3.0 HVAC HEATING, VENTILATING,
AIR CONDITIONING

Keeping a building well ventilated and at the tigdmperature is the goal of heating, ventilatiagd air-
conditioning (HVAC) systems. For residential homes Imgaéind cooling of the living spaces are of primary concern.
Climate, available utilities, and cost will ultinedy determine the size and type of an HVAC systebuiding
requires.

Houses in cold climates may only require heating systemsned by propane or natural gas, fuel oil, or electric-
ity. In hot climates, good air-conditioning may éssential to a buildings’ comfort and energy &scy. In mild
climates, fans and adequate ventilation may bé&hatlis required to keep a building at a comfoeaeimperature.

In temperate zones, like most of the United States somenbeatd air-conditioning is required to keep dwellings at
comfortable temperatures year round. An HVAC contractpically installs all mechanical equipment. This includes
all heating and cooling equipment, kitchen and tmim exhaust fans, prefabricated ereplaces, ahdwtwork.

When designing and installing heating and cooling systems, it is impentt to:
1. Properly size the system
2. Choose the type of the system and efecien@gafpment based on available utility costs andipated use.
3. Design the components into the space available.

Because of the various possibilities and the complexidMAC systems, the builder usually consults with skilled
mechanical contractors who design and install syshems. On large projects a mechanical enginegrafsa be
employed.

3.1 Key Words
Air Conditioner- 1
A/C-2
Heater- 3
Heat Pump- 4
Refrigerant- 5
Duct- 6
Eflciency- 7
Insulation- 8
Temperature- 9
Humidity- 10
Fan- 11
Filter- 12
Air Flow- 13
Electric- 14
Gas/Propane- 15
Sensor- 16
Supply- 17
The air-handling unit for a split system air conditioner is installed imeelsoattic. Return- 18

La unidad de manejo de aire para un sistema de aire acondidmaplit es instalada en Valve- 19
el atico de una casa. Vent- 20
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3.0 HVAC CALEFACCION, VENTILACION, AIRE
ACONDICIONADO

Mantener un edi!cio bien ventilado y a la temperaturaexier es la meta de los sistemas de calefaccion, venti-
lacién y aire acondicionado (HVAC). Para los hogares residkes la calefaccion y refrigeracion de los espacios de
vivienda son la preocupacion primordial. El clima, lasdadles disponibles, y el costo en de!nitiva determinatan e
tamario y tipo de sistema HVAC que requiere un edi!cio.

Las casas en climas frios pueden requerir solargstemas de calefaccion alimentados por propagaso
natural, fuel oil, o electricidad. En climas calidos, unrbaige acondicionado puede ser esencial para el confort y e!
ciencia energética del edilcio. En climas suaves, vaitilas y adecuada ventilacion pueden ser todo lo requerniao pa
mantener un edilcio a una temperatura confortable. Enstamapladas, tal como la mayoria de los Estados Unidos,
se requiere algo de calefaccién y aire acondicionado parne las viviendas a una temperatura confortable todo el
afio. Un contratista de HVAC tipicamente instala todo elpagiento mecéanico. Esto incluye todo el equipamiento de
calefaccion y refrigeracion, ventiladores de exhausteodma y bafio, chimeneas prefabricadas, y todo el trabajo de
conductos.

Cuando disefia e instala sistemas de calefaccién y refrigeracion, es artpnte:
1. Dimensionar el sistema correctamente.
2. Elegir el tipo de sistema y elciencia del gguibasado en el costo de servicios disponibles gnigcipado.
3. Disefiar los componentes en el espacio disponible.

Debido a las variadas posibilidades y la complejidad densés HVAC, el constructor usualmente consulta con
contratistas mecanicos cali'cados que disefian e insti@hos sistemas. En grandes proyectos un ingeniero mecanic
también puede ser empleado.

3.1 Palabras Clave
1 -Aire Acondicionado
2 -AIC, AIA

3 -Calentador

4 -Bomba Térmica

5 -Refrigerante

6 -Conducto, Ducto

7 -Elciencia

8 -Aislamiento

9 -Temperatura

10 -Humedad

11 -Ventilador

12 -Filtro

13 -Flujo de Aire

14 -Eléctrico

15 -Gas/Propano

16 -Sensor

17 -Suministro

18 -Retorno La uni_dad qondgnsadora es instalada afuera para sisteias deondiciona-
) do split residencial.

19 -Valvula

20 -Respiradero, Toma de AireThe condensing unit is installed outside for resiidésplit system air conditioning.

Ventilla (Mex.)
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3.2 Deenitions

1. Capacity:

2 British Thermal Unit;
(BTU)

3 Tons:

4. Compressor:

o

Evaporator Coil:

»

. Air Handling Unit:
(AHU)

7.Condenser:

8. Condensing Unit:

9. Heat Pump:

10. Split System:
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To Vent- 21
Ventilation- 22
Grill- 23
Drain Line- 24

The ability of a heating or cooling system to heat or coatengamount of space. In The
US, heating is usually expressed in BTU's and cooling is usually exgliessas.

The standard of measurement used for measuring the anficedtaoequired to raise
the temperature of one pound of water by one degree Fahr@&meiTypically HVAC
equipment uses BTU's to provide a measurement of heating or coolingtgapa
Note: In the HVAC industry 36,000 BTU is understood as (B®,8TU/hr or 36
MBTU.

Measurement of air-conditioning (A/C) capacity (not usesheasure heating capacity);
1 ton equals 12,000 BTU.

The pump that moves the gas refrigerant from the indogquoeaor, compresses it to a
liquid, runs it through the outdoor condenser and back tevhporator again. The
compressor is often called "the heart of the system" bedtatismulates the refrigerant
through the entire system.

The cooling coil portion of the refrigeration circuit. T&eaporator is where the com-
pressed liquid refrigerant is expanded creating a coldejegarant that absorbs heat
and humidity from warm air supplying cold air to the space.

The device that contains a fan that circulates air fronoitr across an evaporator coil
or heating coil. Ductwork is attached to this unit to distté@ conditioned air. AHU's
are sized by the amount of air they circulate in CFM. (cubic feet per minute)

A device that transfers unwanted heat out of a refrigeratistem to a medium (typically
air or water) that absorbs the heat and transfers it outsidauilding. Most residential
systems have an air-cooled condenser; however a watedcamidenser can be a better
option for certain applications.

The refrigerating machine which includes the compreswbtlage condenser as one unit.
The condensing unit is typically the outdoor portion of & sgktem air conditioner or
heat pump system.

An air conditioner that contains a refrigerant solenoldesthat allows it to change from
a heating unit to a cooling unit. This allows #osingle unit for heating and cooling.

A central air conditioner system that usually consists obradensing unit installed
outside the building and an air handling unit installeddiemshe building. Refrigerant
lines (suction and discharge) connect between the two aqmnfg This is the most
common type of air-conditioning system installed in a home.



21 -Ventilar
22 -Ventilacion
23 -Rejilla, Parrilla

24 -Linea de fuga, Linea de drenaje

3.2 Delniciones

1. Capacidad:

2. Unidad Térmica Britanica:
(BTU)

3. Tons (Toneladas):

4. Compresor:

5. Evaporador de Bobina:

La habilidad de un sistema de calefaccion o refrigeracddnatentar o enfriar una
cantidad de espacio dado. En EEUU, la calefaccion es usuealegresada en BTU y
la refrigeracion es usualmente expresada en toneladas (TONS).

El estAdndar de medida usado para medir la cardieladlor requerido para incrementar la
temperatura de una libra de agua un grado FahtgRRgi Tipicamente los equipos de
HVAC usan BTU's para proveer una medida de capdaleéacalefaccion o refrigeracion.
Nota: En la industria de HVAC 36,000 BTU es entendido co060® BTU/hr o 36
MBTU.

Medida de capacidad de aire acondicionado (A/C) (no usa@danpedir capacidad de
calefaccién); 1 ton equivale a 12,000 BTU.

La bomba que mueve el gas refrigerante desde el evapantatoio, lo comprime hasta
un liquido, lo lleva a través del condensador exterior yeustra vez al evaporador. El
compresor es a menudo llamado “el corazon del sistema”gorqula el refrigerante
a través de todo el sistema.

La porcién de bobina de enfriamiento del circuito de refegion. El evaporador es
donde el liquido refrigerante comprimido es expandidonctean gas refrigerante frio
que absorbe calor y humedad del aire caliente suministrando aire frhpaeibes

6. Unidad de Manejo de Aire:El dispositivo que contiene un ventilador que circula dégde la habitacion frente a

7. Condensador:

8. Unidad Condensadora:

9. Bomba Térmica:

10. Sistema Split:

una bobina evaporadora o bobina de calefaccion. Los casdgon unidos a esta
unidad para distribuir aire acondicionado. Las AHU's somedlisionadas por la cantidad
de aire que circulan en pie¥/min. (Pie cubico por minuto)

Un dispositivo que trans!ere calor indeseadodiuer un sistema de refrigeracion a un medio
(tipicamente aire o0 agua) que absorbe el calotnalw!ere afuera del edilcio. La mayoria
de los sistemas residenciales tienen un condenssfdgerado por aire; sin embargo un
condensador refrigerado por agua puede ser unaopejon para ciertas aplicaciones.

La maquina refrigerante que incluye el compresor y el cwatdr como una unidad.
La unidad condensadora es tipicamente la porcién exterian distema de aire acondi-
cionado split o sistema de bomba térmica.

Un acondicionador de aire que contiene una véalvula sdierds refrigerante que le
permite cambiar de una unidad de calefaccion a una unidaefrigeracion. Esto
permite a una sola unidad calentar y enfriar.

Un sistema central de aire acondicionado que usualmemsesteode una unidad con-
densadora instalada afuera del edi!cio y una unidad dejmédeaire instalada dentro
del edilcio. Las lineas refrigerantes (de succion y deg)age conectan entre los dos
componentes. Este es el tipo de sistema mas comun de aidécac@do instalado en
una casa.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19

38

Window / Wall Unit:

Thermostat:

Duct:

Exhaust fan:

Refrigerant:

Condensate:

Humidity:

S.E.E.R.
(Seasonal Energy

Ef!ciency Ratio)

. Operating Cost:

HVAC

A smaller Self contained cooling unit which is typicallgtaled in a window or wall
opening without the use of any ductwork. (These units hoottetbe condensing unit
and the AHU)

A temperature control device, typically found owall inside that consists of a series of
sensors that monitor and control the functionsheating and cooling system. Itis where
the user turns on/off and sets the desired temyerédr the area served by the a/c unit.
See: http://len.wikipedia.org/wiki/Thermostat

A pipe or closed conduit made of sheet metal, !berglassdhbaa other material used
for conducting air to and from an air handling unit. Mostdesiial duct work is made
of Iberglass foil faced board and insulated "exible dwetsch are spiral wound plastic
covered with !berglass and foil.

Fans to vent stoves and bathrooms. In bathrooms withoutows exhaust fans are
normally required.

A substance that produces a refrigerating effect whilegihg from a liquid to a gas.
Common refrigerants for residential use include R-22 and R-134A.

Water that is generated on the evaporator coil (or othdrstofaces) by the a/c system
cooling warm humid air. Drain pans and drain lines collect and removedtes. w

The amount of moisture in the air. Air conditioners as tloey, @automatically remove
moisture from the air which provides for added comfort. ©ftamidity is stated as
relative humidity which it is the ratio of the amount of waigpor contained in the air
to the greatest amount of water vapor the air could hold apittes temperature.
Relative humidity is normally expressed as a percentage.

The energy eflciency rating of a/c equipment expresdiegcboling output versus the
electrical energy input. The higher the SEER the moreiezitdche equipment. 12
SEER produces about 12 Btu/hr of cooling effect per watteafttity. For additonal
information see: http://fen.wikipedia.org/wiki/Seasormralergy_ef!ciency_ratio AND
www.buyerschoiceinspections.com/Eflcency-Ratings

The daily or yearly energy cost of operating HVAC equipmested on energy use and
utility cost. New equipment will often specify an approximmannual energy usage or
annual operating cost (or may provide a SEER rating.)



11. Ventana/
Unidad de pared:

12. Termostato:

13. Conducto:

14. Ventilador de Exhauste:

15. Refrigerante:

16. Condensado:

17. Humedad:

18. S.E.E.R.
(Ratio de Temporada
de elciencia de energia)

19. Costo de Operacion:

Una unidad refrigerante mas pequefa auto-contenida dgigoasnente instalada en
una ventana o apertura de pared sin el uso de ningun con(lostas unidades
contienen la unidad condensadora y la AHU).

Un dispositivo de control de temperatura, tipicamentergrado en una pared interior
que consiste de una serie de sensores que monitorean \lazotgsofunciones de un
sistema de calefaccion y refrigeracion. Es donde el uspegiwle o apaga (on/off) y
establece la temperatura deseada para el area servida por la unig¢ad de a/

Vea: http://len.wikipedia.org/wiki/Thermostat

Una tuberia o ducto cerrado hecho de chapa, !bra de vidotrp material usado para
conducir aire hacia y desde una unidad de manejo de aire.\laimédel trabajo de
ductos residenciales es hecho de lamina de !bra de viduotgs "exibles aislados que
son hechos de plastico envuelto en espiral cubiertos con !bra de vidamina.

Ventiladores para ventilar estufas y bafios. Son norm&dmequeridos en bafios sin
ventanas.

Una sustancia que produce un efecto refrigerante cuandmecee un liquido a un gas.
Los refrigerantes comunes para uso residencial incluyen R-22 yMR-134

Agua que es generada en la bobina evaporador&rds super!cies frias) por el
sistema de a/c enfriando el aire himedo calidoe@oles de drenajes y lineas de
fuga colectan y remueven esta agua.

La cantidad de agua en el aire. Los aires acondicionadada@eafrian, automatica-

mente remueven humedad del aire que provee confort adiddomenudo la humedad

es establecida como humedad relativa que es la tasa deittadate vapor de agua
contenido en el aire respecto a la cantidad maxima de vapgudeque el aire puede
mantener a la temperatura dada. La humedad relativa noemtali®es expresada como
un porcentaje.

La tasa de elciencia energética de un equipo de a/c eXprsahlida de frio respecto a
la entrada de energia eléctrica. Mientras mas alto el SEER!ciénte el equipo. Un
SEER de 12 produce acerca de 12 Btu/hr de efecto enfriador por watt deiesettr
Para informacion adicional consulte: http://fen.wikipeatg/wiki/Seasonal_energy_ ef-
Iciency_ratio Y www.buyerschoiceinspections.com/Edhry-Ratings

El costo de energia diario o anual de operar equipos HVA@dbaen uso de energiay
costo de servicios. Equipos nuevos a menudo especi!cararsal de energia anual
aproximado o costo de operacion anual (0 pueden proveer una taza de SEER)
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3.3 Sizing heating and cooling systems for residese

The size of the air conditioning system is critical. Thithie erst step to selecting a system. If it is too smadl, th
unit will not cool or heat the space adequately. Installddjteonal capacity can be very costly and difecult once the
house is ¢nished. If the system is too large, a lot of mondliybwiwasted on capacity that will never be used, as the
cost of a/c systems are expensive and very proportionado/iso if it is too large the system will have problems
in cycling on/off too often causing uneven temperatureibdigion and will result in very poor control of humidity.
Excessive noise may be a problem with too large a system as well.

Air conditioning (heating and cooling) size is affected by the folmfactors:
* Outside temperature peaks (highs and lows)
* Area (square feet) served by the system
» Amount of windows, and exposure of windows to sunlight or cold
* Number of persons in the conditioned space
* Amount and exposure of exterior walls
» How well sealed is space from air ineltration
* How well insulated is the conditioned space
* How much ventilation or exhaust air is used

The air conditioning loads should be calculatedalyyrofessional and not simply done on a squarelfasis.

Tons per square foot should only be used as a check of theabkstess of the calculated loads. Because of all these
complicated factors, sizing HVAC systems should be done by piafess

An HVAC ceiling supply box roughed in with eexible duct connected.

Una caja de suministro de cielorasso de HVAC colocada conectada cdnctorexible.
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3.3 Dimensionado de sistemas de calefaccion y rggracion para residencias

El tamafio de un sistema de aire acondicionado es critimoeE®l primer paso para seleccionar un sistema. Si
es muy pequefio, la unidad no enfriard o calentara el espisioadamente. Instalar capacidad adicional puede ser
muy costoso y dificil una vez que la casa esté terminadasiSiesha es muy grande, mucho dinero sera desperdiciado
en capacidad que nunca sera usada, ya que el costo de stgear@mss caro y muy proporcional al tamafio. También
si es demasiado grande, el sistema tendra problemas emdamaacon/off muy a menudo causando distribucion de
temperatura desparejo y resultara un control de humedagaobug. Ruido excesivo puede ser también un problema
con un sistema demasiado grande.

El tamafio de un aire acondicionado (calefaccion y refrigeracion) @addepor los siguientes factores:
* Picos de temperatura exterior (altos y bajos)
« Area (pies cuadrados) servida por el sistema
 Cantidad de ventanas y exposicién de ventanas a la luz del sol o frio
* Namero de personas en el espacio condicionado
* Cantidad y exposicion de las paredes exteriores
» Cuan bien sellado esta el espacio de las ineltraciones de aire
+ Cuan bien aislado esta el espacio condicionado
 Cuanta ventilacion o aire exhausto es usado

Las cargas de aire acondicionado deben ser calculadas posfesional y no hechas simplemente en base a los
pies cuadrados. Las toneladas por pie cuadrado sélo dehesadas como un chequeo del razonamiento de las cargas
calculadas. Debido a todos estos factores complgaal dimensionamiento de sistemas HVAC debe asetnchpor
profesionales.

Conductos de HVAC instalados en una sorsta.

HVAC ductwork installed in a sofet.
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3.4 Basic Types of Heating and Cooling Systems

The type of a/c system selected depends on sefeetals. Principally size, use, utilities avallgband space
available. Most homes in the United States require sonreel@f cooling in the summer and heating in the winter.
Colder climates may only require heating. In wet climategroling humidity may be the prime function of an a/c
system. The basic types of systems and applications for typicalmesidese are:

A) Window/ Wall Unit:

B) Evaporative Coolers:
(swamp coolers)

C) Central alc
Split Systems:

D) Water Cooled heat pumps:

A unit used for small cooling loads. (Electric only) Thes#siare relatively affordable
and are easy to install, however they have poor energy ef!ciency, casgeand
aesthetically not pleasing.

These utilize the principal of adiabatic cooling; no gerant, no compressor. These
have low energy cost, however evaporative coolers only worlery low humidity
environments (i.e. deserts). Swamp coolers can be 1/3o#teot refrigerate based
cooling systems.

The most common residential system (over 75% in the US)seTare relatively afford-
able and have good eflciency, and can be coupled with varfmating systems.
Common types of a/c split systems are:

-Air Cooled for cooling only (No heat or with a separate heating system

- Air Cooled for cooling with electric heat in the AHU.

- Air Cooled for cooling with gas or Propane heat in the AHU.

- Air Cooled with heat pumps (These use the refrigeration revesteefay
heating. They are more expensive, but more ef!cient than eleotiliheat.)

Are the most energy eflcient but most expensive cooling option. Mateded
heat pumps require a large body water nearby and can be dif!cult tteimain

Common heating only systems:

E) Hot water or
steam radiators:

F) Hydronic Heating:

G) Hot water, steam, or
electric heat only
Air Handling Units.

H) Baseboard or
wall mounted

electric heaters:

1) Wall mounted
gas/propane heaters:
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A central boiler system that uses gas, propane, fuel ail, @oeven wood chip product
to heat water which is then pumped to radiator coils instatighe living space. The
equipment for radiator systems is expensive. These systeensypical for large

buildings.

A central system as above but hot water is pumped to tubing in baseboard
heaters, or below the "oors (radiant "oor heating). Hyilrdveating can be used to heat
concrete; or a driveway to melt ice and snow.

AHUs that contain heating coils only. (See Air Handling Unit 3.2)

A very typical low cost heating system. Not very eflciertept that with heating of
this type one can easily, separately control the temperatueach room, which can
provide ef!lciency in the system.

These are very eflcient but care must be taken to properly vent fumes.



3.4 Sistemas Tipicos Béasicos de Calefaccion y Rgéiacion

El tipo de sistema de a/c seleccionado depende de muchmefa®rincipalmente tamafio, uso, servicios dispo-
nibles, y espacio disponible. La mayoria de las casas enstadds Unidos requieren algiin grado de refrigeracion en
el verano y calefaccién en el invierno. Los climas mas friesien requerir sélo calefaccién. En climas hiimedos el
control de humedad puede ser la funcién primaria de un sistmLos tipos basicos de sistemas y aplicaciones para
uso residencial tipico son:

A) Ventana/ : Una unidad usada para pequefas cargas de frio. (SélacekcEstas unidades son
Unidad de Pared relativamente econdmicas y son faciles de instalar, simmgnkienen e!ciencia ener-
gética pobre, pueden ser ruidosas, y no estéticamente agradables.

B) Enfriadores Este utiliza el principio de enfriamiento adiabatico;efoigerante, no compresor. Estos
Evaporativos: tienen bajo costo de energia, sin embargo los enfriadoapsmtivos sélo funcionan
(Refrigeradores en ambientes de muy baja humedad (ej. desiertos). Eneieoaporativos pueden ser
del pantano) de 1/3 del costo de sistemas basados en enfriamiento con refrigerante.

C) Sistemas Centrales El sistema residencial mas comun (mas del 75% en EEUU) Estorelativamente
de a/c Split: econdmicos y tienen buena elciencia, y pueden ser acaplamovarios sistemas de

calefaccién. Los tipos comunes de sistemas de a/c split son:

- Refrigerado por Aire sélo para enfriar (no cal@ o con un sistema de calefaccién separado)
- Refrigerado por Aire para enfriar con calefaccién eléctrica en ld. AH

- Refrigerado por Aire para enfriar con calefaccién a gas o propano ¢fa A

- Refrigerado por Aire con bombas térmicas (Estas usatiete refrigeracién inversa
para calentar. Son mas caras, pero mas el!cientes que las bobirésasiélet calor.)

D) Bombas térmicas Son la opcién de refrigeracidn mas energéticamenterdg&ipero la mas cara. Las
refrigeradas con agua:  bombas térmicas refrigeradas con agua requieren un grapocde agua cerca y
pueden ser dificiles de mantener.

Sistemas comunes de sélo calefaccion:

E) Radiadores de agua Un sistema de caldera central que usa gas, propano, fuarbibn, o incluso productos
caliente o vapor. de chip de madera para calentar agua que es luego bombaadmbihas del radiador
instaladas en el espacio de vivienda. El equipamiento jséeaas de radiador es caro.

Estos sistemas son tipicos para grandes edi!cios.

F) Calefaccion Hydronic:  Un sistema central como el de arriba pero aguentales bombeada a cafierias de zocalos
calentadores, o debajo de pisos (calentadoressderdaliante). Calentadores hydronic
pueden ser usados para calentar concreto; o uredegbara derretir hielo y nieve.

G) Unidades de manejo de aire:AHUs que contienen sélo bobinas calentadoras. (vidad de Manejo de Aire 3.2 #6)
de agua caliente, vapor, 0

calefaccion eléctrica sélo

H) Calentadores de z6calostn sistema de calefaccion muy tipico de bajo costo. No muiemte excepto que
o0 paredes eléctricas calentando con este tipo uno puede facilmente controlaradgmente la temperatura
montadas. en cada habitacién, lo que puede proveer elciencia al sistema.

I) Paredes calentadoras  Estas son muy elcientes pero debe tenerse cuidado d&awvéntinos apropiadamente.

montadas de
gas/propano:
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J) Fireplaces and These can provide a good source of secondary heat. Uatitsatle a separate combus-
wood stoves: tion air intake are the most efecient.

K) Portable electric heaters:These have the lowest initial cost and are reasonabledtingesmall areas that require
minimal use. Care must be taken not to leave portable hestgttended or near com-
bustibles as these are known ere starters.

Figure 3.41 “In's” and “Outs” of an Air Handling U nit (AHU) for a split
air conditioning system.

(1) Liquid refrigerant line:
. 3/8" dia Copper (typ.)
(2) Supply Air duct: / Brings compressed liquid
Delivers conditioned Air to hou refrigerant from the

condensor.

&aseous Refrigerant line 1"
dia Copper insulated (Typ.)
Delivers cold refrigerant gas
back to the compressor.

(4) Primary condensate drain ling; (5)Secondarydrainline: Drains

Drains to outside the house. to emergency pan inside, which
then !ows to secondary drain

line to outside.

Figure 3.41 shows the entrances and exits to dertial Air Handling Unit. For a Cooling Cycle: Cpnessed
refrigerant from the Condensing Unit enters through amauakated pipe at high pressure.(1) Inside the AHU liquid
refrigerant is allowed to expand to a gas, causing it to aatbla evaporator coil. The cold gas absorbs heat from the
air circulated through the AHU and delivers the “air conditng” to the building’s rooms through Supply Air Ducts.
(2) “Room temperature” air returns to the AHU from a ReturnBct, (Not Visible in Photo) The cool refrigerant
gas is delivered back to the compressor outsidél{@)evaporator coil will produce condensate whichirts out of

the AHU through the primary drain line which drains to owtgidto house sanitary drain system. (4) Or through the
secondary drain line.(5)
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J) Chimeneasy estufas: Estas pueden proveer una buena fuente de calor secuh@arionidades que tienen
de lefia (de madera)  una entrada de aire de combustion separada son las mas escientes.

K) Calentadores eléctricos Estos tienen el costo inicial mas bajo y son razonablecatemtar areas pequefas que
portatiles: requieren uso minimo. Debe tenerse cuidado de no dejatazidess portatiles desa-
tendidos o cerca de combustibles ya que son conocidos como iniciadaregale f

Figura 3.41 “Entradas” y “Salidas” de una Unidadde Manejo de Aire
(AHU) para un sistema de aire acondicionado spli

Linea de refrigerante liquido
3/8" dia. cobre (tip.)
rae liquido refrigerante com-

Conducto de suministro de airg, ae
primido del condensador

Entrega aire acondicionado a la
casa

Linea de gas refrigerante 1"

\dia. de cobre aislado (Tip
Emite gas refrigerante f

de vuelta al compresor.

—_ —"

Linea primaria de desag/ , . .
de condensados: Dre Linea secundaria de desagie:

afuera de la casa Drena al contenedor de emer-
gencia dentro, que luego !uye a
la linea de desaglie secundaria
al exterior.

Figura 3.41 muestra las entradas y salidas de una UnidadmgoMia Aire residencial. Para un Ciclo de Enfriamiento:
El Refrigerante comprimido de una Unidad Condensadora artiravés de una tuberia no aislada a alta presién . (1)
Dentro de la AHU, se permite la expansién del liquido refaigee hasta gas, provocandole enfriamiento en el evapo-
rador de bobina. El gas frio absorbe calor del aire que @iectrhvés del AHU y entrega el “aire acondicionado” a las
habitaciones del ediscio a través de los Conductos de Sstnairde Aire.(2) Aire a “la temperatura de la habitacién”
retorna a la AHU desde el Conducto de Retorno de Aire, (Nolevish la Foto). El gas refrigerante frio es entregado
devuelta al compresor afuera. (3) El evaporador de bobougira condensado que drena afuera de la AHU a través
de la linea primaria de drenaje que drena hacia afuera olpargaa el sistema de drenaje sanitario. (4) O a través de
la linea secundaria de drenaje. (5)
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3.5 Utility Considerations

Available utilities are a huge consideration esaic
in cold climates and large buildings where largeoants
of heating will be used. Typically natural gastlie least
expensive fuel; followed by fuel oil, propane, and thentatec
ity. Usually, if other utilities are available, you wantawmid
electricity for large heating needs. Centralized etectric
fuel based systems are usually the most energyiefit,
but typically require extra space for installatioklectric
systems are usually the simplest, least expenaivé,most
space saving. Heat pumps provide a good soureteofric
heat, but because heat pumps utilize outdoor air they will
work efeciently in outdoor temperatures below 400F (4.40(
Because of all these considerations, systems should beeskl
by experts who can analyze the options and caleula
initial equipment costs versus the long term operatingfoos
various options. A supply duct “split box.”

w7 =

Una “caja de split” de conducto de suministro.

3.6 Example of a Split System installation

A typical residential installation will use the following:
- lcondensing unit — 4 tons
-1 1600 cfm AHU with a 60,000 BTU natural gas *red furnace attached
- 1 Refrigerant Evaporator Coil (with built-in condensate draim) pannected by ducts to the AHU

- 1 separate emergency drain pan to place below the AHU and evapoilator co
- PVC or copper condensate drain lines for both the evaporator drainghfimeaemergency pan.

- Copper refrigerant piping. Small pipe (typically 3/83) the liquid line and large pipe (typically 1) for
the gas suction line.

- Armalex® pipe insulation for the drain lines and the suction line.

- 1 Thermostat

- Thermostat wire

- Electrical wire and disconnects to the indoor AHU and Outdoor Condguait.

- Steel piping and valves for the natural gas (typically 3/4").

- Fiber glass board and !exible ductwork for the supply and return aifigon.

- Return air grill and elter

- Supply Grill boxes and the ¢nished painted grills

Typically the AHU, furnace, and evaporator coil are insthin the attic on a plywood platform after the rooeng is
complete. Refrigerant Piping, gas piping, condensaie tines, electric wiring, gas venting, exhaust fans, kees,
ductwork and insulated grill boxes are then roughed in poisheetrock installation. During interior ¢nishingeth
enished grills and thermostat are installed (aftee interior walls are painted) and the condensini is then set,
attaching refrigerant piping and electrical. Thka components must be started up by an HVAC sifeal who
evacuates the refrigerant lines, charges the refrigerant systénesamand starts-up the system.
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3.5 Consideraciones de Servicios

Los servicios disponibles son una consideracidmeimsa espe-
cialmente en climas frios y grandes ediscios doedean utilizadas
grandes cantidades de calor. Tipicamente el gas natutat@alausti-
ble méas barato; seguido por el fuel oil, propano, y luegetraidad.
Usualmente, si otras utilidades estan disponibles, ustemidgevitar la
electricidad para grandes necesidades de calefaccitemasscentrali-
zados basados en combustibles no eléctricos son usualosesnergé-
ticamente mas eescientes, pero tipicamente requiererciespera para
su instalacién. Los sistemas eléctricos son usualmentedssimples,
mas baratos, y los mas ahorradores de espacidydrabas térmicas
proveen una buena fuente de calefaccion eléctpeay debido a que
las bombas térmicas utilizan aire exterior no trabajaré&ifestemente
en temperaturas exteriores por debajo de 400F (4.40CY®elistas
consideraciones, los sistemas deben ser selecaenaa expertos
que pueden analizar las opciones y calcular el costo idieiabjuipos

A return air grill in a *nished walll versus el costo de operacion de largo plazo para varias opciones.

El parrilla de aire de retorno en una pared
terminada

3.6 Ejemplo de instalacién de un Sistema Split

Una instalacién residencial tipica usara lo siguiente:
- 1 unidad condensadora — 4 tons
- 1 AHU de 1600 pie¥min con un horno de 60,000 BTU de gas natural adjunto
- 1 Evaporador de Bobina Refrigerante (construido cormlde drenaje de condensados) conectada por
conductos a la AHU
- 1 colector de drenaje de emergencia separado para ubicar debajo de la lidblppeador de bobina.
- Lineas de fuga de PVC o cobre condensado lineas de fugg@aaatel colector de drenaje del evapora-
dor como para el colector de emergencia.
- Tuberia refrigerante de cobre. Tuberia pequdficgmente de 3/8") para la linea de liquidos y un
tuberia grande (tipicamente 1”) para la linea de succién de gas.
- Aislamiento de tuberia Armalex® para las lineas de fuga y la linea diésucc
- 1 termostato
- Cable de termostato
- Cable eléctrico y desconectares a la AHU interior y unidad Condeadaxterior.
- Tuberia de acero y valvulas para gas natural (tipicamente 34").
- Fibra de vidrio y conductos !exibles para el suministro y retorno dehiision de aire.
- Rejilla 'y ltro de retorno de aire.
- Cajas de rejilla de suministro y rejillas pintadas terminadas.

Tipicamente la AHU, horno, y evaporador de bolsioa instalados en el atico en una plataforma deenaad
laminada después de que el techado esta completo. Los wlefsigerante, tubos de gas, lineas de fugo de conden-
sado, cables eléctricos, ventilacion de gas, ventiladieeshauste, chimeneas, conductos, y cajas de rejilladassl
son luego colocadas basicamente antes de la instalacidbl@edca. Durante la terminacion de interiores, lasasjil
terminadas y el termostato son instalados (luego de quarkedgs interiores sean pintadas) y la unidad condensadora
es luego establecida, adjuntando las tuberias de refriger&léctricas. Luego los componentes deben ser puestos en
marcha por un profesional de HVAC quien evacua las lineagfriigerante, carga el sistema refrigerante, y prueba y
pone en marcha el sistema.
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3.7 HVAC Advice and Money saving tips

1.

10.

If possible place all ductwork and AHU's indoors in insulatpace.

Centralize the location of air handling equipment to minimize
ductwork.

Soffits may be necessary to route ducts below flioosts.

Place the return air in a hall or common area to allow ease of
return air circulation from all rooms.

Place operable windows in bathroom as this may eliminate the
need for an exhaust fan.

Room air supply grills should be placed near outside walls of
rooms and near windows where possible. This provides the best
air circulation in the room.

Proper orientation of the house as well as designing the house

with windows that collect winter sun, but summer shade will A correctly installed wall unit Air Conditioner

greatly reduce heating and cooling costs. y
Una unidad de pared de aire acondicionado

In general up-+ow furnaces installed in a building’s basement are .

the most cost effective coneguration for almost any central heaﬁ%rgrectamente instalada

application.

Programmable Thermostats provide a good means to automatically
adjust temperature settings for lower use during periods of lower
occupancy. Remember the best energy efscieneypiystem is OFF.

In areas of mild climates or dry nighttime conditions, \atitig the space with a whole house fan (a fan designed
to pull large volumes of air through the house from the ogjtsichy be a very economical way to reduce the use
of the air conditioning for cooling.

3.8 Useful Conversions and Equations

1 kW= 3412 BTUs 12,000 BTUs = 1 ton 1 BTU= 1055.05585 Joules.
To convert temperaturedC = (5/9)*CF -32) °F=(9/5)*C +32)

A typical residential air conditioner takes 35.4 BTUstwl 1 CFM (cubic foot per minute) of air
20°F (11.PC).
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3.7 Consejos de HVAC y claves para ahorrar Dinero

1

10.

Si es posible ubicar todas los conductos y AHU'’s en el interior en
espacios aislados.

Centralizar la ubicacion de equipos de manejo de aire para
minimizar el trabajo de conductos.

Soetas pueden ser necesarias para guiar conductos debajo de las
vigas del piso.

Ubique el retorno de aire en un hall o area conaia permitir
facilidad de retorno de circulacién de aire de sdda habitaciones.

Ubique ventanas operables en bafios para poder eliminar la
necesidad de un ventilador de exhauste.

Rejillas de suministro de aire de habitacién debe ser ubicada cerca
de la pared exterior de la habitacion y cerca de ventanas donde sea
posible. Esto provee la mejor circulacion de aire en la habitacion.

Orientacién apropiada de la casa como también disefardazcas
ventanas que colecten sol de invierno, pero sombra en verano

L g . s Lainstalaciony ventilacién y de Chimeneas
reduciran grandemente costos de calefaccion y refrigeracion. y y

pre-fabricadas es tipicamente parte del

En general los hornos de eujo arriba instalados en el s6tano de EI%ntrato de HVAC.

ediecio son la coneguracion mas efectiva de costos para casi  The Instalation and venting of pre-fabricated

cualquier aplicacién de calefaccion central. Fireplaces is typically part of the HVAC
contract.

Termostatos programables proveen un buen signi»pada ajustar

controles de temperatura automaticamente para nusocgurante

periodos de baja ocupacion. Recuerde que la mejeneia

energética de cualquier sistema es APAGADA.

En &reas de climas templados o condiciones nocturnas secas, vensiiace eon un ventilador de toda la casa
(un ventilador disefiado para tirar grandes volumenes de aire a trasésada Hesde afuera) puede ser un modo
muy econdmico para reducir el uso del aire acondicionado para rafrige

3.8 Conversiones y Ecuaciones Utiles

1 kw= 3412 BTUs 12,000 BTUs =1 ton 1 BTU= 1055.05585 Joules
Para convertir temperatur®€ = (5/9)*CF -32) °F=(9/5)*CC +32)

Un aire acondicionado residencial tipico toma 3B#Us para enfriar 1 CFM (pie cubico por
minuto) de aire 2€F (11.PC).
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3.9 Useful Phrases

1. What type of heating (cooling) system will this house use?
2. Is this the best location for this piece of equipment?

3. Cover these pipes (ducts) with insulation.

4. What type of refrigerant does the a/c unit use?

5. Where should the a/c grill be placed?

6. The condensate line needs to slope ¥4’ per foot.

7. The gas heater needs to be vented to the outside.

8. Where is the combustion air opening for this gas appliance?

9. How is this thermostat programmed?

16.10 Common Code failures and mistakes in HVAC inallation

The most common code mistakes with a/c systemsedaited to the use of gas or propane heating devic
The use of these fuels requires availability of adequatdastion air (either from the room or more typically from
the attic or basement space where the gas fursaicstialled.) This combustion air must come fromssale the
building. You must look up in the local mechanical code ktoadtetermine the square footage of grill opening to the
outside per BTU of furnace that is required. Also gas fugsacust be vented to the outside with B-vent ductwork.

Other typical mistakes involve the condensate lines. cbhdensate drain lines must have traps because of the

negative air pressure in the AHU. Also these drain lines brustsulated, and if they are made of plastic (PVC) they
cannot be in the return air path of the system.

Copper refrigerant lines are installed through the exteval and will be connected to the condensing urtiiteas

refrigerantes de cobre son instaladas a través de lagarsderior y estardn conectadas a la unidad condensadora.
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3.9 Frases utiles

=

¢Qué tipo de sistema de calefaccion (refrigeracion) usaré esta casa?

2. ¢Es estala mejor ubicacion para esta pieza del equipo?

3. Cubra estas tuberias (conductos) con aislante.

4. ¢Qué tipo de refrigerante usa la unidad de a/c?

5. ¢Donde deberia ser ubicado la rejilla de a/c?

6. Lalinea condensadora necesita bajar ¥2" por pie.

7. El calentador de gas necesita ser ventilado al exterior.

8. ¢Donde esta la apertura de aire de combustion para este aparato de gas?

9. ¢Cbmo esta programado el termostato?

16.10 Fallas de Cédigo comunes y errores en la iaktcion HVAC

Los errores de codigo mas comunes de sistemak @stan relacionados al uso de dispositivos defaxadion
de gas o propano. El uso de estos combustiblesereqdisponibilidad de aire de combustion adecugattto de la
habitacion o mas tipicamente del atico o espadied@ano donde el gas del horno a gas es instalgdte aire de
combustion debe venir desde afuera del edi!cio. Debe rairal libro del cédigo mecéanico local para determinar los
pies cuadrados de apertura de rejilla hacia el exterior pord® horno que es requerido. También los hornos a gas
deben ser ventilados al exterior con conductos de “B-vent.”

Otros errores tipicos relacionados a las lineasoddensado. Las lineas de fuga de condensaci@ndeber
trampas debido a la presién negativa de aire éHlid. También estas lineas de fuga deben ser awsladsi estan
hechas de plastico (PVC) no pueden estar en el camino de retorno de asteiel. si

La unidad condensadora terminada, instalada para un sistema e@&eaimdicionado “split” en Texas.

The ¢nished, installed condensing unit for a “split” system ainditioner in Texas.
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A bathroom exhaust fan used to vent a bathroom is
roughed in. An exhaust fan is required if the batimn
does not have an operable window.

Un ventilador de exhauste de bafio utilizado para ventilar
un cuarto de bafio esta en preliminar. Un ventilade
exhauste es necesario si el bafio no tiene una manta
operable.

The Finished bathroom exhaust fan. Grills and fan covers
must wait to be installed till after painting is complete.

. : T El ventilador de exhauste del cuarto de bafio terminado.
A gas furnace is installed in a building’s basement. : :

Parrillas y cubres de ventiladores deben esperaen
Un horno de gas es instalado en un sétano del ediscio.instalados hasta después de gue la pintura se complete.
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3.11 Web Resources Recursos de la Web

(In English)

A geat site to compare options and cost differerfioes UN gran sitio para comparar opciones y diferendias
furnaces and air conditioning equipment: costo para hornos y equipos de aire acondicionado.
www.furnacecompare.com/furnaces/ www.furnacecompare.com/furnaces/

Locate qualieed HVAC contractors in your area aget Localice contratistas caliecados de HVAC en suaiye
online estimates for HVAC work. obtenga estimaciones online por trabajos de HVAC.

www.furnacecompare.com/perl/snd_contractors.pl www.furnacecompare.com/perl/snd_contractors.pl

American Society of Heating, Refrigerating and AirSociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Venti-

Conditioning Engineers lacion y Aire Acondicionado.

www.ashrae.org/ www.ashrae.org/

A good explanation of radiant loor heating systems:  Una buena explicacion de sistemas de calefaccion de losa
http://fen.wikipedia.org/wiki/Radiant_!oor_heating Letl{jr;:e;/rtletr?.'wikiDedia.orq/Wiki/Radiant loor_heating

A good explanation of evaporative cooling: Una buena explicacion de evaporadores de bobina:
http://en.wikipedia.org/wiki/Evaporative_cooler http://fen.wikipedia.org/wiki/Evaporative_cooler

The National Association of Home Builders Researdha Asociacién Nacional de Centro de Investigacién d
Center. Provides innovative ideas and money saving tpsnstructores de Casas. Provee ideas innovadoras y
on home construction with several links that arpliap consejos para ahorrar dinero sobre construccién de casas

cable to HVAC: con muchos links que son aplicables a HVAC:
www.nahbrc.org/builder/tips/index.aspx www.nahbrc.org/builder/tips/index.aspx

A good technical explanation on HVAC Controls anna buena explicacion técnica sobre Controles y cableado
Thermostat wiring for different systems: de Termostatos de HVAC para diferentes sistemas:
www.hometech.com/learn/hvac.html www.hometech.com/learn/hvac.htmi

Various articles on thermal, moisture and air 'ow controfarios articulos sobre control térmico, humedad y !ujo de
in a house related to HVAC: aire en una casa relacionados a HVAC:
www.buildingscience.com/buildingphysics www.buildingscience.com/buildingphysics

The following HVAC equipment vender sites can provideos siguientes sitios de vendedores de equipamigato
lots of useful information: HVAC pueden proveer mucha informacién util:
www.Carrier.residential.com www.Carrier.residential.com

www.Trane.com/residential www.Trane.com/residential
www.Air.1800anytyme.com/info www.Air.1800anytyme.com/info
www.Arch.hku.hk/~kpcheung/new2004/ac/ www.Arch.hku.hk/~kpcheung/new2004/ac/
www.hvacplus.com/ www.hvacplus.com/

(En Espafiol) (En Espafiol)
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