversión COP bajo en invierno

aguas 
subterráneas

alto rendimiento y constante alta inversión, autorización

suelo alto rendimiento y constante requiere más superfi cie
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Bombas de calor y acumulador de hielo
Bombas de calor4 guntgunt

ET 102
Bomba de calor

1 válvula de expansión, 2 evaporador con soplante, 3 sensor de presión, 4 presostato,
5 elementos de indicación y mando, 6 compresor, 7 caudalímetro agua de refrigeración,
8 bomba, 9 depósito de agua caliente, 10 recipiente, 11 condensador

1 compresor, 2 bomba, 3 depósito de agua caliente con conexión de agua de refrigeración
externa, 4 condensador, 5 recipiente, 6 válvula de expansión, 7 evaporador con soplante;
T temperatura, P presión, F caudal, Pel potencia, PSH, PSL presostatos;
azul-rojo: circuito de refrigeración, verde claro: circuito de agua caliente, verde: agua de re-
frigeración

Captura de pantalla del software: un diagrama log p-h

Especificación

[1] estudio de una bomba de calor con circuito de agua
como carga

[2] circuito de refrigeración con compresor, evapora-
dor con soplante, válvula de expansión termostática
y cambiador de calor de espiralado coaxial como
condensador

[3] circuito de agua caliente con bomba, depósito y
condensador como calentador

[4] enfriamiento adicional vía serpentín en el depósito
de agua caliente y agua de refrigeración externa

[5] registro de todos los valores de medición relevan-
tes e indicación

[6] caudal másico del refrigerante calcula en el softwa-
re a partir de los valores de medición registrados

[7] software GUNT para la adquisición de datos a tra-
vés de USB en Windows 7, 8.1, 10

[8] refrigerante R513A, GWP: 631

Datos técnicos

Compresor
• potencia frigorífica: 372W a 7,2/55°C
• potencia absorbida: 205W a 7,2/55°C
Cambiador de calor de espiralado coaxial (condensador)
• contenido de refrigerante: 0,55L
• contenido de agua: 0,3L
Evaporador de tubos de aletas
• superficie de transferencia: aprox. 0,175m2

Bomba
• caudal máx.: 1,9m3/h
• altura de elevación máx.: 1,4m
Depósito de agua caliente
• volumen: aprox. 4,5L
 
Refrigerante: R513A, GWP: 631
• volumen de llenado: 1kg
• equivalente de CO2: 0,6t

Rangos de medición
• presión: 2x -1…15bar
• temperatura: 4x 0…100°C, 2x -100…100°C
• potencia: 0…6000W
• caudal: 0…108L/h (agua)
• caudal: 10…160L/h (agua de refrigeración)
• caudal: 0…17kg/h (refrigerante)

230V, 50Hz, 1 fase; 230V, 60Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1620x790x1910mm
Peso: aprox. 192kg

Necesario para el funcionamiento

toma de agua, desagüe , PC con Windows recomendado

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico
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ET 102
Bomba de calor

x 2E

Descripción

• aprovechamiento del calor am-
biental para el calentamiento del
agua

• indicación de todos los valores re-
levantes en el lugar de la medi-
ción

• adquisición dinámica del flujo má-
sico del refrigerante

Con la bomba de calor aire-agua ET 102
se aprovecha el calor ambiental del aire
para calentar el agua.

El circuito de la bomba de calor consiste
de un compresor, un condensador con
soplante, una válvula de expansión ter-
mostática y un cambiador de calor de
espiralado coaxial como condensador.
Todos los componentes están monta-
dos de manera clara en el banco de en-
sayos.

El vapor comprimido del refrigerante
condensa en el tubo exterior del conden-
sador y transfiere calor al agua que se
encuentra dentro del tubo interior. El re-
frigerante líquido se evapora a baja pre-
sión en el evaporador de tubos de aletas
y absorbe el calor del aire ambiente.

El circuito de agua caliente consiste de
un depósito, una bomba y del condensa-
dor como calentador. Para un servicio
continuo, el calor producido es disipado
a través de una conexión de agua de re-
frigeración externa. El caudal del agua
de refrigeración es ajustado y medido a
través de una válvula.

Todos los valores de medición relevan-
tes se registran por medio de sensores
y se indican. La transmisión simultánea
de los valores de medición a un software
de adquisición de datos posibilita la eva-
luación y representación del proceso en
el diagrama log p-h. El caudal másico del
refrigerante se calcula en el software a
partir de los valores de medición regis-
trados. El software también muestra los
parámetros más importantes del proce-
so, tales como la tasa de compresión
del compresor y el índice de rendimiento
calorífico.

Contenido didáctico/ensayos

• montaje y funcionamiento de una bom-
ba de calor de aire-agua

• representación del ciclo termodinámi-
co en un diagrama log p-h

• balances energéticos
• determinación de parámetros impor-

tantes
· tasa de compresión en el compresor
· índice de rendimiento calorífico ideal
· índice de rendimiento calorífico real

• dependencia del índice de rendimiento
calorífico real de la diferencia de tem-
peratura (aire-agua)

• comportamiento bajo carga
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Bombas de calor y acumulador de hielo
Bombas de calor4 gunt

ET 405 Bomba de calor  
para modo de refrigeración y de calefacción

A través de la conexión apropiada de compresores, condensado-
res y evaporadores, una única bomba de calor se puede utilizar 
tanto para calentar como para refrigerar. En la climatización de 
edificios, la ventaja es que las habitaciones se pueden calentar 
en invierno y enfriar en verano. También es posible la prepara-
ción de agua caliente. La parte principal en la tecnología de las 
bombas de calor es siempre la fuente de calor. Para poder uti-
lizar efectivamente las fuentes de calor existentes a un nivel de 
temperatura bajo, el 
diseño de la bomba 
de calor es especial-
mente importante.

ET 405 permite el estudio de múltiples conexiones de los com-
ponentes. Un compresor, un condensador (cambiador de calor 
con soplante) y dos evaporadores con soplantes (etapas de 
refrigeración normal y de congelación) están disponibles. Opcio-
nalmente se puede utilizar un cambiador de calor de espira-
lado coaxial como evaporador o condensador. Conecta el cir-
cuito de la bomba de calor con otro circuito adicional, que ha 
sido llenado con una mezcla de glicol-agua.

Calentamiento y refrigeración con la bomba de calor

Diferentes modos de funcionamiento para aplicaciones típicas

1 ambiente, 2 calor absorbido, 3 bomba de calor, 4 calor emitido, 5 energía eléctrica

1 tubo capilar, 2 válvula de expansión, 3 evaporador, 4 regulador de la presión de evaporación, 5 compresor,  
6 depósito para la mezcla de agua-glicol, 7 bomba, 8 cambiador de calor de espiralado coaxial, 9 cambiador con soplante, 10 recipiente

1 1

2

2

3

4

5

3
4

5

Refrigeración

Al refrigerar, el calor absor-
bido en la bomba de calor es 
la ventaja. Se extrae de una 
habitación y se desprende al 
ambiente. Además se nece-
sita energía eléctrica para el 
funcionamiento del compre-
sor de la bomba de calor.
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Dos evaporadores – conectados en serie o en paralelo

Los dos evaporadores pueden ser conectados opcionalmente en paralelo o en serie. También es posible utilizar sólo un evapo-
rador. El condensador 9 funciona como un calentador de aire. En ambos evaporadores 3 se absorbe calor del ambiente.

Cambiador de calor de espiralado coaxial  
como evaporador (refrigerar)

El refrigerante condensado se expande mediante una válvula 
de expansión termostática 2 y se evapora en un cambiador 
de calor de espiralado coaxial 8. De este modo se refrigera la 
mezcla de glicol-agua. La condensación del refrigerante tiene 
lugar en el cambiador de calor de tubos de aletas 9 refrige-
rado por aire. La mezcla de glicol-agua absorbe calor en el 
depósito 6 del serpentín con flujo de agua.

Cambiador de calor de espiralado coaxial  
como condensador (calentar)

El vapor refrigerante circula en el cambiador de calor de espi-
ralado coaxial 8. En este se condensa el refrigerante y calienta 
la mezcla de glicol-agua. El refrigerante circula después en 
dos evaporadores 3, conectados opcionalmente en paralelo 
o en serie. La mezcla de glicol-agua emite el calor en el depó-
sito 6 en un serpentín refrigerado por agua.

Calentamiento

Al calentar, el calor emitido 
de la bomba de calor es 
la ventaja. La bomba de 
calor absorbe calor del 
ambiente y lo desprende en 
la habitación.

1 1

2

2

3

4

5

3
4

5
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ET 405
Bomba de calor para modo de refrigeración y de calefacción

1 evaporador, 2 válvula de expansión, 3 tubo capilar, 4 evaporador (congelación), 5 regula-
dor de la presión de evaporación, 6 compresor, 7 recipiente, 8 cambiador de calor con so-
plante, 9 bomba, 10 elementos de indicación y de mando, 11 depósito para la mezcla de
agua-glicol, 12 caudalímetro, 13 válvula electromagnética, 14 cambiador de calor de espi-
ralado coaxial

1 tubo capilar, 2 válvula de expansión, 3 evaporador, 4 regulador (presión de evaporación),
5 compresor, 6 depósito para la mezcla de agua-glicol, 7 bomba, 8 cambiador de calor de
espiralado coaxial, 9 cambiador con soplante, 10 recipiente; T temperatura, P presión,
F caudal, PSH, PSL presostatos

Aplicación supermercado: 1 muebles frigoríficos, 2 congelador, 3 bomba de calor, 4 con-
densador externo, 5 convector para calentar o refrigerar la sala de ventas

Especificación

[1] diversos modos de funcionamiento seleccionables vía vál-
vulas electromagnéticas

[2] circuito de refrigeración con compresor, condensador
(cambiador de calor con soplante), 2 evaporadores con
soplantes (etapas de refrigeración normal y de congela-
ción)

[3] circuito de agua glicolada con depósito, bomba y cambia-
dor de calor de espiralado coaxial

[4] cambiador de calor de espiralado coaxial y cambiador de
calor con soplante utilizables como condensador o eva-
porador en el circuito de refrigeración

[5] 1 válvula de expansión termostática por cada uno de los
cambiadores de calor y de los evaporadores

[6] adicionalmente 1 regulador de presión de evaporación y
1 tubo capilar para el evaporador de etapa de refrigera-
ción normal

[7] indicadores de temperatura, presión, caudal y potencia
absorbida del compresor

[8] caudal másico del refrigerante calcula en el software a
partir de los valores de medición registrados

[9] software GUNT para la adquisición de datos a través de 
USB en Windows 7, 8.1, 10

Datos técnicos

Compresor
• potencia frigorífica: 1561W a 5/40°C
• potencia absorbida: 759W a 5/40°C
Cambiador de calor con soplante
• superficie de transferencia: 1,25m2

• caudal volumétrico de aire: 650m3/h
Evaporadores con soplante
• etapa de refrigeración normal superf. de transfer.: 1,21m2,

caudal volumétrico de aire: 80m³/h
• etapa de congelación superf. de transfer.: 3,62m2, caudal

volumétrico de aire: 125m3/h
 
Refrigerante: R513A, GWP: 631
• volumen de llenado: 1,5kg, equivalente de CO2: 0,9t

Rangos de medición
• temperatura: 11x -50…150°C
• presión: 2x -1…15bar, 1x -1…24bar
• caudal: 2,5…65g/s
• potencia: 0…1150W

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 2210x800x1900mm
Peso: aprox. 330kg

Necesario para el funcionamiento

toma de agua, desagüe
PC con Windows recomendado

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 juego de accesorios
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico
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ET 405
Bomba de calor para modo de refrigeración y de calefacción

x

Descripción

• bomba de calor de aire-agua
• modo de refrigeración y calefacción

posible
• gran orientación a la práctica gra-

cias al uso de componentes indus-
triales de la refrigeración

• diversos modos de funcionamiento
ajustables vía válvulas electromagné-
ticas

Las instalaciones frigoríficas y bombas de
calor sólo se diferencian en la definición de
su utilización, pero pueden ser idénticas en
la construcción. La mercancía en un super-
mercado, por ej., puede ser refrigerada y
también calentada con el calor residual del
espacio de venta. En el verano, el espacio de
venta también se puede refrigerar con la
misma instalación.

Con el equipo ET 405 se puede estudiar el
modo de refrigeración y de calefacción. A
través de válvulas electromagnéticas se pue-
den seleccionar diversos modos de funciona-
miento.

El circuito de refrigeración con compresor y
condensador (cambiador de calor con so-
plante) dispone de dos evaporadores con so-
plantes (etapas de refrigeración normal y de
congelación) y válvulas de

expansión termostáticas. Los dos evapora-
dores se pueden conectar en paralelo o en
serie. En el caso de una conexión en serie,
un tubo capilar sirve de elemento de expan-
sión en el evaporador de etapa de refrigera-
ción normal. El circuito de refrigeración está
conectado con un circuito de agua glicolada
a través de un cambiador de calor de espira-
lado coaxial. El cambiador de calor de espira-
lado coaxial puede ser conmutado por válvu-
las electromagnéticas para ser utilizado co-
mo evaporador o como condensador. De es-
ta manera se puede calentar o enfriar la
mezcla de glicol-agua en el depósito. En el
modo neto de refrigeración (sin función de
calefacción) el cambiador de calor con so-
plante como condensador se encarga de la
disipación del calor. Este cambiador de calor
puede ser conmutado por válvulas electro-
magnéticas para ser utilizado como evapora-
dor también.

Los valores de medición son leídos en indica-
dores digitales y se pueden transferir al mis-
mo tiempo directamente a un ordenador vía 
USB para ser evaluados allí con ayuda del
software suministrado. El caudal másico del
refrigerante se calcula en el software a par-
tir de los valores de medición registrados. El
software permite representar el proceso de
una manera muy clara.

Contenido didáctico/ensayos

• montaje, funcionamiento y componentes
esenciales de una bomba de calor y/o ins-
talación frigorífica

• representación del ciclo termodinámico en
el diagrama log p-h

• comparar diferentes modos de funciona-
miento

• medición de la potencia del compresor y de
la potencia térmica y/o capacidad de en-
friamiento en el circuito de agua glicolada

• determinación de
· rendimiento
· índice de rendimiento calorífico de la

bomba de calor e instalación frigorífica
· trabajo específico del compresor
· tasa de compresión del compresor
· capacidad de enfriamiento específica
· potencia frigorífica específica

• comparar los índices de bomba de calor-
instalación frigorífica
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Bombas de calor y acumulador de hielo
Bombas de calor4 guntgunt

HL 320.01
Bomba de calor

1 regulador, 2 evaporador, 3 válvula de expansión, 4 depósito de expansión, 5 bomba cir-
cuito de fuente, 6 compresor scroll, 7 condensador, 8 recipiente, 9 bomba circuito de cale-
facción

Integración del HL 320.01 en una posible configuración del sistema modular HL 320

Combinaciones recomendadas del sistema modular HL 320

Especificación

[1] bomba de calor para el sistema modular HL 320
[2] conexiones para diferentes fuentes y disipadores

de calor
[3] una bomba de circulación y un módulo de seguridad

con vaso de expansión para circuito de calefacción
y de fuente

[4] sensor para temperatura, caudal y presión con co-
nexión al regulador

[5] regulador con registrador de datos y conexión LAN
para el control y adquisición de datos

[6] software para transmisión, representación y valora-
ción de los datos de medición del regulador

[7] refrigerante R410A, GWP: 2088

Datos técnicos

Bomba de calor
• capacidad de calentamiento: aprox. 2,3 kW a 5/65°C
 
Circuito de calefacción y de fuente de la bomba
• máx. caudal de salida: 3m3/h
• máx. altura de elevación: 4m
 
Regulador universal
• entradas: máx. 16
• salidas: máx. 16
• conexiones: DL-Bus, CAN, LAN
 
Refrigerante
• R410A,GWP: 2088, volumen de llenado: 2,4kg,

equivalente de CO2: 5t

Rangos de medición
• temperatura:
· 4x -50…180°C
· 3x 0…120°C
· 1x -20…60°C

• caudal: 2x 0,02…1,5m3/h (agua)
• presión:
· 1x -1…15bar
· 1x -1…49bar
· 2x 0…6bar
· 2x 0…50bar
· 1x 0…18bar
· 2x 0…10bar

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 230V, 60Hz, 3 fases
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1500x800x1700mm
Peso: aprox. 125kg

Necesario para el funcionamiento

PC con Windows

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 manual
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HL 320.01
Bomba de calor
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Descripción

• puesto de ensayo del sistema mo-
dular HL 320

• bomba de calor para el funciona-
miento con diferentes fuentes

• posibilidad de diversas variantes
de planta en conexión con otros
módulos HL 320

El sistema modular HL 320 permite la
realización de ensayos para la genera-
ción, acumulación y utilización de calor a
partir de energías renovables. 
HL 320.01 es un módulo de este siste-
ma y contiene una bomba de calor que
se puede conectar con diferentes fuen-
tes y consumidores de calor.

La bomba de calor está compuesta por
un compresor scroll, un condensador,
una válvula de expansión y un evapora-
dor. Estos componentes están conecta-
dos mediante un circuito de refrigeran-
te. El refrigerante circula por el circuito
de refrigerante accionado por el com-
presor. En el evaporador se registra la
energía térmica de una fuente. Al refri-
gerante evaporado se le agrega más
energía en el compresor. En el conden-
sador, esta energía se puede transferir
como calor a un consumidor.

En el banco de ensayos HL 320.01 el
condensador puede conectarse a dife-
rentes consumidores en un circuito de
calefacción. El evaporador se puede co-
nectar con diferentes fuentes de calor
en un circuito de fuente. Para estas co-
nexiones están disponibles las tuberías
con acoplamientos rápidos, bombas de
circulación y los accesorios necesarios.

Dependiendo de la aplicación, en la prác-
tica también se necesitan a menudo di-
ferentes configuraciones para la eficien-
cia óptima de una instalación de calefac-
ción.

Con HL 320.01 y el resto de módulos 
HL 320 se pueden estudiar de manera
sistemática las posibles variantes para
la integración de una bomba de calor en
una instalación de calefacción moderna.

Para las combinaciones recomendadas
con el módulo HL 320.01 se ha creado
un material didáctico cuidadosamente
estructurado. Como parte de la docu-
mentación para el sistema modular 
HL 320, representa los fundamentos y
guía paso a paso por los distintos ensa-
yos.

Contenido didáctico/ensayos

• conocer las aplicaciones de la bomba
de calor para calefacción de locales y
calentamiento de agua

• utilización de la bomba de calor para el
enfriamiento

• ventajas y desventajas de las diferen-
tes configuraciones de la instalación
(bomba de calor de salmuera, bomba
de calor de aire)

• ajuste y adaptación de un regulador de
bombas de calor

• comportamiento del funcionamiento
en caso de suministro y demanda de
calor variables

• dependencia del coeficiente de presta-
ción de la temperatura de las fuentes y
los disipadores

• posibilidades para la optimización del
coeficiente de prestación anual
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ET 420 Acumuladores de hielo en la refrigeración

Bombas de calor y acumulador de hielo
Acumulador de hielo4 gunt

La creciente descentralización del abastecimiento energético 
hace que el almacenamiento de energía sea cada vez más impor-
tante. El almacenamiento de energía térmica para la calefacción 
de agua sanitaria ya se aplica desde hace años con éxito en la 
ingeniería de edifi cación. El uso de acumuladores de hielo para la 
refrigeración de edifi cios, sin embargo, sigue siendo una excep-
ción.

El calor a disipar para la refrigeración de edifi cios oscila fuer-
temente a lo largo del día. Durante el día, la necesidad de refri-
geración es signifi cativamente mayor que durante la noche. 
Para poder refrigerar los edifi cios también cuando se dan las 
condiciones de carga máximas, las instalaciones frigorífi cas se 
proyectan en base a la carga punta esperada. Eso conduce al 
sobredimensionamiento de la refrigeración, de modo que las 
plantas afectadas trabajan de manera muy inefi ciente en el com-
portamiento de carga parcial.

Los acumuladores de hielo pueden servir como apoyo para las 
instalaciones frigorífi cas en caso de cargas de refrigeración 
especialmente elevadas. Los acumuladores de hielo como apoyo 
para las instalaciones frigorífi cas se utilizan principalmente en 
grandes edifi cios no residenciales. En tiempos de poca demanda 
de refrigeración, el acumulador se carga mediante la instalación 
frigorifi ca y se puede descargar nuevamente en caso de cargas 
punta para apoyar la instalación frigorifi ca. Por tanto, la potencia 
de la refrigeración se puede disminuir. El uso de instalaciones 
frigorifi cas más pequeñas contribuye a ahorrar gastos de explo-
tación e inversión.

¡{!(2 ¡{!(1 

¡{!(6 

¡{!(5 

¡{!(3 ¡{!(3 

¡{!(7 

¡{!(4 

1 armario de distribución,
2 depósito de reserva para 
 glicol,
3 bombas de circulación,
4 acumulador de hielo,
5 compresor de refrigerante,
6 condensador de refrigerante,
7 evaporador de refrigerante,
8 torre de refrigeración por 
 vía húmeda,
9 torre de refrigeración en seco

Banco de ensayo  con instalación frigorífi ca y acumulador de hielo

Cuando se disipa calor de un acumulador de fl uido, la tempe-
ratura del medio de almacenamiento baja. El agua permanece 
en estado líquido y no tiene lugar ningún cambio en el estado 
físico. El acumulador de hielo, sin embargo, pertenece al grupo 
de los acumuladores latentes. El agua en el acumulador de hielo 
modifi ca su estado físico. Durante la transición de fase, la tem-
peratura del agua es constante. Si se continúa disipando calor, 
la temperatura del agua en el acumulador de hielo se mantiene 
constantemente en 0°C.

La energía disipada se corresponde con el trabajo de cambio de 
fase al congelarse el agua.

Para descargar el acumulador de hielo, el calor debe transmi-
tirse al hielo. La temperatura permanece constante hasta que 
el hielo se haya derretido en el acumulador. Debido al trabajo de 
cambio de fase, una gran cantidad de energía térmica se puede 
almacenar a una diferencia de temperatura reducida.

El banco de ensayo ET 420 ofrece una instalación frigorifi ca con 
acumulador de hielo que se puede operar completamente orien-
tada a la demanda. El concepto de la instalación comprende una 
torre de refrigeración en seco 9, la cual representa (durante 
los ensayos) al cambiador de calor en el edifi cio a abastecer y 
una torre de refrigeración por vía húmeda 8, la cual representa 
la disipación de calor al medio ambiente. El acumulador de hielo 
permite diversos estados de funcionamiento para cubrir efi cien-
temente la demanda fl uctuante de calefacción y refrigeración de 
un edifi cio.

¡{!(8 

¡{!(9 

Torre de refrigeración por vía húmeda Torre de refrigeración en seco

Los siguientes estados de funcionamiento se pueden 
ajustar a través de la posición de las válvulas:

• carga del acumulador de hielo

• refrigeración mediante acumulador de hielo

• refrigeración mediante instalación frigorífi ca

• refrigeración mediante instalación frigorífi ca y 
acumulador de hielo

• calefacción mediante bomba de calor

• calefacción mediante bomba de calor y acumulador 
de hielo

• disipación de calor mediante torre de refrigeración 
por vía húmeda
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Bombas de calor y acumulador de hielo
Acumulador de hielo4 gunt
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Abastecimiento térmico de un edifi cio, tomando los modos de funcionamiento de ET 420 como ejemplo

A continuación se ve cómo funciona en la práctica un suminis-
tro de energía térmica orientado a la demanda mediante una 
instalación frigorífi ca con acumulador de hielo. En este caso se 
contempla, a modo de ejemplo, el perfi l de carga de un edifi cio de 
ofi cinas que se desea abastecer.

El funcionamiento del acumulador de hielo se realiza tomando 
como ejemplo un ciclo diurno. Principalmente se trata de reac-
cionar a cargas de calefacción y refi geración variables y de 
alcanzar un abastecimiento efi ciente del edifi cio a través de una 
secuencia razonable de estados de funcionamiento.

Carga del acumulador de hielo

Entre las 0:00 y las 7:00 horas no hay personas presentes. 
No existe ninguna demanda de climatización, el acumulador 
de hielo se carga. 

Para ello, el calor del acumulador de hielo se disipa a través 
del evaporador del circuito de refrigerante. (Esta disipación 
de calor provoca una congelación del agua en el acumulador 
de hielo, el acumulador de hielo se carga.)

El calor residual del circuito de refrigerante se disipa al 
medio ambiente a través de la torre de refrigeración por vía 
húmeda.

 glicol,  refrigerante LP,  refrigerante HP,  agua,  aire, 
 potencia eléctrica,  proceso inactivo

Acumulador de hielo

Torre de refrigera-
ción en seco

Torre de refrige-
ración por vía 

húmeda

Instalación 
frigorífi ca

Las fl echas muestran la dirección de transporte del calor 

Carga del acumulador 
de hielo

Carga del acumulador de hielo, calefacción vía bomba de calor Refrigeración mediante instalación frigorífi ca y acumulador de hielo

Carga del acumulador 
de hielo

Refrigeración mediante 
acumulador de hielo

Carga del acumulador de hielo

A partir de las 19:00 horas ya no hay personas en el edifi cio. No existe necesidad de climatización. 
En este tiempo se carga el acumulador de hielo a través de la instalación frigorifi ca.

En el tiempo entre las 14:00 y 19:00 horas, las temperaturas en 
el edifi cio se encuentran entre 23 y 27 °C. Esta carga punta en 
la carga de refrigeración se cubrirá mediante la refrigeración 
combinada del acumulador de hielo y la instalación frigorífi ca.

Para ello se disipa el calor proveniente de la torrre de refri-
geración en seco, refrigerando de esta manera el edifi cio. Una 
parte del calor se transfi ere al acumulador de hielo, el hielo en el 
acumulador se derrite y absorbe el calor de la torre de refrige-
ración en seco. Para disipar la carga de refrigeración especial-
mente alta, la instalación frigorifi ca se pone adicionalmente en 
funcionamiento para que disipe una parte del calor proveniente 
de la torre de refrigeración en seco a través del evaporador.

El calor residual del circuito de refrigerante se disipa al medio 
ambiente a través de la torre de refrigeración por vía húmeda.

Refrigeración mediante acumulador de hielo

En el tiempo entre las 11:00 y 14:00 horas, las temperatu-
ras en el edifi cio se encuentran entre 20 y 23°C. Existe una 
demanda de refrigeración relativamente pequeña, la cual se 
puede cubrir mediante el acumulador de hielo.

El hielo en el acumulador se derrite y absorbe el calor de la 
torre de refrigeración en seco. En esto, la torre de refrigera-
ción en seco se enfría. De este manera se llega a refrigerar 
el edifi cio. La instalación frigorifi ca no tiene que funcionar 
para disipar la carga de refrigeración.

Carga del acumulador de hielo y calefacción vía 
calor residual

En las horas de la mañana entre las 07:00 y 11:00 horas, 
la temperatura en el edifi cio es < 20°C. Existe demanda de 
calefacción. 

El calor que se produce durante el proceso de carga del acu-
mulador de hielo se puede aprovechar para la calefacción. 
Para ello, el calor del acumulador de hielo se disipa a través 
del evaporador del circuito de refrigerante. Mediante esta 
disipación de calor se carga el acumulador de hielo.

El calor residual utilizable del circuito de refrigerante se 
transfi ere mediante el condensador a la torre de refrigera-
ción en seco, calefactando de esta manera el edifi cio. El sis-
tema trabaja en el modo de bomba de calor, aprovechando al 
mismo tiempo calor y frío.

Acumulador de hielo

Torre de refrigera-
ción en seco

Torre de refrige-
ración por vía 

húmeda

Instalación 
frigorífi ca

Acumulador de hielo

Torre de refrigera-
ción en seco

Torre de refrige-
ración por vía 

húmeda

Instalación 
frigorífi ca

Acumulador de hielo

Torre de refrigera-
ción en seco

Torre de refrige-
ración por vía 

húmeda

Instalación 
frigorífi ca

Refrigeración mediante instalación frigorífi ca y acumulador de hielo
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Bombas de calor y acumulador de hielo
Acumulador de hielo4 guntgunt

ET 420
Acumuladores de hielo en la refrigeración

1 elementos de indicación y mando, 2 bomba, 3 manómetro, 4 caudalímetro, 5 evapora-
dor, 6 condensador, 7 compresor, 8 acumulador de hielo, 9 válvula de 3 vías, 10 depósito
de compensación (mezcla de glicol-agua)

1 evaporador, 2 condensador, 3 compresor, 4 acumulador de hielo, 5 torre de refrigera-
ción en seco, 6 torre de refr. por vía húmeda, 7 depósito de compensación; tuberías: verde:
agua, azul-rojo: refrigerante, naranja: mezcla de glicol-agua

Flujos energéticos en la instalación: 1 condesador, 2 compresor, 3 evaporador, 4 acumula-
dor de hielo, 5 torre de refr. en seco, 6 torre de refr. por vía húmeda, 7 cambiador de calor
al torre de refr. (húmeda); azul: agua, amarillo: mezcla de glicol-agua, verde: refrigerante,
gris: aire, rojo: potencia eléctrica

Especificación

[1] estudio de la carga y descarga de un acumulador de
hielo

[2] instalación con acumulador de hielo, instalación frigorí-
fica de compresión, torre de refrigeración por vía hú-
meda y en seco

[3] circuito de refrigeración para R513A con compresor,
condensador, evaporador y válvula de expansión

[4] circuitos de agua glicolada con bombas: enfriamiento
del condensador de refrigerante, calentamiento del
evaporador de refrigerante, carga y/o descarga del
acumulador de hielo, funcionamiento de la torre de re-
frigeración en seco

[5] circuito de agua con bomba para el funcionamiento de
la torre de refrigeración por vía húmeda

[6] medición de temperaturas, presiones, caudales y con-
sumo de potencia relevantes para hacer un balance
de los procesos

[7] software GUNT para la adquisición de datos a través
de USB en Windows 7, 8.1, 10

Datos técnicos

Compresor
• potencia frigorífica: aprox. 1434W a -15/32°C
• potencia absorbida: 1209W a -15/32°C
Bombas (mezcla de glicol-agua)
• caudal máx.: 4,5m3/h, altura de elevac. máx.: 5,6m
Bomba torre de refrigeración por vía húmeda (agua)
• caudal máx.: 4,5m3/h, altura de elevación máx.: 18m
Acumulador de hielo: 150L
Depósito de compensación: 20L
Torre de refrigeración por vía húmeda, capacidad de enfria-
miento nominal: 12kW
Torre de refr. en seco, capidad nom.: 13,8kW
Refrigerante: R513A, GWP: 631
• volumen de llenado: 2,5kg, equivalente de CO2: 1,6t

Rangos de medición
• temperatura: 12x -20…100°C, 4x -50…150°C,

4x 0…60°C
• presión: -1…9bar, -1…24bar
• caudal: 3x 100…1200L/h, 2x 60…1500L/h,

1x 150…1600L/h, 1x 10…100L/h (R513A)
• potencia: 0…2250W

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 230V, 60Hz, 3 fases
UL/CSA opcional
LxAnxAl: aprox. 2200x790x1900mm banco de ensayos
LxAnxAl: aprox. 1250x790x1700mm (torre de refrigera-
ción por vía húmeda)
LxAnxAl: aprox. 1600x900x1140mm (torre en seco)
Peso total: aprox. 650kg

Necesario para el funcionamiento

toma de agua, desagüe , ventilación, escape de aire, PC con
Windows recomendado

Volumen de suministro

banco de ensayos, torre de refrigeración por vía húmeda,
torre de refrigeración en seco, juego de mangueras, CD con
software GUNT + cable USB, material didáctico
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ET 420
Acumuladores de hielo en la refrigeración

x 2E

La ilustración muestra el banco de ensayos (a la izquierda), torre de refrigeración en seco (a la derecha) y por vía húmeda (en el centro).

Descripción

• instalación frigorífica industrial con
acumulador de hielo, torre de refri-
geración en seco y torre de refrige-
ración por vía húmeda

• eficiencia energética en la refrige-
ración e ingeniería climática

Los acumuladores de hielo se utilizan en la
refrigeración para cubrir una elevada ne-
cesidad de frío adicional (cargas punta).
Los acumuladores de frío en la mayoría de
los casos se cargan de noche, cuando la
demanda energética general y los gastos
de energía son bajos.

Para la carga y descarga del acumulador
de hielo sirve un circuito con una mezcla
de glicol-agua entre el acumulador de hielo
y la instalación frigorífica de compresión.
Al cargar el acumulador de hielo, la mezcla
de glicol-agua es refrigerada a través del
circuito de refrigeración por compresión a
una temperatura bajo 0°C y le extrae calor
al agua en el acumulador de hielo, así que
el agua se congela. Durante la descarga, el
hielo que se descongela le extrae calor a la
mezcla de glicol-agua, así que la mezcla se
enfría. En este proceso de enfriamiento, el
acumulador de hielo sustituye o soporte la
instalación frigorífica de compresión.

El equipo ET 420 contiene un acumulador
de hielo, una instalación frigorífica, un cir-
cuito con mezcla de glicol-agua, una torre
de refrigeración en seco y una torre de re-
frigeración por vía húmeda. Al evaporarse
el refrigerante en el circuito de refrigera-
ción y al descargar el acumulador de hielo
se le extrae calor a la mezcla, mientras
que durante la condensación del refrige-
rante se suministra calor. Según las nece-
sidades, las torres de refrigeración o bien
transfieren calor o bien extra en calor.

El registro de todas las magnitudes nece-
sarias posibilita hacer el balance de cada
uno de los procesos. Los valores medidos
se pueden leer en displays. Los valores se
pueden almacenar y procesar con ayuda
del software para la adquisición de datos
adjuntado. La transferencia al PC se reali-
za a través de una interfaz USB.

Contenido didáctico/ensayos

• montaje y funcionamiento de una instala-
ción frigorífica energéticamente eficiente

• función y utilización de un acumulador de
hielo
· cargado
· descargado

• balance de los flujos energéticos
• transporte de energía a través de diver-

sos medios
• ciclo frigorífico de compresión en el dia-

grama log p-h
• funcionamiento y potencia de una torre

de refrigeración por vía húmeda
• funcionamiento y potencia de una torre

de refrigeración en seco
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Conocimientos básicos

Refrigeración solar

Refrigeración solar
﻿5 gunt

El interés por procesos de generación de frío alternativos, 
que pueden ser alimentados a partir de fuentes de energía 
renovables, está creciendo constantemente. La idea básica 
de la refrigeración solar es utilizar la energía solar para refri-
gerar edificios o aparatos, especialmente durante las horas 

calurosas del día. El futuro mercado de la “Refrigeración solar” 
es de suma importancia para la sostenibilidad de los edificios 
con instalaciones de aire acondicionado, tanto en zonas de 
clima moderado como en países cálidos.

Principio de funcionamiento de la refrigeración solar

La refrigeración solar es un proceso en el que el ciclo frigorífico es impulsado directamente por energía solar. De este modo, la 
energía solar sirve como fuente de calor regenerativa utilizada para la propulsión. Básicamente, se distingue entre dos procesos 
para la conversión de energía solar en energía útil:

Energía solar disponible

La radiación solar y las necesidades de refrigeración están correlacionadas entre sí en 
términos de tiempo. Este estado se debe aprovechar. Las ventajas del suministro de 
energía solar a sistemas de refrigeración son, por tanto, evidentes.

Ventajas de la refrigeración 
solar

•	 En lugar de una alta 
potencia eléctrica para un 
sistema de refrigeración 
convencional, el consumo de 
energía eléctrica puede limi-
tarse a los accionamientos 
de bombas y soplantes.

•	 Especialmente en los días 
cálidos de verano, cuando la 
demanda de refrigeración 
es particularmente alta, 
se reduce el consumo de 
electricidad.

Conversión en corriente eléctrica, proceso eléctrico con 
módulo fotovoltaico

Conversión en calor, proceso térmico utilizando como ejem
plo una instalación frigorífica de absorción con colector 
solar

En las máquinas frigoríficas solares, el compresor eléctrico se 
sustituye en principio por un compresor térmico.

Cursos anuales típicos de la energía solar disponible y de las necesidades de calefacción y refri-
geración de un edificio

Radiación solar

Evaporador

Condensador

CompresorElemento de 
expansión

Módulo solar Colector solar

Radiación solar

Evaporador

Absorbedor

Compresor térmico

Elemento de 
expansión

Condensador

Extractor

kW

0

demanda  
de refrigeración

calor solar necesidades 
térmicas

temporada  
de frío

temporada  
de frío

temporada  
cálida

sorbentes líquidos
•	 absorbedor de flujo a 

contracorriente

proceso abierto

instalación 
frigorífica de 
compresión

transformación  
de calor

procedimientos eléctricos

módulos fotovoltaicos
•	 accionamiento de instalacio-

nes frigoríficas de compresión

•	 proceso termoeléctrico 
(Peltier)

energía solar

sistemas termomecánicos
•	 ciclo de Rankine

•	 ciclo de Vuilleumier

•	 ciclo de refrigeración por 
chorro de vapor

procedimientos 
térmicos

colectores solares

sorbentes sólidos
•	 rotor de deshumidifica-

ción

•	 proceso de lecho fijo

sorbentes líquidos
•	 agua/amoníaco

•	 agua/bromuro de litio

•	 agua/ 
cloruro  
de litio

proceso cerrado

sorbentes sólidos
•	 agua/gel de sílice

•	 agua/zeolita

Abastecimiento de edificios como campo de aplicación

Una gran parte de las posibles aplicaciones de la refrigeración solar 
conciernen al sector del abastecimiento de edificios. Por lo tanto, 
en lo que respecta a la optimización energética, tiene sentido consi-

derar también a otros consumidores de energía en un edificio. En el 
diagrama se muestran dos conceptos de sistemas para la integra-
ción de la energía térmica solar y la fotovoltaica.

Visión general de las maneras físicas de 
convertir la energía solar en refrigeración y/o 
aire acondicionado.

ET 256 Refrigeración con energía 
eléctrica solar como ejemplo para 
el procedimiento eléctrico. La ener-
gía motriz es suministrada por un 
módulo fotovoltaico.

ET 352 Compresor de cho-
rro de vapor de 
la refrigeración 
como ejemplo 
para un procedi-
miento termo-
mecánico. La 
energía motriz 
es suministrada 
por un colector 
solar.

ET 480  
Instalación  
frigorífica de  
absorción  
como ejemplo para un proceso cerrado con los sorbentes líquidos 
agua y amoníaco. En este equipo, el calentamiento del extractor se 
realiza opcionalmente mediante un quemador de gas o un dispositivo 
de calefacción eléctrico.

Energía térmica solar: un colector solar convierte la radiación 
solar directamente en calor

Fotovoltaica: un módulo solar convierte la radiación solar direc-
tamente en energía eléctrica

en el catálogo 5  
Ingeniería de procesos

CE 540 Secado adsortivo de aire 
como ejemplo para un proceso de 
lecho fijo abierto con el sorbente 

gel de sílice. El calentamiento en el 
proceso de desorción se produce 

eléctricamente.

refrigeración

agua caliente

calefacción

ciclo frigorífico 
propulsado 
térmicamente

refrigeración
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Refrigeración solar
﻿5 guntgunt

ET 256
Enfriamiento con electricidad de células solares

1 compresor, 2 unidad de control, 3 condensador, 4 cámara de refrigeración, 5 evapora-
dor, 6 dispositivo de calefacción, 7 acumulador de frío, 8 válvula de expansión

1 cámara de refrigeración, 2 acumulador de frío, 3 evaporador, 4 condensador, 5 compre-
sor, 6 unidad de control, 7 módulos fotovoltaicos, 8 fuente de alimentación de laboratorio
(ET 256.01)

ET 256 junto con la fuente de luz artificial opcional HL 313.01 y los módulos solares 
ET 250

Especificación

[1] instalación frigorífica de compresión para el funciona-
miento con electricidad de los módulos fotovoltaicos 
ET 250 o de la fuente de alimentación del laboratorio 
ET 256.01

[2] instalación frigorífica de compresión: compresor de
refrigerante con número de revoluciones ajustable, cá-
mara de refrigeración aislada con evaporador, acumu-
ladores de frío y carga de refrigeración, válvula de ex-
pansión termostática y condensador

[3] alimentación con corriente continua procedente de
módulos fotovoltaicos en ET 250

[4] dispositivo de calefacción para la generación de una
carga de refrigeración

[5] unidad de control para un funcionamiento del compre-
sor controlado por temperatura

[6] acumuladores de frío recargables
[7] sensores para el registro de temperatura y presión
[8] caudal másico del refrigerante calcula en el software a

partir de los valores de medición registrados
[9] software GUNT con funciones de control y adquisición

de datos a través de USB en Windows 7, 8.1, 10
[10] refrigerante R513A, GWP: 631

Datos técnicos

Compresor
• número de revoluciones: 2000…3500min-1

• potencia frigorífica: aprox. 90W a 0/55°C y 2000min-1

• consumo de potencia eléctrica: aprox. 46W a 0/55°C y
2000min-1

 
Dispositivo de mando
• rango de tensión de entrada: 10…45V CC
 
Cámara de refrigeración: LxAnxAl: 400x250x500mm
Acumulador de frío: transición de fase: 5…6°C
 
Refrigerante
• R513A
• GWP: 631
• volumen de llenado: 1kg
• equivalente de CO2: 0,6t

Rangos de medición
• temperatura: 4x -30…80°C, 3x 0…120°C
• presión: 2x 0…6bar, 2x 0…30bar
• corriente: 0…10A
• tensión: 0…60V
• caudal: 0…11kg/h (refrigerante)

230V, 50Hz, 1 fase
LxAnxAl: 980x400x580mm
Peso: aprox. 65kg

Necesario para el funcionamiento

PC con Windows

Volumen de suministro

1 equipo de ensayo
1 juego de cables
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico
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ET 256
Enfriamiento con electricidad de células solares

x 2E

Descripción

• instalación frigorífica de compre-
sión para el funcionamiento con
módulos fotovoltaicos ET 250 o la
fuente de alimentación de laborato-
rio ET 256.01

• tiempo de refrigeración largo gra-
cias a acumuladores de frío y aisla-
miento

• software para el control y el balan-
ce de los flujos energéticos

• adquisición dinámica del flujo mási-
co del refrigerante

Con las crecientes necesidades de refrige-
ración a nivel mundial también crece el in-
terés en métodos alternativos para la ge-
neración de frío que se puedan abastecer
a partir de fuentes de energía renovable.
En este caso, el uso de energía eléctrica
solar ofrece unas ventajas claras, especial-
mente para aplicaciones móviles y aplica-
ciones ubicadas en lugares lejanos. 

ET 256 contiene una típica instalación fri-
gorífica de compresión con cámara de re-
frigeración. Como una característica espe-
cial, existe la posibilidad de alimentar el
compresor de refrigerante directamente
con corriente procedente de módulos foto-
voltaicos. Para ello, los módulos fotovoltai-
cos de ET 250 se conectan a ET 256. Pa-
ra algunos ensayos también se puede utili-
zar la fuente de alimentación de laborato-
rio ET 256.01. La fuente de luz artificial 
HL 313.01 hace que sea posible llevar a
cabo pruebas en la energía solar de forma

independiente de la luz solar natural. El
compresor de refrigerante es un compre-
sor de émbolo con número de revolucio-
nes ajustable. En el circuito de refrigera-
ción se utiliza una válvula de expansión ter-
mostática. La cámara de refrigeración ais-
lada contiene un evaporador de refrigeran-
te con soplante, acumuladores de frío des-
montables y un dispositivo de calefacción
para la generación de una carga de refri-
geración. 

En caso de necesidad de refrigeración, el
compresor es iniciado por la unidad de
control cuando se disponga de una poten-
cia eléctrica suficiente procedente de los
módulos solares. Debido al funcionamiento
del compresor, la temperatura en la cáma-
ra de refrigeración disminuye. En caso de
que los acumuladores de frío estén parcial-
mente o totalmente descargados, serán
recargados en cuanto se alcancen nueva-
mente unas temperaturas suficientemen-
te bajas. Si no se dispone de corriente pa-
ra el funcionamiento del compresor, los
acumuladores de frío aumentan el tiempo
de refrigeración restante en la cámara de
refrigeración, descargándose al mismo
tiempo. 

Los valores de medición relevantes se ad-
quieren con sensores, se visualizan y se
pueden procesar luego en un ordenador.
El caudal másico del refrigerante se calcu-
la en el software a partir de los valores de
medición registrados.

Contenido didáctico/ensayos

• alimentación de una instalación frigorífica
de compresión con corriente procedente
de módulos fotovoltaicos

• componentes de una instalación frigorífi-
ca fotovoltaica

• funcionamiento del compresor con po-
tencias y necesidades de refrigeración
cambiantes

• carga y descarga de acumuladores de
frío

• índice de rendimiento calorífico de la ins-
talación frigorífica en función de las con-
diciones de funcionamiento

• ciclo frigorífico en el diagrama log p-h
• balance de los flujos energéticos
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Refrigeración solar
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ET 352
Compresor de chorro de vapor en la refrigeración

1 manómetro, 2 presostato, 3 elementos de indicación y mando, 4 generador de vapor,
5 evaporador, 6 bomba, 7 conexiones para agua de refrigeración, 8 caudalímetro, 9 con-
densador, 10 compresor de chorro de vapor

1 generador de vapor, 2 bomba, 3 conexiones para agua de refrigeración, 4 condensador,
5 válvula de flotador, 6 evaporador, 7 compresor de chorro de vapor; T temperatura, P pre-
sión, PSL, PSH presostatos, F caudal, Pel potencia; rojo: ciclo de vapor, azul: ciclo frigorífico,
verde: agua refrigerante

Diagrama log p-h: A ciclo frigorífico, B ciclo de vapor, p1 presión en el evaporador,
p2 presión en el condensador, p3 presión en el generador de vapor

Especificación

[1] estudio de un compresor de chorro de vapor
[2] circuito de refrigeración con condensador, evaporador

y compresor de chorro de vapor para refrigerante
[3] circuito de vapor con bomba y generador de vapor pa-

ra el funcionamiento del compresor de chorro de va-
por

[4] depósito transparente con serpentín refrigerado por
agua como condensador

[5] depósito transparente con calentador ajustable como
evaporador

[6] evaporador inundado con válvula de flotador como ele-
mento de expansión

[7] generador de vapor con camisa de agua calentada
(eléctricamente o con calor solar a través de 
ET 352.01, HL 313)

[8] refrigerante R1233zd, GWP: 1
[9] software GUNT para la adquisición de datos a través

de USB en Windows 7, 8.1, 10

Datos técnicos

Compresor de chorro de vapor
• dmin tobera convergente-divergente: aprox. 1,7mm
• dmin tobera de mezcla: aprox. 7mm
Condensador
• depósito: aprox. 3,5L
• superficie del serpentín: aprox. 0,17m2

Evaporador
• depósito: aprox. 3,5L
• potencia del calentador: 4x 125W
Generador de vapor
• depósito del refrigerante: aprox. 0,75L
• camisa de agua: aprox. 9L
• potencia del calentador: 2kW
Bomba
• caudal máx.: aprox. 1,7L/min
• altura de elevación máx.: aprox. 70m c.a.
 
Refrigerante: R1233zd, GWP: 1,
volumen de llenado: 5kg, equivalente de CO2: 0t

Rangos de medición
• temperatura: 12x -20…100°C
• presión: 2x 0…10bar; 2x -1…9bar
• caudal: 3x 0…1,5L/min
• potencia: 1x 0…750W, 1x 0…3kW

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase, 230V, 60Hz, 3 fases
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1460x790x1890mm
Peso: aprox. 225kg

Necesario para el funcionamiento

toma de agua, desagüe , PC con Windows recomendado

Volumen de suministro

1 banco de ensayos + 1 juego de accesorios
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico
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ET 352
Compresor de chorro de vapor en la refrigeración

x 2E

Descripción

• instalación frigorífica con compre-
sor de chorro de vapor

• generación de frío mediante calor
• condensador y evaporador transpa-

rentes
• con ET 352.01 y HL 313: utiliza-

ción del calor solar como energía
motriz para el compresor de cho-
rro de vapor

A diferencia de las instalaciones frigorífi-
cas de compresión habituales, las máqui-
nas frigoríficas de eyección de vapor no
poseen un compresor mecánico, sino un
compresor de chorro de vapor. Por esta
razón es posible utilizar diferentes fuentes
de calor para la generación de frío. Tales
fuentes de calor podrían ser, por ejemplo,
la energía solar o el calor residual de pro-
cesos.

La instalación contiene dos circuitos de re-
frigerante: un circuito sirve para la genera-
ción de frío (ciclo frigorífico) y el otro para

la generación de vapor propulsor (ciclo de
vapor).

El compresor de chorro de vapor compri-
me el vapor de refrigerante y lo transporta
al interior del condensador. Un depósito
transparente con un serpentín refrigerado
por agua sirve de condensador.

En el ciclo frigorífico una parte del refrige-
rante condensado fluye al interior del eva-
porador transparente que está conectado
al compresor de chorro de vapor por el la-
do de aspiración. El evaporador es un así
llamado evaporador inundado, en el cual
una válvula de flotador mantiene el nivel de
llenado a un nivel constante. El refrigeran-
te absorbe el calor ambiental o el calor del
calentador y se evapora. El vapor de refri-
gerante es aspirado por el compresor de
chorro de vapor y comprimido nuevamen-
te.

En el ciclo de vapor una bomba bombea la
otra parte del condensado al interior de un
generador de vapor. Un depósito con ca-
misa de agua calentado eléctricamente
evapora el refrigerante. El vapor de refrige-
rante generado propulsa el compresor de
chorro de vapor. Como alternativa, calor
solar como energía motriz se puede utili-
zar con ET 352.01 y el colector térmico
solar HL 313.

Los valores de medición relevantes se ad-
quieren con sensores, se indican y se pue-
den procesar en un PC. La potencia del ca-
lentador en el evaporador es ajustable. El
caudal del agua de refrigeración en el con-
densador es ajustado por medio de una
válvula.

Contenido didáctico/ensayos

• comprender el funcionamiento de una
instalación frigorífica de compresión se-
gún el método de chorro de vapor

• ciclo de Clausius-Rankine con circulación
a la derecha y a la izquierda

• balances energéticos
• determinación del índice de rendimiento

calorífico del circuito de refrigeración
• ciclo en el diagrama log p-h
• comportamiento bajo carga
• instalación frigorífica de chorro de vapor

térmica solar
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Refrigeración solar
﻿5 guntgunt

ET 352.01
Refrigeración solar térmica

1 avance/retorno ET 352, 2 termómetro retorno, 3 bomba de circulación, 4 avance/re-
torno HL 313, 5 sensor de caudal, 6 termómetro avance

1 colector térmico solar, 2 acumulador térmico, 3 generador de vapor, 4 compresor de
chorro de vapor, 5 condensador, 6 evaporador; F caudal, P presión, T temperatura; rojo: ci-
clo de vapor, azul: ciclo frigorífico, verde: agua refrigerante, naranja: líquido caliente, azul cla-
ro: líquido frío

Modelo experimental funcional: HL 313 Calentamiento de agua de servicio con colector
plano (izquierda), ET 352.01 Refrigeración solar térmica (en el medio), ET 352 Compresor
de chorro de vapor en la refrigeración (derecha)

Especificación

[1] alimentación del compresor de chorro de vapor en 
ET 352 con calor solar procedente del colector
plano HL 313

[2] bomba para el transporte del fluido portador de ca-
lor de HL 313 hacia el generador de vapor en 
ET 352

[3] avance hacia el generador de vapor con medición
de la temperatura y del caudal

[4] retorno con medición de temperatura
[5] transmisión de los valores de medición a ET 352

para su posterior procesamiento en el software
[6] manejo de la bomba vía ET 352
[7] conexión de ET 352, HL 313 y ET 352.01 median-

te tubos flexibles con acoplamientos rápidos

Datos técnicos

Bomba
• consumo de potencia: 40W
• caudal máx.: 1m3/h
• altura de elevación: 4,8m

Rangos de medición
• temperatura: 2x 0…120°C
• caudal: 10…300L/h

LxAnxAl: 430x430x790mm
Peso: aprox. 30kg

Volumen de suministro

1 equipo de ensayo
1 juego de mangueras
1 material didáctico
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ET 352.01
Refrigeración solar térmica

x 2E

Descripción

• junto con ET 352 y HL 313: uso
de calor solar como energía mo-
triz para un compresor de chorro
de vapor

• balance de los flujos energéticos

Debido a las crecientes necesidades tér-
micas y de refrigeración a nivel mundial,
también crece el interés en métodos al-
ternativos para la generación de frío que
se puedan abastecer a partir de fuentes
de energía renovable. En este caso, los
métodos térmicos ofrecen una posibili-
dad prometedora. En estos métodos se
utiliza energía térmica para la genera-
ción de frío.

ET 352.01 permite el funcionamiento
del compresor de chorro de vapor de 
ET 352 con calor generado con energía
solar procedente del colector plano 
HL 313.

Después de un calentamiento térmico
solar suficiente, el fluido portador de ca-
lor de HL 313 es bombeado hacia el ge-
nerador de vapor de ET 352 por medio
de la bomba de ET 352.01. La bomba
se opera a través de ET 352. La cone-
xión hacia ET 352 y HL 313 se realiza
por medio de tubos flexibles.

La energía suministrada en forma de ca-
lor solar se determina por medio de dos
sensores de temperatura y un sensor
de caudal. Los valores de medición se
transmiten a ET 352 y se pueden proce-
sar en un ordenador. Además se visuali-
zan directamente en ET 352.01.

Contenido didáctico/ensayos

• uso de calor solar para la generación
de frío

• componentes de instalaciones frigorífi-
cas solares según el método de chorro
de vapor

• funcionamiento de un compresor de
chorro de vapor en un colector térmi-
co solar plano

• optimización del punto de funciona-
miento

• balances energéticos
• conceptos ampliados para la utilización

de instalaciones térmicas solares
• gestión energética para sistemas de

refrigeración térmicos solares
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HL 313
Calentamiento de agua sanitaria con colector plano

1 termómetro de alimentación y retorno, 2 interfaz USB, 3 caudalímetro, 4 acumulador in-
termedio, 5 bomba del circuito de agua caliente, 6 cambiador de calor, 7 depósito de ex-
pansión, 8 bomba del circuito solar, 9 válvula de seguridad, 10 termómetro del aire ambien-
te, 11 regulador solar,12 colector

TDIC regulador solar
1 sensor de iluminancia, 2 colector, 3 termómetro de aire ambiente, 4 estación del circuito
solar, 5 válvula de seguridad, 6 depósito de expansión, 7 bomba del circuito de agua calien-
te, 8 cambiador de calor, 9 bomba del circuito de agua caliente, 10 acumulador interme-
dio;  F caudal, T temperatura, P presión, R iluminancia

Especificación

[1] banco de ensayos para examinar la función y com-
portamiento de servicio de un colector plano

[2] colector plano térmico solar con recubrimiento ab-
sorbente selectivo

[3] angulo de inclinación del colector ajustable
[4] estación del circuito solar con bomba, depósito de

expansión y válvula de seguridad
[5] circuito de agua caliente con acumulador interme-

dio, bomba y cambiador de calor de placas
[6] cuatro termómetros bimetálicos
[7] regulador solar con sensores de temperatura, de

iluminancia y de caudal
[8] registrador de datos con interfaz USB
[9] funcionamiento con radiación solar o fuente de luz

artificial HL 313.01

Datos técnicos

Circuito solar
• colector
· superficie del absorbedor: 2,3m²
· caudal nominal: 20…70L/h
· presión de servicio: 1…3bar

• válvula de seguridad: 4bar
 
Circuito de agua caliente
• cambiador de calor de placas: 3kW, 10 placas
• acumulador intermedio: 70L

Rangos de medición
• caudal: 20…150L/h
• temperatura: 4x 0…120°C

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1660x800x2300mm
Peso: aprox. 240kg

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 material didáctico
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HL 313
Calentamiento de agua sanitaria con colector plano

2E

Descripción

• transformación de energía solar
en calor

• banco de ensayos con componen-
tes de la práctica

• colector plano orientable
• sistema con cambiador de calor y

dos circuitos separados
• regulador solar con registrador

de datos y interfaz USB

Con el banco de ensayos HL 313 se
pueden demostrar los aspectos funda-
mentales del calentamiento térmico so-
lar de agua sanitaria en una instalación
con componentes de la práctica.

En un colector plano habitual, la energía
de radiación se transforma en calor y se
transmite en un líquido portador de ca-
lor al circuito solar. El calor llega al cir-
cuito de agua caliente a través de un
cambiador de calor.

Un regulador solar controla las bombas
para el circuito de agua caliente y solar.
El circuito solar está protegido con un
depósito de expansión y una válvula de
seguridad.

El banco de ensayo ha sido dimensiona-
do de modo que se pueda realizar un
proceso de calentamiento completo en
el marco de un ensayo práctico.

Las temperaturas son medidas en el de-
pósito, en la salida y entrada del colec-
tor, y el caudal se mide en el circuito so-
lar. Además, al igual que en la práctica,
se muestran las temperaturas de ali-
mentación y retorno en la estación del
circuito solar.

Para una iluminancia suficiente, la insta-
lación debería utilizarse con radiación
solar o la fuente de luz artificial opcional 
HL 313.01.

Contenido didáctico/ensayos

• conocimiento de las funciones del co-
lector plano y del circuito solar

• determinación de la potencia útil
• relación entre el caudal y la potencia

útil
• determinación del rendimiento del co-

lector
• relación entre la diferencia de tempe-

ratura (colector/entorno) y el rendi-
miento del colector
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Refrigeración solar
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ET 480
Instalación frigorífica de absorción

1 condensador, 2 evaporador con calefacción, 3 absorbedor, 4 depósito, 5 quemador de
gas, 6 válvula de desahogo de presión para el funcionamiento con gas propano, 7 hervidor
con bomba de burbujas de vapor para la extracción del amoníaco, 8 elementos de indica-
ción y mando

1 condensador, 2 evaporador, 3 absorbedor, 4 depósito, 5 hervidor con bomba de burbu-
jas de vapor;
verde: solución rica en amoníaco, amarillo: solución pobre en amoníaco, azul: mezcla de gas
amoníaco-hidrógeno

1 hervidor con bomba de burbujas de vapor, 2 condensador, 3 evaporador, 4 absorbedor;
A: circuito de amoníaco, B: circuito de agua, C: circuito de hidrógeno

Especificación

[1] funcionamiento de una instalación frigorífica de absor-
ción

[2] componentes principales de la instalación: evaporador,
absorbedor, hervidor con bomba de burbujas de va-
por, condensador

[3] solución amoníaco-agua como fluido de trabajo, hidró-
geno como gas auxiliar

[4] hervidor para la extracción de amoníaco
[5] bomba de burbujas de vapor para el transporte dentro

del circuito
[6] la calefacción eléctrica ajustable en el evaporador sir-

ve de carga de refrigeración
[7] el hervidor funciona alternativamente con un calenta-

dor eléctrico o con un quemador de gas
[8] aparato de encendido piezoeléctrico para el funciona-

miento con gas
[9] indicadores digitales de temperatura y potencia

Datos técnicos

Fluido de trabajo: solución amoníaco-agua
Gas auxiliar: hidrógeno
Calentador eléctrico: 125W
Quemador de gas, ajustable: gas propano
Calefacción evaporador, ajustable: 50W

Rangos de medición
• temperatura: 4x -80…180°C
• potencia: 0…150W

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 750x450x750mm
Peso: aprox. 47kg

Necesario para el funcionamiento

gas propano: 30…50mbar

Volumen de suministro

1 equipo de ensayo
1 manguera
1 reductor de presión
1 material didáctico
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ET 480
Instalación frigorífica de absorción

Descripción

• modelo de una instalación frigorífi-
ca de absorción

• hervidor funcionando alternativa-
mente con gas o con electricidad

• la calefacción ajustable en el evapo-
rador sirve de carga de refrigera-
ción

Las instalaciones frigorificas aprovechan el
efecto de que un refrigerante se evapora a
baja presión. En las instalaciones frigorífi-
cas de absorción, la absorción de amonía-
co en el agua produce esta baja presión. El
proceso de absorción es impulsado por
energía térmica, que puede provenir del
calor residual industrial o de colectores so-
lares para el funcionamiento de estas ins-
talaciones.

El principio básico de una instalación frigo-
rífica de absorción se muestra en el equi-
po de ensayo ET 480 utilizando como
ejemplo una solución de amoníaco-agua,
en la que el amoníaco actúa como refrige-
rante. El amoníaco líquido se evapora den-
tro del evaporador y extrae calor del am-
biente. Para mantener la presión de evapo-
ración a un nivel bajo, el vapor de amonía-
co es absorbido por el agua dentro del ab-
sorbedor. En el siguiente paso, a la solu-
ción rica en amoníaco le es extraída per-
manentemente amoníaco para que el pro-
ceso de absorción no llegue a paralizarse.
Para ello se calienta la solución rica en
amoníaco en un extractor hasta que el
amoníaco vuelva a evaporarse.

En el último paso, el vapor de amoníaco es
enfriado al nivel de salida dentro del con-
densador, condensado y transportado ha-
cia el evaporador. La solución pobre en
amoníaco retorna al absorbedor. Para
mantener en pie las diferencias de presión
en la instalación, hidrógeno es utilizado co-
mo gas auxiliar.

En instalaciones de proceso, el calor resi-
dual que se produce puede ser utilizado
para la generación de frío. En instalaciones
móviles pequeñas como refrigerador de
camping o minibar del hotel, el calor nece-
sario es generado eléctricamente o con un
quemador de gas. Otra ventaja de las ins-
talaciones frigoríficas de absorción es su
funcionamiento silencioso.
ET 480 muestra el modo de funcionar de
una instalación frigorífica de absorción con
los siguientes componentes principales:
evaporador, absorbedor, hervidor como
extractor con bomba de burbujas de va-
por, condensador. El hervidor se puede ca-
lentar alternativamente con gas o con
electricidad. Una otra calefacción eléctrica
en el evaporador genera la carga de refri-
geración.

Las temperaturas en el circuito de refrige-
ración así como la potencia calorífica en el
hervidor y en el evaporador son registra-
das e indicadas digitalmente.

Contenido didáctico/ensayos

• demostración del principio básico de una
instalación frigorífica de absorción

• la instalación frigorífica de absorción y
sus componentes principales

• comportamiento bajo carga
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El objetivo de la climatización es lograr un clima ambiental agra-
dable para las personas. Las condiciones para la descripción del 
nivel de bienestar están establecidas por las normas DIN 1946 
y DIN EN 13779. Mientras que la temperatura debe ser de entre 
20 y 26°C, la humedad relativa del aire debe de estar entre un 
30 y un 65%.

La climatización signifi ca entonces infl uir en el estado del aire 
ambiente de modo que una persona se sienta cómoda y su capa-
cidad de rendimiento no se vea mermada.

El estado del aire se caracteriza por la temperatura, la presión 
y el contenido de humedad. 

En general, la presión del aire no se modifi ca. Excepción: climati-
zación de la cabina de un avión.

Aire húmedo

El aire húmedo contiene agua en estado de vapor. Se diferencia 
entre humedad absoluta y humedad relativa. La humedad abso-
luta se mide en g H2O/kg de aire seco.

Para la climatización es importante la humedad relativa. Las per-
sonas la perciben. La humedad relativa se mide en un % de la 
humedad máxima posible con una temperatura determinada. Un 
100% h.r. signifi ca que el aire no puede absorber más humedad, 
está saturado. La humedad excesiva permanece como líquido 
(niebla) en el aire. La curva de saturación es la curva límite infe-
rior en el diagrama h-x.

Zona de bienestar en el diagrama h-x para aire húmedo de Mollier

Para la climatización total existen 
cuatro funciones parciales:

• calentamiento

• refrigeración

• humidifi cación

• deshumidifi cación
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En el diagrama h-x se han trazado la temperatura T, la ental-
pía h y la humedad relativa φ sobre la humedad absoluta x.

En el diagrama explicativo, la zona de bienestar según la 
norma DIN 1946 está marcada en verde.

La superfi cie naranja representa el rango de las tempera-
turas y humedades exteriores, tal y como son en Europa 
Central. Se reconoce que las temperaturas y humedades 
exteriores no coinciden, en la mayoría de los casos, con las 
condiciones de bienestar y hay que realizar una climatización 
del aire ambiente. 

En Europa Central se trata normalmente de un calentamiento 
y humidifi cación, mientras que en los trópicos se requiere una 
refrigeración y deshumidifi cación.

Procesos fundamentales de la climatización

Los procesos fundamentales de la climatización se pueden 
representar de forma clara en el diagrama h-x. 

Una modifi cación de la temperatura con una humedad abso-
luta constante resulta siempre también en una modifi cación 
de la humedad relativa y de la entalpía. Igualmente, la humedad 
relativa y la entalpía se modifi can cuando existen cambios en la 
humedad absoluta y en una temperatura constante.

Por tanto, la temperatura y la humedad relativa no se pueden 
ajustar de forma independiente. Por ejemplo, un aumento de la 
temperatura del aire (calentamiento) signifi ca siempre también 
un descenso de la humedad relativa. Para una humedad relativa 
constante, debe humedecerse siempre al calentar. Por el con-
trario, cuando se refrigera, la humedad relativa aumenta.

Cuatro procesos fundamentales de la climatización en el diagrama h-x
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Calentamiento

Alimentación de calor, la humedad relativa desciende

Deshumidifi cación

Refrigeración a un 100% h.r. (saturación), condensación de la 
humedad en superfi cies frías. Después se vuelve a calentar a la 
temperatura deseada.

Refrigeración

Extracción de calor, la humedad relativa aumenta

Humidifi cación

Alimentación de vapor de agua o niebla de agua (con niebla se 
requiere calentamiento adicional para compensar la refrigeración 
debida a la entalpía de evaporación 1-1’-2)
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WL 201
Fundamentos de la medida de humedad del aire

1 sensor de humedad capacitivo, 2 elementos de indicación y mando, 3 humectador, 4 psi-
crómetro, 5 higrómetro de cabello, 6 deshumectador, 7 higrómetro con fibras sintéticas y
sensor de temperatura combinado

Principio del higrómetro de cabello: 1 mecánica para la medición del alargamiento del haz
de pelo en función de la humedad, 2 haz de pelo, 3 escala de humedad

Humedad relativa (h. rel.) en el transcurso del tiempo (t) con contenido de humedad cre-
ciente; azul: sensor capacitativo, naranja: higrómetro con fibras sintéticas, rojo: psicróme-
tro, verde: higrómetro de cabello

Especificación

[1] diversos métodos de medición de la humedad
[2] cámara climática con humedad ajustable y puerta

transparente
[3] humectación mediante un pulverizador ultrasónico
[4] deshumectación mediante un elemento de refrige-

ración Peltier
[5] soplante para la circulación del aire
[6] 2 instrumentos mecánicos: psicrómetro, higróme-

tro de cabello
[7] 2 instrumentos electrónicos: sensor capacitativo,

higrómetro con fibras sintéticas y sensor de tempe-
ratura combinado

Datos técnicos

Humectador
• pulverizador ultrasónico
• potencia absorbida: 21,6W
• protección contra el funcionamiento en seco
 
Deshumectador
• elemento Peltier
· potencia frigorífica: 56,6W (50°C temperatura am-

biente)
· superficie refrigeradora: 1600mm2

 
Higrómetro de cabello con instrumento de aguja
• rango de medición: 0…100% h. rel.
 
Higrómetro con fibras sintéticas
• tensión de salida: 0…10V
• rangos de medición: 0…100% h. rel. / -30…80°C
 
Sensor capacitivo con indicador digital
• tensión de salida: 0…10V
• rango de medición: 1…100% h. rel.
 
Psicrómetro con termómetro
• rango de medición: -10…60°C, graduación: 0,5°C

230V, 50Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase; 230V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1400x800x1630mm
Peso: aprox. 110kg

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 psicrómetro
2 higrómetros
1 material didáctico
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WL 201
Fundamentos de la medida de humedad del aire

Descripción

• diversos métodos de medición de
la humedad

• cámara climática con humedad
ajustable y puerta transparente

La medición de la humedad del aire jue-
ga un papel muy importante en muchas
ramas industriales, p. ej. en el secado o
en la climatización de edificios y vehícu-
los. Existen varios métodos de medición
para determinar la humedad.

El banco de ensayos WL 201 posibilita
medir la humedad del aire con cuatro di-
ferentes instrumentos que se pueden
comparar directamente: dos higróme-
tros diferentes, un sensor de humedad
capacitativo y un psicrómetro.

Los psicrómetros trabajan según el prin-
cipio del enfriamiento por evaporación y
comparan la temperatura ambiente con
la temperatura de bulbo húmedo para
determinar la humedad. Los higrómetro
aprovechan la propiedad de ciertas fi-
bras, p. ej. de pelos, de extenderse con
una humedad del aire creciente. En un
sensor capacitativo se modifica la cons-
tante dieléctrica de una capa por las
moléculas de agua absorbidas y, por
consiguiente, se modifica su capacidad.

El elemento básico del banco de ensa-
yos es una cámara climática con puerta
transparente. Esta cámara se puede hu-
mectar así como deshumectar y contie-
ne cuatro instrumentos. Para la deshu-
mectación se utiliza un elemento de re-
frigeración Peltier. Un pulverizador ultra-
sónico se encarga de la humectación.
Para la circulación del aire y para una
buena mezcla se utiliza un soplante.

Contenido didáctico/ensayos

• métodos de medición de la humedad
del aire
· medición de humedad psicrométrica
· medición de humedad higrométrica
· medición de humedad capacitiva

• parámetros para la descripción de la
humedad del aire

• cambios de estado del aire húmedo en
un diagrama h-x

• determinación de la humedad relativa
del aire con
· psicrómetro
· higrómetro de cabello
· higrómetro de fibras sintéticas
· sensor de humedad capacitativo

• montaje y funcionamiento de los instru-
mentos

• comparación de los instrumentos
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Ingeniería climática
Estados del aire6 gunt

WL 320  
Torre de refrigeración por vía húmeda

WL 320.01 
Columna de 

refrigeración 
de tipo 2

superfi cie pequeña

WL 320.02 
Columna de 

refrigeración 
de tipo 3

superfi cie grande

WL 320.03 
Columna de 

refrigeración 
de tipo 4

vacía para instala-
ciones de rociado 

personalizado

WL 320.04 
Columna de 

refrigeración 
de tipo 5

instalaciones 
de rociado 

variables  

Mediante las columnas de refrigeración intercambiables se realizan con la 
torre de refrigeración por vía húmeda WL 320 tanto ensayos fundamentales 
como mediciones comparativas en distintos tipos de columnas de refrigera-
ción. De este modo, pueden comprenderse las propiedades esenciales de la 
torre de refrigeración por vía húmeda en el experimento.

Columnas de refri-
geración adicionales 
para mediciones 
comparativas

Columnas de refrigeración intercambiables

Hay cinco tipos distintos de columnas de refrigeración

• tres tipos de columnas de refrigeración con diversas instalaciones de rociado

• una columna de refrigeración sin instalaciones de rociado para examinar 
el cambio de calor en las gotas de agua libres o para las instalaciones de 
rociado propias 

• una columna de refrigeración con instalaciones de rociado divididas para que 
la superfi cie de las instalaciones se pueda modifi car y la distribución de la 
temperatura y la humedad dentro de la columna se pueda medir

Columna de refrigeración 
tipo 1 superfi cie media 
(incluida en el pedido de WL 320)

WL 320 Torre de refrigeración por vía húmeda
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Principio de una torre de refrigeración por vía 
humeda con aireación forzosa

1 entrada de aire, 2 depósito colector, 3 salida de agua fría, 
4 instalaciones de rociado, 5 tobera para distribución de agua, 
6 entrada de agua caliente, 7 salida de aire, 8 soplante

Representación de los cambios de estado del aire y 
el agua en la torre de refrigeración en el diagrama h-x

¿Cómo funciona una torre de refrigeración?

Las torres de refrigeración se aplican en la descarga de calor 
residual, que se produce en los procesos térmicos, p. ej. en cen-
trales de vapor, sistemas de aire acondicionado y refrigeradores 
cíclicos. Se diferencia entre torres de refrigeración en seco y 
torres de refrigeración por vía húmeda. Las torres de refrigera-
ción por vía húmeda se pueden hacer más sencillas y reducir de 
tamaño con la misma potencia. Sin embargo, surgen pérdidas de 
agua del 1…2,5% de la cantidad de agua refrigerante.

WL 320 es una torre de refrigeración por vía húmeda. El agua a 
refrigerar entra en contacto directo con el aire. El agua caliente 
se pulveriza en la parte superior de la torre de refrigeración, 
gotea en las instalaciones de rociado y se refrigera de este 
modo. En la parte inferior se recoge el agua refrigerada. El aire 
entra desde abajo en la torre de refrigeración, fl uye en contra 
del agua que gotea hacia arriba y sale por el extremo superior.

Se distingue entre torres de refrigeración con aireación atmos-
férica o forzosa. Las torres de refrigeración de gran tamaño 
utilizan el principio de la aireación atmosférica. La diferencia de 
densidad entre el aire de dentro y fuera de la torre de refri-
geración se encarga del movimiento del aire. En las torres de 
refrigeración pequeñas, la diferencia de densidad no basta para 
un movimiento de aire sufi ciente. Están tienen que ser aireadas 
forzadamente por un soplante.

En una torre de refrigeración por vía húmeda se dan dos tipos de 
cambios de calor. Después, el calor se transmite mediante con-
vección directamente del agua al aire. El agua además se refri-
gera a través de una evaporación parcial. Para un buen funcio-
namiento de la torre de refrigeración por vía húmeda es decisivo 
que el aire no contenga demasiada humedad. La temperatura del 
agua Tw2 debe estar claramente por encima de la temperatura 
de saturación (temperatura de la esfera húmeda) Tf.
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Ingeniería climática
Estados del aire6 guntgunt

WL 320
Torre de refrigeración por vía húmeda

1 tobera como pulverizador, 2 instalaciones de rociado, 3 elementos de indicación y man-
do, 4 cámara de aire, 5 soplante con válvula de mariposa, 6 bomba, 7 depósito con calefac-
ción, 8 depósito para agua adicional, 9 sensor combinado de temperatura/humedad

1 soplante, 2 cámara de aire, 3 depósito con calefacción, 4 bomba, 5 depósito para agua
adicional, 6 columna de refrigeración con instalaciones de rociado; T temperatura, H hume-
dad, dp presión diferencial, F caudal del agua

Cambios de estado del aire y agua en el diagrama h-x como representación online en el
software

Especificación

[1] principio de una torre de refrigeración por vía húmeda
con ventilación forzada con columna de refrigeración

[2] columnas de refrigeración intercambiables con diferen-
tes instalaciones de rociado disponibles como accesorio

[3] circuito de agua con bomba, filtro, válvula y una tobera
como pulverizador

[4] calentador de tres etapas con termostato para el calen-
tamiento de agua

[5] soplante radial para la ventilación forzada
[6] válvula de mariposa para ajustar el flujo de aire
[7] un captador de gotas en la salida de la columna de refri-

geración minimiza la pérdida de agua
[8] el depósito de agua adicional compensa la pérdida de

agua
[9] indicadores de temperatura, presión diferencial, caudal y

humedad
[10] software GUNT para la adquisición de datos a través de 

USB en Windows 7, 8.1, 10

Datos técnicos

Columna de refrigeración
• superficie específica instalaciones de rociado: 110m2/m3

• sección transversal: 150x150mm
Medición de caudal volumétrico de aire vía
diafragma: Ø 80mm
Calentador, ajustable en 3 etapas:
• 500W
• 1000W
• 1500W
Termostato: desconexión a 50°C
Soplante
• potencia absorbida: 250W
• diferencia de presión máx.: 430Pa
• caudal volumétrico máx.: 13m3/min
Bomba
• altura de elevación máx.: 70m
• caudal máx.: 100L/h
Depósito para agua adicional: 4,2L

Rangos de medición
• presión diferencial: 0…1000Pa (aire)
• caudal: 12…360L/h (agua)
• temperatura: 2x 0…50°C, 3x 0…100°C
• humedad rel.: 10…100%

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 230V, 60Hz, 3 fases
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1100x470x1230mm
Peso: aprox. 120kg

Necesario para el funcionamiento

PC con Windows recomendado

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 columna de refrigeración tipo 1
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico
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WL 320
Torre de refrigeración por vía húmeda

x

Descripción

• principio y parámetros de una torre
de refrigeración por vía húmeda con
ventilación forzada

• columna de refrigeración transpa-
rente y fácil de cambiar, con instala-
ciones de rociado

• cuatro columnas de refrigeración
adicionales disponibles como acceso-
rio

Las torres de refrigeración por vía húmeda
son un método probado de refrigeración en
circuito cerrado y disipación de calor. Cam-
pos de aplicación típicos: climatización, indus-
tria pesada y centrales energéticas.

En las torres de refrigeración por vía húme-
da el agua a enfriar es rociada por instalacio-
nes de rociado. El agua y el aire entran en
contacto directo en contracorrientes. Por un
lado, el agua es enfriada por medio de la con-
vección. Por otro lado, el agua se evapora y
el calor de evaporación extraído refrigera el
agua adicionalmente.

El equipo WL 320 estudia los componentes
principales y el principio de una torre de re-
frigeración por vía húmeda con ventilación
forzada. En un depósito se calienta agua y se
transporta hacia un pulverizador con ayuda
de una bomba. El pulverizador rocía el agua a
enfriar sobre las instalaciones de rociado. El
agua gotea a lo largo de las instalaciones de
rociado de arriba hacia abajo, mientras que
aire fluye de abajo hacia arriba. El calor es
transferido directamente del agua al aire por

medio de convección y evaporación. La canti-
dad de agua evaporada es registrada. El flujo
de aire es generada por un soplante y ajusta-
da por una válvula de mariposa.

La columna de refrigeración es transparen-
te, así que es posible observar las instalacio-
nes de rociado y el agua que gotea. Las co-
lumnas de refrigeración intercambiables
(WL 320.01 a WL 320.04) permiten
realizar estudios comparativos.

Todos los parámetros de proceso importan-
tes son registrados (caudal volumétrico de
aire, las temperaturas del aire y agua, hume-
dad del aire, caudal del agua). Los valores de
medición son leídos en indicadores digitales
y se pueden transferir al mismo tiempo di-
rectamente a un ordenador vía USB para
ser evaluados con ayuda del software sumi-
nistrado. Los cambios de estado del aire son
representados en un diagrama h-x.

Contenido didáctico/ensayos

• fundamentos termodinámicos de la torre
de refrigeración por vía húmeda

• cambios de estado del aire en un diagrama
h-x

• determinación de la potencia frigorífica
• balances energéticos
• cálculo de parámetros de proceso como

distancia límite de refrigeración, anchura
de la zona de refrigeración, etc.

• junto con las columnas de refrigeración 
WL 320.01 a WL 320.04
· comparación de diferentes instalaciones

de rociado
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Ingeniería climática
Fundamentos de la ingeniería climática 6 gunt

ET 915 Sistema de prácticas HSI –  
refrigeración e ingeniería climática

179178

ET 915.01
Modelo 
refrigerador

ET 915.06
Modelo insta-
lación de aire 
acondicionado 
sencilla

ET 915.02
Modelo instalación 
frigorífi ca con etapa 
de refrigeración y 
congelación

ET 915.07
Modelo de 
climatización

Refrigeración Ingeniería climática

todos los kits de montaje 
contienen elementos de 

expansión y evaporadores

Sistema modular con 
amplias posibilidades 
de formación

La unidad básica ET 915 
contiene los componentes 
principales compresor 
y condensador

El sistema de prácticas HSI sobre refrigeración e ingeniería cli-
mática ET 915 ofrece ensayos fundamentales para los distintos 
campos de la refrigeración y la ingeniería climática.

Bajo HSI entendemos nuestro concepto didáctico general: 
Hardware – Software – Integrated.

Software de aprendizaje 

Adquisición de datos

• uso del software de aprendizaje en el 
propio ordenador de los aprendices y 
estudiantes

• curso completo sobre refrigeración e 
ingeniería climática inclusive control 
de aprendizaje

• muy fl exible gracias a la elaboración 
de propios módulos de aprendizaje y 
controles

• interfaz de usuario intuitiva

Control específi co de los 
contenidos didácticos

• dejar controlar 
los avances en el 
aprendizaje

• discreta y auto-
máticamente

• reconocimiento de 
defi ciencias y apoyo 
específi co

Control de aprendizaje con una evaluación detallada

Función multi-
ventanas

E-Learning

…con una conectividad de red ilimitada

• ensayos interactivos para aprendices y 
estudiantes vía conexión de red

• representación en tiempo real de los procesos 
en el diagrama log p-h y el diagrama h-x

• sistema plug & play vía conexión USB

GUNT\Content\html\de_Kompressionskälteanla Kompressionskälteanlagen

GUNT\Content\html\de_Kompressionskälteanla Kompressionskälteanlagen

GUNT\Content\html\de_Kompressionskälteanla Kompressionskälteanlagen

GUNT\Content\html\de_Kompressionskälteanla Kompressionskälteanlagen GUNT\Content\html\de_Kompressionskälteanla Kompressionskälteanlagen

Diagrama log p-h

Curva temporal

Esquema de proceso

...con un curso didácticamente valioso



Ingeniería climática
Fundamentos de la ingeniería climática 6 guntgunt

ET 915
Sistema de prácticas HSI - refrigeración e ingeniería climática, unidad básica

1 compresor, 2 condensador con soplante conectable, 3 recipiente, 4 válvula electromag-
nética, 5 bastidor para el alojamiento de los modelos, 6 filtro/secador, 7 manómetro,
8 presostato, 9 manguera de refrigerante

1 compresor, 2 condensador, 3 recipiente, 4 mirilla, 5 filtro/secador, 6 manguera de refri-
gerante para los modelos;
PSH, PSL presostatos; T temperatura, P presión;
azul: baja presión, rojo: alta presión

Captura de pantalla del software: esquema de proceso del modelo ET 915.07. Los valores
de medición son indicados “online”.

Especificación

[1] ensayos básicos acerca del funcionamiento de instala-
ciones frigoríficas y de aire acondicionado por medio
de combinación de la unidad básica con los modelos

[2] sistema de prácticas GUNT con tecnología HSI
[3] grupo frigorífico, compuesto por compresor, conden-

sador y recipiente
[4] conexión entre grupo frigorífico y modelo por medio de

mangueras de refrigerante
[5] modelo fijado de manera segura en el ET 915 con ayu-

da de cerrojos
[6] manómetro para refrigerante con escala de tempera-

tura
[7] caudal másico del refrigerante calcula en el software a

partir de los valores de medición registrados
[8] refrigerante R513A, GWP: 631
[9] manejo de la instalación vía válvulas electromagnéticas

y software
[10] funciones del software GUNT: software de aprendizaje,

adquisición de datos, manejo de la instalación

Datos técnicos

Compresor
• potencia frigorífica: 463W a 7,2/54,4°C
• potencia absorbida: 288W a 7,2/54,4°C
 
Recipiente: 0,7L
 
Refrigerante
• R513A
• GWP: 631
• volumen de llenado: 700g
• equivalente de CO2: 0,4t

Rangos de medición
• temperatura: 1x -50…50°C, 3x 0…100°C
• presión:
· 1x lado de aspiración: -1…9bar
· 2x lado de presión: -1…15bar

• caudal: 0…19kg/h (refrigerante)

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 830x650x320mm
Peso: aprox. 60kg

Necesario para el funcionamiento

PC con Windows

Volumen de suministro

1 grupo frigorífico, llenado con refrigerante
1 CD con sistema de creación para el software GUNT

de aprendizaje
1 material didáctico
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ET 915
Sistema de prácticas HSI - refrigeración e ingeniería climática, unidad básica

x

Descripción

• unidad básica para el montaje de
ensayos básicos referentes a la re-
frigeración e ingeniería climática

• entorno de aprendizaje moderno
gracias a la integración de hardwa-
re/software (HSI, según sus siglas
en ingles)

• cuatro modelos para la refrigera-
ción e ingeniería climática

• adquisición dinámica del flujo mási-
co del refrigerante

Según el objetivo del ensayo, la unidad bá-
sica ET 915 puede ser complementada
por uno de los modelos suministrables co-
mo accesorio (ET 915.01 Refrigerador, 
ET 915.02 Instalación frigorífica con etapa
de refrigeración y congelación, ET 915.06
Instalación de aire acondicionado sencilla, 
ET 915.07 Climatización) para formar un
circuito de refrigeración completo.

Los componentes principales de ET 915
son compresor, condensador y recipiente
así como sistemas eléctricos y de comuni-
cación. Los modelos son montados sobre
la unidad básica e interconectados hidráu-
lica y eléctricamente por medio de man-
gueras de refrigerante y cables. Los aco-
plamientos autosellantes reducen la pérdi-
da de refrigerante a un mínimo. Todos los
componentes están distribuidos de mane-
ra clara y visible para poder comprender el
funcionamiento.

El software moderno y de alto rendimiento
es parte integral del sistema de prácticas
en forma de la así llamada integración de
hardware/software (HSI). El software posi-
bilita una realización y evaluación conforta-
ble de todos los ensayos. La conexión en-
tre el equipo de ensayo y el ordenador se
establece mediante una interfaz USB.

El software GUNT consta de software para
el mando de la instalación y para la adquisi-
ción de datos y de software de aprendiza-
je. El software de aprendizaje contribuye
en alto grado a la comprensión de los fun-
damentos teóricos por medio de ilustracio-
nes y textos explicativos. Por cada modelo
hay un software GUNT adaptado al conte-
nido didáctico. Con ayuda de un sistema de
creación, el profesor puede diseñar ejerci-
cios adicionales. 

Las temperaturas y presiones existentes
en el sistema son registradas por senso-
res y representadas dinámicamente en el
software. El caudal másico del refrigerante
se calcula en el software a partir de los va-
lores de medición registrados. La influen-
cia de las modificaciones de parámetros
se puede seguir online en diagramas log p-
h / h-x. Además, la instalación frigorífica
es controlada vía este software.

Contenido didáctico/ensayos

• junto con ET 915.01, ET 915.02, 
ET 915.06 y ET 915.07
· fundamentos del ciclo frigorífico
· fundamentos de la climatización de ai-

re
· componentes de una instalación frigo-

rífica/instalación de aire acondiciona-
do

· manejo de la instalación
· localización de fallos
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Ingeniería climática
Fundamentos de la ingeniería climática 6 guntgunt

ET 915.06
Modelo instalación de aire acondicionado sencilla

1 evaporador como refrigerador de aire, 2 conducto de aire, 3 sensor de temperatura y
humedad, 4 esquema de proceso, 5 conexiones para ET 915, 6 válvula electromagnética,
7 válvula de expansión, 8 soplante radial, 9 sensor de presión diferencial

Esquema de proceso del modelo instalación de aire acondicionado sencilla:
1 soplante radial, 2 refrigerador de aire, 3 conducto de aire, 4 válvula de expansión; T tem-
peratura, P presión, H humedad; flecha roja: caliente, flecha azul: frío; azul: baja presión, ro-
jo: alta presión

captura de pantalla del software: esquema de proceso

Especificación

[1] modelo de una instalación de aire acondicionado
sencilla para colocación sobre la unidad básica 
ET 915

[2] sistema de prácticas GUNT con tecnología HSI
[3] conducto de aire con parte frontal transparente
[4] evaporador como refrigerador de aire
[5] soplante radial con válvula de mariposa
[6] válvula de expansión termostática como elemento

de expansión
[7] sensores para el registro de temperatura, hume-

dad y presión diferencial para determinar el caudal
volumétrico de aire

[8] manejo de los componentes individuales y de la ins-
talación los grupos y la simulación de fallos vía soft-
ware

[9] software GUNT con funciones de control y adquisi-
ción de datos a través de USB en Windows 7, 8.1,
10

[10] software GUNT: software de aprendizaje, adquisi-
ción de datos, manejo de la instalación

Datos técnicos

Conducto de aire: 136x136x435mm
 
Evaporador como refrigerador de aire
• superficie de transferencia: aprox. 900cm2

 
Soplante radial
• potencia absorbida máx.: 80W
• caudal máx.: 255m3/h

Rangos de medición
• temperatura: 2x ±50°C, 2x 0…100°C
• presión diferencial: 0…10mbar
• humedad: 2x 10…100% rel.

LxAnxAl: 970x370x600mm
Peso: aprox. 35kg

Volumen de suministro

1 modelo instalación de aire acondicionado sencilla,
llenado con refrigerante

1 CD con software GUNT + cable USB
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ET 915.06
Modelo instalación de aire acondicionado sencilla
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Descripción

• modelo de una instalación de aire
acondicionado sencilla para la re-
frigeración de locales

• manejo de componentes y simula-
ción de fallos vía software GUNT

El equipo ET 915.06 es parte integrante
del sistema de prácticas HSI referente a
la refrigeración e ingeniería climática. En
combinación con la unidad básica 
ET 915 se crea el modelo apto para fun-
cionar de una instalación de aire acondi-
cionado sencilla. El modelo es montado
sobre la unidad básica, asegurado por
medio de cerrojos y convertido en un cir-
cuito de refrigeración completo para el
refrigerador de aire mediante la interco-
nexión con mangueras de refrigerante.

En instalaciones para la refrigeración de
locales el aire a enfriar es aspirado por
un soplante, enfriado y luego devuelto al
espacio de donde fue extraído. Con este
modelo se explican los fundamentos de
la refrigeración de locales así como los
componentes de una instalación de aire
acondicionado.

El modelo ET 915.06 contiene un con-
ducto de aire con parte delantera trans-
parente, soplante para el transporte del
aire, un evaporador como refrigerador
de aire así como una válvula de expan-
sión. Todos los componentes están
montados de manera clara sobre un pa-
nel.

El direccionamiento de componentes in-
dividuales de la instalación, en este caso
del compresor y soplante, se realiza a
través del software. El software ofrece
la posibilidad de simular fallos.

El caudal volumétrico de aire se determi-
na a través de una medición de presión
diferencial. Las temperaturas y la hume-
dad antes y después del evaporador son
registradas con sensores, digitalizadas y
representadas dinámicamente en el
software.

Los fundamentos y componentes indivi-
duales se representan en el software de
aprendizaje para ET 915.06. El progre-
so de aprendizaje se verifica con una
evaluación de desempeño. Con ayuda de
un sistema de creación, el profesor pue-
de diseñar ejercicios y evaluaciones de
desempeño adicionales.

Contenido didáctico/ensayos

• instalación de aire acondicionado para
la refrigeración de locales y sus com-
ponentes principales

• modo de funcionar de un evaporador
como refrigerador de aire

• simulación de fallos
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ET 915.07
Modelo de climatización

1 conducto de aire, 2 postcalentador de aire, 3 esquema de proceso, 4 humectador de ai-
re, 5 conexiones para ET 915, 6 evaporador, 7 válvula de expansión, 8 precalentador de ai-
re, 9 soplante, 10 sensores de humedad y temperatura, 11 chapaleta de ventilación

Climatización con servicio de aire de circulación:
1 soplante, 2 precalentador de aire, 3 refrigerador de aire, 4 humectador de aire, 5 post-
calentador de aire, 6 conducto de aire, 7 chapaleta de ventilación con servomotor, 8 válvula
de expansión; T temperatura, P presión, H humedad; flecha roja: caliente, flecha azul: frío;
azul: baja presión, rojo: alta presión

Climatización con servicio de aire exterior; A: humectación, B: deshumectación; amarillo:
seco, verde: húmedo, azul: enfriar, rojo: calentar

Especificación

[1] modelo de una instalación de aire acondicionado para
colocación sobre la unidad básica ET 915

[2] sistema de prácticas GUNT con tecnología HSI
[3] conducto de aire con parte delantera transparente y

chapaleta de ventilación ajustable para el servicio con
aire exterior y con aire de circulación

[4] evaporador como refrigerador de aire
[5] 2 calentadores como precalentador y postcalentador

de aire
[6] humectador de aire con interruptor de flotador, so-

plante, indicador de nivel de llenado
[7] válvula de expansión termostática como elemento de

expansión
[8] sensores para el registro de temperatura así como

sensores combinados de humedad y temperatura
[9] manejo de los componentes individuales y de la instala-

ción los grupos y la simulación de fallos vía software
[10] software GUNT con funciones de control y adquisición

de datos a través de USB en Windows 7, 8.1, 10
[11] software GUNT: software de aprendizaje, adquisición

de datos, manejo de la instalación

Datos técnicos

Conducto de aire, arriba: 136x136x800mm
 
Evaporador como refrigerador de aire
• superficie de transferencia: aprox. 900cm2

 
Calentador de aire:
• 2x 250W
Soplante axial
• potencia absorbida máx.: 20W
• caudal máx.: 160m3/h
 
Humectador
• calentador: 200W

Rangos de medición
• temperatura: 2x -50…50°C, 5x 0…50°C
• humedad rel.: 4x 10…100%

LxAnxAl: 850x400x680mm
Peso: aprox. 51kg

Volumen de suministro

1 modelo climatización, llenado con refrigerante
1 botella de cuello estrecho
1 CD con software GUNT + cable USB
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ET 915.07
Modelo de climatización

x

Descripción

• modelo de una instalación de aire
acondicionado completa

• calentar, enfriar, humectar y des-
humectar

• servicio con aire exterior y con aire
de circulación posible

• manejo de componentes y simula-
ción de fallos vía software GUNT

El equipo ET 915.07 es parte integrante
del sistema de prácticas HSI referente a la
refrigeración e ingeniería climática. En
combinación con la unidad básica ET 915
se crea el modelo apto para funcionar de
una instalación de aire acondicionado com-
pleta. El modelo es montado sobre la uni-
dad básica, asegurado por medio de cerro-
jos y convertido en un circuito de refrigera-
ción completo para el refrigerador de aire
mediante la interconexión con mangueras
de refrigerante.

El clima ambiental es creado por la inter-
acción de la temperatura del aire, la tem-
peratura de calefacción y la humedad del
aire. La función de la climatización de loca-
les es adaptar el clima ambiental según las
necesidades de personas o mercancías
sensibles. Con este modelo se demuestra
el funcionamiento de una instalación de ai-
re acondicionado, los componentes princi-
pales y los modos de servicio con aire exte-
rior y con aire de circulación.

El modelo ET 915.07 dispone de dos con-
ductos de aire con parte delantera

transparente. Mientras que el conducto de
aire superior sirve de cámara climática, en
el conducto de aire inferior se encuentran
el refrigerador de aire, dos calentadores
de aire eléctricos y un humectador de va-
por. Entre los dos conductos de aire se en-
cuentra un soplante que hace circular el
aire. Una chapaleta accionada por motor
en el conducto de aire superior posibilita
conmutar entre servicio con aire exterior y
servicio con aire de circulación. Según la
conmutación de los dos calentadores de
aire, del refrigerador de aire y del humec-
tador, el aire dentro del sistema de con-
ducto puede ser, enfriado, calentado, hu-
mectado o deshumectado.

El manejo de los componentes individuales
de la instalación se realiza a través del
software. La temperatura y humedad an-
tes y después del evaporador así como
dentro de la cámara climática son regis-
tradas con sensores, digitalizadas y repre-
sentadas dinámicamente en el software. El
acondicionamiento del aire se puede se-
guir online en el diagrama h-x.

Los fundamentos y componentes individua-
les se representan en el software de
aprendizaje para ET 915.07. El progreso
de aprendizaje se verifica con una evalua-
ción de desempeño. Con ayuda de un siste-
ma de creación, el profesor puede diseñar
ejercicios y evaluaciones de desempeño
adicionales.

Contenido didáctico/ensayos

• instalación de aire acondicionado com-
pleta y sus componentes principales

• calentamiento y enfriamiento en el dia-
grama h-x

• humectación y deshumectación en el dia-
grama h-x

• servicio de aire exterior y de aire de cir-
culación

• simulación de fallos
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ET 605 Sistema de aire acondicionado modelo  
con soluciones de automatización

187186

Un sistema de aire acondicionado modelo orientado a la práctica con todos los elementos y funciones

Los fundamentos de la ingeniería climática se pueden trans-
mitir de forma ideal con el modelo ET 605. El sistema de aire 
acondicionado consta de un conducto de aire con la parte fron-
tal transparente y una cámara climatizada con dos cargas de 
refrigeración diferentes. La construcción total del sistema está 
orientada a enfoques didácticos y metódicos, ayudando así en el 
proceso de aprendizaje.

Las funciones principales del sistema: refrigerar, calentar, hume-
decer y transporte de aire, se activan o desactivan a través de 
conmutadores. El servicio con aire de circulación y aire exterior 
también es posible. Todos los datos de medición relevantes se 
pueden leer en pantallas digitales.

Una ampliación esencial del espectro del objetivo didáctico es 
que el equipo con distintos enfoques se puede ampliar a un sis-
tema totalmente automatizado.

La solución de software: muy ilustrativa y variada

La solución industrial

La herramienta ideal para implementar ideas propias

Regulador de software ET 605.01 con 
adquisición de datos

Adquisición de datos y visualización, regulación y 
mando en una solución de software

Esta solución se recomienda cuando los criterios 
didácticos y metódicos tengan prioridad.  
En comparación con reguladores industriales, el 
software ofrece una representación muy visual y 
atractiva del proceso de climatización.

Regulador climático ET 605.02

Esta solución de automatización se recomienda 
cuando el objetivo didáctico prioritario sea el 
conocimiento exacto de un regulador climático 
típico industrial. El regulador adaptado al sistema 
ET 605 tiene múltiples funciones y una panta-
lla gráfi ca. Dependiendo de la temperatura y 
humedad deseadas en la cámara climática, este 
controla los componentes.

Caja de conexión E/S ET 605.03

Esta solución se recomienda cuando el tema 
automatización sea prioritario y tengan que 
elaborarse soluciones propias. La caja de 
conexión pone a disposición todas las señales 
de entrada y salida que el usuario puede 
modifi car según sus ideas y deseos. Aquí se 
puede concebir, p. ej., la conexión de un regulador 
climático o un software escrito por el usuario.

ET 605C RECIRCULATING AIR CONDITIONING TRAINERgunt
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ET 605
Modelo de una instalación de aire acondicionado

1 caudalímetro de refrigerante, 2 servomotor, 3 chapaleta de ventilación, 4 manómetro de
refrigerante, 5 grupo frigorífico, 6 cámara climática con fuente de calor sensible y latente,
7 conducto de aire con sensor de temperatura/humedad, 8 soplante, 9 calentador de aire,
10 elementos de indicación y mando, 11 humectador, 12 refrigerador de aire

1 refrigerador de aire, 2 humectador, 3 calentador de aire, 4 soplante, 5 fuente de calor
sensible, 6 fuente de calor latente, 7 servomotor para las chapaletas, 8 compresor, 9 con-
densador, 10 válvula de expansión; T temperatura, H humedad

Estructura esquemática de una instalación de aire acondicionado según DIN 1946
1 refrigerador de aire, 2 humectador de aire, 3 calentador de aire, 4 soplante

Especificación

[1] modelo de una instalación de aire acondicionado
que funciona con aire exterior y con aire de circula-
ción

[2] conducto de aire con parte delantera transparente
[3] conducto de aire con soplante, refrigerador de aire,

humectador, chapaletas, calentador de aire y sen-
sores

[4] cámara con fuente de calor húmeda (latente) y se-
ca (sensible) como carga de refrigeración

[5] chapaletas motorizadas para el servicio con aire ex-
terior y con aire de circulación

[6] esquema de proceso con lámparas de señales
[7] instalación de aire acondicionado preparada para

diferentes soluciones de automatización: 4 conexio-
nes de cables de datos para la conexión de los ac-
cesorios

[8] refrigerante R513A, GWP: 631

Datos técnicos

Compresor (grupo frigorífico refrigerado por aire)
• potencia absorbida: 159W a 7,2/54,4°C
• potencia frigorífica: 380W a 7,2/54,4°C
Humectador
• potencia calorífica: 400W
Calentador de aire
• potencia calorífica: 360W
2 calentadores en la cámara como carga de refrigera-
ción
• potencia calorífica: 0…250W cada uno, ajustable sin

escalonamiento
Sección de tránsito del conducto de aire
• AnxAl: 155x155mm
Refrigerante: R513A, GWP: 631
• volumen de llenado: 1,2kg
• equivalente de CO2: 0,8t

Rangos de medición
• temperatura: 0…50°C
• humedad rel.: 10…90%
• consumo de potencia: 0…600W (grupo frigorífico)
• potencia: 2x 0…300W (carga de refrigeración)
• presión: -1…9bar / -1…24bar (refrigerante)
• caudal: 1,5…23,5L/h (refrigerante)
• velocidad del aire: 0…2,5m/s

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 3 fases
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 2210x800x1740mm
Peso: aprox. 280kg

Necesario para el funcionamiento

toma de agua, desagüe 

Volumen de suministro

1 banco de ensayos, llenado con refrigerante
1 material didáctico
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Modelo de una instalación de aire acondicionado
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Descripción

• cámara climática con fuente de
calor latente y sensible como car-
ga de refrigeración

• servicio con aire exterior y con ai-
re de circulación

• software opcional para la adquisi-
ción de datos (ET 605.01)

• posibilidades de conexión para
aplicación de diferentes solucio-
nes de automatización

En la ingeniería de edificación la ingenie-
ría climática es un tema central. Por
ello, la ingeniería climática juega un pa-
pel importante en la formación profesio-
nal de ingenieros y especialistas.

El banco de ensayos ET 605 es muy cla-
ro y representa una instalación de aire
acondicionado completa con un conduc-
to de aire y una cámara climática. Los
componentes principales de la instala-
ción son un refrigerador de aire con gru-
po frigorífico, soplante, humectador de
vapor y calentador de aire. Tres chapale-
tas de ventilación accionadas por motor
ajustan la distribución del aire en la ins-
talación de aire acondicionado. La cáma-
ra climática está equipada con dos fuen-
tes de calor diferentes (húmeda y seca).

En los puntos relevantes dentro del con-
ducto de aire se miden la temperatura y
la humedad relativa y se indican digital-
mente. Dos manómetros con escala de
temperatura integrada y un caudalíme-
tro proporcionan todos los datos de me-
dición relevantes para el circuito de re-
frigeración.

El equipo ET 605 es operado manual-
mente. Una característica esencial de la
instalación de aire acondicionado es que
la instalación está completamente pre-
parada para soluciones de automatiza-
ción variadas. Así, el usuario puede con-
vertir este tema importante en el objeto
de sus clases. Las siguientes soluciones
están a disposición:

regulador de software ET 605.01
regulador climático industrial 
ET 605.02
caja de conexión de señales 
ET 605.03 para la implementación
de una solución de usuario individual

Contenido didáctico/ensayos

• instalación de aire acondicionado y sus
componentes

• acondicionamiento del aire ambiente
• mezcla de diferentes flujos de aire
• representación en un diagrama h-x pa-

ra aire húmedo
· humectar y deshumectar
· calentar y enfriar

• representación del circuito en el dia-
grama log p-h

• efectos de una carga de refrigeración
(seca y húmeda)

• servicio con aire exterior y con aire de
circulación

• junto con el accesorio opcional:
· automatización de una instalación de

aire acondicionado
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Conocimientos básicos

Montaje de un sistema de aire acondicionado

Ingeniería climática
Sistemas de aire acondicionado orientados a la práctica6 gunt
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Un sistema de aire acondicionado completo sencillo consta de 
los siguientes componentes:

1  fi ltro de aire: elimina el polvo y la suciedad del aire

2  soplante: aspira el aire y lo transporta por el sistema

3  refrigerador de aire: refrigera y deshumidifi ca el aire 

4 calentador de aire: calienta el aire e iguala la pérdida 
 de temperatura al humedecer y deshumidifi car

5 humectador de aire: suministra humedad al aire 

Los sistemas de aire acondicionado reales suelen ser más com-
plejos. Para poder ahorrar energía, el aire de salida de la habi-
tación puede conducirse después de su acondicionamiento otra 
vez a la habitación. En este caso se habla de servicio con aire 
de circulación. La relación de aire de circulación-aire exterior 
es controlada mediante válvulas de mariposa. En el esquema 
representado abajo, el refrigerador de aire recibe agua fría de 
un enfriador de agua. El humectador de vapor y el calentador de 
aire se calientan mediante electricidad.

Sistema de aire acondicionado completo sencillo

14

6 13 1 2 4 9 10

8

Habitación

3 5

7 12 11

15

1 2 3 4 5

ET 620 Instalación de aire 
acondicionado y ventilación

1 fi ltro de aire,
2 soplante,
3 refrigerador de aire,
4 calentador de aire,
5 cámara del humectador,
6 chapaleta de ventilación,
7 sistema de distribución, 
 con chapaletas y descargas

Sistema de aire acondicionado 
complejo con servicio con aire 
de circulación

1 fi ltro de aire, 2 soplante de aire entrante, 3 refrigerador de aire, 
4 precalentador de aire eléctrico, 5 humectador de vapor con generador 
de vapor calentado por electricidad, 6 chapaleta de aire exterior, 7 cámara 
distribuidora, 8 enfriador de agua con máquina frigorífi ca de compresión 
en bloques con condensador refrigerado por aire, 9 postcalentador de aire 
eléctrico, 10 silenciador de aire entrante, 11 silenciador, 12 soplante de saliente, 
13 cámara de mezclas, 14 chapaleta de aire saliente, 15 chapaleta de circulación

6 1 3 2 4 5

7

Refrigerador de aire Calentador de aire Humectador de aire

Un ejemplo de la práctica:
sistema de aire acondicio-
nado industrial con múltiples 
fi ltros para una creación 
de sala limpia

• evaporador directo de una insta-
lación frigorífi ca de compresión

Ventaja: 
diseño sencillo y económico

• circuito de agua fría con instala-
ción frigorífi ca de compresión

Ventaja: 
se pueden utilizar varios refrige-
rantes a través de una instalación 
frigorífi ca

• circuito de agua caliente con 
caldera

Ventaja: 
es posible la utilización de todos los 
combustibles y fuentes de calor, se 
pueden conectar varios calentado-
res de aire a una fuente de calor

• calentador de aire eléctrico

Ventaja: 
diseño sencillo, fácil de regular

• humectador por rociadode 
rociado higiénico con colector 
de gotas

Ventaja: 
también puede funcionar como 
refrigerador de aire

• humectador de vapor

Ventaja: 
no hay refrigeración mediante 
evaporación, humectador

Evaporador directo como refrigerador de aire Calentador de aire eléctrico Humectador de vapor
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ET 600
Acondicionamiento de aire ambiente

x

Descripción

• instalación de aire acondicionado
con humectador de vapor

• amplio programa de ensayo para el
condicionamiento del aire ambiente

• representación de los fundamentos
termodinámicos en un diagrama
log p-h / diagrama h-x

• adquisición dinámica del flujo mási-
co del refrigerante

En muchas situaciones de la vida cotidiana
el estado del aire ambiente no coincide
con las exigencias que valen, por ejemplo,
para un invernadero, para la fabricación de
piezas sensibles o para oficinas con un cli-
ma agradable. La velocidad de flujo, la tem-
peratura y la humedad del aire se pueden
modificar con ayuda de instalaciones de ai-
re acondicionado para adaptarlas a las exi-
gencias del clima ambiental.

Con el banco de ensayos ET 600 se puede
estudiar el funcionamiento y el efecto de
componentes individuales de una instala-
ción de aire acondicionado. ET 600 contie-
ne todos los componentes que también
son utilizados en la ingeniergía de edifica-
ción. En este caso se ha dado mucha im-
portancia a la utilización de piezas origina-
les.

Para el acondicionamiento del aire se han
distribuido los siguientes componentes en
un conducto de aire abierto: refrigerador
de aire (evaporador directo con grupo fri-
gorífico), humectador de vapor, soplante,
precalentador y postcalentador de aire.
Cada uno de estos componentes se puede
conectar y desconectar individualmente.
La influencia que un componente individual
tiene sobre el acondicionamiento del aire
es igual de interesante como la influencia
que tiene una combinación cualquiera de
componentes.

Unos sensores registran la temperatura y
la humedad del aire antes y después de ca-
da etapa al igual que las presiones y tem-
peraturas del refrigerante. El caudal mási-
co del refrigerante se calcula en el softwa-
re a partir de los valores de medición re-
gistrados. Los valores de medición son leí-
dos en indicadores digitales y se pueden
transferir al mismo tiempo directamente a
un ordenador vía USB para ser evaluados
allí con ayuda del software suministrado.

Contenido didáctico/ensayos

• climatización del aire ambiente
· montaje de una instalación de aire

acondicionado: componentes principa-
les y su función

· magnitudes de influencia en la climati-
zación

· medición de la temperatura y hume-
dad del aire

· influencia del flujo de aire
· cambios de estado en un diagrama h-x

• montaje de una instalación frigorífica:
componentes principales y su función

• mediciones en el circuito de refrigeración
· ciclo termodinámico en un diagrama

log p-h
· determinación de la potencia térmica y

potencia frigorífica
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ET 600
Acondicionamiento de aire ambiente

1 elementos de mando, 2 refrigerador de aire (evaporador directo), 3 soplante, 4 precalen-
tador de aire, 5 sensor de temperatura, 6 grupo frigorífico, 7 humectador de aire, 8 post-
calentador de aire, 9 conducto de aire, 10 manómetro de tubo inclinado, 11 elementos de
indicación

Montaje de la instalación de aire acondicionado: 1 soplante, 2 precalentador de aire, 3 refri-
gerador de aire, 4 humectador de aire, 5 postcalentador de aire;
sensores: H humedad, T temperatura, P pression

Captura de pantalla del software: esquema de proceso

Especificación

[1] influencia de componentes típicos de una instalación
de aire acondicionado sobre el acondicionamiento del
aire ambiente

[2] instalación de aire acondicionado con conducto de ai-
re abierto, refrigerador de aire, humectador de vapor,
soplante, precalentador y postcalentador de aire

[3] todos los componentes se pueden conectar y desco-
nectar individualmente

[4] determinación del caudal volumétrico de aire median-
te medición de la presión diferencial con un manóme-
tro de tubo inclinado

[5] sensores combinados de temperatura y humedad del
aire antes y después de cada etapa

[6] sensores de presión y temperatura del refrigerante,
caudal másico del refrigerante calcula en el software a
partir de los valores de medición registrados

[7] software GUNT para la adquisición de datos a través
de USB en Windows 7, 8.1, 10

[8] refrigerante R513A, GWP: 631

Datos técnicos

Humectador de vapor
• potencia absorbida: 4kW, capacidad de vapor: 5,5kg/h,

conmutable en 3 etapas
Soplante
• potencia absorbida: 167W
• caudal volumétrico máx.: 1150m³/h, Δpmax: 460Pa
• número de revoluciones: 1000…2600min-1

Precalentador de aire: 1kW, conmutable en 2 etapas
Postcalentador de aire: 2kW, conmut. en 2 etapas
Conducto de aire, AnxAl: 300x300mm
Compresor
• potencia absorbida: 1kW a -5/50°C
• potencia frigorífica: 2,1kW a -5/50°C
Refrigerante
• R513A
• GWP: 631
• volumen de llenado: 3,1kg
• equivalente de CO2: 2t

Rangos de medición
• presión diferencial: 0…100Pa
• temperatura: 5x 0…50°C, 4x -100…200°C
• humedad: 5x 10…90%
• presión: -1…15bar, -1…24bar (refrigerante)
• caudal: 0…80kg/h (refrigerante)

400V, 50Hz, 3 fases
400V, 60Hz, 3 fases; 230V, 60Hz, 3 fases
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 2570x790x1750mm
Peso: aprox. 330kg

Necesario para el funcionamiento

toma de agua, desagüe , PC con Windows recomendado

Volumen de suministro

1 banco de ensayos, llenado con refrigerante
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico
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Ingeniería climática
Sistemas de aire acondicionado orientados a la práctica6 gunt

ET 611 Sistema de aire acondicionado con cámara  
para analizar el bienestar

Más que la evaluación cuantitativa del clima ambiental: experimentado el bienestar en sí mismo

La climatización del aire se realiza en una cámara cerrada, lo 
suficientemente grande para que entren personas. De este 
modo se puede examinar la influencia del clima ambiental en la 
sensibilidad personal. ET 611 es un equipo real, que contiene los 
componentes clásicos de los sistemas de aire acondicionado 

de gran tamaño: enfriador de agua, regulador PLC, cartucho de 
filtro. El equipo funciona con servicio de aire exterior y con aire 
de circulación. 

El material didáctico adjunto presenta claramente las posicio-
nes del sistema de aire acondicionado en las que se dan los 
distintos cambios de estado del aire. La medición manual sólo 
muestra estados estacionarios. El software facilita, además 
de los transcursos de tiempo, la visualización dinámica de los 
valores de medición en el diagrama h-x para poder observar 
mejor los procedimientos no estacionarios. La tarea del estu-

diante es la de leer los valores de medición en las posiciones 
relevantes del sistema de aire acondicionado, introducir los 
datos correctamente en el diagrama h-x y evaluarlos.

Material didáctico adjunto y software: la ayuda para el éxito rápido en el aprendizaje

Regulación climática con PLC

El mando del sistema de aire acondicionado se 
realiza mediante PLC. El mando de las distintas 
funciones del PLC se aprende paso a paso:

•	 indicación de alarmas

•	 indicación de los valores de medición

•	 introducción de las variables de referencia

•	 introducción de los parámetros de regulación

•	 introducción de los valores límite

... y mucho más.

Chambre de refroidissementRefroidisseur d’eau

Representación de las modificacio-
nes de estado en el diagrama h-x

Representación del balance energético 
en el diagrama de Sankey

Esquema del proceso con  
representación online de los datos

Refrigeración

Deshumidificación

Calentamiento

Mezcla

Humidificación

ET 611 AIR CONDITIONING PLANTgunt

ET 611 AIR CONDITIONING PLANTgunt

ET 611 AIR CONDITIONING PLANTgunt
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ET 611
Instalación de aire acondicionado con cámara

1 enfriador de agua, 2 caudalímetro, 3 humectador de vapor, 4 cámara climática, 5 distri-
buidor de vapor (humectador), 6 refrigerador de aire, 7 regulador climático PLC, 8 armario
de distribución con esquema de procesos, elementos de indicación y mando, 9 entrada de
aire exterior con soplante; cubierto: calentador de aire

captura de pantalla del software: esquema de proceso

Diagrama h-x con zona de bienestar (verde) y curva del calor sofocante (rojo; x=12g/kg);
h entalpía, x humedad absoluta, T temperatura, φ humedad relativa

Especificación

[1] instalación de aire acondicionado con cámara para
ensayos de climatización y ventilación

[2] cámara apropiada para la estancia de personas
[3] regulador climático PLC, servicio manual y automá-

tico
[4] componentes industriales: soplante, enfriador de

agua refrigerado por aire, refrigerador de aire, ca-
lentador de aire, humectador de vapor

[5] indicadores digitales de temperatura, humedad, ve-
locidad del aire, temperatura del agua fría, potencia

[6] software GUNT para la adquisición de datos a tra-
vés de USB en Windows 7, 8.1, 10

[7] refrigerante R410A, GWP: 2088

Datos técnicos

Regulador climático PLC
• 17 entradas universales, 4 salidas analógicas, 10 sali-

das de conmutación
Soplante radial
• potencia absorbida: 0,75kW
• caudal máx.: 39m3/min
• presión diferencial: 450Pa
Calentador de aire: 6x 250W
Humectador de vapor
• capacidad de vapor: 6kg/h
• potencia absorbida: 4,5kW
Enfriador de agua
• potencia absorbida: 2,1kW
• potencia frigorífica: 6,2kW a 32°C, ΔT=5K
• soplante, caudal volumétrico de aire: 3500m3/h
Refrigerador de aire, potencia: 4,84kW
Refrigerante
• R410A, GWP: 2088, volumen de llenado: 1,3kg,

equivalente de CO2: 2,7t

Rangos de medición
• caudal: 0…1500L/h (agua)
• temperatura: 7x 0…50°C (aire), 2x 0…50°C (agua)
• humedad: 7x 10…90%
• velocidad de flujo: 2x 0…20m/s (aire)
• potencia: 2x 0…6kW, 2x 0…1,5kW

400V, 50Hz, 3 fases
400V, 60Hz, 3 fases; 230V, 60Hz, 3 fases
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 2700x1480x1450mm (instalación)
LxAnxAl: 1550x1270x2250mm (cámara)
LxAnxAl: 1400x600x900mm (enfriador de agua)
Peso total: aprox. 830kg

Necesario para el funcionamiento

toma de agua, desagüe
PC con Windows recomendado

Volumen de suministro

1 banco de ensayos, llenado con refrigerante
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico
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ET 611
Instalación de aire acondicionado con cámara

x

Descripción

• instalación de aire acondicionado
real con enfriador de agua y cá-
mara climática

• cámara para estudios de zonas
de bienestar, apropiada para la
estancia de personas

• regulador climático con PLC inte-
grado

• adquisición de datos mediante
software

El bienestar de las personas juega fre-
cuentemente un papel muy importante
en la climatización de salas y edificios. El
bienestar de las personas depende de la
temperatura, de la humedad relativa y
de la velocidad de flujo del aire. Según la
norma DIN 13779 se ha definido una
llamada “zona de bienestar”, la cual de-
termina valores que una instalación de
aire acondicionado debe alcanzar.

ET 611 es una instalación de aire acon-
dicionado completa que dispone de am-
plias posibilidades de ensayo. Se estudia
la influencia de la humedad del aire y de
la temperatura sobre el bienestar de las
personas. La instalación dispone de una
cámara climática diseñada para el uso
con personas. Así, el estudiante tiene la
posibilidad de estudiar la influencia de di-
versos estados de funcionamiento de la
instalación sobre su propia sensación de
bienestar. Los componentes utilizados,
tales como soplante radial, calentador
de aire eléctrico, humectador de vapor y
enfriador de agua, son habituales en la
climatización y ventilación comercial sin
excepción alguna. Un regulador climáti-
co PLC supervisa y controla todas las
funciones. Este regulador posibilita tanto
el servicio automático como el servicio
manual de la instalación.

Unos sensores registran la humedad del
aire, la temperatura, la potencia, el cau-
dal y la velocidad de flujo. Los valores de
medición son leídos en indicadores digi-
tales y se pueden transferir al mismo
tiempo directamente a un ordenador vía
USB para ser evaluados allí con ayuda
del software suministrado.

Contenido didáctico/ensayos

• montaje, funcionamiento y comporta-
miento de una instalación de aire acon-
dicionado real

• servicio de aire exterior y de aire de
circulación

• cambios de estado en el diagrama h-x
para aire húmedo: calentar, enfriar, hu-
mectar, deshumectar, mezclar

• aplicación de la recta de mezcla
• ensayos de bienestar de personas,

curva del calor sofocante
• balance energético en el diagrama de

Sankey
• regulador climático PLC
· regulación de humedad
· regulación de temperatura
· servicio manual o automático
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Ingeniería climática
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ET 450
Sistema de aire acondicionado para vehículos

1 caja con pulsadores activadores de fallos, 2 cerradura del encendido, 3 refrigerador de
aire con soplante de tres etapas, 4 armario de distribución, 5 caudalímetro, 6 compresor,
7 condensador con soplante, 8 electromotor

1 filtro/secador, 2 caudalímetro, 3 mirilla, 4 válvula de expansión, 5 armario de distribu-
ción, 6 evaporador, 7 compresor, 8 transmisión magnética, 9 condensador, 10 presostato
combinado, 11 motor; rojo: alta presión, azul: baja presión

Circuito de refrigeración: 1 compresor, 2 condensador con soplante, 3 filtro/secador, 4 re-
frigerador de aire con soplante de tres etapas, 5 válvula de expansión; rojo: alta presión es-
tado gaseoso, amarillo: alta presión estado líquido; azul: baja presión estado líquido, celeste:
baja presión estado gaseoso

Especificación

[1] estudio de un sistema de aire acondicionado típico
para el enfriamiento del habitáculo de un vehículo

[2] circuito de refrigeración por compresión con com-
presor, condensador, filtro/secador, válvula de ex-
pansión y evaporador

[3] electromotor con número de revoluciones variable
como accionamiento del compresor

[4] condensador con soplante
[5] evaporador como refrigerador de aire con soplante

de tres etapas
[6] accionamiento del compresor mediante correa tra-

pezoidal y transmisión magnética
[7] simulación de 8 fallos vía pulsadores en una caja

cerrable
[8] la instalación es encendida por medio de la cerra-

dura del encendido
[9] indicadores de temperaturas, presiones (refrige-

rante), caudal (refrigerante), corriente absorbida,
número de revoluciones

[10] refrigerante R513A, GWP: 631
[11] alimentación eléctrica aire acondicionado: 12V DC

Datos técnicos

Electromotor
• motor trifásico
• número de revoluciones variable mediante convertidor

de frecuencia: 500…3000min-1

• potencia: 4kW a 3000min-1

 
Compresor axial
• potencia frigorífica: aprox. 3kW a 3000min-1

 
Condensador: potencia: 6,6kW
Evaporador: potencia: 5,3kW
 
Refrigerante
• R513A
• GWP: 631
• volumen de llenado: 88g
• equivalente de CO2: 0,5t

Rangos de medición
• temperatura: 4x -100…100°C
• caudal: (R513A): 10…95L/h
• presión: -1…9bar / -1…24bar
• número de revoluciones: 0…3000min-1

• corriente: 0…10A

400V, 50Hz, 3 fases
400V, 60Hz, 3 fases; 230V, 60Hz, 3 fases
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1210x800x1520mm
Peso: aprox. 185kg

Volumen de suministro

1 banco de ensayos llenado con refrigerante
1 material didáctico
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ET 450
Sistema de aire acondicionado para vehículos

Descripción

• típico sistema de aire acondicio-
nado para el enfriamiento del ha-
bitáculo del vehículo

• utilización de componentes de la
industria automovilística

• simulación de ocho fallos de la
instalación

Los sistemas de aire acondicionado de
vehículos sirven para enfriar el aire den-
tro del habitáculo del vehículo. En la ma-
yoría de los casos funcionan según el
principio de circulación aspirando el aire
a enfriar del mismo habitáculo. El aire
frío generado por la instalación de aire
acondicionado es transportada de vuelta
al interior del habitáculo por medio de
un soplante.

El circuito de refrigeración para la gene-
ración del aire frío en el banco de ensa-
yos ET 450 contiene un compresor, un
condensador con soplante y un evapora-
dor como refrigerador de aire con

soplante de tres etapas y válvula de ex-
pansión. Todos los componentes de la
instalación son elementos típicos que se
utilizan en la industria automovilística.
Así, por ejemplo, el refrigerador de aire
con soplante de tres etapas está provis-
to de unas salidas de aire típicas. De es-
ta manera se alcanza una gran orienta-
ción a la práctica.

En el banco de ensayos se trabaja con
una alimentación eléctrica de 12V DC
que es usual en los vehículos. Incluso se
incorporó la función de la cerradura del
encendido para encender la instalación.
Un electromotor acciona el compresor
por medio de una correa trapezeoidal y
una transmisión magnética.

El número de revoluciones del motor y,
por tanto, la del compresor se puede
ajustar variablemente mediante un con-
vertidor de frecuencia para simular así
el accionamiento a través del motor del
vehículo.

Los parámetros importantes como pre-
sión, temperatura, caudal y potencia ab-
sorbida del compresor son indicados.
Como particularidad se han implementa-
do ocho fallos conectables. La instala-
ción es especialmente adecuada para la
formación de mecánicos de automóviles.

Contenido didáctico/ensayos

• modo de funcionar, montaje y mando
de un sistema de aire acondicionado
de vehículo

• reconocimiento de fallos típicos y repa-
ración de un sistema de aire acondicio-
nado defectuoso
· simulación de 8 fallos

• componentes típicos de una instala-
ción frigorífica

• circuito de refrigeración como ciclo
termodinámico
· diagrama log p-h
· determinación del índice de rendi-

miento calorífico de la instalación
· determinación de la tasa de compre-

sión del compresor
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Ingeniería climática
Sistemas de aire acondicionado orientados a la práctica6 guntgunt

ET 630
Acondicionador de aire de dos bloques

1 entrada de aire unidad interior, 2 salida de aire unidad interior, 3 caja de distribución,
4 manómetro, 5 mando a distancia, 6 unidad exterior, 7 pared de separación

Esquema de proceso ejemplar: proceso de refrigeración
unidad interior (A) y unidad exterior (B)
1 cambiador de calor unidad interior, 2 válvula, 3 separador de líquido, 4 compresor, 5 vál-
vula reversible, 6 cambiador de calor unidad exterior, 7 tubo capilar, 8 válvula de retención;
flecha roja: calentar, flecha azul: enfriar

Esquema de proceso ejemplar: proceso de calefacción
unidad interior (A) y unidad exterior (B)
1 cambiador de calor unidad interior, 2 válvula, 3 separador de líquido, 4 compresor, 5 vál-
vula reversible, 6 cambiador de calor unidad exterior, 7 tubo capilar, 8 válvula de retención;
flecha roja: calentar, flecha azul: enfriar

Especificación

[1] equipo de ensayo de la línea de práctica de GUNT
para la formación de técnicos en mecatrónica para
refrigeración

[2] montaje y funcionamiento de un acondicionador de
aire de dos bloques habitual

[3] ilustración del principio de dos bloques con pared
de separación

[4] 6 diferentes modos de servicio: calentar, enfriar,
deshumectar, ventilar, automático, prueba

[5] 3 funciones adicionales ajustables vía mando a dis-
tancia: sleep, swing, temporizador

[6] 2 manómetros de refrigerante muestran la presión
baja y alta del compresor

[7] refrigerante R32, GWP: 675
[8] mando a distancia a baterías

Datos técnicos

Acondicionador de aire de dos bloques
• potencia absorbida: aprox. 1,2kW a 24/35°C
• capacidad de enfriamiento: aprox. 3,5kW a 24/35°C
• caudal volumétrico de aire máx. (unidad interior):

aprox. 420m3/h
• deshumectación (unidad interior): aprox. 0,8L/h
• temporizador: 24h
 
Refrigerante
• R32
• GWP: 675
• volumen de llenado: 700g
• equivalente de CO2: 0,5t

Rangos de medición
• presión: 2x -1…40bar

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1000x1000x1500mm
Peso: aprox. 80kg

Volumen de suministro

1 acondicionador de aire de dos bloques
1 mando a distancia
1 manual
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ET 630
Acondicionador de aire de dos bloques
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Descripción

• acondicionador de aire moderno
con función de bomba de calor:
enfriar y calentar

• seis diferentes modos de servicio

Los acondicionadores de aire de dos blo-
ques sirven para enfriar, deshumectar y
también para calentar espacios. Están
compuestos por una unidad interior y
una unidad exterior.

En la unidad interior se encuentra un
cambiador de calor con soplante, el cual
trabaja como evaporador en el circuito
de refrigeración estando en el modo de
refrigeración. En el modo de calefacción
trabaja como condensador. La unidad
exterior contiene un compresor, otro
cambiador de calor, un elemento de ex-
pansión (p.ej. tubo capilar) y un elemento
que posibilita la conmutación del modo
de refrigeración al modo de calefacción.
En el modo de refrigeración, el refrige-
rante que se evapora le extrae calor al
aire ambiente dentro del cambiador de
calor de la unidad interior. En la unidad
exterior, el calor dentro del cambiador
de calor es transferido al aire ambiente
mediante condensación del refrigerante.
En el modo de calefacción, el transporte
de calor es al revés.

ET 630 contiene una pared de separa-
ción, en cuyo lado delantero y trasero se
ha montado un acondicionador de aire
de dos bloques moderno. Para demos-
trar mejor el funcionamiento, existen
dos indicadores de presión adicionales
para el refrigerante. El modo de servicio,
la etapa del soplante de la unidad inte-
rior (funcionamiento del soplante) y la
temperatura ambiente deseada son se-
leccionados a través de un mando a dis-
tancia. En el servicio automático, la tem-
peratura ambiente real es registrada y
un modo de servicio es seleccionado au-
tomáticamente para alcanzar la tempe-
ratura predeterminada.

En el mando a distancia se pueden ajus-
tar adicionalmente las siguientes funcio-
nes: temporizador para un encendido y
apagado regular, tiempo de servicio res-
tante en horas (modo sleep; apropiado
para un servicio ahorrador de energía) y
posición horizontal de las láminas en la
salida de aire para la distribución del ai-
re (modo swing; fijo o movible).

Contenido didáctico/ensayos

• montaje y funcionamiento de un acon-
dicionador de aire de dos bloques

• 6 modos de servicio
· enfriar
· deshumectar (enfriamiento ligero)
· calentar
· ventilar (sólo soplante de la unidad

interior)
· servicio automático (modo de servi-

cio adecuado para la temperatura
ambiente)

· prueba de la función de refrigeración
• 3 funciones adicionales
· “Sleep” (desconexión al cabo de unas

horas)
· “Swing” (posición de las láminas sali-

da de aire)
· temporizador para el encendido y

apagado
• funciones del mando a distancia
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Sistemas de ventilación y sus componentes

Ingeniería climática
Técnica de ventilación6 gunt

Componente Contenido didáctico Producto GUNT

Soplante 
aspiración y evacuación de 
aire exterior y aire de escape

•	 familiarizarse con el comportamiento de 
funcionamiento y las variables caracte-
rísticas de soplantes

•	 influencia de diversas geometrías del 
álabe móvil sobre la característica del 
soplante y el rendimiento

•	 influencia de la velocidad del álabe móvil 
sobre el caudal y la presión

HM 280	Ensayos en un soplante radial  
HM 282	Ensayos en un soplante axial  
HM 210	 Variables características de un  
	 soplante radial  
HL 710	 Sistemas de conductos de aire  
HL 720	 Instalación de ventilación

Cambiadores de calor 
transferencia de calor del aire 
de salida al aire entrante para 
la recuperación de calor

•	 análisis de la transferencia de calor

•	 influencia de diferentes superficies de 
tubos sobre el cambio de temperatura 
del aire

WL 312	 Transferencia de calor en el flujo  
	 de aire

Tuberías, codos de tubería, 
ángulos, distribuidores 
conducir,  
guíar y distribuir flujos de aire

•	 determinar pérdidas de carga por 
fricción

•	 medir el caudal y la velocidad del aire

HM 220	Planta de ensayo del flujo de aire 
HM 240	Fundamentos del flujo de aire 

Válvulas de mariposa, 
chapaletas de cierre  
ajuste de los caudales 
volumétricos de aire

•	 cálculo del caudal volumétrico y de la 
velocidad de flujo

HM 220	Planta de ensayo del flujo de aire  
HL 710	 Sistemas de conductos de aire  
HL 720	 Instalación de ventilación

Filtro, distribución y paso 
del aire, protección contra 
incendios, silenciador

•	 familiarizarse con el montaje y el funcio-
namiento

•	 medir pérdidas de carga

HL 710	 Sistemas de conductos de aire  
HL 720	 Instalación de ventilación

Acrista-
lamiento 
termoais-
lante

Tubo enfriador subterráneo (opcional)

Aire de 
escape

Aire 
exterior

Aislamiento 
térmico alta-
mente eficiente

Aire 
entrante Aire de 

salida

Aire de 
salida

Aire 
entrante

Ventilación con recuperación de calor

 aire exterior:	 aire aspirado del entorno, 
 aire de escape:	aire evacuado hacia el entorno, 
 aire entrante:	 aire que entra en una sala o en la instalación después de haber  

		  sido tratado, p. ej., mediante filtración o calentamiento 
 aire de salida:	 aire que abandona una sala

Los sistemas de ventilación, también 
denominados instalaciones de la 
ingeniería de ventilación y climatiza-
ción, se encargan de un cambio de aire 
en viviendas, oficinas e instalaciones 
operativas.

En los sistemas de ventilación no 
solamente se trata de la entrada y 
salida de aire, sino también de una 
contemplación de la energía térmica: 
Unos sistemas de ventilación sofistica-
dos pueden transferir el calor del aire 
saliente al aire entrante, de modo que 
apenas se pierde energía térmica.

Básicamente se diferencia entre tres 
tipos de sistemas:

1.	 sistema de aire de salida: el aire 
“viciado” del edificio se disipa hacia el 
exterior (aire de escape)

2.	sistema de ventilación: un sistema 
de aire entrante se encarga de 
la entrada de aire exterior en las 
viviendas, adicionalmente al sistema 
de aire de salida

3.	diversas técnicas, cuya finalidad es 
el ahorro de energía calorífica, p. ej., 
vía recuperación de calor o tubo 
enfriador subterráneo

Bajo el término “ventilación controlada 
de viviendas” se resumen todos estos 
sistemas. Una ventilación incontrolada 
de viviendas, sin embargo, es la ven-
tilación libre de viviendas a través de 
ventanas, por juntas o por pozos

203202

Componentes y sus tareas en sistemas de ventilación

El concepto de ventilación controlada de espacios habitables 
(KWL) funciona a través de una interacción inteligente de varios 
componentes técnicos como soplantes/ventiladores, cambia-
dores de calor, filtros, dispositivos de control y distribución de 
aire. Estos componentes son partes integrantes de sistemas 
de ventilación.

Los sistemas de ventilación se dividen en

•	 sistemas centrales: un sistema controla la ventilación de 
todo el espacio habitable

•	 sistemas descentralizados: varios sistemas se utilizan de 
forma selectiva en espacios individuales, p. ej., cocina, cuarto 
de baño

GUNT ofrece diversos equipos de ensayo para el estudio de componentes individuales y sistemas de ventilación completos.
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HM 280
Ensayos en un soplante radial

1 puntos de medición de la presión, 2 punto de medición de la temperatura, 3 tobera de
entrada para punto de medición de la presión estâtica, 4 tubo de aspiración, 5 chapas
directrices, 6 soplante radial con motor de accionamiento, 7 tubo de presión, 8 válvula de
mariposa

Comparación de rendimientos; rojo: rotor con álabes curvados hacia adelante, azul: rotor
con álabes curvados hacia atrás; η rendimiento, Q caudal

Interfaz de usuario del software eficiente

Especificación

[1] funcionamiento y comportamiento de funcionamiento
de un soplante radial

[2] soplante radial con motor trifásico
[3] número de revoluciones variable mediante convertidor

de frecuencia
[4] tubo de aspiración y de presión transparente
[5] válvula de mariposa para ajustar el flujo de aire en el

tubo de presión
[6] rotores intercambiables: 1 rotor con álabes curvados

hacia adelante y 1 rotor con álabes curvados hacia
atrás

[7] determinación del caudal mediante la tobera de entra-
da

[8] indicadores de presión diferencial, caudal, número de
revoluciones, consumo de potencia eléctrica y poten-
cia hidráulica suministrada, temperatura y rendimien-
to

[9] instrumentación integrada controlada por microproce-
sador evita más cableado

[10] indicación y evaluación de los valores de medición co-
mo manejo del equipo en el software

[11] software GUNT con funciones de control y adquisición
de datos a través de USB en Windows 7, 8.1, 10

Datos técnicos

Tubo de aspiración
• diámetro interior: 90mm
• longitud: 430mm
Tubo de presión
• diámetro interior: 100mm
• longitud: 530mm
Soplante radial
• consumo de potencia: 110W
• número de revoluciones nominal: 2880min-1

• máx. caudal volumétrico: 480m3/h
• máx. diferencia de presión: 300Pa

Rangos de medición
• presión diferencial: 0…1800Pa
• caudal: 0…1000m3/h
• temperatura: 0…100°C
• número de revoluciones: 0…3300min-1

• el. consumo de potencia: 0…250W

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 670x340x940mm
Peso: aprox. 20kg

Necesario para el funcionamiento

PC con Windows

Volumen de suministro

1 equipo de ensayo
2 rotores
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico
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HM 280
Ensayos en un soplante radial

x

Descripción

• 2 rotores intercambiables
• tubo de aspiración y presión trans-

parente
• software GUNT para registro de

datos, visualización y manejo
• componente de las máquinas fluido-

mecánicas GUNT-Labline

Los soplantes radiales se utilizan para el
transporte de gases a diferencias de pre-
sión no muy elevadas. El medio se aspira
de forma axial hacia el eje propulsor del so-
plante radial, se desvía 90° debido a la ro-
tación del rotor y es expulsado de manera
radial.

El equipo de ensayo ofrece ensayos bási-
cos para llegar a conocer el comporta-
miento de funcionamiento y las caracterís-
ticas más importantes de los soplantes ra-
diales.

HM 280 posee un soplante radial con nú-
mero de revoluciones variable mediante un
convertidor de frecuencia, un tubo de aspi-
ración y un tubo de presión. El tubo de as-
piración transparente posee chapas direc-
trices para la conducción del flujo y un rec-
tificador de flujo para el apaciguamiento
del aire. De esta forma será posible obte-
ner mediciones exactas incluso con un fun-
cionamiento muy estrangulado. El flujo de
aire se ajusta por medio de una válvula de
mariposa al final del tubo de presión.

Para demostrar la influencia de diferentes
formas de álabe móvil, dos rotores están
incluidos en el volumen de suministro: un
rotor con álabes curvados hacia adelante y
un rotor con álabes curvados hacia atrás.
Los rotor se dejan cambiar con facilidad.

El equipo de ensayo está equipado con
sensores de presión y temperatura. El cau-
dal se determina mediante una medición
de la presión diferencial en la tobera de en-
trada. La metrología basada en micropro-
cesador se encuentra bien protegida en la
carcasa. Los valores medidos se pueden
almacenar y procesar con ayuda del soft-
ware para la adquisición de datos adjunta-
do. La transferencia al PC se realiza a tra-
vés de una interfaz USB. 

El software GUNT, junto con el micropro-
cesador, proporciona todas las ventajas de
la realización con manejo y evaluación de
ensayos basadas en software.

Contenido didáctico/ensayos

• comportamiento de funcionamiento y ca-
racterísticas de un soplante radial

• registro de curva característica del so-
plante (diferencia de presión como fun-
ción del caudal)

• influencia del número de revoluciones del
rotor en la presión

• influencia del número de revoluciones del
rotor en el caudal

• influencia de diferentes formas de álabe
móvil sobre la curva característica del so-
plante y el rendimiento

• determinación de la potencia hidráulica
suministrada y del rendimiento
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HM 282
Ensayos en un soplante axial

1 chapas directrices para la conducción del flujo, 2 punto de medición de la temperatura,
3 tobera de entrada en el tubo de aspiración, 4 punto de medición de la presión (para la
determinación del caudal), 5 rectificador de flujo, 6 puntos de medición para la presión,
7 tubo de presión, 8 válvula de mariposa, 9 soplante axial

Curvas características del soplante axial: presión diferencial en función del caudal con dife-
rentes números de revoluciones; dp presión diferencial, Q caudal

Interfaz de usuario del software eficiente

Especificación

[1] funcionamiento y comportamiento de funcionamien-
to de un soplante axial

[2] soplante axial con motor de accionamiento electró-
nico conmutado

[3] número de revoluciones variable mediante un con-
trolador incorporado

[4] tubo de aspiración y de presión transparente
[5] válvula de mariposa para ajustar el flujo de aire en

el tubo de presión
[6] determinación del caudal mediante la tobera de en-

trada
[7] indicadores de presión diferencial, caudal, número

de revoluciones, consumo de potencia eléctrica y
potencia hidráulica suministrada, temperatura y
rendimiento

[8] instrumentación integrada controlada por micro-
procesador significa que no se requieren dispositi-
vos adicionales con cableado propenso a errores

[9] indicación y evaluación de los valores de medición
como manejo del equipo en el software

[10] software GUNT con funciones de control y adquisi-
ción de datos a través de USB en Windows 7, 8.1,
10

Datos técnicos

Tubo de aspiración
• diámetro interior: 110mm
• longitud: 275mm
Tubo de presión
• diámetro interior: 110mm
• longitud: 310mm
 
Soplante axial
• consumo de potencia: 90W
• número de revoluciones nominal: 9500min-1

• máx. caudal volumétrico: aprox. 600m3/h
• máx. diferencia de presión: aprox. 700Pa

Rangos de medición
• presión diferencial: 0…1800Pa
• caudal: 0…1000m3/h
• temperatura: 0…100°C
• número de revoluciones: 0…9999min-1

• consumo de potencia: 0…500W

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 670x340x370mm
Peso: aprox. 15kg

Necesario para el funcionamiento

PC con Windows

Volumen de suministro

1 equipo de ensayo
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico
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HM 282
Ensayos en un soplante axial

x

Descripción

• modelo ilustrativo de un soplante
axial

• tubo de aspiración y presión
transparente

• software GUNT para registro de
datos, visualización y manejo

• componente de las máquinas flui-
domecánicas GUNT-Labline

Los soplantes axiales se utilizan para el
transporte de gases. El medio a trans-
portar se aspira mediante la rotación
del rodete de manera axial hacia el eje
propulsor. El medio fluye a través del ro-
dete y se vuelve a expulsar de manera
axial detrás del rodete.

El equipo de ensayo ofrece ensayos bási-
cos para llegar a conocer el comporta-
miento de funcionamiento y las caracte-
rísticas más importantes de los soplan-
tes axiales.

HM 282 posee un soplante axial con nú-
mero de revoluciones variable mediante
un controlador incorporado, un tubo de
aspiración y un tubo de presión. Los tu-
bos de aspiración y de presión transpa-
rentes poseen chapas directrices para
la conducción del flujo.

En el tubo de aspiración se encuentra
un rectificador de flujo para remansar
del aire. De esta forma será posible ob-
tener mediciones exactas incluso con un
funcionamiento muy estrangulado. El flu-
jo de aire se ajusta por medio de una vál-
vula de mariposa al final del tubo de pre-
sión.

El equipo de ensayo está equipado con
sensores de presión y temperatura. El
caudal se determina mediante una medi-
ción de la presión diferencial en la tobe-
ra de entrada. La metrología basada en
microprocesador se encuentra bien pro-
tegida en la carcasa. Los valores medi-
dos se pueden almacenar y procesar
con ayuda del software para la adquisi-
ción de datos adjuntado. La transferen-
cia al PC se realiza a través de una inter-
faz USB.

El software GUNT, junto con el micro-
procesador, proporciona todas las ven-
tajas de la realización con manejo y eva-
luación de ensayos basadas en softwa-
re.

Contenido didáctico/ensayos

• comportamiento de funcionamiento y
características de un soplante axial

• registro de curva característica del so-
plante (presión diferencial como fun-
ción del caudal)

• influencia del número de revoluciones
del rodete en la presión

• influencia del número de revoluciones
del rodete en el caudal

• entrada en pérdida del flujo
• determinación de la potencia hidráulica

suministrada y del rendimiento
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HM 210
Variables características de un soplante radial

1 armario de distribución con elementos de indicación, 2 manómetro de tubo en U, 3 tubo
manométrico, 4 soplante radial con conducto de aspiración, 5 sección de tubo, 6 diafrag-
ma de iris, 7 tubo de Venturi, 8 manómetro de tubo inclinado, 9 válvula de mariposa

Verde: curva característica del soplante, azul: curva característica de la instalación,
A, rojo: punto de funcionamiento de la instalación

Flujo de aire en el tubo de Venturi; p1, p2: puntos de medición de las presiones;
diagrama: presión diferencial dp como función del caudal Q

Especificación

[1] soplante radial como turbomáquina
[2] diafragma de iris o tubo de Venturi para determinar

el caudal a través de la presión differencial
[3] ajuste del número de revoluciones mediante con-

vertidor de frecuencia
[4] manómetro de tubo en U, tubo manométrico y ma-

nómetro de tubo inclinado miden la presión diferen-
cial

[5] el flujo de aire en la sección de tubo se puede ajus-
tar mediante una válvula de mariposa o un diafrag-
ma de iris

[6] el número de revoluciones, el par y la potencia eléc-
trica se indican de forma digital

Datos técnicos

Soplante radial
• consumo de potencia máx.: 370W
• presión diferencial máx.: 860Pa
• caudal volumétrico máx.: 4m3/min
• número de revoluciones nominal: 3000min-1

• gama de número de revoluciones: 1000…3000min-1

 
Diafragma ajustable en 6 escalones
• diámetro: 40…70mm
• k=1,8….7,8
 
Tubo de Venturi
• diámetro de entrada de aire: 100mm
• diámetro del estrangulamiento del tubo: 80mm
• k=7,32

Rangos de medición
• presión diferencial:
· 30…0…30mbar (manómetro de tubo en U)
· 0…15mbar (tubo manométrico)
· 0…50Pa (manómetro de tubo inclinado)

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 230V, 60Hz, 3 fases
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1300x720x1640mm
Peso: aprox. 123kg

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 tubo de Venturi
1 diafragma de iris
1 juego de accesorios
1 material didáctico
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HM 210
Variables características de un soplante radial

Descripción

• estudio de un soplante radial y
determinación de las variables ca-
racterísticas

• determinación del caudal a través
de un diafragma de iris o un tubo
de Venturi

• distintos manómetros de líquido
miden la presión diferencial con
una precisión diferente

Los soplantes son un componente cen-
tral de instalaciones de ventilación utili-
zadas para ventilación, refrigeración, se-
cado o transporte neumático. Para di-
mensionar óptimamente tales instalacio-
nes es muy importante conocer las va-
riables características de un soplante.

HM 210 estudia un soplante radial. Con
este banco de prácticas se determina
experimentalmente la relación existente
entre la altura de elevación y el caudal,
así como la influencia que el número de

revoluciones del soplante tiene sobre la
altura de elevación y el caudal.

El soplante radial aspira el aire del en-
torno en dirección axial. El rodete, que
gira a número de revoluciones elevado,
acelera el aire hacia el exterior. La alta
velocidad existente en la salida del rode-
te se transforma en parte en energía de
presión en la caja espiral. La caja espiral
va seguida de una sección de tubo verti-
cal. En esta sección de tubo se monta
un tubo de Venturi para determinar el
caudal y una válvula de mariposa para
ajustar de iris el caudal. Como alternati-
va se puede utilizar un diafragma, que
por su sección variable sirve para deter-
minar y ajustar el caudal al mismo tiem-
po. Las presiones eficaces necesarias
para calcular el caudal se leen en manó-
metros de líquido. La altura de elevación
del vetilador radial también se mide con
manómetros de líquido. Se dispone de

un manómetro de tubo en U, un tubo
manométrico y un manómetro de tubo
inclinado con rangos de medición esca-
lonados.

Con un convertidor de frecuencia se
ajusta el número de revoluciones del so-
plante. El número de revoluciones, el par
y la potencia eléctrica se indican de for-
ma digital. Esto hace posibles considera-
ciones energéticas así como la determi-
nación del rendimiento del soplante.

La curva característica de la instalación
se determina por registro de los valores
característicos con un ajuste constante
del estrangulador pero con un número
de revoluciones variable. Se estudia la
actuación conjunta del soplante y la ins-
talación en el punto de funcionamiento,
es decir, el así llamado dimensionado de
la instalación.

Contenido didáctico/ensayos

• montaje y principio de un soplante ra-
dial

• registro de la curva característica del
soplante y de la curva característica de
la instalación

• métodos de medición del caudal sobre
la base del método de la presión dife-
rencial, con ayuda de:
· diafragma de iris
· tubo de Venturí
· comparación de ambos métodos de

medición
• conocer diversos instrumentos para la

medición de la presión diferencial
• determinar el rendimiento
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HM 220 
Planta de ensayo del flujo de aire

La planta de ensayo HM 220 permite un variado espectro de ensayos con la amplia gama de accesorios:

En la práctica, para diseñar turbomáquinas o tuberías, 
resulta importante conocer el curso del fl ujo con la distri-
bución de presión y velocidad. La planta de ensayo HM 220 
ofrece, junto a un conjunto completo de accesorios, multitud 
de ensayos de la mecánica de fl uidos.

Los ilustrativos ensayos ofrecen una comprensión y facili-
tan el conocimiento profundo de las leyes físicas y los fl ujos 
estacionarios. Los experimentos enseñan cómo determinar 
el curso del fl ujo, la distribución de presión y los perfi les de 
velocidad.

Medición de capa límite en una plancha 
plana con fl ujo incidente longitudinal a 
través de un tubo de Pitot (accesorio 
HM 220.02)

Medición y estudio del fl ujo de aire a través de un tubo de Pitot

En el chorro libre

Perfi l de velocidad v en el chorro de 
salida de aire

Perfi l de velocidad v a lo largo de la 
sección transversal de la tubería sy

Distribución de la velocidad (verde) 
y espesor de la capa límite (azul)

Dentro de la tubería

p p pp p p
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La planta de ensayo HM 220 permite un variado espectro de ensayos con la amplia gama de accesorios:

• uso de diversos elementos de tuberías

• ajuste del fl ujo de aire a través de un convertidor de 
frecuencia

• hasta 20 puntos de medición de presión

• cálculo del caudal volumétrico y la velocidad del fl ujo a 
partir de los resultados de medición

• representación de la característica de la instalación

• registro de los distintos perfi les de velocidad tanto en el 
chorro libre como también en la sección transversal de 
la tubería

• representación del aumento de la pérdida de carga por la 
fricción de tubería en distintos elementos de tuberías

• entrada con pequeñas pérdidas y la longitud de la sec-
ción de tubo permiten un desarrollo óptimo del fl ujo de 
aire

Medición y estudio del fl ujo de aireCambio del caudal volumétrico

En un orifi cio o 
tobera

En un diafragma 
de iris

Comparación del cambio del caudal volumé-
trico Q a través de un orifi cio A o tobera B

Perfi l de velocidad (rojo) a lo largo de la 
contracción de la sección transversal 
(verde)

Estudio de pérdidas por fricción de tubería 
en codo de tubería (verde), codo en seg-
mentos (violeta), ángulo de tubería (naranja)

A través de un tubo de Venturi 
(accesorio HM 220.01)

En distintos elementos de tuberías
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HM 220
Planta de ensayo del flujo de aire

1 tubo de Pitot (medición de chorro libre), 2 soplante radial, 3 posiciones posibles para ob-
jetos de medición (6,8-10), 4 tubos manométricos, 5 entrada, 6 accesorio HM 220.02,
7 elementos de tuberías, 8 diafragma de iris, 9 tubo de Pitot (interior), 10 tobera/placa
con orificio

1 tubo de Pitot (medición de chorro libre), 2 tubo de Pitot (dentro de la sección de tubo),
3 tobera/placa con orificio, 4 diafragma de iris, 5 conexión de los racores de tubos

Perfile de velocidad de chorro libre
A principio de medición con representación esquemática del curso del flujo, B perfil de velo-
cidad en el chorro de salida de aire; v velocidad de flujo, sx distancia vertical, sy distancia ho-
rizontal del tubo de Pitot

Especificación

[1] ensayos del campo de flujos estacionarios ncom-
presibles

[2] sección de medida horizontal
[3] soplante radial ajustable de forma continua a tra-

vés de convertidor de frecuencia
[4] tubo de Pitot en el chorro libre, desplazable en tres

ejes
[5] tubo de Pitot dentro de la sección de tubo, despla-

zable en 3 posiciones, regulable en altura
[6] distintos objetos de medición: placa con orificio, to-

bera, diafragma de iris, racores de tubos
[7] 16 tubos manométricos para indicar las presiones

Datos técnicos

Tubo de Pitot en el chorro libre, desplazable tridimensio-
nal
• horizontal: ±140mm
• vertical: -80…120mm
• Ø interior: 2mm
 
Tubo de Pitot interior, desplazable
• vertical: ±40mm
• Ø interior: 1,1mm
 
20 puntos de medición de presión
 
Soplante radial
• potencia máx. del motor: 550W
• caudal máx.: 22m3/min
• presión diferencial máx.: 0,73kPa
 
16 tubos manométricos
• resolución: 2x, 5x y 10x
• resolución máx.: 1Pa
 
Diafragma de iris: Ø 40…75mm
Placa con orificio / tobera: Ø 50mm
3 elementos de tubos

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase
120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 3270x790x1130mm
Peso: aprox. 232kg

Volumen de suministro

1 planta de ensayo
1 juego de objetos de medición
1 conjunto de tubos manométricos
1 juego de mangueras
1 juego de herramientas
1 material didáctico
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HM 220
Planta de ensayo del flujo de aire

Descripción

• amplia gama de accesorios que
posibilitan un amplio espectro de
ensayos

• estudio de desarrollos de presión
y flujo

• comparación de diferentes medi-
ciones del caudal volumétrico

• representación de característi-
cas de la instalación y perfiles de
velocidad

La mecánica de fluidos se ocupa del
comportamiento físico de fluidos. Una
rama importante de la mecánica de flui-
dos es el análisis del flujo de aire en el
rango incompresible para poder deter-
minar la distribución de presión y el per-
fil de velocidad de un flujo. En la práctica,
las conclusiones de estos experimentos
son necesarias para el desarrollo y dise-
ño de turbomáquinas.

Con el HM 220 y la completa gama de
accesorios puede realizar múltiples en-
sayos del campo del flujo incompresible
estacionario. Con el tubo de Pitot ex-
terno se llevan a cabo mediciones de
chorro libre; y con el tubo de Pitot inte-
grado se realizan análisis del flujo de ai-
re dentro de la sección de tubo. Una en-
trada con pequeñas pérdidas y la longi-
tud de la sección de tubo permiten un
desarrollo óptimo del flujo de aire.

El flujo de aire puede ser estudiado op-
cionalmente a través de una tobera o
una placa con orificio. A través de un dia-
fragma de iris puede modificarse el diá-
metro del flujo de aire. Las pérdidas de
carga de tubería pueden estudiarse en
distintos racores de tubos. Hasta
20 puntos de medición de presión per-
miten determinar las tasas de presión a
lo largo de la sección de medida. La dis-
tribución de presión y la velocidad de flu-
jo se pueden determinar a partir de las
presiones que se leen en los tubos ma-
nométricos.

Además de la completa gama de acce-
sorios suministrada, hay un tubo de Ven-
turi HM 220.01 opcional para la com-
probación práctica de la ecuación de
continuidad y la conservación de la ener-
gía en la modificación de la sección
transversal del chorro de aire.

Como accesorio opcional adicional, el 
HM 220.02 ofrece mediciones de la ca-
pa límite en una superficie plana con flu-
jo incidente longitudinal. A partir de los
resultados del ensayo se pueden deter-
minar las distribuciones de la velocidad
dentro de la capa límite y el espesor de
la capa límite se puede representar.

Contenido didáctico/ensayos

• ensayos del campo de flujos estaciona-
rios incompresibles con distintos obje-
tos de medición:
· cálculo del caudal volumétrico y la ve-

locidad de flujo
· registro de los distintos perfiles de

velocidad tanto en el chorro libre co-
mo también en la sección transver-
sal de la tubería

· representación de la pérdida de car-
ga en la característica de la instala-
ción

· representación de la pérdida de car-
ga en distintos elementos de tube-
rías
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HM 240 
Experimentos básicos flujo de aire

215214

• sistema modular para ensayos con 
fl ujos de aire

• múltiples ensayos desde la curva 
característica de soplado hasta el 
cambio de calor

• adquisición de datos y visualización

Módulo de interfaz

• digitalización de los datos de medición

• conexión a ordenador vía USB

El software GUNT
muestra los valores de medición en el ordenador 
de forma clara y permite una evaluación cómoda. 
Las diversas funciones permiten el trazado gráfi co de 
los valores de medición y el almacenamiento de los 
resultados.

Con el equipo básico HM 240 pueden reali-
zarse ensayos en un soplante radial. Junto 
con los accesorios, se pueden realizar múl-
tiples ensayos relacionados con los fl ujos de 
aire.

El soplante radial produce en una sección 
de ensayo horizontal una velocidad de fl ujo 
de aprox. 9m/s. La tobera de entrada se 
encarga de suministrar un fl ujo sin turbu-
lencias y así de proporcionar una distribu-
ción homogénea de la velocidad en la sec-
ción de ensayo. A través de una válvula en la 
descarga, el soplante se puede estrangular 
para registrar las curvas características. 
El equipo está dotado de sensores para la 
temperatura y la presión. El caudal se deter-
mina con una tobera de entrada y medición 
de presión.  

HM 240 PRINCIPLES OF AIRFLOWgunt

HM 240 - v. 12.2.2.1gunt

El equipo básico y los accesorios permiten una gran variedad de experimentos de mecànica 
de fl uidos y termodinámicos

HM 240.06 Transferencia de calor convectiva en el cilindro sujeto 
a fl ujo incidente transversal

Los accesorios consisten en una probeta cilíndrica de cobre y una estufa 
eléctrica para la pieza de ensayo. La pieza de ensayo tiene un punto de 
medición de la temperatura. Esta se calienta a una temperatura defi nida 
antes del ensayo y después se introduce en la sección de fl ujo. El proceso de 
enfriamiento se lleva a cabo mediante convección forzada en el fl ujo de aire. La 
transferencia de calor convectiva en la pieza de ensayo se puede determinar a 
partir de la velocidad de enfriamiento. 

HM 240.05 Pérdidas de carga en elementos de tuberías

El juego consta de una sección de tubo lisa con prolongación, dos entradas 
distintas y dos cambios en la dirección de 90° diferentes. Todas las piezas dis-
ponen de conexiones de medición de presión para que las presiones puedan 
ser medidas a lo largo de la sección de tubo. Desde aquí pueden determinarse 
las pérdidas por fricción de los distintos componentes.

HM 240.02 Medidor de potencia

• medición de la potencia eléctrica del soplante

• determinación del rendimiento del soplante

HM 240.04 Distribución de presión en el cilindro

El cilindro que gira sobre su propio eje con un orifi cio de medición de pre-
sión se coloca transversalmente respecto a la dirección del fl ujo. La posición 
angular. El transductor de presión se encuentra en el equipo básico. Al girar 
el cilindro se puede medir la distribución total de la presión en el cilindro 
expuesto al fl ujo alrededor.

HM 240.03 Tubo de presión total electrónico

• tubo de Pitot desplazable

• registro electrónico de la posición

• transductor de presión en el equipo básico

• estudio de campos de fl ujo y adquisición de perfi les de fl ujo
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HM 240
Fundamentos del flujo de aire

1 salida de aire, 2 válvula de mariposa para ajustar el flujo de aire, 3 punto de medición pa-
ra temperatura, 4 soplante, 5 caja de distribución con transductor de presión, 6 tubería de
presión, 7 punto de medición de presión, 8 conexión para accesorios HM 240.04 / 
HM 240.06, 9 entrada de aire, 10 tubería de aspiración, 11 conexión para tubo de Pitot 
HM 240.03

Representación de una característica del soplante
azul: valores medidos, rojo: característica del soplante; p presión, Q caudal volumétrico

Captura de pantalla del software junto con los accesorios HM 240.03 tubo de presión total
electrónico y HM 240.04 distribución de presión en el cilindro

Especificación

[1] estudio de los fundamentos del flujo de aire
[2] tubería de aspiración transparente con posibilida-

des de instalación de otros accesorios
[3] el contorno de entrada minimiza las turbulencias en

el lado de aspiración
[4] válvula de mariposa en la tubería de presión para

ajustar el flujo de aire
[5] medición electrónica de la temperatura y la presión
[6] determinación de la velocidad con ayuda de la pre-

sión dinámica
[7] determinación del caudal volumétrico mediante la

presión diferencial
[8] software GUNT para la adquisición de datos a tra-

vés de USB en Windows 7, 8.1, 10

Datos técnicos

Soplante radial
• consumo de potencia máx.: 90W
• número de revoluciones: 2800min-1

• caudal máx.: 460m3/h
• presión diferencial máx.: 480Pa
 
Tubería de presión
• Ø, exterior: 110mm
• Ø, interior: 99,4mm
 
Tubería de aspiración
• Ø, exterior: 140mm
• Ø, interior: 134,4mm

Rangos de medición
• presión: 1x ±10mbar
• presión: 2x ±1mbar
• temperatura: 0…200°C

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 850x450x600mm
Peso: aprox. 23kg

Necesario para el funcionamiento

PC con Windows

Volumen de suministro

1 equipo de ensayo
1 juego de mangueras
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico
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HM 240
Fundamentos del flujo de aire

x

Descripción

• amplia gama de accesorios para
ensayos fundamentales con flujo
de aire

• registro de la característica del
soplante

El HM 240 forma parte de una serie
que permite realizar ensayos sobre los
fundamentos del flujo de aire. El softwa-
re para la adquisición de datos y visuali-
zación hace que los ensayos sean muy
ilustrativos y garantiza una realización
rápida de los ensayos con resultados fia-
bles.

El equipo de ensayo está equipado con
un soplante radial que puede crear velo-
cidades de flujo de hasta 9m/s. Un con-
torno de entrada en el lado de aspira-
ción se encarga de suministrar un flujo
con escasas turbulencias y así propor-
cionar una distribución homogénea de la
velocidad en la sección de medida. Por
medio de una válvula de mariposa al final
de la tubería de presión se puede ajus-
tar el flujo de aire para construir la ca-
racterística del soplante. Junto con el
medidor de potencia HM 240.02 se de-
termina el rendimiento del soplante.

En la tubería de aspiración pueden insta-
larse otros accesorios para ensayos adi-
cionales: tubo de presión total electróni-
co HM 240.03, distribución de presión
en el cilindro HM 240.04 y transferen-
cia de calor convectiva con el cilindro en
flujo incidente transversal HM 240.06.
Para estudiar las pérdidas por fricción
se sustituye la tubería de aspiración por
elementos de tuberías del HM 240.05
(tuberías rectas, codo de tubería y ángu-
lo de tubería).

Los puntos de medición a lo largo de la
sección de medida permiten realizar
mediciones de temperatura, presión y
velocidad. El caudal se determina con
ayuda del contorno de entrada y la medi-
ción de la presión. Los valores medidos
se pueden almacenar y procesar con
ayuda del software para la adquisición
de datos adjuntado. La transferencia al
PC se realiza a través de una interfaz 
USB.

Contenido didáctico/ensayos

• registro de la característica del soplan-
te

• junto con el medidor de potencia 
HM 240.02
· determinación del rendimiento del

soplante

• junto con los accesorios correspon-
dientes
· distribución de la velocidad en la tu-

bería
· distribución de la velocidad detrás de

un cilindro sujeto a flujo incidente
transversal

· distribución de presión alrededor de
un cilindro sujeto a flujo incidente
transversal

· pérdidas por fricción en tuberías, en
el codo de tubería y el ángulo de tu-
bería

· registro de la curva de enfriamiento
de un cilindro de cobre sujeto a flujo
incidente

· determinación del coeficiente de
transferencia de calor convectiva a
partir de la curva de enfriamiento
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WL 312  
Transferencia de calor en el flujo de aire

219218

WL 312.12
Grupo frigorífi co

El juego de condensadores se 
utiliza para la refrigeración del 
aire durante el funcionamiento del 
evaporador directo WL 312.03.

WL 312.11
Suministro de agua fría

Con el generador de agua fría se 
puede alimentar a los cambiadores 
de calor WL 312.01 y WL 312.02. Los 
cambiadores de calor actúan enton-
ces como refrigeradores de aire.

El equipo básico y múltiples accesorios permiten un amplio 
rango de análisis en cambiadores de calor, tal y como se utilizan 
en la ingeniería climática y de ventilación para el acondiciona-
miento del aire.

• examen de la transferencia de calor en cambiadores de 
calor de la ingeniería climática y de ventilación

• infl uencia de las diferentes superfi cies de tubos sobre el 
cambio de temperatura del aire

• determinación del perfi l de fl ujo en el conducto de aire 
detrás del cambiador de calor con el tubo de Pitot vertical-
mente desplazable, la sonda estática en el conducto de aire 
y un manómetro de tubo inclinado

• determinación de la velocidad de fl ujo del aire mediante una 
tobera de medida del caudal en la entrada al conducto de 
aire. La velocidad se puede ajustar ampliamente mediante 
una válvula de mariposa en la salida del soplante.

• generadores opcionales de agua caliente y fría (WL 312.10, 
WL 312.121) permiten un funcionamiento independiente de 
la red del laboratorio

• juego opcional de condensadores WL 312.12 para el uso del 
evaporador directo WL 312.03

WL 312.10
Calentador de agua

Con el generador de agua caliente se 
puede alimentar a los cambiadores 
de calor WL 312.01 y WL 312.02. 
Los cambiadores de calor actúan 
entonces como calentadores de aire.

Accesorios opcionales para la alimentación de los cambiadores de calor

o

WL 312.11
Suministro de agua fría

WL 312.10
Calentador de agua

o

WL 312.11
Suministro de agua fría

WL 312.10
Calentador de agua

WL 312.12
Grupo frigorífi co

WL 312 + cambiador de calor WL 312.01 – WL 312.03 Accesorios opcionales 

WL 312.01
Transferencia de calor 
en los tubos lisos

WL 312.03
Transferencia de calor en 
el evaporador para refrige-
rante

WL 312.02
Transferencia de calor en 
los tubos con aletas

Los cambiadores de calor con tubos lisos se 
utilizan en sistemas donde se tienen que evi-
tar depósitos de partículas en los tubos y se 
requiere una limpieza rápida y efectiva. Este 
cambiador de calor de agua y aire se intro-
duce en el conducto de aire de WL 312 y se fi ja 
con cerrojos. La conexión al suministro de agua 
fría o caliente se realiza por medio de mangue-
ras con acoplamientos rápidos. Una cubierta 
transparente permite la vista al interior del 
cambiador de calor. El agua fl uye a través del 
haz de tubos. El aire es conducido a través del 
cambiador de calor en fl ujo cruzado.

El llamado evaporador directo se incorpora 
en el conducto de aire de WL 312 y se fi ja con 
cerrojos. La conexión al juego de condensa-
dores se realiza por medio de mangueras con 
acoplamientos rápidos.

El refrigerante se evapora en los tubos y extrae 
calor del aire. Los tubos están estriados para 
agrandar la superfi cie de transferencia de 
calor. También aquí una cubierta transparente 
permite la vista al interior del evaporador.

Los cambiadores de calor de tubos de  aletas 
se utilizan cuando se quiera alcanzar una 
transferencia de calor óptima entre medios 
gaseosos y líquidos, y los medios no están con-
taminados. Este cambiador de calor de agua 
y aire se introduce en el conducto de aire de 
WL 312 y se fi ja con cerrojos. La conexión al 
suministro de agua fría o caliente se realiza 
por medio de mangueras con acoplamientos 
rápidos.

El haz de tubos consta de tubos de aletas, tal 
y como se utilizan frecuentemente en cam-
biadores de calor de agua y aire. Una cubierta 
transparente permite la vista al interior del 
cambiador de calor. El agua fl uye a través del 
haz de tubos. El aire es conducido a través del 
cambiador de calor en fl ujo cruzado.
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WL 312
Transferencia de calor en el flujo de aire

1 soplante con válvula de mariposa, 2 manómetro de tubo inclinado, 3 sensor de presión di-
ferencial, 4 entrada que favorece a la corriente, 5 medición de presión vía tobera de medi-
da, 6 conducto de aire con ventanas, 7 sección de medición para accesorios intercambia-
bles, 8 tubo de Pitot, 9 elementos de indicación y mando

1 salida de aire, 2 válvula de mariposa, 3 soplante, 4 tubo de Pitot, 5 entrada de aire, 6 sec-
ción de medición para accesorios intercambiables, 7 manómetro de tubo inclinado;
H humedad, T temperatura, dp presión diferencial, PD sensor de presión diferencial

Accesorios para el banco de ensayo:
WL 312.01 Transferencia de calor en tubos lisos
WL 312.02 Transferencia de calor en tubos estriados
WL 312.03 Transferencia de calor en evaporadores de refrigerante

Especificación

[1] conducto de aire para el estudio de la transferencia
de calor en flujos de aire

[2] conducto de aire aislado con rectificador y entrada
que favorece el flujo

[3] determinación del flujo volumétrico del aire vía pre-
sión diferencial en la tobera de medida del caudal

[4] soplante con flujo de paso ajustable
[5] tubo de Pitot desplazable con manómetro de tubo

inclinado para la medición de las distribuciones de
la velocidad

[6] sensor de temperatura y humedad combinado
[7] indicadores digitales de la presión diferencial, tem-

peratura y humedad relativa del aire
[8] diferentes cambiadores de calor disponibles como

accesorios

Datos técnicos

Sección transversal del conducto de aire: 150x300mm
 
Soplante
• potencia: 1100W
• max. caudal: 1680m3/h
• máx. diferencia de presión: 1000Pa
• número de revoluciones nominal: 2800min-1

• velocidad del aire: máx. 10m/s
 
Tubo de Pitot: recorrido 300mm

Rangos de medición
• temperatura: 2x 0…50°C
• humedad: 2x 0…100%
• presión diferencial: 0…100Pa

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 2350x750x1800mm
Peso: aprox. 150kg

Volumen de suministro

1 banco de ensayos
1 juego de accesorios
1 material didáctico
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WL 312
Transferencia de calor en el flujo de aire

Descripción

• junto con los accesorios estudio
de la transferencia de calor con-
vectiva

En muchos procesos de producción in-
dustriales como también en la climatiza-
ción de edificios, la transferencia de ca-
lor se realiza con ayuda del flujo de aire.
La transferencia de calor es determina-
da aquí por las diferencias de tempera-
tura de los medios involucrados y por el
flujo.

El banco de ensayo WL 312 estudia la
transferencia de calor en diferentes su-
perficies de tubos. El movimiento del flu-
jo es el resultado de una convección for-
zada.

Como sección de medición sirve un con-
ducto de aire aislado con soplante. Un
elemento de entrada que favorece el flu-
jo y un rectificador en el conducto de ai-
re suministran un flujo homogéneo para
la realización del ensayo. El flujo volumé-
trico se ajusta mediante una válvula de
mariposa en la salida del soplante y se
mide con una tobera de medida del cau-
dal en la entrada al conducto de aire.

En el conducto de aire se pueden colo-
car cambiadores de calor con diferen-
tes superficies de tubo. Unos cambiado-
res de calor con tubos lisos, con tubos

estriados o un compresor de refrigeran-
te se pueden adquirir como accesorios.
El conducto de aire posee dos ventanas
para poder observar los ensayos.

Unos sensores combinados registran la
temperatura y la humedad relativa en la
entrada y salida del cambiador de calor.
Las presiones delante y detrás de la
sección de medición también son regis-
tradas para determinar la pérdida de
carga en el cambiador de calor. La dis-
tribución de la velocidad en el conducto
de aire se mide con un tubo de Pitot. La
indicación de las temperaturas, presio-
nes y humedad relativa se realizan digi-
talmente.

Para la alimentación de los cambiadores
de calor se recomienda los siguientes
accesorios: generador de agua caliente
(WL 312.10), generador de agua fría
(WL 312.11) y juego de condensadores
(WL 312.12).

Contenido didáctico/ensayos

• ensayos sin accesorios
· registro de la característica del so-

plante
· distribución de la velocidad en el con-

ducto por el cual fluye el medio

• ensayos con accesorios
· transferencia de calor en tubos lisos

(WL 312.01, junto con WL 312.10
/ WL 312.11)

· transferencia de calor en tubos es-
triados (WL 312.02, junto con 
WL 312.10 / WL 312.11)

· transferencia de calor en evaporado-
res de refrigerante (WL 312.03,
junto con WL 312.12)

G.U.N.T Gerätebau GmbH, Hanskampring 15-17, D-22885 Barsbüttel, Tfno +49 (40) 67 08 54-0, Fax +49 (40) 67 08 54-42, E-mail sales@gunt.de, Web http://www.gunt.de

Nos reservamos el derecho de efectuar modificaciones técnicas sin previo aviso. Página 1/3 - 01.2019
221220

WL 312.01              WL 312.02             WL 312.03

1     2       3                                   4                                        5

7              6

HT

dp

PD

PDTH

1 3

 9 8 7 6           5            4

2



Ingeniería climática
Técnica de ventilación6 gunt

HL 710  
Planificación y montaje de sistemas de conductos de aire

223222

Sistemas de conductos de aire con componentes típicos de la ingeniería de ventilación: montaje y ensayos

Los componentes

Curvas Reducción (izquierda) y elementos de conexión Ramifi caciones

FiltroVálvula de mariposa (izquierda) e iris (derecha) Válvula de disco (izquierda) y descarga de 
ranura (derecha)

1

p

Q

1

2

3

Sistemas de conductos de aire con componentes típicos de la ingeniería de ventilación: montaje y ensayos

Puntos de medición para presión dinámica y estática

1 manómetro digital, 2 manómetro inclinado, 
3 anemómetro

 sistema de conductos de aire, 
 curva característica del 

 soplante;
1 punto de funcionamiento, 
p presión, Q caudal

Los ensayos

En el sistema de conductos de aire se 
montan varias piezas con puntos de 
medición para medir la presión. Con un 
manómetro inclinado y uno digital se 
puede medir la presión dinámica y está-
tica en dichos puntos. De este modo, 
es posible determinar las pérdidas de 
carga de determinados componentes 
o de todo el sistema de conductos de 
aire. 

Con el anemómetro se miden las 
velocidades del aire y los fl ujos volumé-
tricos en las descargas del equipo. Los 
valores de medición sirven para crear 
curvas características del soplante y 
la instalación. Partiendo de las curvas 
características se determina el punto 
de funcionamiento.

Sistema a 
escala original, 
montaje 
individual
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HL 710
Sistemas de conductos de aire

1 codo de 90°, 2 junta reductora, 3 salida en forma de ranura, 4 filtro de bolsillo, 5 soporte
de montaje, 6 codo de 45°, 7 pieza en T, 8 soplante, 9 bifurcación, 10 casete de filtro,
11 iris, 12 válvula de descarga

Plano de distribución de tuberías: 1 válvula de aire de entrada o de descarga, 2 iris, 3 junta
reductora, 4 filtro, 5 válvula de mariposa, 6 soplante; P punto de medición de presión;
azul: codos y empalmes

1 ajuste número de revoluciones del soplante, 2 interruptor de encendido/apagado soplan-
te, 3 interruptor principal, 6 medidor de potencia

Especificación

[1] montaje experimental para la formación de técni-
cos de ventilación

[2] soplante radial, sobre bastidor móvil, para la cone-
xión de conductos de aire

[3] conductos de aire hechos de tubos galvanizados de
plegado paralelo con codos, empalmes y piezas

[4] distribución variable de las conexiones para la medi-
ción de presión

[5] 6 soportes de montaje para la fijación de los con-
ductos de aire

[6] manómetro de tubo inclinado y manómetro digital
para 2 distintos rangos de medición

[7] medición de la velocidad del aire vía anemómetro
[8] armario de distribución con indicador de potencia

Datos técnicos

Soplante
• potencia absorbida: 900W
• caudal volumétrico máx.: 1680m3/h
• diferencia de presión máx.: 1000Pa
• número de revoluciones: 0…2840min-1

Tubos
• longitud: 1600mm
• diámetro: 8x DN200, 8x DN100
Codos y empalmes,
DN100 y DN200 respectivamente
• codo de 90°, codo de 45°
• bifurcación de 45°
• pieza en T, pieza en T con junta reductora
• junta reductora, conexión enchufable, manguito
Elementos de estrangulación, DN100 y DN200 respec-
tivamente
• válvula de mariposa
• iris
Filtros, DN100 y DN200 respectivamente
• filtro de bolsillo
• casete de filtro

Rangos de medición
• presión: 0…200Pa / 0…2000Pa
• velocidad: 0,25…30m/s
• potencia: 0…5,75kW

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 800x810x1250mm (soplante)
Peso total: aprox. 180kg

Volumen de suministro

1 soplante radial sobre bastidor móvil
6 soportes de montaje
1 juego de tubos, codos, empalmes, piezas (salidas,

filtros, etc.)
1 manómetro de tubo inclinado
1 manómetro digital
1 anemómetro
1 material didáctico
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HL 710
Sistemas de conductos de aire

Descripción

• planificación y montaje de siste-
mas de conductos de aire senci-
llos y complejos

• medición de las presiones dinámi-
cas y estáticas en sistemas de
conductos de aire

• medición de la velocidad y del cau-
dal volumétrico del aire bajo dife-
rentes condiciones

Las instalaciones de ventilación se utili-
zan en muchos sectores. Sirven para la
ventilación de oficinas, gimnasios, fábri-
cas, auditorios, etc. Estas instalaciones
consisten de un sistema de conductos y
frecuentemente de otros dispositivos
para el acondicionamiento del aire am-
biente. Además pueden haber elemen-
tos para la depuración del aire o la re-
ducción del ruido, como p.ej. filtros.

Con el banco de ensayos HL 710 se es-
tudia cómo se puede distribuir el aire en
un edificio. El sistema de conductos de
aire es alimentado por un soplante de
velocidad regulada. El aprendiz ensam-
bla sistemas de conductos de aire varia-
bles utilizando componentes habituales
como tubos, codos, ramificaciones, fil-
tros y válvulas de descarga. Las conexio-
nes para la medición de presión se de-
jan montar en muchas posiciones.

Se estudian los efectos que tienen los
componentes individuales sobre la pérdi-
da de carga y, por consiguiente, sobre la
velocidad y el caudal del aire. Para ello
se utilizan dos manómetros con diferen-
tes rangos de medición y un aparato
manual para la medición de la velocidad
del aire. Además se determina la curva
característica del soplante y la potencia
absorbida del soplante se mide.

Contenido didáctico/ensayos

• planificación, montaje y prueba de sis-
temas de conductos de aire

• componentes típicos de la ingeniería
de ventilación

• medición del caudal y de la velocidad
del aire

• medición de presiones dinámicas y es-
táticas

• determinación de la pérdida de carga a
través de diversos componentes como
codos, ángulos, distribuidores, etc.

• registro de curvas características de
la instalación

• registro de la curva característica del
soplante

• determinación del punto de funciona-
miento

• determinación de la potencia eléctrica
del motor del soplante (corriente y ten-
sión)

• determinación del rendimiento del so-
plante
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HL 720
Instalación de ventilación

1 válvula antiincendios, 2 manómetro de tubo inclinado, 3 rejilla de protección contra la
intemperie, 4 chapaleta de persiana, 5 filtro, 6 cambiador de calor, 7 tapa de revisión,
8 soplante con motor de accionamiento, 9 conducto de aire, 10 salida de aire de techo,
11 salida de aire de pared

1 rejilla de protección contra la intemperie, 2 chapaleta de persiana, 3 filtro, 4 cambiador
de calor, 5 soplante, 6 conducto de aire, 7 bastidores de aislamiento sonoro, 8 salida de ai-
re de pared, 9 válvula antiincendios, 10 ramificación, 11 salida de aire para instalaciones
del techo, 12 válvula de disco; P presión

Desarrollo de presión dentro de la instalación de ventilación: 1 chapaleta de persiana, 2 fil-
tro, 3 cambiador de calor, 4 soplante, 5 bastidores de aislamiento sonoro, 6 salida de aire
de techo, 7 válvula antiincendios; rojo: sobrepresión, azul: depresión

Especificación

[1] funcionamiento de una instalación de ventilación
[2] todos los componentes habituales en la ingeniería

de ventilación, en parte con mirillas
[3] rejilla de protección contra la intemperie y chapale-

ta de persiana ajustable en la entrada del aire
[4] filtro para la depuración del aire
[5] soplante radial accionado vía correa
[6] 2 bastidores de aislamiento sonoro
[7] diversas salidas de aire para la distribución del aire

en el respectivo espacio: válvula de disco, salida de
aire de techo y rejilla de ventilación con caudal ajus-
table

[8] tapa de revisión para fines de inspección
[9] válvula antiincendios evita la transferencia de fuego

y humo al interior del conducto de aire
[10] conducto de aire con conexiones para la medición

de presión
[11] mediciones de presión con manómetro de tubo in-

clinado
[12] medición de la corriente para determinar la poten-

cia absorbida del soplante
[13] determinación del caudal vía presión diferencial

Datos técnicos

Conducto de aire
• 2 secciónes con AnxAl 630x305mm y 630x630mm
 
Soplante
• caudal máx.: 2500m3/h
• motor de accionamiento: 750W

Rangos de medición
• presión: 0…7,5mbar
• corriente: 0…4A

400V, 50Hz, 3 fases
400V, 60Hz, 3 fases; 230V, 60Hz, 3 fases
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1960x900x2000mm
Peso: aprox. 263kg

Volumen de suministro

1 planta de ensayo
1 material didáctico
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HL 720
Instalación de ventilación

Descripción

• instalación de ventilación comple-
ta

• gran orientación a la práctica
gracias al uso de componentes in-
dustriales de la ingeniería de ven-
tilación

• representación de desarrollos de
presión

En la ingeniería de edificación se utilizan
instalaciones de ventilación en tiendas
comerciales, hospitales, restaurantes o
salas de reuniones para asegurar el
cambio de aire necesario en cada una
de las salas. El aire es calentado o en-
friado por un cambiador de calor.

HL 720 muestra el funcionamiento de
una instalación de ventilación y sus com-
ponentes. Los componentes utilizados
son habituales en la ingeniería de ventila-
ción comercial y por ello ofrecen una

gran orientación a la práctica. La instala-
ción de ventilación es utilizada como ins-
talación de aire adicional.

El aire entra por una rejilla de protección
contra la intemperie y fluye a través de
los componentes de la instalación de
ventilación, tales como la chapaleta de
persiana y el filtro. Un soplante se encar-
ga del transporte del aire. En el recorri-
do del conducto de aire están montados
componentes típicos, tales como basti-
dores de aislamiento sonoro, chapaleta
de revisión, diversas salidas de aire y
una válvula antiincendios.

Las mirillas posibilitan la vista hacia los
bastidores de aislamiento sonoro, filtros
y soplante. La función original de los
componentes no se pierde.

El registro de presiones y presiones dife-
renciales en puntos de medición relevan-
tes permite la representación del desa-
rrollo de la presión para toda la instala-
ción. La potencia de accionamiento eléc-
trica del soplante así como el caudal vo-
lumétrico de aire son determinados por
medio de cálculo.

Contenido didáctico/ensayos

• montaje y funcionamiento de una insta-
lación de ventilación

• mediciones de presión en el conducto
de aire

• determinación de la potencia de accio-
namiento eléctrica del soplante

• determinación del caudal
• montaje y funcionamiento de compo-

nentes como
· rejilla de protección contra la intem-

perie
· chapaleta de persiana
· filtro
· cambiador de calor (ninguna opera-

ción)
· soplante
· tapa de revisión
· bastidores de aislamiento sonoro
· rejilla de ventilación con caudal regu-

lable
· válvula antiincendios
· salidas de aire de techo
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Conocimientos básicos

Electrotecnia en la refrigeración

Electrotecnia en la refrigeración e ingeniería climática
Introducción7 gunt

Las instalaciones frigoríficas contienen muchos componen-
tes eléctricos como compresores, presostatos, termosta-
tos, soplantes, válvulas o mandos de control. La electrotec-
nia es por tanto un campo importante de la refrigeración. 
Esto se refleja en el alto porcentaje de contenidos electro-
técnicos en la formación de los técnicos en mecatrónica 
para refrigeración. El técnico en mecatrónica para refrige-
ración debe ser capaz de realizar la planificación, el montaje 
y la puesta en marcha de equipos eléctricos.

En el área de servicios técnicos, la comprobación, la locali-
zación de fallos y la reparación de equipos eléctricos es un 
aspecto igualmente importante. En el servicio técnico, uno 
se encuentra a menudo ante equipos desconocidos con una 
documentación escasa. Por ello, el técnico en mecatrónica 
para refrigeración tiene que ser capaz de analizar el equipo y 
comprender su funcionamiento. Esto requiere de unos bue-
nos conocimientos electrotécnicos fundamentales.

Conexión eléctrica de un compresor de refrigerante a la red de corriente alterna

La conexión de un compresor de refrigerante con sus fusibles 
a la red de corriente alterna monofásica pertenece a las activi-
dades básicas del técnico en mecatrónica para  refrigeración. 
Esta tarea requiere la creación profesional de un esquema de 
conexiones (esquema del conjunto) y la creación de una conexión 
entre los componentes eléctricos de la instalación frigorífica.

El modo de conexión del compresor CM consta de tres grupos 
de funcionamiento:

•	 control compuesto por interruptor principal S1 y termos-
tato S2

•	 grupo constructivo de seguridad compuesto por interrup-
tores automáticos (presostatos) F1, F2 y protección contra 
sobretemperaturas del compresor F3

•	 interruptor de arranque compuesto por relé de arranque 
S3 y condensador de arranque C1
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Interruptores de arranque para motores de ompresor monofásicos

Los motores de accionamiento para compresores de refrigerante 
requieren un par de arranque alto. Para potencias pequeñas se 
utilizan motores de corriente alterna monofásicos como motores 
de accionamiento. Tienen un diseño sencillo, no requieren manteni-
miento, son económicos y pueden funcionar en refrigerante (com-
presores herméticos).

Debido a su modo de acción, estos motores poseen, cuando están 
paralizados, un par muy reducido o nulo. Para aumentar el par, los 
motores tienen que estar provistos de un interruptor de arranque. 
Para ello, se suministra adicionalmente un devanado auxiliar a tra-
vés de un condensador con corriente hasta alcanzar la velocidad de 
servicio. La conexión y desconexión automática del devanado auxi-
liar puede realizarse de distintos modos.

El más corriente es el relé de arranque, cuyo devanado se conecta 
en serie con el devanado principal. Al iniciar el motor, fluye un 
corriente muy alta a través del devanado principal. El relé de arran-
que se excita y activa el devanado auxiliar a través del condensador. 
Después de que el motor haya alcanzado la velocidad, la corriente 
se reduce mediante el devanado principal. Si la corriente no alcanza 
un valor determinado, el relé se desexcita y el devanado auxiliar se 
desactiva.

La conexión del devanado auxiliar también se puede llevar a cabo 
directamente a través de un conmutador de fuerza centrífuga 
dependiendo de la velocidad. En algunos motores, el devanado auxi-
liar siempre está activado mediante un condensador de servicio. 
En este caso se conecta en paralelo un condensador de arranque 
adicional para aumentar el par durante el arranque.

Otro método sin desgaste consta, en funcionamiento, de un ele-
mento PTC (coeficiente positivo de temperatura). Este se calienta 
mediante la corriente que fluye en el devanado auxiliar y aumenta 
su resistencia. De este modo, la corriente que fluye en el devanado 
auxiliar se reduce en poco tiempo.
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Electrotecnia en la refrigeración e ingeniería climática
Control de la refrigeración7 guntgunt

ET 144
Instalación eléctrica en instalaciones frigoríficas

1 presostato, 2 interruptor de presión diferencial, 3 bornes en serie, 4 interruptor protec-
tor con limitador de corriente de arranque, 5 temporizador, 6 termistor protector, 7 relé
de arranque PTC, 8 caja de distribución, 9 lámparas, 10 condensadores, 11 interruptor bi-
metálico, 12 relé de arranque electromagnético, 13 relé de protección ajustable, 14 relé
temporizado, 15 contactor, 16 válvula electromagnética, 17 termostato

Esquemas de conexiones: 1 interruptor de presión diferencial, 2 válvula electromagnética,
3 relé de arranque electromagnético, 4 termostato

Especificación

[1] equipo de ensayo de la línea de práctica de GUNT
para la formación de técnicos en mecatrónica para
refrigeración

[2] montaje y estudio de circuitos con componentes
eléctricos de la refrigeración

[3] componentes eléctricos montados de forma bien
visible y colocados sobre bornes en serie

[4] 1 juego de cables con manguitos para el cableado
de los componentes eléctricos mediante bornes en
serie

[5] 3 presostatos, 2 termostatos, 1 válvula electro-
magnética, 1 temporizador, 4 interruptores protec-
tores, 5 contactores, 3 relés, 2 condensadores

[6] 5 lámparas para la simulación de consumidores

Datos técnicos

3 presostatos
• alta presión: 8…32bar
• baja presión: -0,9…7bar
• presión diferencial: 0,3…4,5bar
 
2 termostatos: -5…20°C
1 temporizador
• 2 salidas conmutables
• tiempo de conmutación: 1…60min
 
4 interruptores protectores
• interruptor bimetálico
• termistor protector
• interruptor protector con limitador de corriente de

arranque
• relé de protección ajustable
 
5 contactores
• 2x: 3 contactos de trabajo, 1 contacto de reposo
• 3x: 4 contactos de trabajo
 
3 relés
• relé de arranque electromagnético
• relé de arranque PTC
• relé temporizado
 
Condensador de arranque y de servicio: 15µF, 80µF

400V, 50Hz, 3 fases
400V, 60Hz, 3 fases; 230V, 60Hz, 3 fases
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 820x420x1010mm
Peso: aprox. 42kg

Volumen de suministro

1 equipo de ensayo
1 juego de accesorios (cables + manguitos)
1 material didáctico
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ET 144
Instalación eléctrica en instalaciones frigoríficas

Descripción

• montaje y cableado de circuitos
eléctricos típicos de la refrigera-
ción

• estudio de componentes eléctri-
cos importantes de la refrigera-
ción

• montaje y estudio de una cadena
de seguridad

El cableado de componentes eléctricos
es una tarea típica del campo de la refri-
geración. Aparte del montaje y la función
de cada uno de los componentes eléctri-
cos, adquirir conocimientos sobre la in-
teracción de estos componentes en cir-
cuitos también es una importante mate-
ria de enseñanza. En esto, los aspectos
de seguridad también juegan un papel
importante. Por medio de la instalación 
ET 144 se pueden adquirir estos conoci-
mientos y habilidades.

Los componentes eléctricos están distri-
buidos de manera clara y bien visible. To-
dos los componentes están fijados so-
bre bornes en serie. Con ayuda de los
cables contenidos en el alcance de sumi-
nistro es posible ensamblar diferentes
circuitos de manera profesional y así
que estén listos para funcionar. Unas
lámparas simulan los consumidores. To-
dos los componentes son alimentados
con tensión de red y comprobados p. ga-
rantizar una gran orientación a la prácti-
ca.

Existen componentes eléctricos para el
arranque y funcionamiento de compre-
sores de refrigerante, como p.ej. relé de
arranque electromagnético y condensa-
dor. Con ayuda de un temporizador es
posible incorporar y estudiar circuitos
para el descongelamiento cíclico en ins-
talaciones frigoríficas.

Esto significa que también se tiene que
saber programar el temporizador co-
rrectamente. Además, en el alcance de
suministro también están incluidos com-
ponentes de seguridad típicos como
presostatos, termostatos e interrupto-
res protectores. Estos componentes po-
sibilitan el montaje y el estudio de una
cadena de seguridad típica para la refri-
geración.

Contenido didáctico/ensayos

• lectura, comprensión, cableado y verifi-
cación de esquemas de conexiones
eléctricas

• montaje y funcionamiento de compo-
nentes eléctricos de la refrigeración
· condensador de arranque
· condensador de servicio
· relé de arranque
· relé temporizado
· temporizador
· interruptor protector
· limitador de corriente de arranque
· contactor
· presostato
· termostato
· válvula electromagnética

• montaje y comprobación de una cade-
na de seguridad

• conexión en estrella / en triángulo
• cambio del sentido de giro en un circui-

to de corriente alterna
• aspectos de seguridad al trabajar

con tensión de red
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Electrotecnia en la refrigeración e ingeniería climática
Control de la refrigeración7 guntgunt

ET 171
Conexión eléctrica de compresores de refrigerante

Descripción

• conexión eléctrica profesional de
un compresor de refrigerante

• utilización de un compresor de re-
frigerante real

• montaje y estudio de una cadena
de seguridad

La conexión de componentes eléctricos
para el arranque y funcionamiento de
compresores de refrigerante es una ta-
rea típica del campo de la refrigeración.
En esto, los aspectos de seguridad tam-
bién juegan un papel importante. Por
medio de la instalación ET 171 se pue-
den adquirir estos conocimientos y habi-
lidades. Todos los componentes son ali-
mentados con tensión de red y compro-
bados para garantizar una gran orienta-
ción a la práctica.

Los componentes eléctricos para el
arranque y funcionamiento del compre-
sor de refrigerante están distribuidos de
forma muy bien visible. A través de los
conectores del laboratorio se establece
la conexión eléctrica con cables de cada
uno de los componentes. En el caso de
los componentes se trata, por ejemplo,
del condensador, que es necesario para
el arranque del motor, así como del relé
de arranque. El plan de conexiones en la
placa frontal permite la asignación fácil
de cada uno de los componentes.

El circuito de refrigerante con compre-
sor y recipiente posibilita comprobar los
presostatos en el lado de aspiración y
de presión del compresor. La presión se
ajusta por medio de válvulas y así se ac-
tiva el presostato. Dos manómetros per-
miten observar el desarrollo de la pre-
sión. En caso de que se active un pre-
sostato, se interrumpe la alimentación
eléctrica del compresor. La conexión y
comprobación de otros componentes tí-
picos de la cadena de seguridad, tales
como el interruptor protector o fusible
automático, también son realizadas.

Contenido didáctico/ensayos

• lectura, comprensión, cableado y verifi-
cación de esquemas de conexiones
eléctricas para compresores de refri-
gerante

• montaje y funcionamiento de compo-
nentes eléctricos para un compresor
de refrigerante
· condensador de arranque
· relé de arranque
· protección contra sobretemperatu-

ras
· fusible automático
· presostato
· termostato

• montaje y comprobación de una cade-
na de seguridad

• métodos de representación de la elec-
trotecnia
· símbolos
· esquemas de conexiones

• aspectos de seguridad al trabajar
con tensión de red
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ET 171
Conexión eléctrica de compresores de refrigerante

1 presostato lado de aspiración, 2 presostato lado de presión, 3 manómetro lado de pre-
sión, 4 protección contra sobretemperaturas, 5 condensador de arranque, 6 compresor
de refrigerante, 7 conectores de laboratorio, 8 interruptor principal, 9 fusible automático,
10 relé de arranque, 11 esquema de conexiones, 12 termostato, 13 manómetro lado de
aspiración

Cadena de seguridad: 1 interruptor principal, 2 fusible automático, 3 presostato lado de
presión, 4 presostato lado de aspiración, 5 termostato, 6 protección contra sobretempera-
turas, 7 compresor de refrigerante con componentes para el arranque

Compresor de refrigerante con componentes para el arranque: 1 compresor de refrigeran-
te, 2 relé de arranque, 3 condensador de arranque

Especificación

[1] equipo de ensayo de la línea de práctica de GUNT
para la formación de técnicos en mecatrónica para
refrigeración

[2] conexión eléctrica profesional de un compresor de
refrigerante

[3] circuito de refrigerante con compresor, recipiente,
2 válvulas y 2 manómetros para el estudio de pre-
sostatos en el lado de presión y de aspiración

[4] componentes eléctricos para el arranque y funcio-
namiento del compresor montados de manera muy
bien visible

[5] conectores de laboratorios y cables para la cone-
xión de los componentes eléctricos

[6] funcionamiento de un termostato
[7] esquema de conexiones en la placa frontal para la

fácil identificación de los componentes
[8] refrigerante R513A, GWP: 631

Datos técnicos

Compresor de refrigerante
• potencia absorbida: aprox. 193W a 5/55°C
• potencia frigorífica: 374W a 5/55°C
 
Recipiente: 0,8L
 
Rangos de medición del manómetro
• lado de presión: -1…24bar
• lado de aspiración: -1…9bar
 
Margen de regulación presostato
• lado de presión: 8…32bar
• lado de aspiración: -0,9…7bar
 
Termostato: -5…35°C
 
Componentes eléctricos para compresores
• condensador de arranque
• relé de arranque
• protección contra sobretemperaturas (bimetal)
• fusible automático
 
Refrigerante
• R513A
• GWP: 631
• volumen de llenado: 300g
• equivalente de CO2: 0,2t

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 920x410x660mm
Peso: aprox. 45kg

Volumen de suministro

1 equipo de ensayo
1 multímetro
1 juego de cables de laboratorio
1 material didáctico
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Electrotecnia en la refrigeración e ingeniería climática
Regulación de instalaciones frigoríficas7 guntgunt

ET 930
Regulación del evaporador con válvula de expansión electrónica

1 sensor de presión, 2 válvula de expansión electrónica, 3 pantalla del regulador de refrige-
ración, 4 sensor de temperatura, 5 esquema del congelador simulado

Congelador simulado: 1 calefacción en el bastidor, 2 evaporador, 3 conexión del grupo fri-
gorífico lado de aspiración, 4 conexión del grupo frigorífico lado de presión, 5 válvula de ex-
pansión, 6 calefacción de descongelación eléctrica, 7 soplante, 8 mercancía refrigerada;
T temperatura, P presión

Captura de pantalla del software de simulación: desarrollos de temperatura (arriba), esta-
dos de conmutación (abajo)

Especificación

[1] equipo de ensayo de la línea de práctica de GUNT para
la formación de técnicos en mecatrónica para refrige-
ración

[2] estudio y programación de un regulador de refrigera-
ción industrial en el ejemplo de un congelador

[3] simulación del congelador mediante el software
[4] esquema en la placa frontal con lámparas para la indi-

cación de los estados de servicio de los actuadores
[5] programación del regulador de refrigeración con apa-

rato de programación
[6] congelador simulado con compresor, válvula de expan-

sión electrónica, soplante, calefacción de descongela-
ción eléctrica para el evaporador, calefacción de basti-
dor, sensores de presión y temperatura

[7] componentes reales del congelador para fines de de-
mostración: 1 válvula de expansión electrónica, 1 sen-
sor de presión, 2 sensores de temperatura

[8] software GUNT para la adquisición de datos a través
de USB en Windows 7, 8.1, 10

Datos técnicos

Funciones del regulador de refrigeración
• función de termostato
• servicio diurno/nocturno
• funciones de descongelación
• mensajes y alarmas
• funcionamiento del soplante
• funciones de ahorro de energía
• funciones de seguridad
 
Sensores simulados
• temperatura del aire delante del evaporador
• temperatura del aire detrás del evaporador
• temperatura superficie de evaporación
• temperatura del refrigerante delante del compresor
• presión del refrigerante delante del compresor
 
Funciones del software de simulación
• entrada de la temperatura exterior
• abrir/cerrar la puerta
• selección del refrigerante
• presión y temperaturas en función del tiempo

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 660x350x570mm
Peso: aprox. 30kg

Necesario para el funcionamiento

PC con Windows

Volumen de suministro

1 equipo de ensayo
1 CD con software GUNT + cable USB
1 material didáctico
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ET 930
Regulación del evaporador con válvula de expansión electrónica

x

Descripción

• programación orientada a la prácti-
ca de un regulador de refrigeración
moderno

• software para la simulación de un
congelador comercial

• componentes reales de la regula-
ción del evaporador montados en
placa frontal para la demostración

La regulación de muebles refrigeradores
como estanterías refrigeradas, vitrinas re-
frigeradas y congeladores es un tema cen-
tral de la refrigeración comercial. El objeti-
vo de la regulación es asegurar la alta cali-
dad de los comestibles y al mismo tiempo
funcionar de una manera energéticamente
eficiente.

Con ET 930 se aprende el funcionamiento
y la programación de un regulador de eva-
porador industrial (regulador de refrigera-
ción) tomando un congelador como ejem-
plo. El software simula el congelador. El es-
quema representado en la placa frontal fa-
cilita la comprensión. Las lámparas en el
esquema indican el estado de servicio de
cada uno de los componentes.

El regulador de refrigeración regula la tem-
peratura en el congelador a través de la
válvula de expansión electrónica. Además
controla el soplante para hacer circular el
aire.

Se encarga de la descongelación del eva-
porador y evita que la tapa del congelador
se quede pegada por efecto de la congela-
ción a través de una calefacción de basti-
dor. El regulador de refrigeración supervi-
sa continuamente el funcionamiento de los
componentes y emite una señal de alarma
cuando surgen fallos.

El regulador es programado con un apara-
to de programación a través de un cable
de datos. De esta manera se efectúan los
ajustes de la función de termostato, del
servicio diurno/nocturno, de la función de
función de termostato, del servicio
diurno/nocturno, de la función de descon-
gelación, de las funciones de ahorro de
energía y de las funciones de seguridad.

En el software de simulación se introduce
la temperatura exterior, se selecciona el
refrigerante y se abre y cierra la puerta
del congelador. En el de menú “transcurso
temporal” se indican los estados de servi-
cio de los componentes individuales y se
registran los desarrollos de la temperatu-
ra y presión.

Los componentes reales adicionales como
válvula de expansión y sensores de presión
y temperatura sirven para fines de demos-
tración y aumentan la orientación a la
práctica.

Contenido didáctico/ensayos

• regulador de refrigeración moderno con
válvula de expansión electrónica

• modo de funcionar del regulador
· función de termostato
· servicio diurno y nocturno
· servicio con congelador abierto y ce-

rrado
· funciones de descongelación
· funciones de seguridad
· funciones de alarma
· supervisión de los componentes

• programación del regulador
• localización de fallos
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Electrotecnia en la refrigeración e ingeniería climática
Localización de fallos eléctricos7 guntgunt

ET 172
Fallos eléctricos en compresores de refrigerante

1 condensador de servicio, 2 pulsadores para fallos, 3 relé de arranque, 4 compresor de
refrigerante, 5 multímetro, 6 interruptor principal, 7 fusibles automático, 8 contactor de
potencia, 9 conectores de laboratorio, 10 esquema de conexiones, 11 contactor de sobre-
temperatura, 12 condensador de arranque

1 fusible automático, 2 interruptor principal, 3 contactor de potencia, 4 contactor de so-
bretemperatura, 5 compresor de refrigerante, 6 relé de arranque, 7 condensador de servi-
cio, 8 condensador de arranque

Localización de fallos en el compresor: F1, F7 fallo en bobinado principal, F2, F8 fallo en bo-
binado auxiliar, F3, F10, F11 fallo en condensador de servicio y de arranque, F12 contactor
de sobretemperatura defectuoso, F13, F15 relé de arranque defectuoso

Especificación

[1] equipo de ensayo de la línea de práctica de GUNT
para la formación de técnicos en mecatrónica para
refrigeración

[2] estudio de los componentes eléctricos para el fun-
cionamiento de un compresor de refrigerante

[3] compresor de refrigerante real habitual en la refri-
geración

[4] componentes eléctricos para el arranque y funcio-
namiento del compresor montados en una caja de
distribución transparente

[5] dispositivos de seguridad generales montados de
manera bien visible

[6] esquema de conexiones ilustrado en la placa frontal
[7] identificación de 15 fallos: el multímetro mide las

tensiones o resistencias en los conectores de labo-
ratorio

[8] refrigerante R449A, GWP: 1397

Datos técnicos

Compresor de refrigerante
• potencia absorbida: aprox. 870W
 
Componentes eléctricos para compresores
• condensador de arranque
• relé de arranque
• condensador de servicio
• protección contra sobretemperaturas (bimetal)
 
Dispositivos de seguridad generales
• contactor de potencia
• fusible automático
 
Refrigerante
• R449A
• GWP: 1397
• volumen de llenado: 80g
• equivalente de CO2: 0,1t

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 900x400x650mm
Peso: aprox. 60kg

Volumen de suministro

1 equipo de ensayo
1 multímetro
1 material didáctico
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ET 172
Fallos eléctricos en compresores de refrigerante

Descripción

• compresor de refrigerante real
habitual en la refrigeración

• estudio de componentes eléctri-
cos importantes de la refrigera-
ción

• simulación de 15 fallos

Para poder identificar fallos eléctricos
en instalaciones frigoríficas se requieren
amplios conocimientos. Aparte del mon-
taje y el funcionamiento de los compo-
nentes eléctricos individuales, estos co-
nocimientos también abarcan la lectura
de esquemas de conexiones. Por medio
de la instalación ET 172 se pueden ad-
quirir estos conocimientos.

Los componentes eléctricos para el
arranque y el funcionamiento de un com-
presor de refrigerante están distribui-
dos claramente visibles dentro de una
caja de distribución transparente y ya
están cableados entre sí. Se estudian el
condensador necesario para el arran-
que del motor así como el relé de arran-
que. Los dispositivos de protección típi-
cos, como interruptor protector y fusible
automático, también están montados de
manera muy bien visible.

La simulación de 15 diferentes fallos, ta-
les como la rotura de bobina en el mo-
tor, cortocircuito en el condensador de
servicio o contactos fundidos en el relé
de arranque, es posible. Para la identifi-
cación de los fallos se comprueban las
tensiones o resistencias en los conecto-
res de laboratorio con ayuda de un mul-
tímetro. La ilustración del esquema de
conexiones en la placa frontal facilita la
asignación de los puntos de medición.

Contenido didáctico/ensayos

• conexión eléctrica de compresores de
refrigerante

• lectura y comprensión de los esque-
mas de conexiones eléctricas

• montaje y funcionamiento de los com-
ponentes eléctricos de un compresor
de refrigerante
· condensador de arranque
· relé de arranque
· condensador de servicio
· protección contra sobretemperatu-

ras
· contactor de potencia
· fusible automático

• localización de fallos en componentes
eléctricos
· en estado sin corriente
· bajo tensión eléctrica
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Electrotecnia en la refrigeración e ingeniería climática
Localización de fallos eléctricos7 guntgunt

ET 174
Fallos eléctricos en instalaciones de aire acondicionado completas

1 pulsadores para fallos, 2 interruptor de flotador, 3 válvula electromagnética humectador,
4 condensador de arranque soplante aire ambiente, 5 componentes eléctricos compresor,
6 interruptor protector para soplante aire ambiente y bomba humectador, 7 detector de
hielo, 8 presostato compresor, 9 temporizador de descongelación, 10 higrostato, 11 ter-
mostato

A circuito de mando, B circuito de carga; 1 válvula reversible de 4 vías calentar/enfriar,
2 válvula electromagnética humectador, 3 compresor, 4 soplante aire ambiente, 5 calefac-
ción adicional, 6 bomba humectador, 7 soplante aire exterior

Instalación de aire acondicionado simulada: 1 compresor, 2 válvula reversible de 4 vías ca-
lentar/enfriar, 3 soplante aire exterior, 4 soplante aire ambiente, 5 calefacción adicional,
6 bomba humectador, 7 válvula electromagnética humectador

Especificación

[1] equipo de ensayo de la línea de práctica de GeNT
para la formación de técnicos en mecatrónica para
refrigeración

[2] simulación de un circuito eléctrico de una instala-
ción de aire acondicionado completa con humecta-
ción y función de bomba de calor para calentar, en-
friar y humectar

[3] circuitos de mando reales con componentes eléc-
tricos, circuitos de carga simulados

[4] simulación eléctrica de compresor, 2 soplantes (ai-
re ambiente, aire exterior), válvula reversible de 4
vías, calefacción adicional

[5] humectación con higrostato, válvula electromagné-
tica e interruptor de flotador (bomba simulada)

[6] descongelación por gas caliente mediante conmu-
tación de la válvula reversible de 4 vías

[7] los estados de servicio de los componentes simula-
dos son indicados mediante lámparas en el esque-
ma de conexiones

[8] esquema de conexiones ilustrado en placa frontal
[9] identificación de 30 fallos: el multímetro mide las

tensiones o resistencias en los conectores de labo-
ratorio

Datos técnicos

Termostato para conmutación calentar/enfriar
• rango de medición: 1…60°C
Componentes eléctricos del compresor
• relé de arranque
• condensador de arranque
• condensador de servicio
• protección contra sobretemperaturas
• 2 presostatos
Componentes eléctricos del soplante aire ambiente
• condensador de arranque
• interruptor protector Heinemann
Componentes de humectación
• higrostato: rango de medición: 30…100% h. r.
• interruptor de flotador
• válvula electromagnética
• interruptor protector Heinemann
Componentes de descongelación
• detector de hielo: -10…12°C
• temporizador: tiempo de conmutación 10…60min
Interruptor protector para la calefacción adicional

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 1050x400x860mm
Peso: aprox. 48kg

Volumen de suministro

1 equipo de ensayo
1 multímetro + juego de accesorios
1 material didáctico
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ET 174
Fallos eléctricos en instalaciones de aire acondicionado completas

Descripción

• simulación del circuito eléctrico
de una instalación de aire acondi-
cionado completa con humecta-
ción y función de bomba de calor

• estudio de componentes eléctri-
cos importantes de la ingeniería
de climática

• simulación de 30 fallos

Para poder identificar fallos eléctricos
en instalaciones frigoríficas se requieren
amplios conocimientos. Aparte del mon-
taje y el funcionamiento de los compo-
nentes eléctricos individuales, estos co-
nocimientos también abarcan la lectura
de esquemas de conexiones. Por medio
de la instalación ET 174 se pueden ad-
quirir estos conocimientos.

ET 174 muestra el circuito eléctrico de
una instalación de aire acondi-cionado
completa con función de bomba de ca-
lor. Los circuitos de man-do existen real-
mente. Los componentes en los circui-
tos de carga son simulados (p.ej. com-
presor, calentador, válvula reversible de
4 vías).

La instalación de aire acondicionado con
función de bomba de calor re-frigera en
el verano y calienta en el invierno. En el
modo de calefacción, el temporizador de
descongelación inicia la descongelación
por gas caliente mediante una breve
conmutación de la válvula reversible de
4 vías. En caso de temperaturas exterio-
res muy bajas, una calefacción eléctrica
adicional se activa en el modo de cale-
facción. En caso de una humedad del ai-
re baja, el higrostato activa la función de
humectación.

Unos dispositivos de protección típicos,
tales como interruptores pro-tectores y
detectores de hielo, completan el circui-
to eléctrico. El estado de servicio de los
componentes simulados es indicado por
lámparas en el esquema de conexiones
que se encuentra en la placa frontal.

La simulación de 30 diferentes fallos,
como p. ej. la rotura de bobina del motor
o un relé defectuoso, es posible. Para la
identificación de fallos se comprueban
las tensiones o resistencias en los co-
nectores de laboratorio con ayuda de un
multímetro. La ilustración del esquema
de conexiones en la placa frontal facilita
la asignación de los puntos de medición.

Contenido didáctico/ensayos

• montaje eléctrico y modo de funcionar
de instalaciones de aire acondicionado
completas

• lectura y comprensión de los esque-
mas de conexiones eléctricas

• montaje y funcionamiento de compo-
nentes eléctricos de una instalación de
aire acondicionado
· condensador de arranque
· relé de arranque
· condensador de servicio
· protección contra sobretemperatu-

ras
· interruptor protector Heinemann
· válvula electromagnética
· temporizador de descongelación
· interruptor de flotador
· termostato
· higrostato
· detector de hielo

• localización de fallos en componentes
eléctricos
· en estado sin corriente
· bajo tensión eléctrica

G.U.N.T Gerätebau GmbH, Hanskampring 15-17, D-22885 Barsbüttel, Tfno +49 (40) 67 08 54-0, Fax +49 (40) 67 08 54-42, E-mail sales@gunt.de, Web http://www.gunt.de

Nos reservamos el derecho de efectuar modificaciones técnicas sin previo aviso. Página 1/3 - 03.2019
241240

M
el.

1

2

3 4

5
6

7
PSL PSH

A B

1

2

3
4

5

67

M

M

M M

1

2

3

4

5 6

11

10

9

8

7



Electrotecnia en la refrigeración e ingeniería climática
Localización de fallos eléctricos7 guntgunt

ET 170
Fallos eléctricos en instalaciones de aire acondicionado sencillas

1 contactor de potencia, 2 interruptor principal, 3 fusible automático, 4 pulsadores para fa-
llos, 5 condensador de arranque, 6 lámpara para compresor simulado, 7 esquema de co-
nexiones, 8 lámpara para soplante simulado, 9 interruptor para el soplante, 10 conectores
de laboratorio, 11 relé de arranque, 12 protección contra sobretemperaturas, 13 termos-
tato

1 fusible automático, 2 interruptor principal, 3 contactor de potencia, 4 termostato, 5 pro-
tección contra sobretemperaturas, 6 compresor simulado, 7 relé de arranque, 8 conden-
sador de arranque, 9 soplante simulado, 10 interruptor para el soplante

Fallos en el soplante: F11 velocidad alta defectuosa, F12 velocidad baja defectuosa,
F13 ninguna alimentación eléctrica, F15 motor del soplante defectuoso

Especificación

[1] equipo de ensayo de la línea de práctica de GUNT
para la formación de técnicos en mecatrónica para
refrigeración

[2] simulación del circuito eléctrico de una instalación
de aire acondicionado sencilla para enfriar

[3] circuitos de mando reales con componentes eléc-
tricos, circuitos de carga simulados

[4] simulación eléctrica del compresor y soplante
[5] regulación de temperatura con termostato y com-

presor
[6] soplante con 2 velocidades ajustables
[7] los estados de servicio de los componentes simula-

dos son indicados mediante lámparas en el esque-
ma de conexiones

[8] esquema de conexiones ilustrado en la placa frontal
[9] identificación de 15 fallos: el multímetro mide las

tensiones o resistencias en los conectores de labo-
ratorio

Datos técnicos

Compresor simulado
• corriente de arranque: > 3A
 
Componentes eléctricos para compresores
• condensador de arranque
• relé de arranque
• protección contra sobretemperaturas (bimetal)
 
Componentes eléctricos para soplantes
• interruptor de encendido/apagado
• interruptor de número de revoluciones
 
Termostato: -5…35°C
 
Dispositivos de seguridad generales
• contactor de potencia
• fusible automático

230V, 50Hz, 1 fase
230V, 60Hz, 1 fase; 120V, 60Hz, 1 fase
UL/CSA opcional
LxAnxAl: 900x400x650mm
Peso: aprox. 30kg

Volumen de suministro

1 equipo de ensayo
1 multímetro
1 material didáctico

G.U.N.T Gerätebau GmbH, Hanskampring 15-17, D-22885 Barsbüttel, Tfno +49 (40) 67 08 54-0, Fax +49 (40) 67 08 54-42, E-mail sales@gunt.de, Web http://www.gunt.de

Nos reservamos el derecho de efectuar modificaciones técnicas sin previo aviso. Página 2/3 - 01.2019

gunt
ET 170
Fallos eléctricos en instalaciones de aire acondicionado sencillas

Descripción

• simulación de una instalación de
aire acondicionado sencilla con
compresor, soplante y termosta-
to

• estudio de componentes eléctri-
cos importantes de la ingeniería
climática

• simulación de 15 fallos

Para poder identificar fallos eléctricos
en instalaciones frigoríficas se requieren
amplios conocimientos. Aparte del mon-
taje y el funcionamiento de los compo-
nentes eléctricos individuales, estos co-
nocimientos también abarcan la lectura
de esquemas de conexiones. Por medio
de la instalación ET 170 se pueden ad-
quirir estos conocimientos.

ET 170 muestra el circuito eléctrico de
una instalación de aire acondicionado
sencilla, compuesta principalmente por
un compresor de refrigerante y un so-
plante en el refrigerador de aire. Los cir-
cuitos de mando existen realmente. Los
motores del compresor y del soplante
son simulados.

El control del compresor es realizado
por un termostato. Mediante un balasto,
el número de revoluciones del motor del
soplante se deja regular en dos etapas.
Un relé y un condensador de arranque
se encargan de arrancar el motor del
compresor.

Unos dispositivos de protección típicos,
tales como interruptores protectores,
completan el circuito eléctrico. El estado
de los componentes simulados, el com-
presor y el soplante, es indicado por
lámparas en el esquema de conexiones
que se encuentra en la placa frontal.

La simulación de 15 diferentes fallos,
como p. ej. la rotura de bobina del motor
o un contacto de conmutación defectuo-
so, es posible. Para la identificación de
los fallos se comprueban las tensiones o
resistencias en los conectores de labo-
ratorio con ayuda de un multímetro. La
ilustración del esquema de conexiones
en la placa frontal facilita la asignación
de los puntos de medición.

Contenido didáctico/ensayos

• montaje eléctrico y modo de funcionar
de instalaciones de aire acondicionado
sencillas

• lectura y comprensión de los esque-
mas de conexiones eléctricas

• montaje y funcionamiento de compo-
nentes eléctricos de una instalación de
aire acondicionado
· condensador de arranque
· relé de arranque
· protección contra sobretemperatu-

ras
· contactor de potencia
· fusible automático
· interruptor de encendido/apagado
· interruptor de número de revolucio-

nes
· termostato

• localización de fallos en componentes
eléctricos
· en estado sin corriente
· bajo tensión eléctrica

G.U.N.T Gerätebau GmbH, Hanskampring 15-17, D-22885 Barsbüttel, Tfno +49 (40) 67 08 54-0, Fax +49 (40) 67 08 54-42, E-mail sales@gunt.de, Web http://www.gunt.de

Nos reservamos el derecho de efectuar modificaciones técnicas sin previo aviso. Página 1/3 - 01.2019
243242

L

N

F 11

F 13

F 12

F 15

M

Q2

Q3

M

L
N

1

2

3

4 5

6
7

8

9

10

0

FAZN B6

0

X1 X2 X3 X13 X4 X5 X6 X9 X10

F1
Q K1

F2 K2

X11 X12

X9

X8 X7

F1 F2 F3

F4 F5 F6

F7 F8 F9

F10 F11 F12

F13 F14 F15

C

K2

K1

Q

F2

F1

C

L1 N PE

X1

X2 X13

X4

X5

X6

X7

X8 X9

X10

X12

X11

M

X3

T

I

0
MAICO FS4

13

12

11

10

9

8

7

1

2

3

4

5

6



Símbolos y terminología

Símbolos y terminología gunt

Dans le cadre du génie frigorifique et du génie climatique, on 
utilise des symboles normalisés pour les schémas de proces-
sus. Pour le génie frigorifique, il convient d’appliquer la norme 
EN 1861 installations frigorifiques et pompes à chaleur et pour 
le génie climatique, il convient d’appliquer la norme DIN 1946 

technique de l’air ambiant. Sur cette page, on présente les 
symboles qui sont le plus fréquemment utilisés dans le présent 
catalogue. L’énumération ne montre qu’un extrait des symboles 
disponibles.

Refrigeración

Ingeniería climática

Técnica de medición y regulación

Compresores y bombas

Compresor general Soplante axial

Compresor de émbolo Bomba general con motor

Compresor de tornillo sin fín Bomba centrífuga

Compresor por chorro de vapor Bomba de émbolo

Cambiador de calor

Cambiador de calor general Cambiador de calor de placas

Cambiador de calor de tubos  
de aletas

Cambiador de calor de tubos de 
aletas refrigerado por aire con 
soplante axial

Cambiador de calor de tubos 
concéntricos

Torre de refrigeración por  
vía húmeda con soplante axial 
aspirador

Depósitos

Depósito general 

Depósito con calefacción eléctrica

Colector, depósito a presión

Válvulas de mariposa y de cierre

Válvula general 

Llave esférica

Válvula con características de 
ajuste progresivas 

Válvula de control con 
accionamiento

Válvula de retención 

Válvula de seguridad

Válvula de expansión termostática 
con sensor capilar

Filtro de líquidos 

Filtro de lecho fijo,  
p. ej. filtro/secador

Mirilla con indicación de humedad

Colector general 

Colector de placas deflectoras

Válvula de presión constante como 
regulador de potencia, regulador de 
la presión de evaporación y regu-
lador de la presión de aspiración

Cámara distribuidora 

Cámara de mezclas

Refrigerador de aire general 

Refrigerador de aire con 
evaporador directo

Elemento filtrante 

Bastidores de aislamiento sonoro

Humectador de vapor con 
calentamiento eléctrico

Humectador de aire de chorro con 
colector de gotas y bomba

Válvula seccional accionada  
por motor 

Válvula antiincendios

Enfriador de agua con instalación 
frigorífica de compresión

Soplante axial 

Soplante radial

Calentador de aire calentado  
eléctricamente 

Caldera de vapor

Puntos de medición para:  
Presión (P)  
Temperatura (T)  
Nivel (L)

Presostato para alta presión (PSH) 
y baja presión (PSL) 

Equipo de regulación de nivel con  
curso de la señal

el.
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Todo el programa GUNT – 
equipos para la educación en ingeniería

Planifi cación y asesoramiento · Servico técnico
Puesta en servicio y formación

Mecánica y diseño 
mecánico

Mecatrónica Ingeniería térmica Ingeniería de 
procesos

Energy & environment

• estática

• resistencia de materiales

• dinámica

• dinámica de máquinas

• diseño mecánico

• ensayo de materiales

• dibujo técnico

• modelos seccionados

• metrología

• elementos de máquinas

• tecnología de fabricación

• procesos de montaje

• mantenimiento

• diagnóstico de máquinas

• automatización e ingeniería 
de control de procesos

• fundamentos de la 
termodinámica

• aplicaciones 
termodinámicas en la 
ingeniería de suministro

• energías renovables

• máquinas fl uidomecánicas 
térmicas

• refrigeración e ingeniería 
climática

• ingeniería de las 
operaciones básicas 
mecánicas

• ingeniería de procesos 
térmicos

• ingeniería de procesos 
químicos

• ingeniería de procesos 
biológicos

• tratamiento de aguas

Energy

• energía solar

• energía hidráulica y 
energía marina

• energía eólica

• biomasa

• energía geotermia

• sistemas de energía

• efi ciencia energética en 
edifi caciones

Environment

• agua

• aire

• suelo

• residuos

Mecánica de fl uidos

• fl ujos estacionarios 

• fl ujos no estacionarios

• fl ujo alrededor de cuerpos

• máquinas fl uidomecánicas 

• elementos de sistemas 
de tuberías y de ingeniería 
de plantas

• ingeniería hidráulica
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Contacto

Equipos para la educación 
en ingeniería

GUNT – Su socio para una formación técnica efi ciente
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Asignación de los equipos GUNT gunt
Asignación de los equipos GUNT según campos didácticos  
en la formación de técnicos en mecatrónica para refrigeración

Refrigeración

Relación entre las funciones  
del ciclo frigorífico

ET 101 (16)
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