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El programa autodidéctico

no es manual de reparaciones.

“Air conditioning®, la climatizacién de vehiculos,
ha dejado de ser, desde hace tiempo, un equipo
de lujo.

Los climatizadores se han transformado en un
factor de la seguridad activa y ya casi
pertenecen a la parte técnica de seguridad en el
vehiculo.

Si hace 10 afios sélo un 10 por ciento de los
vehiculos de nueva matriculacién iban
equipados con un climatizador, en 1996 mds de
una cuarta parte de las nuevas matriculaciones
ya montaba de serie un climatizador.

El deseo de contar con “aire acondicionado”
tiene una tendencia continuamente creciente
entre nuestros clientes.

El circuito frigorifico de un climatizador es idéntico en
todos los vehiculos, en lo que respecta a su

configuracién. Solamente varian en la adaptacién a
las necesidades especificas de refrigeracién.

En este programa autodiddctico queremos
familiarizarle con los planteamientos fundamentales y
los criterios de disefio que caracterizan a un
climatizador.

Explicamos el funcionamiento de los componentes
destinados a generar el frio, las particularidades del
agente frigorifico y los motivos por los cuales los
climatizadores estén sujetos a unas normativas
especiales para las intervenciones por parte del
Servicio.

La mayor parte de los componentes explicados tiene
vigencia de cardcter general.

En los datos con cifras especificas hay que tener en cuenta, que

se trata de ejemplos seleccionados para este cuaderno.

Los valores absolutos varian especificamente de un vehiculo a

otro, en funcién de las necesidades de rendimiento frigorifico.

Venta prevista para esos efectos.

Las instrucciones de comprobacién, ajuste y reparacién

NUEVO W Atencién
Nota
)\
| ] ]

se consultardn en la documentacién del Servicio Post-
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Ambiente climatizado en el coche

éPor qué un climatizador?
El ser humano se siente a gusto si su entorno

tiene una determinada temperatura y humedad — Particularmente, al haber una intensa
del aire; siente una reconfortante comodidad. radiacién solar, el aire calefactado en el
habitdculo sélo puede ser intercambiado por
El bienestar, como una parte integrante de la aire procedente de la atmésfera ambiental.
seguridad activa, ejerce una gran influencia — En el trayecto desde la toma de aspiracién
sobre la posibilidad de conducir sin disminucién hasta su salida hacia el habitaculo, el aire
de la capacidad fisica y mental. suele experimentar un caldeo de varios
grados mds.
El “ambiente climatizado en el coche” influye — Si se trata de establecer un ambiente
directamente sobre el conductor, sobre una agradable abriendo una ventanilla o el techo
conduccién exenta de fatiga y sobre la practicable o bien elevando la velocidad de
seguridad de la conduccidn. la turbina de aireacidn, esto suele producir
corrientes de aire desagradables y otras
Una temperatura agradable en el habitdculo molestias mds, tales como ruido, gases de
depende de la temperatura ambiental escape, polen.

momentdnea y del suficiente caudal de aire: Curvas del agrado

Baja temperatura ambiental, p. ej. =20 °C °c kg/min
=»  Mayor temperatura interior 28 °C
Intenso caudal de aire 8 kg/min 5 %7 / -8
o
c
Alta temperatura ambiental, p. ej. 40 °C 5 26 N| -6 %
=)  Baja temperatura interior 23 °C 2 / 2
Intenso caudal de aire 10 kg/min g 24- 45
S
/ :
Mediana temperatura ambiental, p. ej. 10 °C 22~ 2
=)  Baja temperatura interior 21,5 °C
Reducido caudal de aire 4 kg/min 20 l Lo
20 10 0 10 20 30 40 °C 208 043
Incluso un sistema de calefaccién y ventilacién Temperatura ambiental
de vanguardia sélo puede cumplir de forma
insuficienfe con su misidn de es’rcb|ecer un Al hqber una qlfq humedqd en el aire se
ambiente agradable al hacer altas temperaturas multiplican las cargas corporales de la persona.
ambientales. § A qué se debe?
Temperaturas en un turismo de clase media
a: tiempo en circulacién 1h
temperatura ambiental 30 °C
radiacién solar sobre el turismo
5 con sin
Area climatizador climatizador
Cabeza > 23 °C 42 °C
Terax 24°C 40°C
Pie —> 28 °C 35°C
208_001




Efectos que ejercen las temperaturas adversas
en el habitdculo sobre el ser humano

Estudios cientificos realizados por la OMS
(Organizacién Mundial de la Salud)
demuestran, que la capacidad de concentracién
y reaccion se reduce intensamente al someterse
la persona a cargas.

El calor representa una carga.

La temperatura ideal para el conductor se cifra
entre los 20 y 22 °C.

Equivalen a la carga climatolégica A, que viene
siendo el margen agradable.

Una radiacién solar intensa sobre el vehiculo
puede elevar la temperatura en el habitdculo a
mas de 15 °C por encima de la temperatura
atmosférica — sobre todo en la zona de la
cabeza.

Aqui es donde el calor ejerce las influencias mds
peligrosas.

La temperatura corporal aumenta y la
frecuencia cardiaca se intensifica.

Una caracteristica tipica de ello es también una
transpiracién mads intensa.

El cerebro recibe una muy escasa cantidad de
oxigeno.

Consulte al respecto el drea B de las cargas
climatolégicas.

A partir del érea C, esto ya significa una
sobrecarga para el cuerpo.

Los médicos especializados en el tréfico llaman
este fendmeno “estrés climatoldgico”.

Segun demuestran los estudios efectuados, al
aumentar la temperatura de 25 a 35 °C, la
capacidad perceptiva y la facultad combinatoria
del ser humano se reducen un 20 %. Se estima
que este valor equivale a una tasa de
alcoholemia de 0,5 g/lir. de sangre.

Climatizador en el vehiculo
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Carga climatolégica

escasa media alta

Para reducir o eliminar por completo este tipo de
cargas se ha creado con el climatizador un
sistema, que acondiciona el aire en el automévil
a una temperatura agradable para la persona —
y también puede depurar y deshidratar el aire.

Con su ayuda es posible generar temperaturas
intensamente reducidas en los aireadores del
habitdculo, en comparacién con las altas
temperaturas atmosféricas.

Y esto, indistintamente de que el vehiculo esté
parado o en circulacién.

Un efecto técnico colateral, tan importante como
el descenso de la temperatura, reside en la
deshidratacién y la depuracién resultante del
aire.

El filtro antipolen y el filiro de carbén activo
representan factores complementarios para la
depuracién del aire.

Esta depuracién viene a favorecer
especialmente a las personas que padecen de
enfermedades alérgicas.

un probado elemento de seguridad

el complemento funcional, no sélo para exigencias de



Aspectos fisicos de la técnica de refrigeracién

Fisica aplicada

Leyes que rigen al respecto
Hay numerosas sustancias que se conocen en tres Hielo - sélido
estados fisicos de agregacién.

Por ejemplo el agua, se conoce en los estados: sélido
— liquido — gaseoso.

La refrigeracién se orienta por las leyes que rigen a
este respecto.

208 039

Desde siempre se conocen los esfuerzos humanos por

conseguir efectos de refrigeracién. Un primer El hielo licueface

procedimiento para la refrigeracién de productos absorbiendo calor

alimenticios consistié en alojarlos en la “nevera”.

El hielo = agua en el estado sélido de agregacién,
. .. 208_040
absorbe el calor de los productos alimenticios, -

haciendo que éstos se enfrien.

El hielo se derrite por ese motivo, pasando a un
estado de agregacién diferente; licueface

transformdndose en agua.
El agua gasifica

Si se siguiera calentando el agua, ésta empresaria a absorbiendo calor

hervir y evaporar.
Quedaria alcanzado el estado de agregacién
gaseoso.

208_041

La sustancia gaseosa puede volver a ponerse liquida
después de un proceso de enfriamiento vy, si se sigue
enfriando, puede volver a transformarse en una
sustancia sélida.

Este principio es transmisible a casi todas las

sustancias:
Ley

— Una sustancia absorbe calor al pasar del estado

liquido al gaseoso.
— Una sustancia entrega calor al pasar del estado

gaseoso al liquido.
— El calor fluye siempre de la sustancia mds caliente

hacia la mds fria. Punto de solidificacién

p. ej. el agua se congela

Los efectos del intercambio de calor, con motivo de Punto de ebullicién
los cuales una sustancia modifica su estado de p. ei. el agua se evapora

agregacién en determinadas condiciones, se utilizan
y ponen en prdctica en la técnica de la climatizacién.



Presién y punto de ebullicién

Si se modifica la presién sobre un liquido, se
modifica también su punto de ebullicién.
Todos los liquidos se comportan de forma
andloga.

Punto de ebullicién
H,O/agua =100 °C
Aceite para maquinas = 380 - 400 °C

Del agua sabemos que, cuanto mds baja es la
presion, tanto mds bajas son también las
temperaturas a las que se pone en ebullicidn,
transformdndose en vapor.

Curva de presién de vapor

H,O
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¢Qué nos expresa una curva de

presién de vapor?

Con las curvas de presién de vapor de ambos agentes
frigorificos R134a y R12 (el R12 ya no se utiliza) y con la

curva del agua reconocemos lo siguiente:

— Si se mantiene constante la presién y se reduce la
temperatura, el vapor pasa al estado liquido (en el
circuito del climatizador esto sucede en el

condensador = licuefactor),

El proceso de evaporacién es también el que se
aplica en los climatizadores para vehiculos.
A esos efectos se emplea una sustancia de fdcil
ebullicién.
Se le da el nombre de agente frigorifico.
Punto de ebullicién
Agente frigorifico R12
Agente frigorifico R134a

~29,8 °C
~26,5 °C

(El punto de ebullicién indicado en las tablas
para los liquidos estd referido siempre a una
presiéon atmosférica de 0,1 MPa = 1bar).

Curvas de presién de vapor

4,0 /l 40
3.5 / 35
3,0 / 30

g /|
3
Z 25 , 25 <
T Estado liquido // T
2,0 20
=
0
g 15 15
oo
1,0 10
Estado gageoso
0,5 5
-40  -20 0 20 40 60 80 100

Temperatura ——p» °C
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- o bien, si se reduce la presién, el agente frigorifico
pasa del estado liquido al gaseoso (en el circuito del

climatizador esto sucede en el evaporador).



Agente frigorifico

El agente frigorifico, de ebullicién a bajas
temperaturas para los climatizadores en
vehiculos, es un gas.

En estado gaseoso es invisible; en estados de
vapor y liquido es incoloro como el agua.

Los agentes frigorificos no se deben mezclar
entre si. Unicamente se debe emplear el agente
frigorifico que se especifica para el sistema en
cuestion.

Desde 1995 estd prohibido vender en Alemania
el agente frigorifico R12 para climatizadores en
vehiculos. Desde julio de 1998 este agente ya no
se debe cargar en los sistemas.

En los climatizadores actuales para vehiculos se
emplea exclusivamente el agente frigorifico

R134a.

— EIR134a es un hidrocarburo fluorado sin los
dtomos de cloro que caracterizan al agente
frigorifico R12, los cuales perjudican el estrato
de ozono en la atmésfera terrestre al
disociarse del conjunto.

— La curva de presidn de vapor del R134a es
muy parecida a la del R12.
Alcanza el mismo rendimiento frigorifico que
el R12.

Los climatizadores que ya no se pueden
cargar con el R12 pueden ser transformados
con un kit especial para el empleo del R134a
(método Retrofit).

Los sistemas transformados de esa forma ya
no alcanzan el rendimiento frigorifico
original.

El agente frigorifico es gaseoso o liquido, en
funcién de las condiciones de presién y
temperatura en el circuito frigorifico.

Agente frigorifico R12 - diclorodifluormetano
Férmula quimica CClyF,

Es un hidrocarburo clorofluorado (HCFC)
nocivo para el medio ambiente.

Agente frigorifico R134a - tetrafluoretano
Férmula quimica CH,F-CF3

Es un hidrocarburo fluorado (HCF)
compatible con el medio ambiente.

Decreto de prohibicién de los halégenos

R134a
16
5 14 A
S Liquido
{2 xpansion
10
c 8
0
§ 6
== ___Z» |Evdporacién
4 —
2
o // Gaseoso

-30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70
Temperatura —— °C

Curva de presién de vapor R134a
208_050



Estado en que se encuentra el agente El contenido energético es un factor importante

frigorifico R134a en el proceso ciclico de un para el diseno del climatizador.

climatizador Expresa la cantidad de energia que es necesaria
para que el proceso pueda funcionar (calor del

Como complemento a los fenémenos expresados evaporador, calor del condensador), con objeto

en la curva de presién de vapor, en el proceso de alcanzar el rendimiento frigorifico previsto.

ciclico se manifiesta que, adicionalmente al

balance energético, el agente frigorifico Datos fisicos del R134a:

experimenta un cambio en el estado de

agregacién, al someterse a efectos de presidn y Punto de ebullicién: -26,5 °C

temperatura, con motivo del cual vuelve al Punto de solidificacién: -101,6 °C

estado original. El gréfico es un extracto del Temperatura critica: 100,6 °C

diagrama de estados de agregacién del agente Presién critica: 4,056 MPa

frigorifico R134a para un climatizador en un (40,56 bar)

vehiculo. Segun el rendimiento frigorifico
necesario en un tipo de vehiculo resultan asi
otros valores absolutos.

Punto critico Curva de temperatura
Curva de temperatura liquido saturado (presién/temperatura) vapor saturado
40 \ 2
///’7 - ]
=] / 90\ -
~ / 85 —
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s Y / / -
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A === B Compresidn en el compresor; aumento de presién y temperatura;
estado gaseoso; alta presion; alta temperatura
B C Proceso de condensacién en el condensador; alta presién; reduccién de la
temperatura; abandona el condensador en estado liquido, ligeramente enfriado
C D Expansién = Distensién instantdnea de la presién; conduce a la evaporacién
D A Proceso de evaporacién (absorcién de calor) en el evaporador.

Recorrido del cambio del estado evaporado al gaseoso; baja presidn

Curva de temperatura en el punto B Explicacién de los términos ver también pégina 72.



Agente frigorifico

El agente frigorifico y el estrato de ozono

El ozono protege a la corteza terrestre contra las
radiaciones UV, a base de absorber su mayor
parte.

Los rayos UV disocian el ozono (O3) en una
molécula de oxigeno (O5) y un dtomo de
oxigeno (O).

Los Gtomos y las moléculas de oxigeno
procedentes de otras reacciones se vuelven a
combinar produciendo ozono.

Este fendmeno se desarrolla en la capa de

FRE N —

ozono, perteneciente a la estratésfera; se halla O ‘

entre los 20 y 50 km de altitud. S,
TROPOSPHARE

El cloro (Cl) es parte integrante de un agente \

frigorifico CFC como el R12. ‘) A\I\\\\Fcé\el\éto e —

Si se maneja de forma inadecuada, la molécula FCKW
del R12 asciende hasta la capa de ozono, por
ser mds ligera que el aire.

Con el efecto de la radiacién UV se libera un
dtomo de cloro en el CFC, el cual reacciona con
el ozono.

El ozono se disgrega formando una molécula de
oxigeno (Oy) y un monéxido de cloro (ClO), el
cual reacciona més tarde con el oxigeno y libera Interacciones entre los HCEC 208 057
el dtomo de cloro (Cl). Este ciclo se puede repetir
hasta 100.000 veces.

A

y el ozono en la atmésfera

Las moléculas de oxigeno libre (O5) no pueden
absorber radiaciones UV.

Agente frigorifico y el efecto invernadero

La radiacion solar sobre la corteza terrestre se

refleja en forma de radiacién infrarroja.
Sin embargo, las trazas gaseosas — la mds g
importante es el CO, — reflejan estas ondas en N FCKW
la tropésfera. S 4, 212
Debido a ello aumentan las temperaturas S
climatolégicas, produciendo el “efecto i
invernadero®. Los HCFC participan con un alto s
porcentaje en la creciente concentracién de 2
frazas gaseosas. ey FKW
= R134a
1kg de R12 causa el mismo efecto £ 0 LO— ! ! !
invernadero que 4.000 toneladas de CO,. o g L E 3 4
Potencial de efecto invernadero

El R134a sélo contribuye en pequena escala
al efecto invernadero.

Su potencial de disgregacién de ozono es
igual a cero.

208_052
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Aceite para mdquinas frigorificas

Para la lubricacién de todas las piezas méviles
en el climatizador se necesita un aceite especial
para méquinas frigorificas, en una calidad
exenta de impurezas tales como azufre, cera 'y

humedad.

Debe ser compatible con el agente frigorifico,
porque se mezcla con una parte de éste y lo
acompana en el circuito frigorifico; tampoco
debe atacar los elementos de estanqueidad en
el sistema.

No se deben emplear otros tipos de aceites,
porque provocan un chapeado de cobre,
carbonizacién/coquizacién y la produccién de
residuos. Las consecuencias de ello serian un
desgaste prematuro y la destruccién de los
componentes moviles.

Para el circuito frigorifico cargado con R134a se
utiliza un aceite sintético especial. Debe ser
empleado exclusivamente para este agente
frigorifico, por no ser mezclable con otros.

El aceite para mdquinas frigorificas también
puede estar acondicionado para un tipo
especifico de compresor.

Aceite para mdquinas frigorificas cargadas
con R134a

Designacién: PAG = Poly-Alkylen-Glykol

(glicol polialcohilénico)

Caracteristicas:
- Un alto poder de disolucién con el agente
frigorifico
- Buenas propiedades lubricantes
- Exento de 4cidos
- Intensamente higroscépico (atrae el agua)
- No mezclable con otros aceites

A observar:
- No se debe emplear en climatizadores
mds antiguos con el agente frigorifico R12,
por no ser compatible con ese medio.

Compresor

Condensador Tubo de aspiracién

Depésito de liquido Evaporador

Distribucién de la cantidad de aceite en el circuito
frigorifico (a titulo aproximado)

La capacidad de llenado de aceite para mdquinas
frigorificas varia en funcién del dimensionamiento/
disefio o la versién de los grupos previstos para el
tipo de vehiculo en cuestién.

Notas importantes:

— No almacenar abierto, por ser intensamente
higroscépico.

— Mantener siempre cerrado el envase del
aceite, para protegerlo contra la penetracién
de humedad; cerrar de inmediato nueva-
mente los envases empezados a consumir.

— No utilizar aceite usado para mdquinas
frigorificas.

— Desabastecer ecolégicamente como residuo
especial.

En virtud de sus propiedades quimicas, el
aceite para mdaquinas frigorificas no se debe
desabastecer conjuntamente con aceite para
motores o aceite para engrangies.

11
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Técnica de refrigeracién

Circuito frigorifico — principio
conceptual

Desarrollo del proceso de refrigeracién y
condiciones técnicas previas

Sabemos:

Para enfriar algo es preciso que entregue calor.
A esos efectos se implanta en los vehiculos un
sistema de refrigeracién por compresién. Un
agente frigorifico circula en un circuito cerrado y
cambia continuamente entre los estados de
agregacion liquido y gaseoso.

— Se comprime en estado gaseoso.

— Condensa entregando calor.

— Evapora por reduccién de la presion,
absorbiendo calor.

o

No se genera el frio, sino que se extrae
el calor del aire que ingresa en el
vehiculo.

Lado de baja presién

ol

Lado de alta presién

¢Cémo se desarrolla esto

Compresor
técnicamente?

= H]

i

208 071

El compresor aspira agente frigorifico
frio, gaseoso, sometido a baja presién.

El agente frigorifico se comprime en el
compresor, calentdndose durante esa
operacién. Luego es impelido hacia el circuito
(lado de alta presién).

[ Enestafase, el agente frigorifico

es gaseoso, estd sometido a una

Ire de refrigeracion Condensqdor

alta presién y tiene una alta
temperatura.



=

=
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El agente frigorifico liquido y comprimido sigue
fluyendo hasta llegar a un estrechamiento, que puede
estar constituido por una vdlvula estranguladora o por
una vélvula de expansién. Alli se rocia hacia el interior
del evaporador, produciéndose una caida de presidn
(lado de baja presién).

El agente frigorifico liquido rociado hacia el interior
del evaporador se distensa y evapora. El calor
necesario para la evaporacion se extrae del aire
fresco caliente que pasa por las aletas del evaporador,

Valvula

Aire fresco refrigerado

‘ con motivo de lo cual se enfria. En el habitdculo bajan
las temperaturas, produciéndose una refrigeracién
agradable.
|:| En esta fase, el agente frigorifico

es gaseoso,
tiene una baja presién y una baja
temperatura.
‘ 208 004
Evaporador
\ Aire fresco caliente
| | B
- | -
208 072 208 074

El agente frigorifico pasa por la via corta hacia El agente frigorifico, ahora nuevamente gaseoso,

el condensador (licuefactor). sale del evaporador.

Al gas comprimido y caliente se le extrae ahora Vuelve a ser aspirado por el compresor, para

el calor en el condensador, haciendo pasar aire recorrer nuevamente el circuito.

(viento de la marcha y de la turbina de aire). De esa forma queda cerrado el ciclo.

En cuanto el agente frigorifico gaseoso alcanza

el punto de rocio en funcién de la presién, se

condensa poniéndose liquido.

- En esta fase, por tanto, el agente [ ] Enestafase, el agente frigorifico
frigorifico es liquido, se encuentra es nuevamente gaseoso,
sometido a alta presidén y a una tiene una baja presidn
temperatura media. y una baja temperatura.

13
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Circuito frigorifico con vdlvula de expansién

H

Presién de trabajo  HD
ND Baja presidn

G
‘ UU“[L_ En las documentaciones técnicas, p. ej. en los

A Manuales de Reparaciones, se representan los

Alta presidn

-

componentes de forma esquematica.

|

e
|
|

B

.y El circuito frigorifico es puesto en
funcionamiento con el motor del

vehiculo en marcha.
A esos efectos se equipa el

compresor con un acoplamiento
electromagnético.

1 MPa = 10 bares

Los valores absolutos
estdn siempre referidos /
a un vehiculo especifico.

Obsérvese lo indicado en el Manual de Reparaciones.

Presiones y
temperaturas

en el circuito Compresion Condensacién
(ejemplo) a aprox. 1,4 MPa (14 bares) Presién aprox. 1,4 MPa (14 bares)
Temperatura aprox. 65 °C Enfriamiento de 10 °C



Leyenda

- Alta presidn
I:I Baja presion

=~
Sie

208 031

El rendimiento frigorifico de un climatizador
para vehiculos va determinado por las
condiciones de montaje y la categoria del
vehiculo (turismo, Transporter).

Los componentes desde A hasta H existen en
todos los circuitos frigorificos. Segun el disefio
especifico y las necesidades del caso puede
haber otros empalmes mas, para las
intervenciones del Servicio Post-Venta, sensores
de temperatura, conmutadores de presidn en los
circuitos de alta y baja presién y tornillos para la
descarga del aceite. También su posicién en el
circuito difiere de un tipo de vehiculo a otro.
Hay sistemas que incorporan un elemento
amortiguador antes del compresor, con objeto
de atenuar las oscilaciones del agente

Componentes:

A Compresor con acoplamiento
electromagnético

Condensador

Depésito de liquido con deshidratador
Conmutador de alta presién

Empalme de Servicio, alta presién
Vélvula de expansién

Evaporador

Empalme de Servicio, baja presién

—TQOQMMUAON®

Amortiguador (especifico en funcién
del vehiculo)

Por motivos de seguridad, no se
debe abrir el circuito frigorifico.
Si para reparaciones en el
vehiculo es necesario abrirlo, es
preciso evacuar anteriormente el
agente frigorifico mediante una
estacién de Servicio adecuada.

Las presiones y temperaturas en el circuito
dependen siempre del estado operativo
momentdneo. Los valores indicados sélo pueden
entenderse a titulo de referencia. Se establecen
al cabo de 20 min, habiendo una temperatura
del entorno de 20 °C y teniendo el motor
regimenes comprendidos entre las 1.500 y 2.000
1/min.

A 20 °C con el motor parado se establece en el
circuito frigorifico una presién de 0,47 MPa
(4,7 bares) presién positiva.

A continuacién se contemplan mdés
detalladamente los componentes que integran el
circuito frigorifico con valvula de expansién
(versiones con estrangulador ver pagina 28).

re(3) @ O=

Expansién Evaporacién 208 033
desde aprox. 1,4 MPa (14 bares) hasta aprox. 0,12 MPa Presién aprox. 0,12 MPa (1,2 bares)
(1,2 bares) Temperatura aprox. =7 °C 5

Temperatura desde aprox. 55 °C hasta =7 °C
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Compresor

Los compresores en los climatizadores de vehiculos
son versiones de desplazamiento, lubricadas por
aceite.

Trabajan Unicamente al estar activado el
climatizador, lo cual se gestiona con ayuda de un
acoplamiento electromagnético.

El compresor aumenta la presién del agente
frigorifico, con lo cual aumenta a su vez la

temperatura del agente.

Sin este aumento de presién no seria posible
posteriormente la expansién y el enfriamiento
correspondiente del agente frigorifico en el
climatizador.

Para la lubricacién se emplea un aceite especial
para mdquinas frigorificas, del cual
aproximadamente un 50 % permanece en el
compresor, mientras que la parte restante circula
solidariamente con el agente frigorifico en el
circuito.

Una vélvula de desactivacién por sobrepresién,
que suele estar instalada en el compresor,
protege el sistema contra una presién excesiva.

Proceso de compresién

El compresor aspira agente frigorifico gaseoso
frio a baja presién, procedente del evaporador.

Para el compresor es de “importancia vital“ que
el agente frigorifico se encuentre en estado
gaseoso, por no ser compresible en estado
liquido, lo cual destruiria el compresor

(comparable con el golpe de ariete en el motor).

El compresor se encarga de comprimir el agente
frigorifico y lo impele como gas caliente hacia el
condensador {lado de alta presién del circuito
frigorifico).

El compresor representa de esa forma un punto
de separacién entre los lados de alta y baja
presién del circuito frigorifico.

Compresor

Acoplamiento

electromagnético

208 028

208_045



Funcionamiento del compresor

Los compresores para climatizadores trabajan
segun diferentes procedimientos:

— Compresor de émbolo
— Compresor de espiral
Compresor de aletas celulares

— Compresor de disco oscilante

A continuacién se tratard con mds detalle el
compresor de disco oscilante.

El movimiento rotativo del eje de impulsién se
transforma con el disco oscilante en un
movimiento axial = carrera de los émbolos.
Segun su arquitectura, pueden ser de 3 a 10
émbolos, dispuestos céntricamente en torno al
eje de impulsién. Cada émbolo tiene asignada
una vélvula aspirante/impelente.

Estas vdalvulas abren/cierran automdticamente a
ritmo de trabajo.

El climatizador se disefia para el régimen
madximo del compresor.

Sin embargo, el rendimiento de los compresores
depende del régimen del motor.

Pueden intervenir diferencias de régimen del
compresor desde O hasta 6.000 1/min.

Esto influye sobre el llenado del evaporadory,
por tanto, sobre el rendimiento frigorifico del
climatizador.

Para la adaptacién a diversos regimenes del
motor, a la temperatura del entorno o a las
temperaturas elegidas por el conductor para el
habitdculo - en pocas palabras, para la
adaptacién a las necesidades de rendimiento
frigorifico - se han desarrollado compresores de
rendimiento regulado, con una cilindrada
variable.

Esto se realiza modificando el dngulo de
inclinacién del disco oscilante.

En un compresor de cilindrada constante, las
necesidades de rendimiento frigorifico se
adaptan a base de activar y desactivar
periédicamente el compresor con ayuda del
acoplamiento electromagnético.

Eje de impulsién

Disco oscilante

Embolo

Compresor de disco oscilante, no autorregulado
Angulo constante del disco oscilante

Cilindrada constante

Embolo Disco oscilante

Compresor de disco oscilante, autorregulado
Angulo variable del disco oscilante
Cilindrada variable

208 027

Vdlvula
aspirante/
impelente

208 046

17
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El compresor autorregulado trabaja continuamente

al estar el climatizador en funcionamiento.

Margen de regulacién del compresor

=)  Todas las posiciones de regulacién comprendidas entre el tope superior (100 %)

y el tope inferior (aprox. 5 %) se adaptan por medio de la presién variable

de las cdmaras al rendimiento de alimentacién necesario.

El compresor siempre se encuentra en funcionamiento durante la regulacién.

Taladro estrangulador  v/g1vulg reguladora

calibrado

Disco oscilante

Carril de deslizamiento

\

/

\

Alta presién

Baja presién

O

AN

Parte superior

Embolo

El movimiento rotativo del eje de impulsidn se
transmite al cubo y por medio del disco oscilante
se transforma en el movimiento axial de los
émbolos.

El disco oscilante estd guiado en direccién
longitudinal por medio de un carril de
deslizamiento.

Variando la inclinacién del disco se define la
carrera de los émbolos y el caudal impelido.

La inclinacién — depende de la presién reinante
en la cdmara vy, por tanto, de las condiciones de
presion aplicadas en las partes superior e
inferior de los émbolos.

Se apoya por medio de muelles situados delante
y detrds del disco oscilante.

Parte inferior

Presién en la

\
N 208 047

Muelles

Cubo de impulsién

cdmara

La presién en la cdmara — se determina por
medio de las presiones alta y baja aplicadas a
la vélvula reguladora y por medio del taladro
estrangulador calibrado.

Estando desactivado el climatizador existe
igualdad de las presiones alta, baja y de la
cdmara.

Los muelles delante y detrds del disco oscilante
ajustan éste para un caudal impelido de aprox.
40 %.

Efecto colateral agradable de la regulacién del
rendimiento:

Aqui no ocurre el golpe de activacién del
compresor, que se suele percibir como un tirén al
conducir.

Eje de impulsidn



Alto caudal impelido con bajo rendimiento de refrigeracién - baja presién en la cémara

Vélvula reguladora Fuelle 2 Fuelle 1

Presién en la cdmara

Presion en la cdmara
Taladro estrangulador

208 048
Muelle 1 Muelle 2
- Alta presién - Baja presidn
Las presiones alta y baja son relativamente — La fuerza compuesta por la baja presién
infensas. aplicada a las partes superiores de los
émbolos y la fuerza del muelle 1es superior a
— El fuelle 2 es comprimido por la alta presién. la fuerza compuesta por la presién en la
cdmara sobre las partes inferiores de los
— El fuelle 1también es comprimido por la baja émbolos y la fuerza del muelle 2.

presion relativamente intensa.
=) Lainclinacion del disco oscilante

— La vélvula reguladora abre. La presién de la aumenta
cdmara se descarga a través del lado de = carrera larga con un intenso caudal
baja presién. impelido.

19
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Bajo caudal impelido con bajo rendimiento de refrigeracién - alta presién en la cédmara

Vdlvula reguladora Fuelle 2 Fuelle 1

Muelle 1

- Alta presién

Las presiones alta y baja son relativamente
bajas.

— Elfuelle 2 expande.

— El fuelle 1 expande asimismo, debido a la
baja presién relativamente baja.

— La vélvula reguladora cierra.
El lado de baja presién cierra contra la
presién en la cdmara.

— La presién en la cdmara aumenta a través del
taladro calibrado.

Muelle 2 208 049

Baja presién

— La fuerza compuesta por la baja presién en

la parte superior del émbolo y la fuerza del
muelle 1es inferior a la fuerza compuesta por
la presién en la cdmara sobre las partes
inferiores de los émbolos y la fuerza del
muelle 2.

La inclinacién del disco oscilante

se reduce

= carrera menor con un menor caudal
impelido.



Acoplamiento electromagnético

Con el acoplamiento electromagnético se
establece la transmisién de la fuerza entre el
compresor y el motor del vehiculo, estando éste
en funcionamiento.

Configuracién
El acoplamiento consta de:

— polea con cojinete
— placa eldstica con cubo
— bobina electromagnética

El cubo de la placa eldstica estd fijado al eje de
impulsién del compresor. La polea va alojada en
disposicién giratoria en la carcasa del
compresor, a la salida del eje. La bobina
electromagnética va fijada a la carcasa del
compresor. Entre la placa eldstica y la polea
existe un espacio libre “A".

Funcionamiento

El motor del vehiculo impulsa la polea (flecha)
por medio de la correa Poly-V.

La polea gira solidaria y libremente al estar
desactivado el compresor.

Al ser activado el compresor se aplica una
tensién eléctrica a la bobina, generdndose un
campo electromagnético. Este campo atrae a la
placa eldstica contra la polea en rotacién
(anuldndose el espacio libre “A‘), con lo cual se
establece una transmisién de fuerza entre la
polea y el eje de impulsién del compresor.

El compresor gira solidariamente.

Pero sélo acompania el giro hasta que se
interrumpa el circuito eléctrico hacia la bobina
electromagnética.

La placa eldstica vuelve a su posicidn original
impulsada por los muelles de la polea.

La polea vuelve a girar loca, sin arrastrar el eje
del compresor.

Esquema del acoplamiento desactivado

Polea con cojinete

Eje de impulsién
del compresor

Placa eldstica

con cubo

Carcasa del
Bobina compresor
electromagnética T 208 002

Esquema del acoplamiento activado

Arrastre de

fuerza

T 208_003

Para las condiciones de activacién y
desactivacién del compresor — consulte

el tema relacionado con la regulacién
del funcionamiento de un climatizador.

21
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Condensador
El condensador es el “radiador” del climatizador.
Arquitectura del condensador

Consta de un serpentin tubular unido fijamente
por medio de aletas.

De ese modo se consigue una gran superficie de
refrigeracién y un buen paso del calor.

El ventilador del radiador se encarga de
refrigerar el condensador al ser puesto en

funcionamiento el climatizador, con objeto de
asegurar la circulacién del agente frigorifico. 208_023
Se monta siempre delante del radiador.

De esa forma aumenta el rendimiento del

condensador.

El intercambio de calor en el condensador se

realiza a base de refrigerar el aire. El

enfriamiento se establece con ayuda del viento Condensador

Radiador

de la marcha y la intervencién del ventilador
y

para el radiador — segUn la versién también

puede tener un ventilador adicional. El

Aire atmosférico,

ventilador suele ponerse en funcionamiento al
calefactado

-

momento en que se activa el climatizador. Una
excepcién es la versidon con transmisor de

presion G65, en cuyo caso la activacién se
produce de forma retardada, al existir una

presidn especifica. \ Agente

Las impurezas en el condensador reducen el frigorifico

paso del aire, lo cual puede afectar el caliente,

rendimiento frigorifico y la refrigeracién del gaseoso

motor.

. . Agente

Funcionamiento . - 9 )
Aire atmosférico, frigorifico
fresco ; liguido

Procedente del compresor, el agente frigorifico Venhlct:ior g

. . . del radiador
gaseoso, caliente, se impele por arriba en el 208 024

condensador, teniendo una temperatura de
aprox. 50 a 70 °C. Los tubos y las aletas del
condensador absorben calor.

A través del condensador se hace pasar aire

atmosférico fresco, que absorbe el calor y hace Como término derivado de su funcién

que el agente frigorifico gaseoso se enfrie. se suele dar al condensador también el

. . [ “ls “
Al enfriar, el agente frigorifico se condensa a nombre de “licuefactor”.

una temperatura y una presidn especificas,
adoptando el estado liquido. Abandona la parte
inferior del condensador en estado liquido.



Depésito de liquido
y deshidratador

El depésito de liquido en el circuito frigorifico
con vdlvula de expansién se utiliza para la
expansién y para guardar las reservas de
agente frigorifico.

Al variar las condiciones operativas, p. ej. las
cargas térmicas del evaporador y condensador
o el régimen del compresor, también se impele
una cantidad variable de agente frigorifico a
través del circuito.

Para compensar estas fluctuaciones se integra
en el circuito este depésito de liquido.

En el deshidratador se liga quimicamente la
humedad que penetra en el circuito frigorifico
durante los trabajos de montaje.

Segun la versidn de que se trate puede absorber
entre 6 y 12 g de agua. La cantidad absorbida
estd supeditada a la temperatura y aumenta a
medida que bajan las temperaturas. También se
asientan aqui las particulas de desgaste del
compresor, suciedad del montaje y similares.

Funcionamiento

Procedente del condensador, el agente
frigorifico liquido pasa lateralmente hacia el
depésito. Alli se colecta y luego recorre el
deshidratador, tras lo cual pasa en un flujo
ininterrumpidamente continuo y exenfo de
burbujas a través del tubo ascendente hacia la
vdlvula de expansién.

El depésito de liquido se tiene que
sustituir cada vez que se abra el circuito

frigorifico.

Antes de su montaje hay que mantenerlo
cerrado el mayor tiempo posible, para
que la absorcién de humedad del aire
ambiental se mantenga reducida en el
deshidratador.

208 026

hacia la valvula de
expansion

procedente del
condensador

Deshidratador

208_025

Tamiz filtro

23
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Vélvula de expansién

La vélvula de expansidn es el sitio en el que el
agente frigorifico se distensa en el evaporador,
haciéndolo enfriar. Constituye el sitio de la
divisién entre los lados de alta y baja presién en
el circuito frigorifico.

Con la vélvula de expansién se regula el flujo
del agente frigorifico hacia el evaporador — en
funcién de la temperatura que tiene el vapor del
agente frigorifico a la salida del evaporador.
En el evaporador sélo se distensa la cantidad de
agente frigorifico que resulta necesaria para
mantener una “climatizacién refrigerada®“
uniforme en el evaporador.

Regulacién

El flujo del agente frigorifico se gestiona por
medio de la valvula de expansidn, en funcién de
la temperatura.

— Si aumenta la temperatura del agente
frigorifico que sale del evaporador, el agente
frigorifico en el termostato se expande. El
flujo a través de la valvula de bola aumenta
hacia el evaporador.

— Si baja la temperatura del agente frigorifico
que sale del evaporador, el volumen del
agente frigorifico se reduce en el termostato.
Debido a ello se reduce a su vez el flujo hacia
el evaporador en la vdlvula de bola.

La vélvula termostdtica de expansién trabaja en
accién conjunta de 3 diferentes fuerzas:

1. La presién en el tubo del sensor depende de
la temperatura que tenga el agente
frigorifico intensamente calentado. Actia
como fuerza de apertura (Pg;) sobre el
diafragma.

2. La presién del evaporador (Ps,) actia en
direccién opuesta al diafragma.

3. La presién del muelle regulador (Pg,.) actia
en la misma direccién que la presién del
evaporador.

Diafragma

hacia el compresor

(baja presidn)

del condensador
(alta presién)

Vdélvula de

bola

Muelle regulador

o)s

208 022

Termostato con tubo de sensor

y agente frigorifico

del evaporador
(baja presion)

hacia el

evaporador
(baja presion)

AR

208_015

Las vdlvulas de expansidn vienen
preajustadas. No se las debe alterar.
No se debe plegar el tubo del sensor,
porque va cargado con un gas
especial.



Taladros de compensacién

de presién

Vélvula de expansién — nueva
generacion

Va integrada también entre los lados de alta 'y
baja presion del circuito frigorifico, directamente
ante el evaporador.

hacia el compresor
(baja presién)

Cabezal térmico con

carga de gas especial

del condensador
(alta presidn)

Muelle regulador

El funcionamiento de la vélvula de expansién se
gestiona térmicamente. Posee una unidad de
regulacién con cabezal térmico y vélvula de
bola.

En el cabezal térmico hay un diafragma por un
lado, dotado de una carga de gas especial. El
lado opuesto estd comunicado con el escape del
evaporador (baja presién) a través de taladros
de compensacién de presion.

La vélvula de bola se acciona por medio de una
varilla de émbolo.

Escape del evaporador
(baja presioén)

Diafragma

Varilla de émbolo

hacia el evaporador
(baja presidn)

208 017

Vdlvula de bola

La temperatura reinante por el lado de baja
presidén determina la presién del gas especial y,
con ésta, la cantidad de agente frigorifico que
se ha de rociar.

La valvula de expansién se incorpora siempre
dotada de un aislamiento de proteccién térmica.

Si falta el aislamiento de proteccién
térmica en la vdlvula se altera la curva
caracteristica de regulacién
programada.

25
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La relacién de apertura de las valvulas depende
de la temperatura reinante a la salida del
evaporador (baja presién).

La compensacién de la presién se realiza de
forma regulada.

26
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208_019
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Evaporador

El evaporador trabaja segun el principio de un
intercambiador de calor.

Es parte integrante del climatizador y va
integrado en la caja de la calefaccién. Estando
activado el climatizador se extrae calor al aire
que pasa entre las aletas del evaporador frio.
Este aire se enfria, deshidrata y depura.

Retorno de agente

frigorifico (gaseoso)

Alimentacién de
agente frigorifico

(vapor)

Evaporador de tubos
de seccién redonda

Funcionamiento

El agente frigorifico que deja pasar la valvula
de expansién se distensa en el evaporador,
enfriandose intensamente durante esa
operacion.

Pasa al estado gaseoso, poniéndose en
ebullicién.

Al ebullir en el evaporador, las temperaturas son
bastante inferiores a las de congelacién del
agua.

El calor necesario para la evaporacién lo extrae
el agente frigorifico de su entorno — en nuestro
caso, lo extrae del aire que pasa por el
evaporador.

Este aire “refrigerado” se conduce hacia el
habitaculo.

<)

208_029

208_030

La humedad del aire refrigerado se condensa en
los sitios del evaporador, en los que las
temperaturas resultan inferiores a las del punto
de rocio. Se produce agua condensada.

El aire se “deshidrata®“.

De esa forma mejora sensiblemente la
climatizacién del habitdculo, dotdndose
rédpidamente de un aire de buena calidad.

Las particulas suspendidas en el aire se asientan
adicionalmente a la humedad en el evaporador.
El evaporador también ‘depura“ el aire de esa
forma.

\

.’ La eventual existencia de charcos de
agua bajo el vehiculo (agua

) condensada) no representa por ello
ninguna averia.

27
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Circuito frigorifico con estrangulador

W
N, 1MPa =10 bar

<)
[

Presiones y
temperaturas

en el circuito

208_034

Compresién

Presion de trabajo  HD= Alta presién
ND= Baja presidén

Representacién esquemdtica de un circuito
frigorifico con estrangulador

Condensacién

Presién hasta 2 MPa (20 bares) Presién hasta 2 MPa (20 bares)

Temperatura hasta 70 °C

Refrigeracién alrededor de aprox. 10 °C



Leyenda

- Alta presidn
I:I Baja presion

|
|

208_007

El rociado del agente frigorifico liquido en el
evaporador se lleva a cabo por medio de un
estrangulador, contrariamente al circuito dotado
de vdlvula de expansidn.

En climatizadores con regulacién por
estrangulador, en lugar del depésito de liquido
en el lado de alta presidn se instala un depdsito
colector por el lado de baja presién.

Se utiliza como depésito y como proteccidn para
el compresor (golpe de ariete). Ver también
pdgina 31.

%3)

Expansién
de 2 MPa (20 bares) a > 0,15 MPa (1,5 bares)
Temperatura de 60 °C a > -4 °C

Componentes:

A Compresor con acoplamiento
electromagnético

Conmutador de baja presién
Condensador

Empalme para Servicio, alta presién
Estrangulador

Evaporador

Conmutador de baja presién
Empalme para Servicio, baja presién

—TITQOQMMUAO®

Depésito colector

Todos los demds componentes son idénticos a los
del circuito con vélvula de expansién.

Segun la configuracién y las necesidades del
caso, puede haber en el circuito ofros empalmes
mds, para trabajos de Servicio o bien para
sensores con funciones de vigilancia.

Las presiones y temperaturas dependen del
estado operativo momentdneo del sistema. Los
valores indicados se establecen después de un
cierto lapso de tiempo, segin sea la temperatura
exterior momentdnea (ver Manual de
Reparaciones).

O, D=

Evaporacién 208_033

Presién hasta > 0,15 MPa (1,5 bares)
Temperatura > —4 °C 29
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Técnica de refrigeracién

Estrangulador

El estrangulador es un sitio estrecho en el circuito
frigorifico, directamente ante el evaporador. Este

sitio estrecho “estrangula” el paso del agente
frigorifico.

Antes del estrangulador, el agente frigorifico
estd sometido a alta presidn y es caliente.

Al pasar por el estrangulador se produce una
rdpida caida de la presidn.

El agente frigorifico se enfria a baja presién.
El estrangulador constituye asi el “sitio de
divisién“ entre los lados de alta y baja presién
en el circuito frigorifico. Un elemento de

estanqueidad garantiza que el agente frigorifico

sélo pase por el estrangulador en el sitio
estrecho.

Funciones

— Determinacién del caudal de agente
frigorifico. Esto se realiza con ayuda del
taladro calibrado. A través de éste
Unicamente puede pasar una cantidad de
agente frigorifico equivalente a la presién
momentdnea.

— Mantener la presién por el lado de alta
presidn del circuito frigorifico estando el

compresor en funcionamiento, manteniendo

asi a su vez el agente frigorifico en estado
liquido.

— En el estrangulador se produce una caida de
la presién. Debido a una evaporacién parcial

del agente frigorifico tiene lugar un

enfriamiento ante la entrada al evaporador.

— Pulverizacién del agente frigorifico.

El estrangulador lleva instalado un tamiz para
captar impurezas antes de llegar al sitio
estrecho.

Detrés el sitio estrecho se encuentra un tamiz

para la pulverizacién del agente frigorifico antes

de su llegada al evaporador.

208_035

Tamiz pulverizador

Hacia el

evaporador Taladro calibrado

Nzt

S \.&\‘}s\\,\‘i‘

Tamiz para impurezas

Anillo térico; sella el lado de
alta presién contra el de baja
presion

208_016
Obsérvese la posicién de montaje.

La flecha sobre el estrangulador indica
hacia el evaporador.



Depésito colector

En la parte de baja presiéon de los climatizadores
con estrangulador se encuentra el depésito
colector. Se instala en un sitio caliente del vano
motor (reevaporacién).

Se utiliza como depésito de expansién y depdsito
para el agente frigorifico y el aceite para
mdquinas frigorificas, sirviendo a su vez de
proteccién para el compresor.

El agente frigorifico gaseoso procedente del
evaporador ingresa en el depdsito. Si existen
trazas de humedad en el agente frigorifico, éstas
se captan en el deshidratador integrado.

208_036

El agente frigorifico gaseoso se colecta arriba, en

la parte en que se encuentra la caperuza de

pldstico, y es aspirado por el compresor a través Sitio para la aspiracién del
del tubo en U, encontrédndose garantizadamente agente frigorifico gaseoso

en estado gaseoso. Caperuza de pldstico

De esa forma se tiene asegurado con este
sistema, que el compresor aspire Unicamente
agente frigorifico gaseoso, sin gotas en estado
liquido, garantizando asi la proteccién del
compresor.

El aceite para mdquinas frigorificas se colecta en
el fondo del depésito.

El agente frigorifico gaseoso aspirado por el
compresor absorbe aceite para maquinas del
frigorificas a través de un taladro que tiene el evaporador
tubo en U.

hacia el

compresor

Un tamiz filtrante impide que pueda pasar aceite

sucio a través del taladro. .
——Deshidratador

\
. El depdsito colector se debe mantener
A cerrado el mayor tiempo posible antes Tubo en U
) del montaje (tapones de cierre en los
empalmes), con objeto de mantener Tamiz filtrante
reducida la cantidad de humedad que Taladro para aceite de 208_037

el deshidratador pueda absorber del mdquinas frigorificas
aire ambiental.
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Regulacién del sistema

Un climatizador sélo funciona, si todos los
componentes del sistema trabajan a la
perfeccion.

Si se averia un componente pueden alterarse las
presiones de trabajo, no pudiéndose descartar
danos derivados de esa particularidad en el
sistema y en el motor.

Para evitar ese fenémeno se instalan equipos de
vigilancia en el circuito frigorifico.

Una unidad de control procesa las sefiales de
éstos y gestiona la desconexién y conexién
periédica del compresor, asi como el régimen de
revoluciones del ventilador. Con ello se consigue,
que el nivel de presién en el circuito frigorifico se
ajuste siempre a valores normales.

En los sistemas equipados con un compresor no
regulado, las sefales de los equipos de
vigilancia también se utilizan para efectuar
adaptaciones a las necesidades de rendimiento
frigorifico del sistema.

(Desactivacién y activacién del climatizador en
funcién de las necesidades de rendimiento
frigorifico. Al mismo tiempo se practican
medidas preventivas contra un posible
engelamiento del evaporador).

El gréfico muestra la configuracién basica.

K

No en todos los casos tienen que existir
necesariamente y estar interconectados
asi todos los equipos que se muestran
en la figura.

208_054

El grafico muestra la regulacién del sistema en un
climatizador sencillo, de mando manual.
1 Conmutador para climatizador
2 Vadlvula de descarga de sobrepresién en el
compresor
3 Ventilador para liquido refrigerante

SN

Conmutador de presién para climatizador

5 Transmisor de temperatura del liquido
refrigerante

6 Termoconmutador para ventilador del liquido

refrigerante

Transmisor de temperatura del evaporador

Turbina de aire fresco

N 00

Unidad de control del motor
10 Acoplamiento eleciromagnético

@ Unidad de control para climatizador
(y/o unidad de control para ventilador de
liquido refrigerante, segin el tipo de
sistema de que se trate)
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A Bateria Ejemplo sencillo de las funciones de activacién y
E35 Conmutador para climatizador desactivacién del compresor (a través del acopla-
F18 Termoconmutador para ventilador de miento electromagnético N25) y del ventilador para
liquido refrigerante liquido refrigerante.
th=95°C
ty =103 °C Cédigo de colores:
F129 Conmutador de presién para climatizador e Positivo
P, = 0,2 MPa (2 bar)/3,2 MPa (32 bar) Negativo
Py = 1,6 MPa (16 bar) Sefal de entrada
G62 Transmisor de temperatura del liquido Sefial de salida
refrigerante Sefal en ambas direcciones

G153 Transmisor de temperatura del evaporador

J32 Relé para climatizador

J101  Relé para Il velocidad del ventilador para

liquido refrigerante

J257 Unidad de control Mono-Motronic

J301  Unidad de control para climatizador

N25 Acoplamiento electromagnético L . ..
. L . ., Enlos climatizadores de Gltima generacién,

V7  Ventilador para liquido refrigerante

S Fusible <)

el conmutador de presién para climatizador
se sustituye por un transmisor de alta
presion.

(Ver pdgina 36)
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Regulacién del sistema

Componentes del sistema de
proteccion

Conmutador para climatizador E35

208_068

Vélvula de descarga de sobrepresién

208_056

Transmisor de temperatura del evaporador G153

208_061

El conmutador para la activacién del
climatizador establece la comunicacién hacia el
compresor a través del acoplamiento
electromagnético.

En los sistemas con regulacién automdtica,
arrancan al mismo tiempo el ventilador para
liquido refrigerante y la turbina de aire fresco.
En los climatizadores manuales hay que
seleccionar el escalén de velocidad 1 para la
turbina de aire.

La unidad de control del motor recibe
informacién de que ha sido activado el sistema,
con lo cual eleva el régimen de ralenti del motor
(compensando asi las cargas debidas al trabajo
del compresor).

El conmutador puede tener conectado a
continuacién un conmutador de temperatura
exterior.

Este Gltimo evita que el climatizador pueda ser
puesto en funcionamiento al hacer temperaturas
inferiores a 5 °C.

La vélvula (antiguamente era un precinto de
ruptura por reventdn) va instalada directamente
en el compresor o en el depdsito de liquido.
Abre a unos 3,8 MPa (38 bares) y cierra al haber
cedido la presién (aprox. 3,0 - 3,5 MPa / 30 - 35
bares).

Segun la versién de que se trate, puede estar
instalado un disco de pldstico, que se revienta
en cuanto ha respondido la vdlvula.

En tal caso hay que buscar la causa de la
sobrepresion en el propio sistema.

El precinto de ruptura sélo se debe sustituir
estando vacio el sistema.

Detecta la temperatura entre las aletas de
refrigeracion en el evaporador. La sefial del
transmisor pasa a la unidad de control del
climatizador. Si las temperaturas del evaporador
son muy bajas se desactiva el compresor.
Desactivacién a eso de —1°C hasta 0 °C;
activacién a eso de +3 °C

De esta forma se impide el engelamiento del
evaporador, causado por la congelacién de
agua condensada.

Hay sistemas que, en lugar de este transmisor,
montan el conmutador para la temperatura del
evaporador E33. Se encarga de interrumpir
directamente la alimentacién de la corriente
para el acoplamiento electromagnético.

Otros sistemas regulan esta funcién a través de
un conmutador de temperatura exterior.



Conmutador de presién F129

<

208_058

p <0,2 MPa

p>1,6MPa=

Para vigilar y/o limitar las condiciones de la
presion en el circuito frigorifico cerrado, por el
lado de alta presién se procede a instalar un
conmutador de alta presién y uno de baja
presion.

Si infervienen presiones inadmisibles en el
sistema se desactiva el compresor por medio del
acoplamiento electromagnético.

Los conmutadores de presiéon pueden estar
instalados directamente en la tuberia o en el
depésito de liquido.

El conmutador de presién F129 es una versién
combinada triple, para:

— asegurar el caudal de aire de refrigeracion
(circuito del ventilador)
— asegurar las condiciones de la presidn.

Trabaja en las siguientes condiciones:

— A una presién positiva de aprox. 2,4 a
3,2 MPa (24 a 32 bares) desactiva el
acoplamiento electromagnético por
intervenciéon de la unidad de control para el
climatizador. Esta presién positiva puede
surgir p. ej. si el condensador tiene una
suciedad intensa.

— Sila presién es demasiado baja (0,2 MPa /
2 bares) desactiva el acoplamiento
electromagnético por intervencién de la
unidad de control para el climatizador. Esto
puede ocurrir p. ej. si hay fugas de agente
frigorifico.

— A una presién positiva de 1,6 MPa (16 bares)
se encarga de hacer funcionar el ventilador a
un escalén de velocidad superior. De esa
forma se alcanza el rendimiento 6ptimo del
condensador.
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Regulacién del sistema

Transmisor de alta presién G65 — Es una nueva generacién para la vigilancia del
circuito frigorifico.

— Es un sensor de presidn electrénico. Viene a
sustituir al conmutador de presién para
climatizador F129.

Los analizadores electrénicos en las unidades de
control del climatizador y del motor han sido
adaptados correspondientemente.

— El transmisor de alta presién estd incorporado,
igual que el conmutador de presién F129, en el

tubo de alta presién.
Detecta la presién del agente frigorifico y transforma
la magnitud fisica de la presién en una sefial eléctrica.

A diferencia del conmutador de presién para el
climatizador, no sélo se detectan los umbrales de
presién previamente definidos, sino que también se
vigila la presién del agente frigorifico en todo el ciclo
de trabaijo.

208_062

Con ayuda de las sefiales se detectan las cargas que

Aplicaciones de la sefal S
supone el climatizador para el motor y se reconocen

en la unidad de control del motor las condiciones de presidn reinantes en el circuito

en la unidad de control para el frigorifico. Con la unidad de control para el ventilador

ventilador del liquido refrigerante del liquido refrigerante se procede a activar y
desactivar el siguiente escalén de velocidad superior

para el ventilador y se gestiona la funcién del

acoplamiento electromagnético del compresor.

Si la unidad de control para el ventilador del liquido
refrigerante no detecta ninguna sefal, se encarga de
desactivar el compresor por motivos de seguridad.

Funcién supletoria

] — Es posible adaptar la marcha al ralenti del motor
Ventajas exactamente a la potencia absorbida por el
compresor.
— Las operaciones activacién desactivacién de los
escalones de velocidad para el ventilador se llevan
a cabo de forma decalada, con un breve tiempo
de retardo.
De esa forma, apenas si resultan perceptibles las
variaciones de régimen del ventilador para liquido
refrigerante al funcionar el motor al ralenti, y
particularmente en el caso de los motores de
potencias inferiores aumentan los niveles de
confort.

« . . . . L . 3 L.
Mensaje de averias” en el autodiagnéstico En la memoria de averias de la electrénica del motor
se inscribe la averia del transmisor de alta presién.

p. ej.: 00819 Transmisor de alta presiéon G65
“Seiial muy baja“
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Funcionamiento del transmisor de alta presién

2VIDiv 5ms/D

208_109

A presién baja

Sefial modulada
en anchura de
los impulsos

Microprocesador
Tensidn

Tensién de medicién

Cristal de silicio
(resistencia)

208_063

Sefial de anchura variable

Duracién del periodo 20 ms

Anchura del impulso 2,6 ms

208_064

La presion del agente frigorifico se aplica contra
un cristal de silicio. Segun la intensidad de la
presion, el cristal se ‘“deforma” en una mayor o
menor medida.

El cristal de silicio estd integrado en el sensor,
conjuntamente con un microprocesador, y se
alimenta con tensién.

El cristal de silicio tiene la propiedad de
modificar su resistencia eléctrica en funcién de
su deformacién. Segin sea el desarrollo de la
presion, varia correspondientemente también
una tensién de medicién captada en el cristal de
silicio.

La tensidn de medicién se transmite hacia un
microprocesador, en el cual se transforma en
una sefal modulada en anchura de los impulsos
(A = anchura del impulso; B = distancia de la
sefhal).

Habiendo una presién baja, el cristal sélo se

[ «“«

deforma“ levemente.

De ese modo se opone sélo una baja resistencia
eléctrica a la tensién aplicada.

La variacion de la tension es leve.

El microprocesador del transmisor de alta
presién transmite una reducida anchura de los
impulsos al haber una presién baija.

Las sefiales de anchura variable se generan con
una frecuencia de 50 Hz por segundo.

Eso equivale a una duracién del periodo de
20 ms =100 %.

Habiendo una presién baja de 0,14 MPa (1,4
bares), la anchura de los impulsos es de 2,6 ms.
Esto equivale a un 13 % de la duracién del
periodo.
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