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NORMA VENEZOLANA
ACONDICIONADORES DE AIRE

COVENIN
3538:1999

METODOS DE ENSAYO DE CAPACIDAD
DE ENFRIAMIENTO, CONSUMO DE
ENERGIA Y EFICIENCIA ENERGETICA

1. OBJETO

Esta norma Venezolana contempla los métodos de ensayo
para los acondicionadores de aire aplicada basicamente a
equipos de ventana, split y compactos sin que esta
aplicacién limite a 1a norma a ser usada para otros equipos
de acondicionadores de aire mientras sean técnicamente
viables.

Esta norma incluye solamente los acondicionadores de
aire usados para enfriamiento y no cuando son usados para
calefacciéon o humidificacion.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser
citadas en este texto, constituyen requisitos de esta Norma
Venezolana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia
en el momento de esta publicacién. Como toda norma esta
sujeta a revision, se recomienda a aquellos que realicen
acuerdos sobre la base de ellas, que analicen la
conveniencia de usar las ediciones mas recientes de las
normas citadas seguidamente.

2.1 NORMA COVENIN:

COVENIN 1299:2000  Acondicionadores de aire tipo
ventana. Requisitos.

COVENIN 3537:1999  Acondicionadores de aire tipo
ventana. Métodos de ensayo.

3. DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma son vigentes las
definiciones de la COVENIN 1299,

4. MUESTREO
4.1 LOTE

Cada lote consistira de un conjunto de unidades fabricadas
en la misma condicion y en el mismo tiempo.

4.2 MUESTRA
4.2.1 Ensayos tipo

Para la aprobacion del tipo se suministran 1 unidades
sobre las cuales se verifican todas las prescripciones de
€sta norma.

4.2.2 Ensayos de rutina

Normalmente se realizaran en fabrica, sobre todas las
unidades fabricadas, los siguientes ensayos:

- Flujo de aire

- Flujo de ventilacién
Capacidad de enfriamiento
Consumo de energia

4.3 ACEPTACION Y RECHAZO
4.3.1 Ensayo tipe

El ensayo tipo se aprucba unicamente en el caso en que
todas las unidades ensayadas satisfagan todas las
exigencias de esta norma.

4.3.2 Ensayos de rutina

Todas las unidades fabricadas y aprobadas deben
satisfacer los ensayos indicados en el punto 4.2.2.

5. METODOS DE ENSAYO

5.1 METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR
EL FLUJO DE AIRE.

S5.1.1  Principio

Este método permite determinar las siguientes
magnitudes:

- Flujo de aire de descarga hacia el ambiente
acondicionado.

- Flujo de aire de wventilacion, si la unidad
acondicionadora de aire estd equipada para
suministrarlo.

- Flujo de aire de descarga, si la unidad acondicionadora
de aire esta equipada para suministrarlo,

- Flujo de aire de fuga.



5.1.2  Aparatos.

5.1.2.1 Las medidas del flujo de aire se efectian con
aparatos similares a los mostrados en las figuras 1, 2 y 3.

5.1.2.2 Las toberas deben ser construidas de acuerdo con
la figura 2 e instalada segin las indicaciones dadas en el
punto 5.1.4y5.1.5.

5.1.2.3 Los coeficientes de descarga de las toberas se
determinan mediante el uso del monograma mostrado en

la figura 7.

5.1.3 Preparacién y conservacién de la muestra

La muestra consiste en una unidad acondicionadora de
aire.

5.1.4 Condiciones de ensayo

5.1.4.1 Las distancias centro a centro entre las toberas
usadas no deben ser menores de tres veces, los didmetros
de las gargantas y la distancia desde el centro de cualquier
tobera a cualquiera de las cuatro paredes adyacentes no
debe ser menor que 1,5 veces los didmetros de la garganta.
Si las toberas son de diametros diferentes la distancia
entre ejes estara basada sobre el didmetro promedio.

El tamafio y la disposicion de la cAmara de recepcion debe
ser de tal forma que provea una velocidad de acercamiento
uniforme a la (s) tobera (s), o debe poseer una rejilla
uniformizadora de flujo para realizar este proposito. Las
toberas instaladas de esta forma se pueden considerar con
correccion  despreciable para la  velocidad de
acercamiento.

5.1.4.2 Para establecer una presion estdtica cero a la
descarga de la unidad acondicionadora de aire en la
camara de recepcion, con respecto a la cAmara de ensayo,
se utilizard un mandémetro conectado a ambas cidmaras
para establecer la presién localizada al mismo nivel del
interior de la pared de la cdmara de recepcién

5.1.4.3 El tamafio y la disposicion de la camara de
descarga sera tal que la distancia desde el centro de
cualquier tobera a la pared adyacente no serd menor de 1,5
veces los diametros de las gargantas y no menor que 5
veces los diametros de la garganta a la obstruccion
proxima, salvo que, sea usada una rejilla uniformizadora
de flujo apropiada.

5.1.5 Procedimiento

5.1.5.1 Se fijan una o mas toberas, construidas de
acuerdo a la figura 2, a la parte interna de una pared de la
camara receptora, descargando dentro de la cdmara de
descarga. Las toberas deben ser de un tamaifio tal que la

velocidad en la garganta no sea menor de 15 m/s (3000
pies/min).

5.1.5.2 Se conecta un ventilador aspirador a 1a cAmara de
descarga para vencer la resistencia de la cAmara, de la (s)
tobera (s) y rejilla uniformizadora de flujo.

5.1.5.3 Se mide la caida de presién a través de la (s)
tobera (s) por medio de uno o m4s mandmetros
conectados en paralelos los cuales tendrin un lado
conectado a una 0 mds conexiones de presion estitica
localizadas al mismo nivel del interior de la pared de la
cAmara de recepcion. :

5.1.5.4 Sec conecta el otro lado del mandémetro (s) de
forma similar a lo indicado en el punto 5.1.5.3, a una o
mds conexiones de presidn estitica en la pared de la
camara de descarga, sin que se vean afectadas por el flujo
de aire

5.1.5.5 La presiéon de velocidad del chorro de aire de
salida de la (s) tobera (s) puede ser medida por un tubo de
Pitot, pero cuando se usa mds de una tobera, las lecturas
del tubo de Pitot se determinaran para cada tobera.

5.1.5.6 Las lecturas de la temperatura en las toberas se
usan solamente para determinar la densidad del aire y el
cocficiente de descarga de las toberas.

5.1.6  Expresiones de resultados

5.1.6.1 El flujo de aire a través de una tobera se calcula
por la férmula siguiente:

Cm=1096C, 4 Jn, xV",

pr 101-V
n= n
(1+ X) P

(ver nota 3)

[ ) 29,92V,,)
Vi =N
1+ X)P

en donde:
Q.. Flujo de aire en L/s (pie/min)

Cq : Coeficiente de la boquilla en
A : Area de la boquilla en m* (pie®)

h, : Presion de velocidad en la garganta de la tobera o
diferente de presion de estatica a través de la tobera en P,
(pulgadas de H;0).

V., : Volumen especifico de aire en las condiciones de
temperatura del bulbo seco y hiimedo, existentes a la
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entrada de la tobera a la presion barométrica normalizada,
m’/kg de aire seco. (pie*/Ib).

V' Volumen especifico de aire a la entrada de la tobera,
de la mezcla de aire vapor de agua m*/kg (pie*/Ib).

P : Presion barométrica, en kPa (pulgadas de Hg).

X : Humedad especifica a la entrada de la tobera, en kg de
vapor de agua/kg de aire seco (Ib/Ib).

Nota 3: Donde la presiéon barométrica (101 kPa) no
debe excederse en mas de 3,38 kPa, V', puede,
para simplificarse, ser considerada igual a V..

5.1.6.2 El flujo de aire a través de las toberas miltiples
sera la suma de los Q,, para cada tobera.

5.1.6.3 El flujo de aire a través de las toberas multiples
sera calculado de acuerdo al punto 6.1.6.1, excepto que el
rango de flujo total fuese la suma de Q,, para cada una de
las toberas usadas.

5.1.6.4 El flujo de aire estandar Q, en L/s se¢ calcula
mediante.

(0.5

5.2 METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR
LOS FLUJOS DE VENTILACION, DE AIRE DE
DESCARGA HACIA EL EXTERIOR Y DE FUGA.

5.2.1 Aparatos.

El equipo se indica en la figura 6.

5.2.2 Preparacién y conservacién de la muestra.

El material consiste en €l indicado en el punto 5.1.3

5.2.3 Procedimiento

Con el elemento regulador ajustado a una presion estatica
diferencial entre el comportamiento interior y el
comportamiento exterior no mayor de 0,1 mm de H,O se
toman las siguicntes lecturas:

1. Presion barométrica, en mm de Hg.

2. Temperatura de bulbo seco y bulbo humedo en las
toberas, en °C.

3. Presion de velocidad en la tobera, en mm de
H,0.

5.2.4  Expresién de los resultados

El flujo de aire se calcula segin lo indicado en el punto
5.1.6.1.

5.3 CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO
5.3.1 Principio

Este ensayo es para determinar la capacidad de
enfriamiento de una unidad acondicionadora de aire en un
cuarto calorimetro cuyos compartimientos simulan el
ambiente exterior € interior de una instalacion tipica. La
capacidad en el lado interior se determina balanceando los
efectos de enfriamiento y deshumidificacién con el calor
medido y las fuentes de agua. La capacidad en el lado
exterior proporciona una confirmacion del ensayo de
enfriamiento y del efecto de deshumidificacion por
balanceo del calor y eliminacién de agua sobre el lado del
condensador con una cantidad medida del enfriamiento
medio.

5.3.2  Aparatos

Para determinar la capacidad total de enfriamiento, las
unidades acondicionadoras de aire se ensayan
indistintamente en un calorimetro del tipo calibrado o del
tipo balanceado.

5.3.2.1 Generalidades.

§5.3.2.1.1 Con el calorimetro se puede determinar la
capacidad total de enfriamiento en el lado del ambiente
exterior e interior de la unidad acondicionadora de aire en
formas simultaneas.

Los compartimientos del calorimetro, el del lado del
ambiente interior y el del lado del ambiente exterior, estin
separados por un tabique aislante que tiene una abertura
en la que se monta la unidad acondicionadora de aire en
€nsayo.

En el lado del ambiente interior se determina la capacidad
total de enfriamiento establecida con el balance de los
efectos de enfriamiento y deshumidificacion con fuentes
controladas de calor y humedad.

La capacidad determinada en el lado del ambiente
exterior, es una forma de confirmar los efectos de
enfriamiento y deshumidificacion, cuando se hace el
balance de la disipacién de agua y calor en ¢l condensador
con una cantidad medida del enfriamiento medio.

En el tabique se instala un dispositivo equilibrador de
presiones que, ademads, sirve para medir las pérdidas de
aire y los flujos de ventilacion y extraccion.



El dispositivo consta de una o més toberas como muestra
la figura 2, una cdmara de descarga con extractor de aire y
manémetros para medir las presiones y el flujo de aire en
el compartimiento. En la figura 1, puede verse un esquema
de una disposicién aconsejada.

Dado que ¢l flujo de un compartimiento a otro puede ir en
cualquiera de ambas direcciones, se instalan dos
dispositivos montados en direcciones opuestas o bien uno
con direccién reversible.

El dispositivo equilibrador se ajusta durante los ensayos
del calorimetro o para mediciones de flujo de aire, de
manera que la diferencia de presion estatica entre ambas
compartimientos no sea mayor de 0,15 mm de columna de

agua,

5.3.2.1.2 Los tubos detectores de presion de los
manometros s¢ instalan de manera de no verse afectados
por la descarga de aire del dispositivo equilibrador.

5.3.2.1.3 El ventilador que extrae el aire de la cAmara de
descarga debe permitir la variacion del flujo de aire por
cualquier medio adecuado, como un variador de velocidad
0 una compuerta como s¢ mucstra en la figura 3. La
evaluacion de este ventilador no debe afectar al aire de
entrada de la unidad acondicionadora en el ensayo.

La energia suministrada al motor del ventilador del
-dispositivo equilibrador se incluye en el consumo del
compartimiento en el cual estd ubicado durante los
ensayos de capacidad.

5.3.2.1.4 El tamaiio del calorimetro debe ser suficiente
para evitar cualquier restriccion a la entrada o salida de
aire de la unidad acondicionadores de aire.

Se debe proveer suficiente espacio frente a las rejillas de
entrada o salida de la unidad acondicionadores de aire
para evitar interferencias del flujo de aire.

La distancia minima de la unidad acondicionadora de aire
a las paredes laterales o al techo de los compartimientos es
de I m. ‘

5.3.2.1.5 Cada compartimiento se equipa con una
instalacion de reacondicionamiento para circular el aire y
mantener las condiciones prescritas.

Se colocan placas perforadas u otras rejillas adecuadas en
las aberturas de descarga del equipo reacondicionador de
aire para evitar velocidades de mas de 30 m/min.

El equipo de reacondicionamiento del lado del ambiente
interior consta de calefactores para proporcionar calor
sensible y un humidificador.

El equipo de reacondicionamiento del ambiente exterior
provee enfriamiento y deshumidificacion.

Los equipos de reacondicionamiento, para ambos
compartimientos, deben estar equipados con ventiladores
de capacidad suficiente para contrarrestar la resistencia de
calefactores y/o humidificadores y hacer circular por lo
menos del doble de la cantidad de aire puesto en
circulaci6n por la unidad acondicionadora de aire, del lado
del ambiente interior o exterior, segln sea ¢l caso.

En ningin caso el equipo de reacondicionamiento debe
hacer circular menos de un cambio de aire por minuto, del
ambiente correspondiente.

5.3.2.1.6 Para controlar la temperatura de bulbo seco se
puede instalar un serpentin de enfriamiento provisto con
compuertas de desviacién.

5.3.2.1.7 Para controlar la temperatura de bulbo humedo
se puede instalar un serpentin de enfriamiento con
reguladores de caudal y temperatura del agua.

5.3.2.1.8 Si se desca, pueden usarse aparatos de
deshumidificacion o de la calefaccion o ambos,
combinados con el serpentin de enfriamiento.

Para medir las temperaturas de bulbo himedo y bulbo
seco en ambos compartimientos del calorimetro, se usan
termOmetros de lectura remota o tubos de extraccion de
muestras de aire.

5.3.2.1.9 El tubo de extraccion de muestras de aire puede
colocarse en el exterior de las paredes del calorimetro para
facilitar su lectura. Debe estar sellado y aislado para evitar
pérdidas de aire y de calor.

El didmetro interior de los tubos de extraccion de muestras
de aire donde se insertan los termometros no debe ser
menor de 74 mm y la velocidad del aire debe estar entre
200 m/min y 600 m/min, preferiblemente cerca a 300
m/min,

Los ventiladores de los tubos mencionados y sus motores
deben estar instalados completamente dentro de los
compartimiento del calorimetro y el consumo eléctrico
incluido en la medicién de consumo.

5.3.2.1.10 El motor del ventilador se coloca de manera
que no produzca estratificacion del aire que pasa hacia la
unidad acondicionador.

El ventilador envia el aire hacia los termometros y lo
devuelve hacia el mismo compartimiento, de manera que
no afecte las mediciones de temperatura del aire o la
circulacion de aire de la unidad acondicionadora de aire.



§.3.2.1.11 La fuente de energia puede ser eléctrica o a
vapor o cualquier otro método que permita ser controlada
y medida.

5.3.2.1.12 En los tubos de medicion en los que se insertar
medidores de temperatura de bulbo himedo, la corriente
de aire que ingresa debe encontrar primero el medidor de
temperatura de bulbo seco.

5.3.2.1.13 Los gradientes de temperatura y los
movimientos de aire, en ambos compartimientos son la
resultante de la interaccion del equipo de
reacondicionamiento y de la unidad acondicionadora de
aire en ensayo. Las condiciones resultantes dependen de
una condicién dada; de tamafio de los compartimientos,
disposicién y tamafio de los reacondicionadores y las
caracteristicas de descarga de aire de la unidad
acondicionadora en ensayo. No puede especificarse
ninguna localizacion de los medidores de temperatura de
bulbo seco y bulbo himedo que sirva para todas las
instalaciones de calorimetros y equipos a ensayar.

5.3.2.1.14 Las condiciones ambientales especificas de
ensayo que rodean a la unidad en prueba deben simular, lo
mas fielmente posible las de una instalacion tipica de una
unidad acondicionadora de aire.

El punto de medicién de las temperaturas especificas de
ensayo, de bulbo himedo y bulbo seco, debe llenar las
condiciones siguientes:

a) Las temperaturas medidas deben ser
representativas de la temperatura que rodea a 1a unidad
y simular las condiciones de una instalacién real para
ambos lados.

b) En el punto de medicion, la temperatura del aire no
debe verse afectada por la descarga de aire de la
unidad acondicionadora en ensayo; esto obliga a medir
las temperaturas fuera de cualquier recirculacion
producida por la unidad en ensayo.

5.3.2.1.15 Las superficies interiores del calorimetro deben
ser de un material no poroso con todas las juntas o uniones
selladas para prevenir la fuga de humedad y aire.

5.3.2.1.16 Las puertas deben estar convenientemente
selladas con empacaduras u otros medios adecuados para
prevenir la fuga de humedad y aire.

5.3.2.2 Calorimetro de aire calibrado (ver figura 4)

Este calorimetro incluyendo la separacion de ambos lados,
debe estar aislado para asegurar que la fuga de calor no
exceda el 5% de la capacidad de la wunidad
acondicionadora de aire en ensayo.

En la construccién pueden usarse materiales aislantes que
aseguren un mejor rendimiento de la instalacion.

Se deja un espacio libre bajo el piso del calorimetro, de
manera de permitir la libre circulacién del aire.

Las fugas o pérdidas de calor pueden determinarse en el
lado del ambiente interior 0 en el lado del ambiente
exterior, por medio del siguiente método.

a) Se cierran todas las aberturas,

b) Se calienta uno de los dos compartimientos con
elementos calefactores eléctricos hasta que la
temperatura supere por lo menos 10° . C a la
temperatura ambiente que rodea al compartimiento.

¢) La temperatura ambiente exterior a las seis
superficies que envuelven al comportamiento,
incluyendo el tabique divisor, debe mantenerse
constante, con una tolerancia de + 1° C.

Si la construcciébn del tabique divisor de los
compartimientos es igual a la de las otras paredes, las
fugas o pérdidas de calor pueden determinarse
proporcionalmente a las 4reas.

Para hallar la fuga de calor a través del tabique se sigue el
procedimiento siguiente:

a) Se calienta un compartimiento procediendo como
se indica en el punto 5.3.2.2.

b) Se calienta luego el otro compartimiento hasta
igualar las temperaturas de ambos, eliminando asi la
fuga de calor a través del tabique. Durante este
procedimiento se mantiene la diferencia de 10° C entre
el ambiente que rodea a las otras cinco superficies.

La diferencia entre las cantidades de calor halladas en
ambas mediciones para el mismo ambiente, permite
determinar la fuga de calor a través del tabique divisor.

Para hallar la fuga de calor a través del lado del ambiente
exterior se puede usar, como método alternativo, el
siguiente: Se enfria el lado del ambiente exterior hasta 10°
C bajo la temperatura ambiente que lo rodea (en sus seis
lados) y se hace un analisis similar al expuesto en el punto
53.2.2.

5.3.2.3 Calorimetro de aire balanceado (ver figura 5)

Se basa en el principio de mantener la temperatura de
bulbo seco dentro de un cuarto con ambiente
acondicionado igual a la temperatura de bulbo seco en el
ambiente interior del calorimetro instalado dentro del
cuarto indicado.



Si la temperatura del bulbo himedo se mantiene también
igual a la de dicho compartimiento puede modificarse lo
especificado en los puntos 5.3.2.1.15 y 5.3.2.1.16.

El techo, el piso y las paredes del calorimetro deben estar
distanciados del techo, piso y las paredes del cuarto con
ambiente conirolado, lo suficiente para que el aire
intermedio tenga una temperatura uniforme. Esta distancia
se recomienda sea, como minimo de 30 cm. (ver figura 1).

La fuga de calor a través del tabique divisor puede
determinarse segtin el punto 5.3.2.2.

5.3.24 Aparatos para medir la temperatura

5.3.2.4.1 Las medidas de la temperatura deben ser
efectuadas con uno o més de los siguientes instrumentos:

a) Termoémetros de mercurio;

b) Termocuplas

¢) Termometros de resistencia eléctrica.
5.3.2.4.2 Exactitud de los aparatos.

a) Temperatura de bulbo seco y bulbo hiimedo del
aire reacondicionado en el compartimiento interior +
0,05° C (£ 0,1°F).

b) Temperatura del agua en el serpentin de
reacondicionamiento del compartimiento exterior =+
0,05° C (£ 0,1°F).

5.3.2.4.3 En ningin caso la mas pequefia division de la
escala debe exceder el doble de la exactitud especificada.

5.3.2.5 Aparatos para medir la presién

5.3.2.5.1 La exactitud de los aparatos para medir la
presion, sin incluir los barémetros debe exceder el doble

de la exactitud especificada.

5.3.2.5.2 En ningtn caso la mas pequefia division de la
escala de los aparatos excederan del doble de la exactitud
especificada.

5.3.2.5.3 La presion barométrica debe medirse con un
barémetro que tenga la escala que permita lectura con una
exactitud dentro de +0,1%.

5.3.2.6 Aparatos eléctricos.

5.3.2.6.1 Las medidas eléctricas deben realizarse con
cualquiera de los siguientes aparatos:

a) Indicadores;

b) Integradores.

§.3.2,6.2 Exactitud. Los aparatos usados para medir todas
las entradas eléctricas a los compartimientos del
calorimetro deben tener una exactitud de + 1% de Ia
cantidad medida.

5.3.2.7 Aparatos para medir el flujo de agua.

5.3.2.7.1 Las medidas de volumen deben efectuarse con
cualquiera de los siguientes aparatos que tengan una
precision de + 1% de la cantidad medida.

a) Medidor de cantidades liquidas para medir masa o
volumen.

b) Medidor de flujo.
5.3.2.7.2 El medidor de cantidades liquidas debe emplear
un tanque con capacidad suficiente para acumular el flujo
durante por lo menos un minuto.

5.3.2.8 Otros aparatos de medida.

5.3.2.8.1 Los intervalos de tiempo deben medirse con
aparatos cuya exactitud sea de + 2% de la cantidad
medida.

5.3.2.8.2 Las medidas de la masa deben realizarse con
aparatos cuya precision sea de + 1% de la cantidad
medida.

5.3.3 Preparacién y conservacion de 1a muestra.

5.3.3.1 La muestra consiste en un unidad acondicionadora
de aire nueva.

5.3.4 Condiciones de ensayo
5.3.4.1 Antes de comenzar el ciclo de ensayos se hace
funcionar la unidad acondicionadora de aire a tension
nominal a frecuencia nominal durante un lapso que
asegure el estado de régimen.

5.3.4.2 La temperatura del aire del ambiente interior es la
siguiente:

a) Temperatura de bulbo seco 27° C (80° F)
b) Temperatura del bulbo humedo 19° C (67° F)

5.3.4.3 La temperatura del airc del ambiente exterior ¢s la
siguiente:

a) Temperatura de bulbo seco 35° C (95°F)

b) Temperatura de bulbo hiimedo 24° C (75° F)



5.3.4.4 La tension de ensayo debe ser igual a 1a nominal y
mantenerse durante el ensayo dentro de + 2%.

5.3.4.5 En el caso de equipos para corriente alterna, la
frecuencia debe coincidir con 1a nominal, dentro de + 1%.

5.3.4.6 Las variaciones permitidas en las lecturas serdn los
valores indicados en la tabla 1.

5.3.4.7 La temperatura de bulbo himedo s¢ lee solamente
bajo condiciones que aseguren una velocidades del aire de
200 m/min a 600 m/min preferentemente cerca de los 300
m/min sobre el bulbo himedo y solamente después que
hay transcurrido un tiempo suficiente para establecer el
equilibrio de evaporacion.

5.3.4.8 Donde sea posible, los instrumentos usados para
medir los cambios de temperatura se disponen de manera
que puedan intercambiarse rapidamente sobre las
posiciones de entrada y salida para asegurar su exactitud.

5.3.4.9 La temperatura de fluidos, dentro de conductos, se
mide insertando ¢l instrumento medidor directamente en
el flujo o dentro de un tubo que esté dentro del fluido.

5.3.4.10 Los termémetros de vidrio no deben ser
insertados directamente en el fluido cuando la presién
dentro del conducto sea lo suficientemente grande como
para afectar la lectura del termémetro.

5.3.5 Procedimiento

5.3.5.1 Se instala el equipo de acuerdo a las instrucciones
del fabricante.

a) No alterar, si asi no se ha indicado, el ensamblaje
interno de la unidad acondicionadora de aire con el fin
de evitar las pérdidas de aire del lado del condensador
¢l evaporador y viceversa.

b) No hacer conexiones o alteraciones que puedan
interferir en la operacién normal del equipo.

5.3.5.2 La posiciébn de las rejillas direccionales de
ventilacion o extraccion de aire, la velocidad del
ventilador, y otros; se disponen para obtener la capacidad
de enfriamiento mdaxima, a menos que el fabricante
especifique, y se mantiene durante el ensayo.

5.3.5.3 Se realizan dos determinaciones simultaneamente.

5.3.5.4 Una permite determinar la capacidad en el lado del
ambiente interior y la otra en el lado del ambiente exterior.
Estas dos determinaciones no deben diferir en s del 4%.

5.3.5.5 El ensayo de capacidad consiste en la
determinacion de la capacidad de calor sensible, latente y
total, determinados en el lado del ambiente interior.

5.3.5.6 Los ensayos se¢ efectian en las condiciones
especificadas de temperatura, sin cambios de velocidad
del ventilador ni del pasaje del flujo de aire.

§.3.5.7 Las condiciones de ensayo se mantienen hasta que
se obtenga el equilibrio por lo menos de 1 hora, antes de
comenzar a registrar los valores del ensayo de capacidad.

5.3.5.8 El ensayo dura 1 hora, tomando los valores cada
10 min, haciendo en total siete series de lecturas.

5.3.6 Expresiones de los resultados

5.3.6.1 El efecto total neto de enfriamiento del local en el
compartimiento interior, segun lo ensayado en el cuarto
calorimétrico de ambiente balanceado o de ambiente
calibrado, se calcula de la forma siguiente:

q, = Y Er +1000(hJ - h,2wr +q,, +q,(Ec.1)

(g, =3413% r+(h,1-h,2)wr +q, +q,)
en donde:

qw= es el efecto total neto de enfriamiento del local segan
lo determinado en ¢l comportamiento interior.

2Er= Es la suma de toda la potencia de entrada al
comportamiento interior, W (Btu/h)

H..= Es la entalpia del agua o del vapor suministrados
para mantener la humedad. Si se introduce agua durante el
ensayo, hw, es tomada a la temperatura del agua en el
tanque humidificador del equipo de reacondicionamiento;
kJ/kg (Btu/Ib).

H.»= Es la entalpia de la humedad condensada a la salida
en el comportamiento interior. kj/kg (Btu/Ib).

Ya que en el intercambio de humedad condensada desde
el comportamiento interior al comportamiento exterior
usualmente tienen dentro unidad acondicionadora de aire
con la dificultad consiguiente en medir su temperatura, la
temperatura de la humedad puede ser asumida como la
temperatura medida, o estimada, del bulbo himedo del
aire de salida del aparato unidad acondicionadores de aire;

Wr= Es el valor de agua condensado por la unidad
acondicionadores de aire. Esto es medido por el equipo de
reacondicionamiento, como la cantidad de agua evaporada
dentro del comportamiento interior para mantener la
humedad requerida en kg/s [ Ib/h].

qip= Es el valor de las fugas de calor en el compartimiento
interior a través del tabique separador, determinadas en el
ensayo de calibracion (o puede estar basado en un calculo
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en el caso del cuarto calorimetrico de ambiente
balanceado); W (Btwh).

qip= Es la raz6n de las fugas de calor en €l compartimiento
interior a través de las paredes , piso y techo (pero sin
incluir el tabique separador) segun lo determinado en el
ensayo de calibracion, W (Btw/h).

5.3.6.2 El efecto total neto de enfriamiento del local en el
compartimiento exterior, segun lo ensayado en el cuarto
calorimetro de ambiente balanceado o calibrado se calcula
de la forma siguiente:

9o =4, —ZEo—E+100((hw3 —hw2)wr+q,p +q,(Ec2)

(qm =q,- 3.413@E0 +E)+ (hw3 - hw2)wr +q,+ ‘110)
en donde:

qw= Es el efecto total neto de enfriamiento del cuarto
segiin lo determinado en el compartimiento exterior W
(Btu/h);

q.= Es el calor removido por el serpentin de enfriamiento
en el compartimiento exterior W (Btuw/h);

YEo= Es la suma de todas las potencias de entrada del
equipo, tal como recalentadores, ventiladores, y otros; en
el compartimiento exterior, W (Btu/h);

E= Es la potencia total de entrada a la unidad
acondicionadora de aire, W (Btu/h)

hy»= Es la entalpia de la himeda condensada que deja en
el compartimiento interior klJ/kg (Btwlb) segin lo
establecido en 5.3.5.

h,s= Es la entalpia del condensador removido por el
serpentin de tratamiento de aire en el equipo de
reacondicionamiento del comportamiento exterior tomado
a la temperatura a la cual el condensado sale del
compartimiento klJ/’kg (Btw/Ib);

wr= Es el vapor de agua condensado por la unidad
acondicionadores de aire. Kg/s (Ib/h).

q,= Es la fuga de calor del compartimiento exterior a
través del tabique separador entre el compartimiento
exterior y el interior, segin lo determinado en el ensayo de
calibracion (o puede estar basado en un cdlculo en el caso
de cuartos calorimetros de ambiente balanceado) W

(Btw/h).

qi= Es igual a q para el compartimiento exterior, W
(Btwh).

Nota 2: Esta cantidad sera numéricamente igual a q,
usado en la ecuacion (1) si, y soélo si, el area del

tabique separador expuesto en el compartimiento
exterior es igual al 4rea expuesta en el
compartimiento interno.

5.3.6.3 Efecto neto de deshumidificacion del local. Se
calcula como sigue:

qs= (2.465 x 10) wr (E.3)

(qe= 1060wr)

en donde:

qq= Es el efecto neto de deshumidificacién; W (Btu/h)

wr= Es el vapor de agua condensada por la unidad
acondicionadora de aire en kg/s (Ib/h)

5.3.6.4 El efecto neto de enfriamiento sensible del local se
calcula como sigue:

q= G - qa (Ec.4)
qs= Es el efecto neto de enfriamiento sensible del local.

qw= (ver EC1)

qa = (Ver Ec.3)

5.3.6.5 La razo6n neta de calor sensible del local se calcula
€omo sigue:

SHR = %5 (Ec.5)
q.,
en donde:
SHR= Es la razén neta de calor sensible del loca;
qs= (Ver Ec.4)
q«= (ver Ec.1)
5.4. CONSUMO DE ENERGIA
5.4.1 Aparatos
Se utiliza el equipo segiin esquema.
5.4.2 Preparaci6n de la muestra

Se suministran 3 unidades sobre las que se haran las
mediciones a la que se refiere este ensayo.

5.4.3 Condiciones de ensayo

Condiciones estandar de la prueba:



Temperatura del cuarto
26,7°C  bulbo seco
19,4°C  bulbo humedo
Temperatura exterior
35°C bulbo seco
23,9°C  bulbo himedo
Tensién monofasica 230 V

0117V
5.4.4 Procedimiento

La muestra colocada en el cuarto calorimétrico, se pondra
a funcionar una hora como minimo, antes de proceder a

tomar las lecturas correspondientes en las condiciones
descritas en el punto 6.4.3.

5.4.5 Registro de resultados

Se tomaran lecturas de la potencia activa medida en W
cada 10 minutos para un total de 6 mediciones por cada
muestra.

5.4.6  Criterio de aceptacién
Se considera aceptada la prueba si entre las 3 unidades no
hay variacion mayor al 5% entre las mediciones
efectuadas y los valores de la placa de caracteristicas de la
unidad acondicionadora de aire.

5.5 RELACION DE EFICIENCIA ENERGETICA
(EER)

EER = CE (BTU)
PR(W)

CE= Capacidad total de enfriamiento dados en BTU.
Segiin norma COVENIN 3537.

PR= Valor promedio en W de las mediciones de las
potencias eléctricas medidas segun el 5.4.5.

6. INFORME DE LOS ENSAYOS.

6.1 Sec debe claborar un informe que contenga como
minimo los siguientes datos:

a) Fecha
b) Norma COVENIN utilizada

¢) Observaciones

d) Presién barométrica

€) Velocidad de los ventiladores de la unidad bajo
ensayo, cuando tal velocidad es ajustable o variable.

f) Tensién aplicada para motor de la unidad bajo
€nsayo.

g) Frecuencia de la tension aplicada para cada motor
de la unidad.

h) Potencia total de entrada a la unidad.
i) Corriente total de entrada a la unidad.

J) Control de temperatura de aire, bulbo seco y
hiamedo (compartimento interior).

k) Control de temperatura de aire exterior al
calorimetro (tipo calibrado).

1) Promedio de la temperatura del aire exterior al
calorimetro (tipo calibrado).

m) Potencia total de entrada a cada compartimento del
cuarto calorimetro.

n) Cantidad de agua evaporada en el humidificador.

0) Temperatura del agua que entra al humidificador
en el compartimiento interior, 0 en tanque
humidificador.

p) Agua condensada en el compartimiento exterior.
q) Temperatura del residuo de agua condensada en el
compartimiento exterior.

r) Volumen de flujo de aire que pasa por la boquilla
de medicion del medidor de flujo del tabique
separador.

s) Diferencia de presion estitica a través del tabique
separador de los compartimentos de calorimetros.

Participaron en la elaboracion de esta Norma los
profesionales siguientes:

Angelo D’ Amico (ENELVEN), Antonio Pittelli (MABE),
Arturo  Rivera (FRIGILUX), Nelson Lascano
(INDARTELCA), Ibelisse Rojas (Elecar), Juliana Rojas
(Ministerio De Energia Y Minas), Maria de Escalona
(CAVEINEL), Pablo Salas INSANOVA), Sven Christian
Kirschstein (SENCAMER).



Tabla 1. Temperaturas del aire del recinto interior y exterior.

Magnitud medida Variaciones del promedio aritmético Variacién mixima de las lecturas
con respecto al valor de ensayo individuales con respecto al valor de
ensayo (tiempo: 10 m)
Todas las temperaturas del aire
Entrante:
-bulbo seco 0.3°C(0.5°F) 0.5°C(1.5°F)
-bulbo hiimedo 0.2° C (0.3° F) 0.3° C (0.5° F)

Temperaturas del aire que rodea el
ambiente balanceado del calorimetro:

-bulbo seco

*_bulbo humedo

0.5° C (1.0° F)

0.3° C (0.5° F)

1.0°C (2.0°F)

0.5° C (1.0° F)
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Figura 1
Diagrama de flujo que ilustra las definiciones dadas en los puntos 3.4 y 3.13
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