82

Capitulo 7
VALVULAS DE SOLENOIDE

INTTOAUCCION ..ot 82
¢, Qué es una Valvula de Solenoide? .. .. 82
Principio de Operacion .................... ... 83
Tipos de Valvulas de Solenoide .........ccccccecveveviernee. 83
ACCION DIFECLA ....cuvieiieiieeitee e 83
Diferencial Maximo de Presion de Apertura

(MOPD) ..o, 83
Operadas por Piloto...........coooiiiiiiiiiieee e 84
Diferencial Minimo de Presion de Apertura

(MIN OPD) .o 85
Valvulas de DOS Vias ......ccceeveeririiienieniiesee e 85
Valvulas de Tres Vias (Desviadoras) . ... 87
Valvulas de Cuatro Vias ........ccceeeerveeneenieeneenneene. 89

Ciclo de CalefacCion .........ccccccevveiieeneeniieneeneen 89
Ciclo de Enfriamiento...........coceeviveeiiiiiineecneene 90
Aplicacion de las Valvulas de Solenoide.................... 90
Prevencion de Inundacion ............cccocceevieninnnncene 90
Control de Vacio ......c.ccoocveveiiiieniiiee e 91
Descarga de Gas Caliente ...........ccoceeeeeviiiieeeenne 91
Control de Nivel de Liquido ........ccccecovveriinennenn. 91
Vélvulas de Solenoide para Succion ................... 92
Vélvulas de Solenoide para Descarga................. 92
Seleccion de Valvulas de Solenoide ............c.ccceeueene 92
Ejemplos de SelecCion .........cccccccveeiieiienenieeens 93
INSEAIACION ... 94
Sugerencias de ServiCio ........ccccceeveiiieeeeieiiieee e 95

Introduccioén

En la mayoria de las aplicaciones de refrigeracion es
necesario abrir o detener el flujo, en un circuito de
refrigerante, para poder controlar automaticamente el
flujo de fluidos en el sistema. Para este propésito,
generalmente se utiliza una valvula de solenoide operada
eléctricamente. Su funcién basica es la misma que una
valvula de paso operada manualmente; pero, siendo
accionada eléctricamente, se puede instalar en lugares
remotos y puede ser controlada convenientemente por
interruptores eléctricos simples. Las valvulas de solenoide
pueden ser operadas por interruptores termostaticos, de
flotador, de baja presién, de alta presioén, por reloj, o
cualquier otro dispositivo que abra o cierre un circuito
eléctrico, siendo el interruptor termostatico el dispositivo
mas comun utilizado en sistemas de refrigeracion.

¢, Qué es una Valvula de Solenoide?

La valvula de solenoide es un dispositivo operado eléctri-
camente, y es utilizado para controlar el flujo de liquidos o
gases en posicion completamente abierta o completa-
mente cerrada. A diferencia de las valvulas motorizadas,
las cuales son disefiadas para operar en posicion modu-
ladora, la valvula de solenoide no regula el flujo aunque
puede estar siempre completamente abierta o completa-
mente cerrada. La valvula de solenoide puede usarse para
controlar el flujo de muchos fluidos diferentes, dandole la
debida consideracion a las presiones y temperaturas
involucradas, la viscosidad del fluido y la adaptabilidad de
los materiales usados en la construccion de la valvula.

La valvula de solenoide es una valvula que se cierra por
gravedad, por presion o por la accion de un resorte; y es
abierta por el movimiento de un émbolo operado por la
accion magnética de una bobina energizada eléctrica-
mente, o0 viceversa.

Unavalvulade solenoide consiste de dos partes accionan-
tesdistintas, pero integrales: un solenoide (bobina eléctri-
ca) y el cuerpo de la valvula.

Un electroiman es un iman en el cual las lineas de fuerza
son producidas por una corriente eléctrica. Este tipo de
imanes esimportante para el disefio de controles automa-
ticos, porque el campo magnético puede ser creado o
eliminado al activar o desactivar una corriente eléctrica.

El término "solenoide" no se refiere a la valvula misma,
sino a la bobina montada sobre la valvula, con frecuencia
llamada "el operador". La palabra"solenoide" se deriva de
las palabras griegas "solen", que significa canal, y "oide"
gue significa forma. La bobina proporciona un canal, en el
cual se crea una fuerte fuerza magnética al energizar la
bobina.

El solenoide es una forma simple de electroiman que
consiste de una bobina de alambre de cobre aislado, o de
otro conductor apropiado, el cual esta enrollado en espiral
alrededor de la superficie de un cuerpo cilindrico, general-
mente de seccion transversal circular (carrete). Cuando se
envia corriente eléctrica a través de estos devanados,
acttian como electroiman, tal como se ilustra en la figura
7.1. El campo magnético que se crea, es la fuerza motriz
para abrir la valvula. Este campo atrae materiales
magnéticos, tales como el hierroy muchas de sus aleacio-
nes. Dentro del nucleo va un émbolo mévil de acero
magnético, el cual es jalado hacia el centro al ser energi-
zada la bobina.

BOBINA

Figura 7.1 - Solenoide energizado.
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El cuerpo de la valvula contiene un orificio (puerto), a
través del cual fluye el liquido cuando esta abierta.
Laagujaovastagoque abrey cierrael puertode lavalvula,
se une directamente a la parte baja del émbolo, en el otro
extremo. El vastago o aguja tiene una superficie sellante
(asiento). De esta forma, se puede abrir o detener el flujo
al energizar o desenergizar la bobina solenoide. Este
principio magnético, constituye la base para el disefio de
todas las valvulas solenoide.

Principio de Operacidn

Ellafigura7.2 puedenapreciarse las partes principalesya
integradas de unavalvula de solenoide tipica. Laagujade
la valvula estd unida mecanicamente ala parte inferior del
émbolo. En estavalvula en particular, cuando se energiza
la bobina, el émbolo es levantado hacia el centro de la
bobina, levantandolaagujadel orificio donde esta sentada,
permitiendo asi el flujo. Cuando se desenergizalabobina,
el peso del émbolo hace que caiga por gravedad y cierre
el orificio, deteniendo elflujo. En algunostipos de valvulas,
un resorte empuja el émbolo para que cierre la valvula;
esto permite que la valvula pueda instalarse en otras
posiciones diferentes a la vertical.

BOBINA
SOLENOIDE
CONEXION
CONDUIT
EMBOLO —_

AGUJA DE

LA VALVULA
g
P e
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Figura7.2-Valvulade solenoide tipica de accién directa, normalmente
cerrada de dos vias.

Tipos de Vélvulas de Solenoide

Existe unaampliavariedad de tipos de valvulas solenoide,
los cuales se pueden dividir de acuerdo a su aplicacion, su
construccion y su forma. Entre los fabricantes de valvulas
no existe un concenso para diferenciar los tipos por orden
de importancia. Aunque recientemente, la practica mas
generalizada es dividirlas primeramente, de acuerdo a su
aplicacion; es decir, a la capacidad del sistema donde va
a ser instalada la valvula. Con base en esto, las valvulas
solenoide pueden dividirse de manera general, en dos
tipos: 1) De accion directa, y 2) Operadas por piloto.

También por su construccion, las valvulas solenoide pueden
ser: 1) Normalmente cerradas, 2) Normalmente abiertas
y 3) De accién mdltiple.

Por su forma, hay tres tipos de valvulas solenoide de uso
comun: 1) de dos vias, 2) de tres vias y 3) de cuatro vias
oreversibles.

Puede habervalvulas solenoide con combinaciones delos
tipos mencionados arriba. Por ejemplo, hay valvulas ope-
radas por piloto normalmente abiertas y también normal-
mente cerradas. Lavalvulaque se muestraenlafigura7.2,
esunavalvulade accidndirecta, de dos vias, normalmente
cerrada.

A continuacion, se describe ampliamente cada tipo de
valvulay sus aplicaciones respectivas .

Accioén Directa

El solenoide de accion directa, se utiliza en valvulas con
baja capacidad y puertos de tamafio pequefio. El émbolo
esta conectado mecanicamente a la aguja de la valvula.
Al energizar la bobina, el émbolo se eleva hacia el centro
delamisma, levantando laaguja. Puesto que para operar,
este tipo de valvula depende Unicamente de la potencia
delsolenoide, paraundiferencial de presién determinado,
el tamafio de su puerto esta limitado por el tamafo del
solenoide. No se utilizaen sistemas de grandes capacida-
des, porque se requeririaunabobina de gran tamafio para
contra-actuar el gran diferencial de presion. La bobina
requerida seria grande, costosa y no seria factible para
circuitos de muy grande capacidad.

Este tipo de valvula operadesde una presion diferencial de
cero, hasta su Diferencial Maximo de Presion de Apertura
(MOPD por sus siglas eninglés), independientemente de
la presion en la linea. Para mantenerla abierta, no se
requiere caida de presion a través de la valvula.

Las siguientes fuerzas actlan sobre una valvula de sole-
noide para mantenerla cerrada o abierta y fluyendo.

Cuando estéa cerrada:

a. La presién interna empuja al émbolo hacia abajo al
orificio.

b. La gravedad jala al émbolo hacia abajo al orificio. En
algunas valvulas, la presion de un resorte también
ayuda a mantenerlas cerradas.

c. La diferencia entre la presion alta en la entrada y baja
en la salida, mantiene al émbolo sobre el orificio.

Nota: Mientras mas grande es el diferencial de presion entre
la entrada y la salida, mas dificil es abrir la valvula.

Cuando esta abierta:

a. El flujo interno que pasa a través del orificio, ayuda a
mantener al émbolo abierto.
b. La atraccion magnética sostiene arriba al émbolo.

Diferencial Maximo de Presidon de Apertura
(MOPD)

Mientras mas grande sea la presion interna, o mientras
mas grande sea la diferencia entre las presiones de
entrada y salida, mas firme se mantiene el émbolo sobre
el orificio. Mientras mas grande el orificio, mas grande es
el area afectada por el diferencial de presién, mantenien-
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do cerrado al émbolo. Por lo tanto, un orificio pequefio con
bajo diferencial de presion, es facil de abrir magnética-
mente. Siaumenta el tamafio del orificio o el diferencial de
presién, mas dificil se vuelve para jalar al émbolo. Sitanto
el area del émbolo, como el diferencial de presién son
grandes, es posible que se exceda la capacidad del iman
parajalar al émboloy abrir o cerrar el orificio de la valvula.
Cuando esta capacidad del iman es vencida por las
fuerzas que mantienen abajo al émbolo, se dice que se ha
excedido el MOPD.

Cuando el MOPD es bajo (el area del orificio es chicay la
diferencia entre las presiones de entrada y salida es
pequefia), la bobina solenoide no requiere de mucho
esfuerzo para levantar al émbolo. Al hacerse mas grande
el orificioy mas grande lacaidade presion, se requiere una
bobina magnética de mayor tamafio, para crear la fuerza
magnética que se requiere para accionar el émbolo.

EIMOPD se determina por qué tanta atraccion magnética
se requiere para contrarrestar la fuerza que mantiene
abajo el émbolo. Cuando el diferencial de presion esta por
abajo de la clasificacion de MOPD, lavalvula de solenoide
abrira o cerrara rapida y facilmente al ser energizada.
Cuando se exceda el MOPD, la valvula no abrird o cerrara
al ser energizada, y podra sobrecalentarse ocasionando
riesgos de peligro, a menos que sea desenergizada rapi-
damente .

Lavélvula de accién directa se usa solamente en circuitos
de pequefa capacidad. Para grandes capacidades se
utilizan valvulas de solenoide operadas por piloto.

Operadas por Piloto

Lasvalvulas de solenoide operadas por piloto, utilizan una
combinacidn de labobinasolenoide ylapresiéndelalinea.
En estas vélvulas, el émbolo esta unido a un vastago de
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VASTAGO PARA PUERTO
ABRIR PRINCIPAL
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Figura 7.3 - Valvula de solenoide operada por piloto, normalmente
cerrada, de dos vias con piston flotante.

aguja que cubre un orificio piloto en lugar del puerto
principal, tal como se ilustraen lafigura7.3. La presion de
lalinea mantiene cerrado un piston flotante o independien-
te contra el puerto principal, aunque en algunos modelos
devalvulas puede serundiafragma. Hay tres tipos basicos
de valvulas operadas por piloto; de pistén flotante, de
diafragma flotante y de diafragma capturado.

Cuando la bobina es energizada, el émbolo es accionado
hacia el centro de la bobina, abriendo el orificio piloto.
Cuando este orificio se abre, la presién atrapada arriba del
piston se libera a través del orificio piloto, creando asi un
desbalance de presién através del piston; la presion abajo
ahora es mayor que la presion arriba, forzandolo a subiry
abrir el puerto principal. Cuando se desenergizala bobina
solenoide, el émbolo cae y la aguja cierra el orificio piloto,
luego, las presiones de arriba y abajo del piston se igualan
nuevamente, y el piston cae cerrando el puerto principal.
Enalgunos disefios de valvulas de solenoide operadas por
piloto, se usa un diafragma en lugar de pistén, para cerrar
el puerto principal, tal como se muestra en la figura 7.4.
Ordinariamente, en valvulas de tamafio mediano, el orifi-
cio piloto se localiza encima del piston o del diafragma.
En vélvulas grandes, donde es mayor el movimiento del
piston o diafragma, con frecuencia es necesario ubicar el
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Figura7.4-Valvula de solenoide de dos vias, normalmente cerrada,
operada por piloto con diafragma flotante.
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Figura 7.5 - Véalvula de solenoide operada por piloto.
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orificio piloto en un punto remoto del pistén o diafragma,
por cuestion de disefio practico, como la mostrada en la
figura 7.5.

Cuando la solenoide piloto esta desenergizada, se acu-
mula la presion alta en la camara piloto, forzando a que
cierre el piston. Cuando se energiza la solenoide piloto,
como se muestra en lafigura 7.5, se liberala presion de la
camara piloto y el resorte levanta el piston del asiento,
abriendo la vélvula.

Las valvulas de solenoide operadas por piloto, requieren
un diferencial minimo de presién de apertura entre la
entraday lasalida (aproximadamente 0.5 psio mas), para
abrir el puerto principal y mantener al piston o al diafragma
en posicion abierta.

Diferencial Minimo de Presién de Apertura
(MinOPD)

Tal como se explico anteriormente, lavalvula de solenoide
de accion directa no debe exceder su MOPD, o no abrira
al ser energizada. Si el diferencial de presion es muy
grande, o los orificios son de diametro grande, se necesi-
taria una bobina demasiado grande y costosa para
contrarrestar el MOPD. Por lo tanto, la valvula operada por
piloto se usaentamafios grandes. Laidea principal es abrir
el orificio piloto con tan poco esfuerzo como sea posible.
Sin embargo, se requiere una cierta cantidad de diferen-
cial de presion para levantar al piston o diafragma del
puerto principal, después que el orificio piloto ha permitido
que se igualen las presiones de entrada y salida. Esta
pequefia cantidad de presién requerida se conoce como
el Minimo Diferencial de Presion de Apertura (Min OPD).

Una valvula de solenoide operada por piloto, requiere de
un Min OPD para levantar al pistén o diafragma del puerto
principal. Las solenoides de accion directanolorequieren,
pero ambas tienen que evitar exceder su MOPD para que
haya un flujo adecuado.

Aunque se pueden encontrar ciertas variantes mecanicas
en su construccion, los principios basicos de operacion
anteriores, aplican a todas las valvulas de solenoide de
refrigeracion, Algunos ejemplos de estas variantes son:

1. Embolos de carrera corta, los cuales estan rigidamente
conectados a la aguja (éstos siempre seran del tipo de
"accion directa").

2.Embolos de carreralarga, los cuales durante laapertura
imparten un "golpe de martillo" a la valvula.

3. Construccidninterconectada mecanicamente de piston
a émbolo, la cual se usa donde no hay disponible
diferencial de presion para flotar el pistén. Esta cons-
truccion, permite que una valvula de solenoide grande
abra y permanezca en posicién abierta, con una mini-
ma caida de presién a través de la valvula. Se usa
principalmente para trabajos en lineas de succion.

4. Véalvulas operadas por piloto y cargadas con resorte,
utilizadas en puertos de diametros grandes.

5. Vélvulas de paso para condensador con la fuerza de la
presién, las cuales utilizan una conexién piloto de alta
presion. Estas valvulas se describen con mayor detalle
en el tema "Aplicacién de valvulas de solenoide".

Las valvulas de solenoide que tienen un émbolo cargado
con resorte, pueden instalarse y operarse en cualquier
posicién. En la actualidad, la mayoria de las valvulas de
solenoide para refrigeracion son de este tipo.

Valvulas de Dos Vias

Hasta ahora, hemos explicado de manera general como
operaunavalvulade solenoide. En seguida, discutiremos
los diferentes tipos de valvulas y sus aplicaciones respec-
tivas. Los tres tipos principales de valvulas son: de dos
vias, de tres vias y de cuatro vias.

La valvula de dos vias es el tipo de valvula de solenoide
mas comun, tiene una conexion de entraday una de salida,
y controla el flujo del fluido en una solalinea. Puede serde
accion directa u operada por piloto, dependiendo de la
capacidad del sistema. Cada una de éstas puede ser
“normalmente cerrada” o “normalmente abierta”.

En la figura 7.6, se muestra una valvula de dos vias de
accion directa, normalmente cerrada. Cuando la bobina
esta desenergizada, el peso del émbolo y la accion del
resorte mantienen cerradalavéalvula. Cuando se energiza
la bobina, se forma el campo magnético, el cual atrae al
émbolo hacia el centro y la aguja se levanta del asiento,
abriendo el orificio del puertoy permitiendo el flujo através
de la valvula. Cuando nuevamente se desenergiza la
bobina, la fuerza que retiene al émbolo es liberada,
haciéndolo que caiga por su propio pesoy porlaacciondel
resorte, cubriendo el orificio del puerto y deteniendo el flujo
através de la valvula.

EQBINA DES-ENERGIZADA
VALVLULA CERRADA

— T

BOEINA ENERGLEADA
VALVULA ABIERTA

Figura 7.6 - Valvula de solenoide de dos vias, de accién directa,
normalmente cerrada.
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Las valvulas de solenoide de dos vias operadas por piloto
y normalmente cerradas, como la que se muestra en la
figura 7.7, operan de la siguiente manera: estas valvulas
tienen un orificio igualador que comunica la presion de la
entrada con la parte superior del diafragma (o piston),
empujandolo contra el asiento y manteniendo de esta
manera cerrada la valvula. El orificio piloto es mas grande
que el orificio igualador. Cuando se energiza la bobina, el
émbolo es atraido por el campo magnético y levanta la
aguija del orificio piloto. La presion arriba del diafragma se
reducey seigualaconlade salida. Eldiferencial de presion
resultante a través del diafragma, crea una fuerza que lo
levanta del puerto principal haciendo que se abra la
valvula. Aldesenergizarlabobina se cierra el orificio piloto,
y la presion de entrada se va por el orificio igualador e
iguala las presiones, arriba y abajo del diafragma, permi-
tiéndole que se vuelva a sentar y cierre la valvula.
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Figura 7.7 - Véalvula de solenoide de dos vias operada por piloto,
normalmente cerrada, con diafragma flotante.

Aungue las valvulas normalmente cerradas son las que
mas se usan, también se fabrican valvulas de dos vias
“normalmente abiertas”, tanto de accién directa como
operadas por piloto. En este tipo de valvulas, la secuencia
es a la inversa de las normalmente cerradas.

Enlasvélvulas de dosvias, de acciéndirectanormalmente
abiertas, como la que se muestra en la figura 7.8, cuando
la bobina esta desenergizada, el puerto principal esta
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Figura 7.8 - Valvula de solenoide de dos vias, de accién directa,
normalmente abierta.

abierto, ya que el émbolo esté liberado de la fuerza de la
bobina solenoide y esta siendo levantado del asiento, lo
que permite el flujo a través de la valvula. Cuando la
solenoide se energiza, atrae al émbolo hacia el centro de
la bobinay cubre el puerto principal, deteniendo el flujo a
través de la valvula. Este tipo de valvulas es para aplica-
ciones donde se requiere que la véalvula permanezca
abiertala mayor parte deltiempo, o donde se requiere que
la valvula abra en caso de una falla eléctrica. Ademas de
ahorrar energia, dichas véalvulas son a prueba de falla
durante los "apagones"”, permaneciendo en la posicién
abierta.

En la figura 7.9, se muestra una valvula de solenoide de
dos vias operada por piloto y normalmente abierta. Cuan-
do la bobina esta desenergizada, libera la fuerza sobre el
émbolo y el orificio piloto permanece abierto. Al reducirse
la presidn del sistema sobre la parte superior del diafrag-
ma, la presion total del sistema actiia sobre el lado opuesto
del diafragma para levantarlo del puerto principal, permi-
tiendo asi unflujo completo através de la valvula. Cuando
el solenoide es energizado, atrae el émbolo hacia el centro
de la bobinay la aguja cubre el orificio piloto. Entonces se
acumula la presion del sistema sobre el diafragma, a
través del orificio igualador, forzando al diafragma hacia
abajo, hasta que cubre el puerto principal y detiene el flujo
através de la vélvula.
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Figura 7.9 - Vélvula de solenoide de dos vias, operada por piloto,
normalmente abierta, con diafragma flotante.

Valvulas de Tres Vias (Desviadoras)

Las valvulas de tres vias, tienen una conexion de entrada
que es comun a dos diferentes conexiones de salida,
como la que se muestra en la figura 7.10. Las valvulas de
tresvias son, basicamente, unacombinacién de lavalvula
de dos vias normalmente cerrada y de la valvula de dos
vias normalmente abierta, en un solo cuerpo y con una
solabobina. Lamayoria son del tipo “operadas por piloto”.
Estas valvulas controlan el flujo de refrigerante en dos
lineas diferentes. Se usan principalmente en unidades de
refrigeracion comercial y en aire acondicionado, para

Figura 7.10 - Valvula de solenoide de tres vias tipica.

recuperacion de calor, parareduccion de capacidad enlos
compresores y para deshielo con gas caliente, ya que
estan disefiadas para cumplir con los requerimientos en
altas temperaturas y presiones que existen en el gas de
descarga del compresor.

Recuperacién de Calor.- Las valvulas de solenoide utili-
zadas pararecuperacion de calor, estan disefiadas, espe-
cificamente, par desviar el gas de descarga a un conden-
sador auxiliar. Se instalan conectando laentradacomun a
la descarga del compresor. Las dos salidas van conecta-
das una al condensador normal, y la otra, al condensador
auxiliar, como se muestra en las figuras 7.11y 12. Como
es una valvula operada por piloto, depende de la presién
del gas refrigerante para deslizar el ensamble del pistén,
y suoperacion, esta gobernada por la posicion del émbolo.
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Figura 7.11 - Sistema de recuperacion de calor, condensadores en
serie.

o

Cuando la bobina solenoide es desenergizada (figuras
7.11Ay 7.12A), la valvula opera de manera normal y el
refrigerante es enviado al condensador normal. Enlaparte
superior del ensamble del pistdn, se tiene la presion de
succién del compresor, lacualllegaatravés de laconexion
piloto externa. La parte inferior esta expuesta directamen-
te a la presion de descarga, a través de la conexién de
entrada. Esta diferencia de presiones sobre ambos lados
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Figura 7.12 - Sistema de recuperacion de calor, condensadores en
paralelo.

del pistdn lo desliza hacia arriba, cerrando el puerto hacia
el condensador auxiliar, y abriendo el puerto hacia el
condensador normal.

Para desviar el gas hacia el condensador auxiliar, se
energizalabobina, conlo cual se levantalaagujay se abre
el orificio piloto (figuras 7.11B y 7.12B). De esta manera,
se permite que el gas de descarga pase por el tubo capilar
de %", hacia la parte superior del ensamble del pistén.
Teniendo la misma presion arriba y abajo del piston, un
resorte arriba del pistén es el que ejerce la fuerza para
deslizarlo hacia abajo. Asi, se cierra el puerto hacia el
condensador normal y se abre el puerto hacia el conden-
sador auxiliar.

Reduccion de Capacidad del Compresor.- Comun-
mente, la reduccién de capacidad de un compresor, se
lleva a cabo descargando el gas de los cilindros, durante
los periodos de baja demanda, y desviandolo hacia la
succion. Cuando estan desenergizadas, el gas de descar-
gadelcompresor sigue su ciclo normal hacia el condensa-
dor. Cuando se energiza la bobina, el gas de la descarga
es entonces desviado al lado de baja del sistema, redu-
ciendo la capacidad. También, el gas de la descarga
puede utilizarse para el deshielo del evaporador.

Las valvulas de solenoide de tres vias que se utilizan para
descargar los cilindros, como la que se muestra en la

figura 7.13, generalmente son pequenfias, y se disefian
para montarse directamente sobre la cabeza del compre-
sor.

Figura 7.13 - Valvula de solenoide de tres vias pequefia.

Deshielo con Gas Caliente.- Enlafigura7.14 se muestra
una véalvula de tres vias como se usaria en un supermer-
cado, en una aplicacién para deshielo por gas caliente.
En esta aplicacion, la valvula se usa para admitir gas
caliente hacialaslineas de succion. Cuando estd desener-
gizada la bobina (A), el émbolo esta cerrando el orificio
piloto y esta cerrada la linea piloto, permitiendo que se
iguale la presion através del piston. La presion de descar-
ga mantiene cerrado el puerto superior, y el flujo es del
evaporador alasuccién del compresor. Esta eslaposiciéon
en que el sistema opera normalmente.

Cuando esta energizada la bobina (B), se abre el puerto
piloto y entra la presion de descarga a través de la linea
piloto, creando un desbalance de presion suficiente para
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Figura 7.14 - Valvula de solenoide de tres vias para deshielo por
gascaliente.




Véalvulas de Solenoide

40 puig -
FRERION = -
DEL BULED
[ L1 |
—
..I ' -
[
L ".-E':
VAL DE B pa S
THES Wil 5 PRESDDN OEL = F
RESDRTE g
| T
] A (e
—J| |
PRESIZH DEL L W
EVRPORADGR _ T
o pdy o~ I |-| |-|

o3 g
FRESCH
LISl BN B
l .
FRESIDM I
JE aLTA
iZhias —
I.I f
I
2 pw L =
VALULLA DE L FRESIOH DE T H i
o k L
TRED Wi AESORTE §
- _‘_F‘
E I B
]
'w.__

Figura 7.15 - Valvula de solenoide de tres vias utilizada para mantener la VTE herméticamente cerrada durante los ciclos de

paro del compresor.

mover el piston, cerrando el flujo del evaporador a la
succién y desviando la carga hacia el evaporador. Enton-
ces, el gas de alta presion fluye de la linea de descarga
hacia el evaporador, aumentando latemperaturay presiéon
dentro del evaporador y deshielando el serpentin.

Una valvula de solenoide de tres vias, como la que se
muestra enlafigura 7.15, se usa para mantener la valvula
de termo expansion herméticamente cerrada, durante los
ciclos de paro. Cuando el compresor esta trabajando (A),
la valvula de solenoide esta energizada, el émbolo es
accionado hacia arriba, cerrando el puerto que conecta a
la alta presion. La presion de la linea de succion es
transmitida a la valvula de termoexpansion, a través del
tubo igualador. Cuando el compresor se detiene (B), la
valvula de solenoide se desenergiza, el émbolo cae y
cierra el puerto conectado alalinea de succion. El refrige-
rante de alta presion entra ala valvulade solenoide y pasa
hacia la valvula de termoexpansion a través del tubo
igualador, forzando el diafragma a subir, para asi mante-
ner cerrada la valvula de termoexpansiéon durante los
ciclos de paro.

Véalvulas de Cuatro Vias

Las valvulas de solenoide de cuatro vias como la que se
muestra en lafigura 7.16, se conocen comiunmente como
valvulas reversibles. Su uso es casi exclusivamente en
bombas de calor, para seleccionar ya sea el ciclo de
enfriamiento o el de calefaccion, dependiendo del reque-
rimiento. Estas valvulas tienen tres salidas y una entrada
comun.

Una bomba de calor es un equipo central acondicionador
de aire, con ciclo reversible. En el verano, el refrigerante
absorbe calor delinterior de lacasaylo expulsaal exterior.
En el invierno, el ciclo se invierte, el refrigerante absorbe
calor del exterior y lo libera dentro de la casa. El conden-
sadory el evaporador son obligados aintercambiar funcio-
nes, invirtiendo el flujo de refrigerante, y la valvula de
cuatro vias es la que se encarga de esto.

Laoperacion de unavalvulade solenoide de cuatro vias en
una bomba de calor, se explica en los diagramas esque-
maticos mostrados en las figuras 7.17 y 7.18.

Figura 7.16 - Valvula de solenoide de cuatro vias tipica.

Ciclo de Calefaccién

Enlafigura7.17, el sistemaestaen el ciclo de calefaccion,
conelgasdedescargafluyendo através delos puertos de
la valvula reversible "D" a "2", haciendo que el serpentin
interior funcione como condensador. El gas de succion
fluye del serpentin exterior (evaporador), a través de los
puertos de la valvula reversible "1"a "S", y de regreso al
compresor.

Conlavélvula de solenoide piloto desenergizada, el pistén
deslizante esta posicionado, de tal forma, que conectalos
puertos "D1" con"B",y "A" con "S1". Cuando el piloto esta
desenergizado, el gas de descarga de alta presion se
acumula sobre la parte superior del deslizante principal.
El otro extremo del deslizante principal, esta aislado de la
alta presion mediante un sello, y expuesto al gas de
succion de baja presion. Asi, la fuerza desbalanceada
debida a la diferencia entre las presiones de descarga y
succién, actuando sobre el areatotal del deslizante princi-
pal, mantiene a éste Gltimo en la posicién "abajo", como se
muestra en la figura 7.17.
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Figura 7.17 - Ciclo de calefaccion.

Ciclo de Enfriamiento

Cuandolabobinaestaenergizada, el émbolo de lavalvula
de solenoide piloto se eleva, comunicando ahora los
puertos "D1" con "A", y "B" con "S1". Con la solenoide
piloto en esta posicion, la presion de descarga impuesta
sobre el otro extremo del deslizante principal, fluira a
través del solenoide piloto, hacia el lado de succién del
sistema. En el extremo inferior del deslizante principal, se
acumulara la alta presién del gas de descarga, de tal
manera, que aumentaralapresién. Nuevamente, lafuerza
desbalanceada en esa direccion, se debe a la diferencia
entre las presiones de succiony descarga, actuando sobre
los extremos opuestos del deslizante principal.

La fuerza desbalanceada mueve el deslizante principal a
la posicién "arriba", ilustrada en la figura 7.18, y el desba-
lance de fuerzas a través del area del deslizante principal
lo mantiene en esa nueva posicion.

El sistema ha cambiado ahora el ciclo de enfriamiento, y
el gas de descarga fluye a través de los puertos de la
valvula reversible "D" a "1", haciendo que el serpentin
exterior funcione como condensador, el gas de succién
funcione a través de los puertos "2" a "S", y el serpentin
interior es el evaporador.

Aplicacion de las Vélvulas de Solenoide

El control automéatico de flujo de liquidos, tales como
refrigerantes, salmuera o agua, depende en muchos casos
delusode valvulas de solenoide. Algunas de las principales
aplicaciones en refrigeracion de estos Utiles dispositivos
de control, ademas de las ya mencionadas, se describen
y se ilustran a continuacion, bajo los encabezados de
"Prevencion de Inundacién del Compresor”, "Control de
Vacio (Pump Down)", "Descarga de Gas Caliente", "Con-
trol de Nivel de Liquido", "Véalvulas de Solenoide para
Succion"y "Valvulas de Solenoide Descargadoras”.

Prevencion de Inundacién del Compresor

Probablemente la aplicacidn mas comun en refrigeracion
de una valvula de solenoide, es su uso como valvula de
paso automatica en la linea de liquido que alimenta un
evaporador (figura 7.19). Aunque las vélvulas de termo -
expansion son producidas como dispositivos de cierre
hermético, no se puede confiar en un cierre positivo, si la
superficie de sus asientos estan expuestas a polvo, hume-
dad, corrosiéon o erosion. Ademas, si el bulbo remoto de
unavalvula de expansion estainstalado en unsitio, donde
durante los ciclos de paro puede ser afectado por una
temperatura ambiente mas alta que la del evaporador, la
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Figura 7.18 - Ciclo de enfriamiento.
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Figura 7.19 - Aplicacion tipica de una valvula de solenoide para
linea de liquido.

vélvula puede abrir durante una parte del ciclo de paroy
admitir el paso de liquido al evaporador. Una valvula de
solenoide en la linea de liquido, conectada para cerrar
cada que el compresor pare, evitara dicha fuga.

En sistemas de evaporadores multiples, se puede utilizar
una sola valvula de solenoide en lalinea de liquido princi-
pal, para evitar la inundacién de refrigerante liquido. En
esta aplicacion, la valvula de solenoide se conecta de la
misma manera, para que cierre cuando pare el compre-
sor.

Control de Vacio (Pump Down)

Una importante variacién de la aplicacion de la valvula de
solenoide paralalinea de liquido, es el ciclo de control de
vacio, adaptable especialmente parainstalaciones de aire
acondicionado. El objetivo principal de este sistema de
control, es evitar que durante los ciclos de paro, el refrige-
rante en el evaporador emigre hacia el compresory diluya
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Figura 7.20 - Aplicacion de una Valvula de Solenoide para control
de vacio (Pump Down).

el aceite en el céarter. El arreglo se hace de tal forma, que
lavalvula de solenoide esté controlada por un termostato.
Cuando el sistema alcanza la temperatura deseada, el
termostato manda una sefal y la valvula de solenoide
cierra, pero el compresor continda trabajando y de esta
manera, remueve casi la totalidad del refrigerante en el
evaporador (figura 7.20). Al disminuir la presién, un inte-
rruptor de baja presion detiene el compresor, pero este
mismo interruptor no lo puede arrancar otra vez. Cuando
el termostato reclama mas enfriamiento, envia una sefial
alavalvulade solenoide paraque abra, se elevalapresion
de succion y el interruptor de baja presion arrancara de
nuevo alcompresor. Se puede utilizar un relevador parael
arrancador del motor. Esto evitard que se acumule un
exceso deliquido en el evaporador, entre eltiempo en que
la valvula de solenoide abray el compresor arranque.

Descarga de Gas Caliente

Si se instala una valvula de solenoide especial para gas
caliente, enun desvioalrededor de uno o mascilindros del
compresor, proporcionara un control de capacidad parael
compresor. La valvula puede ser operada ya sea por un
termostato o un interruptor de presion.

Otra aplicacion para las valvulas de solenoide en control
de capacidad, es el uso de una vélvula de tres vias en
ciertos compresores. En este caso, la valvula de tres vias
es un operador piloto del mecanismo de descarga, inte-
grado en el compresor.

Control de Nivel de Liquido

Si desean usarse uno o mas evaporadores del tipo inun-
dado como un sistema mudltiple "seco”, se puede colocar
una valvula de solenoide para liquido, seguida de una
vélvula de expansion manual. Lalinea de liquido conduce
aunrecipiente o tambor, en el cual el nivel de refrigerante
liquido esta controlado por uninterruptor de flotador, como
se muestra en la figura 7.21.

La valvula de solenoide para liquido es accionada por el
interruptor del flotador. Cuando el nivel del liquido baja a
un nivel predeterminado, el interruptor abre la valvula.
Al alcanzarse el nivel deseado, el interruptor cierra la
valvula. También se puede obtener la accién inversa.
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AL COMPRESOR

-
LINEA DE SUCCION
DEL EVAPORADOR -g»
ACUMULADOR DE
VALVULA SOLENOIDE
< LIQUIDO A BAJA
PARA LIQUIDO A
VALVULA
DE GLOBO ﬁ
LIQUIDO DEL —{;HE}—{;}— —=~
RECIBIDOR > '\ !
VALVULA DE -
EXPANSION MANUAL — INTERRUPTOR
DE FLOTADOR

“®~ ALIMENTACION DE LIQUIDO AL
EVAPORADOR POR GRAVEDAD

Figura7.21 - Solenoide para alimentacionde liquido.
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Vélvulas de Solenoide para Succién

Estas valvulas se usan con frecuencia cuando se requiere
un aislamiento completo para el deshielo. También se
utilizan para desviar la succién eninstalaciones con dos o
mas unidades en serie, alimentadas por una valvula de
termo expansion. Si la diferencia de temperaturas entre
dos o mas unidades refrigeradas es mayor de 7°C, se
utiliza con frecuencia unavalvulade solenoide parasuccién
en la salida de la unidad menos fria, para evitar la
condensacion de refrigerante enlaunidad mas fria, duran-
te el ciclo de paro.

Enunsistemamudiltiple, afalta de valvula de solenoide para
succioén en el serpentininundado menosfrio, la operacién
continua del compresor para enfriar la unidad mas fria,
puede vaciar la unidad menos fria haciendo que esta
Ultima se enfrie de méas. Una buena préactica es usar una
valvula check a la salida de la unidad mas fria, para evitar
lacondensacion de refrigerante en este serpentin, cuando
la unidad menos fria ha estado operando bajo una carga
alta con presion de succion alta.

Valvulas de Solenoide Descargadoras

Existen muchas instalaciones en donde es necesario
arrancar el compresor descargado, a presiones de suc-
cion de arranque descomunalmente altas, a causa del
motor que se utiliza, con el consabido alto consumo de
energia. Las valvulas de solenoide para descargar com-
presores, se usan facilmente en estas aplicaciones, insta-
landolas en una linea de desvio entre la descarga y la
succion del compresor. La valvula se abre automatica-
mente cuando arranca el compresor, esto corta la carga
enelarranque. Cuando el compresor alcanza su velocidad
completa, lavélvulade solenoide que descargaal compre-
sor cierray el compresor queda funcionando normalmen-
te. La operacion puede hacerse totalmente automatica,
mediante el uso de unrelevador retardador de tiempo para
cerrar la valvula, después que el compresor ha llegado a
su velocidad méxima . En éste caso, la valvula de solenoi-
de deberé conectarse en ellado de lalinea del arrancador
del motor, o en paralelo con el relevador de arranque del
motor. Se requiere una valvula check en la linea de
descarga.

Seleccién de Valvulas de Solenoide

La seleccion de unavalvula de solenoide para una aplica-
cionde control en particular, requiere la siguiente informa-
cion:

. Fluido a controlar (refrigerante).

2. Servicio (liquido, gas de descarga o gas de succion).

3. Capacidad del equipo (en T.R.).

4, Caida de presion permisible. Esto se refiere aque la
caida de presion a través de la valvula, esté dentro
delrango del MOPD al cual serequiere que abra (las
normalmente cerradas) o cierre (las normalmente
abiertas).

. Temperatura del evaporador.

6. Conexién (tamafio y estilo).

=

o

7. Caracteristicas eléctricas (voltaje y hertz).

8. Opciones (presion segura de trabajo SWP, angular
0 recta, normalmente cerrada o abierta, con o sin
vastago manual, etc.).

Las capacidades de las véalvulas de solenoide para un
servicio normal con refrigerante liquido o gas de succion,
estan dadas en toneladas de refrigeracion a alguna caida
de presion nominal y condiciones normales. El catalogo
delfabricante proporcionatablas de capacidad extendida,
gue cubren casi todas las condiciones de operacion para
los refrigerantes comunes. Se deberan seguir las reco-
mendaciones de seleccién del fabricante. No seleccione
unavalvulabasandose en eldiametrode lalinea, siempre
deberd basarse en la capacidad del flujo requerida.
Para su operacion, las valvulas operadas por piloto
requieren una caida de presion minima entre la entrada y
la salida de la valvula, la cual debera mantenerse todo el
tiempo durante la operacion. Seleccionar una valvula de
mayor tamarfio, hara que la operacion sea erratica, ya sea
al abrir o hasta una falla total. Seleccionar una valvula de
menortamarfio, darda como resultado una caida de presion
excesiva.

La vélvula de solenoide seleccionada, deberé tener una
clasificacion de Diferencial Maximo de Presion de Apertu-
ra (MOPD), igual o mayor, que el diferencial maximo
posible contra el cual debe abrir la valvula. EIMOPD toma
en consideracion ambas presiones, la de entrada y la de
salida de la valvula. Si una valvula tiene una presién a la
entrada de 500 psi (35 kg/cm2) y una presion de salida de
250 psi (17.6 kg/cm3), y su clasificacion de MOPD es de
300 psi (21 kg/cm?), ésta si operara, puesto que la diferen-
cia (500 - 250) es menor de 300. Siladiferenciade presion
es mayor que el MOPD, la valvula no abrira.

Para una operacion apropiada y segura, también es
importante la consideracion de la presion de trabajo segu-
ro (SWP) requerida. No debera usarse una vélvula de
solenoide enunaaplicacion donde lapresion es mayor que
la SWP.

De acuerdo a normas de los Underwriters’ Laboratories
(UL), la presién de trabajo seguro (SWP) paralas valvulas
de solenoide, es de 500 psig (35.5 Bar), y la presion de
ruptura es cinco veces la presion de trabajo, es decir,
2,500 psig (163.15 Bar).

Las valvulas de solenoide se disefian paratipos de liquido
y aplicaciones especificas, de tal manera que los materia-
les de construccion sean compatibles con dichos liquidos
y sus aplicaciones. En valvulas de solenoide para uso en
amoniaco, se emplean metales ferrosos o acero y alumi-
nio. Para servicio en altas temperaturas o temperaturas
extremadamente bajas, se pueden utilizar materiales es-
peciales o intéticos para el asiento. Para liquidos corrosi-
VOS Se requieren materiales especiales.

Las caracteristicas eléctricas también requieren de una
atencion especial. Para asegurar la seleccion adecuada,
esnecesario especificar el voltaje y lafrecuenciarequeridos.

Las vélvulas de solenoide deben usarse con las caracte-
risticas de corriente correctas, para las cuales fueron
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disefiadas. Un sobrevoltaje momentaneo normalmente
no es dafiino, pero un sobrevoltaje constante de mas del
10%, en condiciones desfavorables, puede causar una
guemadurade labobina solenoide. Una baja de voltaje es
dafiina paralas valvulas operadas con corriente alterna, si
causan la reduccion suficiente en la fuerza de operacion,
como paraevitar que lavalvulaabra cuandolabobina esté
energizada. Esta condicion puede causar la quemadura
de una bobina de corriente alterna.

A fin de evitar una falla en la valvula por el bajo voltaje, la
bobina solenoide no debera ser energizada por los mismos
contactos o en el mismo instante, en que una carga de
motor pesado, sea conectado alalineade abastecimiento
eléctrico. Labobina solenoide puede ser energizada antes
o después que el motor.

Las valvulas para servicio en Corriente Directa (CD), con
frecuencia son de construccion interna diferente que las
véalvulas para aplicacién en la Corriente Alterna (CA); por
lo tanto, es importante estudiar cuidadosamente la infor-
macion del catalogo del fabricante.

Ejemplos de Seleccion

1. Seleccion de valvula de solenoide para servicio en la
linea de liquido, en un sistema de 7.5 toneladas de
refrigeracion que trabaja con R-22. La temperatura de
evaporacion es de 4 °C (40 °F). El diametro de lalinea es
de 5/8"y se requiere conexion soldable (ODF), con exten-
siones. La caida de presion através de lavalvula debe ser
minima. Se requiere con vastago manual y para 110
voltios.

Analizando las tablas de capacidades del catalogo de
Valycontrol - Alco, vemos que las valvulas para aplicacion
enlalineadeliquido, sonlas series 100RBy 200RB. Auna
caida minima de presion de (2 psi) en la seccion de R-22,
lavéalvuladelaserie 100RB sélo permite una capacidad de
1.04 TR, por lo que no nos serviria, y la valvula que se
seleccione tiene que ser de la serie 200RB.

De la tabla de capacidades (figura 7.22) en la seccion de
R-22, y a una caida de presion de 2 psi, la valvula de la

serie 200RB con un puerto de 3/8" de diametro, dard una
capacidadde 8.1 TR. Enlatabla de factores de correccién
(figura7.23), podemos ver que el factor de correccion para
liquido, aunatemperatura de evaporacionde 4 °C (40 °F),
es 1.0. Multiplicando este factor por la capacidad nominal
delavalvula, nos daréla capacidad real a las condiciones
del sistema en operacion.

Viendo las caracteristicas de las valvulas de la serie
200RB, en la tabla del catalogo, el modelo con puerto de
3/8"y conexion de 5/8" con extensién soldable, es el 200
RB 6T5, y como debe ser con vastago manual, se le
agrega una M al final.

Para obtenerlacapacidadreal alas condiciones normales
de operacién, tal como vimos en este ejemplo, se multipli-
ca la capacidad nominal de la tabla por el factor de
correccion. Silo hacemos a la inversa, es decir, dividir la
capacidad real entre el factor de correccion, obtendremos
la capacidad nominal, y con este dato, de la tabla corres-
pondiente seleccionamos el modelo correcto.

2. Seleccion de valvula de solenoide para servicio en la
linea de succién, para una capacidad de 1.5 TR con una
temperatura de evaporacién de -29 °C (-20 °F), con R-22
y caida de presion de 2 psi (13.8 kPa). El diametro de la
linea de succién es de 7/8".

Observando en la tabla de factores de correccion para la
lineade succion (figura 7.23), aunatemperaturade -20°F,
corresponde un factor de 0.46. Dividiendo la capacidad
real entre este valor tenemos:

15TR

0.46 =3.26 TR a condiciones standard.

De la tabla de capacidades (figura 7.24) para el gas de
succion con R-22, unavalvulatipo 240RA con puerto de 9/
16" de diametro, proporcionard 3.5 TR de capacidad auna
caidade presionde 2 psi. Viendo las caracteristicas de las
valvulas de esta serie en el catalogo, hay tres tamafios de
conexiones que se pueden utilizar. Como el diametrodela
lineade succion esde 7/8", seleccionamos el modelo 240
RA 9T7.

200RB LIQUIDO
MODELO DIAM. [CAIDA DE PRESION A TRAVES DE LA VALVULA (PSI)
PUERT
2 [ 3 [ 4 [ 5 | 10
R134a

1/8 2.35 2.88 3.32 3.72 5.27
3/16 3.64 4.45 5.14 5.75 8.12
1/4 4.3 5.3 6.1 6.8 9.7
5/16 6. 7.8 9.0 10.1 14.3
3/8 /. 9. 10.8 12.1 17.2
1/8 2.55 312 Res 3.60 2.03 5.70 Tabla7.22-Partedela
3/16 3.94 .82 557 6.23 8.81 tabla de capacidades

200RB 1/4 4.6 5.6 6.5 7.2 10.2 para vélvulas de sole-
5/16 6.7 8.2 9.5 10.6 15.0 noide, tomadadel cata-
3/8 8.1 10.0 114 12.8 18.0 logo de Valycontrol.

R502

1/ 1.70 2.09 2.41 2.69 3.81
3/16 2.63 3.23 3.72 4.16 5.89
1/ 3.0 3./ 4.3 4, 6.
5/16 . 5.4 6.2 /. 9.9
3/8 .3 6.5 7.5 8.4 11.9
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Este modelo es una vélvula de solenoide de dos vias con
diafragma, normalmente cerrada, y como es operada por
piloto, requiere menos de 1 psi de diferencial para operar.

Tiene un MOPD de 300 psi; las bobinas las hay disponibles
envarios voltajes para corriente alternay corriente directa.

Factores Liquido
de| Temp. Evaporador °F +40 +30 +20 +10 0 -10 -20 -30 -40
Correcci6d| Multipligue por 1.00 .96 .92 .88 .84 .80 a7 74 71
Correccioén Linea de Descarga
Temp. Evaporador °F +40 +30 +20 +10 0 -10 -20 -30 -40
Multipligue por 1.00 .96 .93 .90 .87 .84 .81 .78 .75
Correccion Linea de Succion
Temp. Evaporador °F +40 +30 +20 +10 0 -10 -20 -30 -40
Multipligue por 1.00 .87 .78 .70 .60 .52 46 40 .34
Tabla 7.23 - Tabla de factores de correccion, tomada del catalogo de Valycontrol.
240RA LINEA DE SUCCION
CAIDA DE PRESION A TRAVES DE LA VALVULA (PSI)
MODELO DIAI\DI%ETR
PUERTO TONS R22

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1.5 2.1 2.5 2.9 3.3 3.6 3.8 4.1 4.4 4.6

9?26 2.4 3.5 4.2 4.9 55 6.0 6.5 6.9 7.3 7.7

240RA {4 2.9 4.1 5.0 5.8 6.5 7.1 7.6 8.2 8.7 9.1
1-1/4 5.8 8.2 10.1 11.6 13.0 14.2 154 16.4 17.4 18.4
8.2 115 ] 139 | 159 | 176 | 19.1 | 205 | 21.7 | 22.8 | 23.8

Tabla 7.24 - Parte de la t abla de capacidades para valvulas de solenoide, tomada del catalogo de Valycontrol.

Instalacion

Las valvulas de solenoide convencionales, estan hechas
para instalarse con la bobina en la parte superior y en
lineas horizontales solamente. Algunas valvulas de
solenoide se hecen para instalarse en lineas verticales o
en cualquier posicion; estas valvulas generalmente estan
cargadas con un resorte. Debe respetarse el sentido del
flujo indicado por una flecha en el cuerpo de la valvula.
También, debeinstalarse unfiltroadecuado antes de cada
valvula de solenoide, para evitar que le lleguen particulas
0 materias extrafias.

Al instalar una valvula de solenoide con conexiones
soldables, no apligue demasiado calor y dirija la flama
lejos del cuerpo de la valvula. Permita que se enfrie antes
de ensamblar las partes internas, paraasegurarse que con
el calor no se dafien el material del asientoy los empaques.
Durante el proceso de soldadura, se recomienda el uso de
trapos o estopas mojadas. Son necesarios paramantener
la valvula fria, y para que el cuerpo de la valvula no se
deforme. Al ensamblar de nuevo la valvula, asegurese de
no sobreapretar las tuercas.
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SUGERENCIAS DE SERVICIO A VALVULAS DE

SOLENOIDE
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