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1. INTRODUCCION

Como es conocido laindustriadel automovil esun campo en continuaevolucion en el cual lasdiferentes
casas comerciales estén lanzando constantemente al mercado vehiculos en los que incorporan nuevas
tecnologias para hacer que su producto sea competitivo en el mercado.

Dentro de estasinnovaciones, destacan sobre todo los sistemas de confortabilidad siendo ademéas|os que
maés se estan desarrollando. Estos sistemas ayudan a hacer mas agradable tanto la conduccion como la
estanciaen el interior del vehiculo. Entre estostienen especial incidencialos sistemas de acondi cionamiento
de aire que ademéas de hacer mas confortable la conduccidn aportan seguridad activa, ayudando por gjemplo
en el desempariado de lunasy manteniendo labuenavisibilidad y seguridad pasiva haciendo que el nivel de
temperaturay humedad en el interior del vehiculo estén dentro delos parametros deseabl es paramantener la
atencidn en la.conduccion.

Losavancestécnicostraen consigo lanecesidad de formacion en los nuevos sistemastanto de profesionales
en activo como de jovenes que buscan su incorporacion a mundo productivo, obligando a los centros
educativos adar respuesta a estas neces dades mediante nuevos medi os técnicosy actualizacion tecnol gica.

Esta necesidad de formacion quedareflejadaen los Ciclos Formativos de ELECTROMECANICA DE
VEHICUL OSy CARROCERIA degradomedioy enel de AUTOMOCION degrado superior, aparecidos
apartir delareformadelaF.P.

Teniendo en cuenta todos estos aspectos, ALECOP a desarrollado |a serie de equipos EAU-900 para dar
respuesta a estos tres ciclos formativos.

Entrelaserie de equiposdesarrollados se encuentrael EAU-964, concebido parael estudio delossistemas
de aire acondicionado en los vehicul os. Este equipo incorpora unainstalacion doble de aire acondi cionado,
similar alaque puede ser utilizadaen vehiculos de gran volumen interior y estaconcebido parael estudio de
los dos sistemas actual mente utilizados parala generacion de frio en el interior del automavil.

El equipo esta dirigido fundamentalmente al médulo de Sistemas de seguridad y confortabilidad del
ciclo de grado medio de Electromecéanicade vehiculosy a médulo de Sistemas eléctricos de seguridad y
confortabilidad del ciclo de grado superior de Automocién. Asi mismo, tiene aplicacion en los médulos de
Sistemas eléctricos auxiliares de Electromecanica de vehiculos y de Elementos amovibles del ciclo de
grado medio de carroceria en la parte correspondiente a el ectricidad.

Lafinalidad de estos modul os es conseguir en los a umnos | as capaci dades que correspondan alos perfiles
profesionales definidos en cada uno de los ciclos y por consiguiente les permita integrarse en e mundo
laboral. Son pues unas ensefianzas terminal es cuyo objetivo es preparar a alumno para su puesto de trabajo.

El acercamiento a aulade estarealidad debe realizarse utilizando una metodol ogia en consonancia con
los objetivos descritos. Debe ser una metodologia activaen la cual € alumno no debe ser un mero receptor
de los conocimientos vertidos por e profesor sino que debe ser parte activa y directa en su proceso de
aprendizaje, asi mismo, el trabajo en grupo surge como una necesidad natural del propio proceso de trabajo.

Lametodol ogia propuesta por ALECOP consi ste basicamente en |0s siguientes puntos:

- Exposicién genera del principio de funcionamiento parala generacion de frio.
- Explicacion especificadel funcionamiento del sistema de aire acondicionado.

- Presentacion fisica de los elementos que componen el sistema.

- Mision de cada uno de los elementos y funcionamiento de los mismos.



- Demostracion préctica de funcionamiento de todos |os conceptos expuestos anteriormente.

- Desarrollo de actividades précticas de control de componentes utilizando |as fichas creadas paratal
fin.

- Registro dedatos, andlisis de documentaci én técnicae interpretaci on de resultados, contrastandol os
con los valores prescritos.

- Diagnosisy reparacion de averias.

- Evaluacion de las capacidades adquiridas.

Junto con el entrenador EAU-964 se entrega este manual de usuario y un manual de actividades practicas
adesarrollar con el equipo.

En la primera parte de este Manual de Usuario (apartados 2 y 3) se realiza una descripcion del equipo
junto con las instrucciones para lainstalacion y puesta en marcha del equipo. Se recomienda la lectura de
estos dos apartados antes de redlizar la puesta en marcha del equipo con el fin de evitar una incorrecta
manipul acion del mismo.

El apartado 4 del manual hace una descripcion de funcionamiento del equipo donde se describen los
componentes del entrenador.

En el apartado 5 se describe el proceso de vaciado / reciclgje de refrigerante.
En el apartado 6 se describe el proceso de carga de refrigerante.
En el apartado 7 se describe el mantenimiento del equipo.

En el apartado 8 de incidencias'y reparaciones se describen algunos sintomas con sus posibles causas y
soluciones de mal funcionamiento del A/C en un vehiculos.

El dltimo de los apartados del manual incide en las medidas de seguridad a tener en cuenta por los
usuarios.

Entre los diferentes anexos hay que destacar €l anexo C donde se hace una descripcion del sistema de
generacion/reparacion (virtual por medio de PC) de averias incorporado a equipo. Este apartado es de uso
exclusivo del profesor por lo que se aconsgjaretirar el mismo del manual de usuario de uso del alumno.



2. DESCRIPCION DEL EQUIPO

El entrenador EAU-964 ha sido disefiado para el estudio de los sistemas de aire acondicionado de los
vehiculos. Siguiendo esta premisa, se ha disefiado un equipo que incorpora un doble circuito de aire
acondicionado con su instalacion eléctrica, mandos, sensoresy actuadores similar ala de un vehiculo de
gran volumen interior con instal acién delanteray traserade aire acondicionado. Todos estos componentes se
han colocado en el entrenador (Fig 2.1) intentando respetar al maximo posible las formas de hacer en una
situacion real pero sin olvidar en ningn momento el caracter didactico del equipo.

El modelo de instalacion elegida permite la opcion de utilizar un circuito de aire acondicionado con
sistema de evaporacion por tubo calibrado o por vavula de expansion autoregulable.

Todo esto se traduce en una serie de premisas que cumple lamaguetay que se describen a continuacion:

- Instalacion deaire acondicionado con opcion paratrabgjar con sistemadetubo de expansion calibrado
o védvulade expansion.

- 6Visoresen diferentespuntosdelainstaacion parael control directo del estadofisico del refrigerante
y estudio del principio de funcionamiento del sistema.

- 7 TermOmetros digitales parala medicion de temperaturas en el circuito.
- 6 Manodmetros de control de presiones en diferentes puntos de los circuitos de altay baja presion.
Asimismoy teniendo en cuenta el carécter didactico del equipo, sele han afiadido una serie de opciones
que faciliten lalabor didéctica dentro del aula. Estas son:
- Puntos de testeo en todos |os componentes el ectronicos de lainstal acion.

- Puntos de medida de corriente en algunos componentes significativos de lainstal acion evitando asi
tener que hacer cortes en lamisma para hacer lamedida con el polimetro.

- Posibilidad de generacion de 16 averias de forma manual o por medio de un PC.
- Descripcion gréfica de los circuitos por medio de serigrafia, indicando seglin normativa las partes
dedtapresonenrojoy lasdebajaenazul, asi mismo identificacion de componentes por su simbologia

y ubicaciones en el vehiculo.

En los siguientes apartados se hace una descripcion en detalle de los diferentes componentes que forman
el entrenador EAU-964 y que son:

1. Circuito de aire acondicionado doble.

2. Instalacion eléctrica con todos |os componentes que forman parte del sistemadeA/C.
3. Panel de mandos parafacilitar lalabor didactica dentro del aula.

4. Soporte didéctico escrito.

* Manual de usuario.

* Manual de actividades practicas.



Figura2.1

2.1 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO.
El equipo cuenta con dos circuitos que se utilizaran de modo independiente :
- Circuito A, € cual utiliza €l tubo calibrado de expansion.
- Circuito B, el cua utilizavalvula de expansion autoregulable.
El circuito de aire acondicionado que lleva el equipo esta constituido por un lado de alta presién y dos
ladosde bajapresion (A,B). Lapartedel circuito de altaes compartida por los doscircuitos de bajaasi como

laparte de bajadel filtro deshidratador.

L os componentes del sistema de A/C distribuidos por circuitos son:

Circuito de alta presién (Compresor, condensador con su ventilador, presostato de alta, visores de
refrigerante, mandmetros de presion y termometros digitales).

- Circuito A de baja presion (Tubo calibrado de expansion, evaporador con su ventilador, presostato
de baja, visor de refrigerante, mandmetro de presion y termometro digital ).

- Circuito B de baja presién (Vavula de expansion autorregulable, evaporador con su ventilador,
termostato de védvula de expansién, visor de refrigerante, mandmetro de presion y termémetro
digital).

- Circuito comdn de baja (Filtro deshidratador mas mandmetros, visoresy termometros).



El entrenador permite el andlisis de los principios bésicos de funcionamiento del sistema de aire
acondicionado, el andlisisdel funcionamiento real, laidentificacion de sintomas de | os posibles defectos de
funcionamiento con laayudadelosvisores, mandmetrosy termémetros, asi como €l reconocimiento'y control
de los elementos que componen el circuito.

Ladisposicion de los diferentes componentes en el equipo se harealizado en cuatro zonas claramente
diferenciadas:

1. Pandl frontal: Incorporalos componentes de |os dos circuitos de baja presién (Evaporadores, tubo
calibrado de expansion, valvulade expansion autorregul able...), asi como presostato de altapresion.

2. Zonacentral: Estazonaincorporatodos los mandos accesibles desde la posicion del conductor asi
como todos los componentes afiadidos al equipo con el fin de facilitar la labor didéctica con el
mismo més €l filtro deshidratador comin alos dos circuitos de bajaA 'y B

3. Panel inferior: En esta zona se sitlian los componentes del circuito de alta presion (Compresor y
condensador).

4. Lateral del equipo donde se encuentran el interruptor general, los relés, los fusibles 'y el control
eléctrico de temperatura del evaporador (ciclo de funcionamiento del compresor).

Lafigura 2.2 muestrala disposicién de los componentes en el panel frontal del equipo.
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Figura 2.2

L os diferentes componentes que se encuentran en el panel frontal son:

1. Presostato de alta presion.

2. Presostato de baja presion.

3. Tubo calibrado de expansién (circuito A).

4. Evaporador del circuito A.

5. Vévulade expansion autorregulable (circuito B)

6. Evaporador del circuito B.

7. Sensor (NTC) de temperatura del relé de regulacion del ciclo compresor.

8. Losvisores, mandmetros y termometros a la salida/entrada de cada componente.



Lafi

gura 2.3 muestrala disposicién de los componentes en la zona central del equipo.

L os componentesincluidos en el mismo son:

1

2.

10.

11

12.

13.

14.

Setade emergencia.

Pulsadores ON/OFF parala conexion/desconexion de la bateria.

Teniendo en cuenta que una de las operaciones a realizar durante la diagnosisy reparacion de
averias en los sistemas de automocion es la conexion y desconexion de la bateria paralamedicion
de resistencias, se ha previsto la conexion y desconexion de la misma mediante los pulsadores
provistos en el panel de mandos. El pulsador blanco conectaralabateriay el negro ladesconectara.
Al conectar |a bateria se encenderd el piloto incorporado en el pulsador.

. Piloto de sefializacion de bateria OK (Alimentacion).

Este piloto indica que el equipo esta preparado para poder funcionar, se ha activado el interruptor
general deredy el equipo estabien.

. Panel de mandos.

. Mandos de control de circuitosAy B

. Pulsador de activacion del A/C.

. Pilotos de sefializacion de circuito activo, A 0 B.
. Llave de arranque.

. Piloto de sefializacion de llave de arranque.

TermoOmetro de temperatura ambiente.
Filtro deshidratador.

Vdavulade carga por baja.

Vévulade carga por ata

Visores, mandmetros y termometros ala salida/entrada de cada componente.



NOTA: Aunqueen agin punto se puedahacer referenciaalabateriadel equipo hay que decir que el equipo
no lleva bateriasino unafuente de alimentacion de 12V/25A querealizalas mismas funciones que
la bateria pero evitando los inconvenientes de tener que andar cargando continuamente esta. La
razon de hablar delabateriaen vez delafuente de alimentaci 6n es paramantener en todo momento
lamayor similitud posible con larealidad del vehiculo

Lafigura 2.4 muestraladisposicion de los componentes en lazona baja del equipo.
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Figura2.4

L os componentes incluidos en esta zona son:
1. Compresor
2. Condensador con ventilador.

3. Microrruptor de seguridad.

En el lateral derecho del entrenador se encuentran |os siguientes componentes
1. Interruptor general.
2. Relésque afectan a sistema
3. Fusibles que afectan al sistema.
4. Relé electronico de control de temperatura del evaporador (ciclo de trabajo del compresor).
5. Conector delinea serie RS-232C.

6. Cable de conexién ared

Este equipo a no disponer del motor del vehiculo, el cua transmite lapotencia a compresor del aire
acondicionado, este es accionado por un motor eléctrico de 4 Kw el cua se encuentra en €l interior del

entrenador.



Figura2.5

NOTA: Lostermdmetrospueden tener unas variacionesde 2 0 3 grados de uno con respecto aotros, también
tienen diferencias de velocidad de captacion, siendo estos solo una medida de referencia.

2.2 PANEL DE MANDOS

El panel de mandos incorporado a equipo ha sido disefiado para facilitar 1a labor de andlisis de los
circuitos eléctricos incluidos en el entrenador.

Lafigura2.6 muestrael panel demandosdel equipo con los diferentes componentesdel mismo numerados.

Figura 2.6

1. Bornier paradiagnosisy control del sistema.
2. Sistemade generacion de averias manual.
3. Selector decircuito A 0 B.



2.2.1 SELECTOR DE CIRCUITO

El interruptor de selector de circuito sirve para elegir el circuito de trabgjo A o B, con el cual se quiere
trabajar.

No se puede trabajar con los dos circuitos alavez.

2.2.2 SISTEMA DE GENERACION DE AVERIAS MANUAL

Lageneracion de averias se puederealizar deformamanual, medianteinterruptores, o deformaautomética
por medio de un ordenador personal PC conectado a sistema. Los interruptores se encuentran ocultos por
unatapay su acceso estarestringido al profesor por medio de una cerradura con llave.

Parael control del sistema de averias desde un PC se dispone del programa SIRVAUT paralagestion y
control del sistemade averias. Parala conexion, se dispone en el lateral derecho del equipo, de un conector
deltade 9 pines, realizandose su conexién a PC por linea serie.

Indicar que las disfunciones o averias S1y S2 no se controlan desde el software, siendo estas averias
demostrativasy para uso del profesor, debido aquesi serealiza un uso prolongado de ellas se puede llegar
adafiar el equipo.

2.2.3 BORNIER PARA DIAGNOSISY CONTROL DEL SISTEMA

La zona de dicho panel es la zona de trabajo ala cual se han sacado los puntos de testeo de todos los
componentes eléctricos incluidos en lainstalacién del A/C.

L os componentes incluidos en lamisma son:
- NG6: Interruptor del encendido.
- N73: Interruptor A/C.
- N74: Interruptor soplador calefactor.
- N76: Interruptor de presion doble.
- K5: Relé de embrague deA/C.
- Y 31: Solenoide de embrague A/C.
- M1: Motor soplador evaporador.
- M3: Ventilador refrigeracion del motor.
- R27: Resistenciaventilador refrigeracién motor.
- K1: Relé motor soplador evaporador.
- K3: Reléventilador refrigeracion motor velocidad alta.
- K4: Relé ventilador refrigeracién del motor velocidad baja.
- N75: Interruptor ciclo compresor A/C.
- Al: Termostato electronico.

- RPM: Potencidmetro que va a permitir variar €l régimen de giro del compresor entre 1000 r.p.m.
(Aprox. ralenti) y 4000 r.p.m.



Figura2.7

En la zona central se han previsto 3 puentes para realizar la medida de corriente con amperimetro en
componentessignificativosdelamagueta. De estamanerase evitatener que soltar conexionesen los conectores
oincluso tener que cortar cables pararealizar mediciones de corriente. Los componentes sobrelos que seva
arealizar lamedida de corriente son:

- Compresor.
- Ventilador del condensador.
- Ventilador del evaporador.

Ademas de los 3 puentes se ha previsto en lazona superior de los mismos otro puente cuyafuncion esla
de servir como amacén tempora del puente extraido del componente sobre el cua se estan realizando
medidas. De esta manera se evitara que se pierda el puente.

Todas |las hembirillas estan protegidas contra posibles incidencias (cortocircuitos entre dos hembrillas)
gue se produzcan en €l exterior y solo serén utilizadas como puntos de test de lainstalacion.
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2.3 SOPORTE DIDACTICO

El soporte didactico que acompafiaal equipo esta compuesto por:

- Manual de usuario.

- Manual deactividades practicas parael alumno, con las solucionesatodas|as actividades planteadas
al final del mismo. Constade gerciciosy actividades separadas en | as siguientes uni dades teméticas:

*

*

*

Unidad Tematica 1: Puesta en marchay uso del entrenador
Unidad Tematica 2: Circuito del refrigerante

Unidad Tematica 3: Componentes del circuito de alta presion.
Unidad Tematica 4: Componentes del circuito de baja presion
Unidad Tematica 5: Circuito eléctrico.

Unidad Tematica 6: Procesos de descargay carga de refrigerante.
Unidad Tematica 7: Diagnosisy localizacién de averias.

11



3. INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DEL EQUIPO

3.1 MANUTENCION Y DESEMBALADO

Debido a peso 200K gy al volumen del equipo, lamanipulacion del mismo durantelacarga/descargase
deberarealizar utilizando una griia o carretilla elevadora capaz de soportar el peso indicado.

Existen dos modos o posibilidades de realizar |a carga/descarga del equipo.
Laprimeraposibilidad consiste en elevar el equipo embalado con unagriapor medio de eslingas, como

seveen lafigura 3.1, teniendo en cuenta que tanto la griia como las eslingas utilizadas puedan soportar el
peso del equipo.

Figura 3.1
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La segunda posibilidad consiste en elevar €l equipo por la base por medio de una carretilla elevadora,
seglin seveen lafigura3.2.

Figura 3.2

Una vez que el embalaje se encuentra posicionado en €l suelo, se quitara la tapa frontal del mismo,
soltando para €ello los tirafondos que la sujetan, dando asi acceso a entrenador EAU-964. Para sacar €l
equipo delacaja, se debe soltar primeramentelatablaqueloretieney lo sujeta(Figura3.3) en el interior del
embal gje. Estatablaesta sujeta mediante dostirafondos en cada esquinaados tacos de madera. Seguidamente
se soltara el freno de las dos ruedas y se procederd abgjar el entrenador al suelo.

Unavez que el equipo estainstalado en su zonadetrabajo, se volverén aaccionar losfrenosdelasruedas
para que €l equipo quede correctamente posicionado.

Figura 3.3
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3.2 PUESTA EN MARCHA DEL EQUIPO
La puesta en marcha del entrenador EAU964 no requiere de ninguna accion especial .
El entrenador se suministracon el circuito de aire acondicionado cargado y en perfecto orden de marcha.

El dnico requerimiento necesario para su conexion es disponer de una toma de red trifésica adecuada,
dependiendo del equipo, ver placa de caracteristicas en el lateral izquierdo del equipo:

Trifasica: 230V / 50Hz 4.500 W.

Trifasica: 400V / 50Hz 4.500 W.
A lacual se conexionard el equipo unavez posicionado correctamente en la zona de trabajo.
Junto con el entrenador se entrega el conjunto de llaves de arranquey llaves de latapa de averias.
Unavez conexionado ared el entrenador, se debe accionar el interruptor general de red colocado en el

lateral derecho, debiéndose encender el indicador de bateria, estando el equipo preparado paratrabajar con
el mismo.

Aun asi, antesde actuar sobrelallave del vehiculo, se debe accionar el pulsador de ON (pulsador blanco)
parasimular la conexion de la bateriaal vehiculo. Unavez “ conectada’ esta, se podra accionar lallave del
motor y comenzar atrabajar con el equipo.

NOTA: El interruptor general tiene en la posicion de paro, un orificio con la posibilidad de instalar un

candado, para que nadie sin autorizacion pueda poner € equipo en marcha.
También por seguridad, este sistema es utilizable en |os casos de reparacion.
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4. DESCRIPCION GENERAL DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

4.1 Algunas definiciones.

El aire acondicionado es un sistema mecanico constituido por un circuito capaz de producir una notable
disminucion de temperatura del aire que pasa por una parte de ese circuito. El objetivo del sistema es
precisamente conseguir unadisminucion relativade latemperaturadel aire, alrededor como méximo de unos
15°C, en lazonadel habitéculo del coche.

Se define el frio como una ausenciade calor. Se puede entender €l frio como un término relativo que el
ser humano utiliza paradistinguir unos rangos de temperaturaentrelos cuales no se siente agusto por ser esta
notablemente inferior alade su propio cuerpo.

El calor se mide en Calorias 0 en Julios. 1 Caloria = 4,185 Julios. 1 Caloria es la cantidad de calor
necesariapara, apresion atmosférica, elevar latemperaturade 1 gramo de agua 1°C (entre 14,5°C y 15,5°C).
SeutilizalaKilocaloria= 1.000 Calorias=4.185 Julios= 4,185 Kilojulios 0 el Kilojulio paramedir cantidad
decdlor.

Paramedir latemperatura se utiliza el termOmetro, que en nuestro sistema de medicion esta graduado en
grados Centigrados (°C) siendo la temperatura de 0°C la correspondiente a la de congelacion del aguay
100°C la de ebullicion o vaporizacion, todo ello a presion atmosférica. Si la presion fuese superior, por
ejemplo en unaollaa presién para coccion de alimentos, laevaporacion del agua se produciriaa unamayor
temperatura. Es decir, el agua se mantendria en estado liquido a mayor temperatura debido a aumento de
presion internadelaolla.

Hay que entender que, aunque estan ligados, no es lo mismo cantidad de calor (Calorias o Julios) que
Temperatura. Como gjemplo se pueden poner dos recipientes de agua, €l primero con 5 litros y a una
temperatura de 20°C y otro de 10 litros a una temperatura de 19°C. El primero de los recipientes estd a una
temperatura 1°C superior a segundo pero este contiene méas cantidad de calor que €l primero por ser muy
superior su volumen y estar su temperatura solamente 1°C por debajo del primero.

Para valorar el aumento o disminucion de temperatura que se puede obtener en €l aire que rodea un
objeto, habra que considerar por tanto latemperaturay el volumen de dicho objeto.

Entre los cuerpos u objetos que nos rodean hay una continuatransferencia de temperatura absorbiendo y
cediendo calor unos de otros.

Si acercamos unabarrade hierro aunallama, el hierro “roba’ o absorbe calor delallamaquelo cede. S
metemos la barra caliente de hierro en agua, €l hierro cede el calor a liquido.

Latransmision de calor que se produce de un cuerpo aotro se puede regular aunatemperatura constante.
Como ejemplo se puede poner un recipiente de agua a que se le aporta calor. La temperatura del agua va
subiendo hastallegar a 100°C aproximadamente. A estatemperatura se produce laebullicion y evaporacion
del aguay en consecuencialatemperatura permanece constante sin subir més, aunque se siga calentando el
recipiente. El motivo de la “regulacion” de la temperatura a 100°C esta en la vaporizacion del agua. El
cambio de estado fisico del agua de liquido avapor o gas produce un gran “robo” de calor y latemperatura
permanece estable.

Otros fendbmenos que pueden ayudar a entender el funcionamiento del aire acondicionado son los de
expansiony compresion de un gas. Cuando seinflalaruedade unabicicletalabombatomaairey o comprime
paraintroducirla en el neuméatico. Después de varios bombeos 0 emboladas se puede notar un aumento de
temperatura en el extremo de la bomba por donde sale el aire. Un gas a ser comprimido, disminuye su
volumen y aumenta su temperatura. Por el contrario, cuando un gas se expande aumenta su volumen y
disminuye su temperatura. Un gjemplo de esto |o podemos apreciar al roscar o desenroscar unabombonade
camping gas en un hornillo o lampara. Al hacer esta operacion suele producirse una mayor o menor fuga de
gasy se nota unadisminucion de temperatura alrededor de la boquilla de la bombona.
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Otro giemplo esel delos sprays presurizados que a accionar prolongadamente el boton de salidadel gas
se puede apreciar labajadadetemperaturaen el envase. En el caso delabombona se puede ademés observar
que el gas que sale a obturar la valvula se encuentra en estado liquido en €l interior del recipiente, esto es
debido a que la sobrepresion del interior de la bombona mantiene en estado liquido a gas.

4.2 Principio de funcionamiento.

El principio de funcionamiento del aire acondicionado se basa precisamente en aprovechar laexpansion
controlada de un refrigerante que se encontraba en estado liquido en un circuito y que se evapora o gasifica
aunatemperatura muy baja (-27°C aproximadamente) y hacerlo circular por un intercambiador de calor de
gran volumen (evaporador) paraproducir latransmision del frio generado al aire.

Parapoder aprovechar de nuevo € refrigerante unavez convertido en gases necesario elevarlo de presion
mediante un elemento quelo comprima(compresor). El inconvenienteesques seleelevalapresion también
se elevardlatemperaturay aumentarala gasificacion del refrigerante. Para conseguir que € refrigerante ya
comprimido y a alta presion pase de estado gaseoso a estado liquido es necesario enfriarlo mediante otro
intercambiador (condensador). De esta manera se consigue un circuito cerrado por donde el refrigerante
puede estar circulando para conseguir unagasificacion del mismo y una produccion de frio.

4.3 Circuito del refrigerante de aire acondicionado.
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Figura4.1

El circuito estacompuesto por unainstalacion comin de alta presion y dosinstal aciones de baja presion
gue se explican independientemente como circuitosA (delantera) y B (trasera).
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El circuito A (delantera) es el siguiente:

b1 000000000000000000000880
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Figura 4.2

Enlainstalacion A (delantera), el compresor absorbe el gasrefrigerante abajapresion (2 Bar aprox.) y a
unatemperatura de entre 5°Cy 10°C, lo comprime elevando su presién (10 a 20 Bar) y temperatura (50°C a
85°C), envidndolo a condensador. A lasdidadel compresor mediante un visor, un mandmetroy un termometro
sepuedever € estadofisico del refrigerante, lapresiony latemperaturaen ese punto del circuito. Al atravesar
el condensador, € refrigerante es enfriado con ayuda del aire aportado por el ventilador y pasa de estado
gaseoso aestado liquido. Asi mismo, alasalidadel condensador mediante otro visor, mandmetroy termometro
sepuedever el cambio de estado fisico del refrigerante, lapresiény latemperatura. En estaparte del circuito
(altapresion) hay un presostato de seguridad que puede interrumpir €l funcionamiento del sistemacuando la
presion de ata sea inferior a 2 Bar o superior a 27 Bar y un presostato para activar la velocidad alta del
ventilador del condensador cuando la presion en €l circuito sea superior a 17 Bar. El refrigerante en estado
liquido y aunatemperatura de entre 30°C y 50°C llegaalavévulade expansion de paso fijo calibrado. A la
sdlidade lavavulay debido alaexpansion € refrigerante empieza a gasificarse. También en la salida del
tubo de orificio calibrado mediante €l visor, mandmetro y termometro se puede ver el cambio de estado
fisico del refrigerante, la presion y la temperatura. La gasificacion continua al atravesar el refrigerante el
evaporadorador graciasal calor aportado por €l aire que atraviesaexteriormente el este. El cambio del estado
fisico del refrigerante provocado por laexpansion (de liquido agas) provocaunagran bajadade temperatura
y un enfriamiento del aire que pasapor e condensador. Al mismo tiempo, el aire pierde humedad debido ala
condensacion de esta en el exterior del evaporador. Este es otro de los puntos en donde gracias al visor,
mandmetro y termometro se puede ver €l estado fisico del refrigerante, su presion y temperatura. Desde €l
evaporador €l refrigerante va a filtro deshidratador que se encarga de aportar aceite al gas refrigerante y
eliminar las particulas solidas que puedan llegar hasta el filtro. Ademas el recipiente del filtro sirve como
vaso de expansion y amortiguador de presion. Lapresion en este punto suele estar entre (1,7 y 2,5 bar) y la
temperatura entre 3°C y 10°C, en este punto del circuito se sitUia el presostato de bajaqueregulael ciclo de
trabajo del compresor para esta instalacion (delantera). El refrigerante llega ahora hasta el compresor que
haceiniciarse de nuevo €l ciclo.
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Figura 4.3

Lainstalacion B (trasera) sediferenciadelaA (delantera) en queen lugar de utilizar un paso calibrado de
diametro fijo para la expansion del refrigerante, utiliza una vavula de expansion autorregulable. En este
caso €l refrigerante desde la salida del compresor va a la vélvula de evaporacion que libera el paso de
refrigerante regulando laexpans 6n en funcion delatemperaturadel evaporador y deladiferenciade presiones
entre el lado de altay el lado de baja. Una vévula termostética controla el funcionamiento del compresor
paraestainstalacion (trasera) en funcion delatemperaturadel evaporador. EI comportamiento del refrigerante
en €l resto del circuito esigua que lainstalacion delantera explicada anteriormente, con la salvedad de que
en estainstalacion trasera el presostato del circuito de baja presion no tiene ningunafuncion. Las presiones
y temperaturas son similares alas citadas en €l otro circuito.

18



4.4 Componentes del circuito de alta presion.

4.4.1 Compresor

Figura4.4

Lamision de este es elevar la presion del refrigerante que llega gasificado a compresor después de la
fase de expansion. El compresor esta provisto de una polea que es movida a través de una correa micro-v
unidaalapoleadel cigiiefial. En el entrenador el compresor esta movido por |a polea de un motor eléctrico.
El accionamiento del gje del compresor se produce por acoplamiento el ectromagnético entre la citada polea
y €l ge. El plato electromagnético es alimentado con corriente cuando se conecta el interruptor del aire
acondicionado. Estaalimentacion provocalaatraccion del embrague sobrelapoleay por lo tanto launion de
lapoleay el gjedel compresor.

L os compresores utilizados parala elevacion de presion del refrigerante pueden ser de diferentes tipos,
(de pistones aternativos, de paletas, de [6bulos, etc.) aunque los més utilizados son los policilindricos de
pistones alternativos. En este caso, cada cilindro del compresor dispone de una valvula de admision y una
vélvula de escape.

Para hacer menos bruscas | as entradas en funcionamiento del compresor actual mente se estan utilizando
los compresores de cilindrada variable, siendo este el caso del compresor utilizado en el equipo.

En su funcionamiento, el compresor aspirael refrigerante en estado gaseosoy |o comprime aaltapresion
antesdedirigirlo a condensador. Esta subida de presién repercute en latemperaturadel gas que sube hasta
alcanzar los 50°C a 90°C aproximadamente. El gas refrigerante caliente entra a condensador y se enfria
graciasal intercambio térmico con el aire que circulapor el exterior movido por el ventilador, esto hace que
el refrigerante se condense y se transforme a estado liquido a alta presion (10 a 20 bar).

Las piezas moviles del compresor son lubricadas gracias a un aceite especia que en €l funcionamiento

normal vamezclado con €l refrigerante. Cuando se cambiaalgin componentedel circuito del refrigerante se
debe afladir una determinada cantidad de aceite que se habra quedado dentro del componente defectuoso.
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A continuacion atitulo de giemplo, se detallan las partes de las que consta un compresor. SANKY O.
Figura4.5.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

77

Figura 4.5

b‘ 11 3

Carcasa compresor de a eacion de aluminio, de atas prestaciones mecanicasy resistenciaal oxido
Rotor de levade auminio, equilibrado dindmicamente a fin de evitar vibraciones.

Plato de acoplamiento alabiela.

Piston con anillo de retén.

Engranaje antirrotativo del soporte de labiela.

Tapon de llenado aceite.

Culatacilindros en aluminio de altaresistencia

Placa de asiento de las vavulas de acero al carbono rectificado.

Junta de la culata cilindros de neopreno y amianto.

10) Valvulacombinada de aspiracion-descarga de acero sueco.

11) Cubiertaanterior de fundicion, tiene incorporado el cigiiefial del embrague.
12) Anillo térico de retén para unaretencion perfecta entre cubiertay carcasa.
13) Retén parael cigiiefia del motor.

14) Cojinete derodillos.

15) Racord para el tubo de aspiracion y salida.

16) Vavulade servicio.
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4.4.2 Condensador

Figura 4.6

Lamision del condensador es reducir latemperaturadel refrigerantey cambiar su estado fisico degasa
liquido.

El refrigerante llega a condensador a alta presion (10 a 20 bar) y ata temperatura (50 a 90°C). El gas
refrigerante recorre el condensador através de un serpentin’y por el efecto del aire exterior que chocaen el
condensador (cuando € coche va circulando) mas €l aire forzado por el ventilador, €l gas se enfriay se
condensa. El calor extraido al gas durante €l proceso se disipaen el aire ambiente.

El ventilador del condensador es accionado el éctricamente aunavel ocidad mediaen cuanto ponemos en
marchael aire acondicionado. Cuando la presion en el circuito del refrigerante sube por encimade (16 bar)
un presostato del circuito de alta pone en marchael ventilador avelocidad méxima. Si lapresion continuase
subiendo el presostato de alta desconectaria el compresor del A/C y mantendria funcionando a velocidad
méximaal ventilador.

1) Refrigerante gaseoso caliente
2) Refrigerante liquido frio

3) Airecdiente

4) Airefrio

Figura 4.7
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4.4.3 Ventilador del condensador

Figura 4.8

Este ventilador tiene la misién de aportar aire paraacelerar el descenso de temperatura del refrigerante
que circulapor el condensador. Tiene dos vel ocidades de funcionamiento, en lavelocidad baja el ventilador
es alimentado a través de una resistencia a una tension inferior a la de bateria (Aprox. 6 V.), con esto se
consigue una baja velocidad de giro, esta posicidn de funcionamiento se establece en el momento en el que
el interruptor del aire acondicionado es cerrado.

Enlavelocidad altael ventilador es alimentado directamente con latension de labateria (12 V.) através
de un relé. El accionamiento del relé de velocidad alta viene determinado por la actuacion del presostato de
alta (funcion de accionamiento del ventilador) que cierra a masa el circuito del bobinado del relé (K3)
cuando lapresion en € circuito de alta es superior a (16 bar). El interruptor retornaalaposicion de abierto
cuando la presion bajaa (12 bar). La mision de este interruptor es proteger €l circuito de refrigeracion del
motor de un eventual sobrecal entamiento debido alatemperatura que tiene el refrigerante del condensador
en ese momento.

4.4.4 Presostato de alta

N o
O/ /*s Ore

Figura 4.9

El presostato de alta cumple una doble funcion, por un lado, como ya se ha sefialado, poner en
funcionamiento avelocidad altaa ventilador del condensador cuando la presion de alta sea superior a (16
bar) y por otro como elemento de seguridad, impedir el funcionamiento del compresor cuando la presién en
el circuito de altasea superior a (27 bar) o inferior a(2 bar). El presostato de ataestasituado alasalidadel
condensador y en su interior tiene montados dosinterruptores conectados en serie paralafuncion de elemento
de seguridady por otro interruptor independiente paralafuncion de accionamiento del relé develocidad ata
del condensador.
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4.5 Componentes del circuito de baja presion.

4.5.1 Tubo calibrado de orificio fijo.

@ D

©
€

-C4

Figura 4.10

Lamision de este componente es provocar un descenso brusco de la presion del refrigerante que viene
del condensador en estado liquido y aaltapresion parafavorecer su evaporaciony en consecuenciaproducir
un fuerte descenso de temperatura debido asu expansion. El tubo se encuentradelante del evaporador, ensu
interior hay un orificio calibrado de didmetro fijo quelimitael paso del refrigerante, estarestriccién hace que
el refrigerante se expanda parcialmente y a su vez que se enfrie. De estaformase facilitalatotal expansion
en el evaporador. Lacantidad derefrigerante que pasapor € orificio calibrado, a ser estefijo vienedeterminado
por la presion que tenga el refrigerante en cada momento. El didmetro interno del orificio fijo puede ser
conocido por unamarcade color pintadaen el exterior del tubo o un cadigo de colores, del color del pléstico
de su cuerpo. Pudiendo ser, ordenados de mayor a menor paso:

- Blanco.
- Rojo.
- Naranja
- Verde.
- Negro
Indicar que en este equipo esta montado el verde.
El tubo de orificio fijo dispone de dos filtros (Figura 4.11), uno ala entrada que sirve paralimpiar las

impurezas que puede llevar € refrigerante evitando que se pueda obstruir el paso y otro se encuentraala
salida, siendo sumision lade atomizar finamente el refrigerante y favorecer la expansion.
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1) Admision en el lado de atapresion 4) Anillotérico
2) Filtro 5) Sdlidaen el lado de baja presion
3) Diametro interno del tubo de orificio fijo

Figura 4.11

4.5.2 Valvula de expansién

Figura 4.12

Otra posibilidad para producir la expansion del refrigerante es utilizar una vélvula de expansion
autorregul able que puede ser de tipo monobloc o la clésicade bulbo capilar. En todo caso, lamision de este
tipo devavulaessimilar aladel tubo de orificio calibrado y ladiferenciaestd en que en este caso el paso de
refrigerante no esfijo sino variable en funcion delatemperaturay presion registradaen lapropiavdvula. Si
lavavulaesdetipo monobloc € registro de temperaturay en su caso presion se hace en lapropiavédvulay
en funcidn de estos pardmetros, que estan directamente relacionados con la expansion del refrigerante, la
agujadecierre delavéalvulaabriramés o menos el paso pararegular lagasificacion. En el caso delavévula
de expansién con tubo capilar, este tubo va colocado en contacto directo con el evaporador registrando los
valores de temperatura. El tubo capilar tiene en su interior un liquido termodilatable que actlia sobre la
vélvulaque regula el paso de refrigerante en funcion de latemperaturadel evaporador. Estetipo de vavula
puede tener también un pequefio tubo para tomar referencia de la presion del refrigerante en €l circuito de
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1)
2)
3)
4)
5)
6)

Liquido refrigerante desde el receptor/secador
Refrigerante gaseoso hacia el compresor
Cabezadel diafragma

Refrigerante gaseoso desde €l evaporador
Liquido refrigerante haciael evaporador
Cuerpodelavévula

Figura 4.13

Seccién dela valvula de expansion

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)
9

Entrada de lavélvula desde el secador
Correderadelavévula
Sdlidadelavavulaa compresor
Sensor de temperatura

Cabeza del diafragma

Diafragma

Entrada de la valvula desde el
evaporador

Sdlidade lavavulaa evaporador
Asiento delavévula

10) Muelle

Figura 4.14
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4.5.3 Evaporadores

Figura 4.15

Cada evaporador es un pequefio radiador formado por numerosos tubos y aetas. Su mision es la de
producir una fuerte bajada de temperatura en el aire que pasa entre sus aletasy a mismo tiempo reducir la
humedad de ese airey purificarlo filtrandolo. El refrigerante, después de pasar por €l tubo de orificio fijo o
por lavavula de expansion autorregulada, llega a evaporador abaja presion, parcialmente expandidoy en
estado semi - liquido. El aire que pasapor € exterior del evaporador favorece latotal expansion (gasificacion)
y evaporacion del refrigerante provocando con ello el enfriamiento de este aire. En la expansion, por lo
tanto, el gas refrigerante “roba’ calor de los tubos 'y aletas del evaporador, o dicho de otraforma enfria el
evaporador y asu vez €l airequelo atraviesa. Un pequefio ventilador colocado sobre el evaporador, aumenta,
avoluntad del usuario, el caudal de aire que circulapor el evaporador enfriando de este modo, en el caso de
un vehiculo, el habitéculo interior.

1) Refrigeranteliquidofrio

2) Refrigerante gaseoso caliente
3) Airecaiente

4) Airefrio

Figura 4.16

Como yase ha sefial ado anteriormente, €l enfriamiento del aire que atraviesael evaporador produceasu
vez la condensacion de su humedad que es recogida en forma de gotasy enviada a exterior através de un
pequefio tubo de desaglie colocado en la parte trasera inferior del equipo (Figura 4.17). Para vaciarlo
desenroscar €l bote, latapa quedara fijaen el equipo.
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Figura 4.17

4.5.4 Ventiladores de los evaporadores

Figura 4.18

Cadaventilador sesittiadelante del evaporador eimpulsaaireforzado atravésdelasaetasdel evaporador.
En el momento que se conecta el aire acondicionado el ventilador se pone agirar. Lavelocidad degiroy €l
caudal de aire impulsado dependeran de la posicion del interruptor de 4 posiciones. En la velocidad mas
lenta la tension de alimentacion del motor del ventilador es de (6 a 8V. aprox.), para conseguir esto €l
interruptor coloca dos resistencias en serie con el motor, en lasegunda velocidad latension de alimentacidn
esde (8'5al10'5V. aprox.), en este caso hay una solaresistencia colocada en serie con el ventilador y enla
terceravelocidad latension de alimentacion esde 11 a12V. Los motores de los evaporadores funcionan por

separado, es decir solo funciona el del circuito que esta activado en ese momento, bien seael del A o el del
B.

27



4.5.5 Termostato del evaporador

Figura 4.19

Este termostato se monta en los circuitos de baja presion en las instalaciones que utilizan lavavulade
expansion, su mision es captar latemperatura del evaporador. Este componente se utiliza habitualmente en
dos gjecuciones basicas. Una funciona mediante tubo capilar que esta en contacto con el evaporador y en
cuyo interior hay un liquido termaodilatable que hace abrir o cerrar un interruptor eléctrico en funcion dela
temperatura. La otraversion tiene una pequefia caja con un circuito electronico y unasondaNTC o PTC en
contacto con el evaporador. En ambos casos el interruptor eléctrico de la sonda o de la caja electrénica
interrumpen el funcionamiento del compresor cuando latemperaturadel evaporador eslaadecuadaen funcién
del frio solicitado. Si latemperaturase acercaalos0°C también sirve paraevitar lacongelacién del evaporador
y su posible rotura por dilatacion.

4.5.6 Presostato de baja

Figura 4.20

Esteinterruptor de presion semontaen el circuito de bajapresion en lasinstal aciones que utilizan tubo de
expansion de orificio fijo para controlar €l nivel de evaporacion y por tanto, al igua que en el caso del
termostato anteriormente explicado, paraevitar lacongelacién del evaporador. El presostato abre el circuito
interrumpiendo el funcionamiento del compresor cuando la presion en €l circuito de bajaesinferior a (1,7
bar) y vuelve a cerrar cuando la presion de bajaesigual o superior a (3.1 bar).

En el caso de nuestrainstalacion parapoder trabajar con ellaen cualquier epocadel afio y en funcién de

las diferentes temperaturas existentes, se ha colocado un presostato de 1,7 baresy regulable en +/- 0,5 bares
por medio de un tornillo en su parte posterior, se aconsgja no mover este tornillo si no es necesario.
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4.5.7 Filtro deshidratador o acumulador de succién

!
©

Figura4.21

Su mision es servir de acumulador - amortiguador de presion, estambién un filtro quimico queretienela
humedad del circuitoy posee un filtro de tamiz para evitar que pequefias particul as solidas se muevan por €l
circuito. En su interior hay una pequea cantidad de aceite que es mezclado con el gas refrigerante en una
proporcion de aproximadamente un 3%. Estamezclagarantizaunacorrectalubricacion delas piezas moviles
del compresor, que esadondeirdaparar dicho gas. Esta ubicado entre el evaporador y laentradade baja del
compresor. El gasrefrigerante después de pasar por el evaporador llegaal filtro acumulador de succiony tras

ser purificado sale haciael compresor.

P & O

1) Conexion de bajapresion

2) Tubo de salidaa compresor

3) Tubo de entrada del evaporador
4) Tapade pléstico

5) TuboenU

6) Filtro

7) Aceiterefrigerante

8) Elemento secador

Figura 4.22



5. PROCESO DE VACIADO / RECICLAJE REFRIGERANTE.

Paralarealizacion de cualquiera de los procesos de vaciado, cargay control de fugas de refrigerante, es
aconsejable que el operario se protejaal menos con gafasy guantes adecuados.

5.1 Refrigerantes y lubricante.

Hasta hace pocos afios el gas refrigerante utilizado en los automdviles era un CFC (clorofluorcarbono)
denominado R-12 pero debido alos dafios medi oambiental es (di sminucién de lacapade Ozono) que producen
este tipo de compuesto se decidio sustituirlo por un HFC denominado R134a. Este refrigerante es el que se
utilizaen el entrenador EAU-964y el que actualmente utilizan los vehicul osfabricados apartir definalesdel
afo 1.994. Las caracteristicas de este gas son: El punto de ebullicion o vaporizacién esta en —26°C, es
inodoro, no es téxico cuando se encuentraen bajas concentraciones, esincombustible, es mas pesado que €l
aire en estado gaseoso, no es explosivo, es muy higroscopico ya que absorbe con facilidad la humedad, es
corrosivo para las juntas de estanqueidad de goma del refrigerante R12 por o que estas juntas deben ser
especificas para este gas, no ataca a los metales, no es perjudicia para la capa de Ozono, tiene menor
incidenciaque el R-12 sobre el efecto invernaderoy se considera que tiene unavidaen laatmoésferade 15,5
afos adiferenciadel R-12 que se le calculaban 120 afios

El lubricante utilizado para el gas R134a es un aceite sintético de tipo PAG (poli-alkil-glicol). Tienela
caracteristica de ser muy higroscopico por lo que tiene que estar el minimo tiempo posible en contacto con
€l aire para evitar la absorcion de humedad. Este [ubricante no puede ser mezclado con aceites minerales
como los utilizados por las antiguas instalaciones de R-12.

5.2 Extraccion del refrigerante y reciclado

Cualquier proceso de sustitucion de componentes del circuito del refrigerante, reparacion o incluso la
comprobacién del nivel de aceite del compresor implicard laextraccion previa del gas delainstalacion.

Para efectuar el proceso de extraccion del refrigerante es conveniente que previamente la instalacion
haya estado en funcionamiento para conseguir unaelevacion de presién por calentamiento del refrigerante,
esto ayudardalaevacuacion del gas. No sedebe extraer el refrigerante liberéndolo alaatmdsfera, esnecesario
recuperarloy trasun proceso delimpiezadejarlo en condicionesde poder ser utilizado de nuevo. Laoperacién
de drengje debe ser hecha solo con el compresor parado y abriendo lentamente lallave de paso por laque se
vaarealizar laevacuacion para evitar la salida excesivade aceite con el refrigerante.

L os procesos de vaciado de lainstal acién con laméaguinade reciclgje de gasrefrigerante pueden ser algo
diferentesen funcion del equipo utilizado, por eso €l procedimiento aqui descrito debe ser considerado como
una simple orientacion y no como un manual de uso del equipo dereciclaje.

Durantelaoperacion de recuperacion en el entrenador EAU-964 se debe mantener en marchael entrenador
y accionado €l interruptor del ventilador del evaporador alamaximavelocidad paramejorar latransferencia
de calor entre los evaporadoresy el aire del ambiente.

Antes de conectar la méaguina de recuperacion a sistema, asegurarse de que €l cilindro de carga del
recuperador tenga suficiente espacio libre para absorber todo el refrigerante del entrenador (el entrenador
tiene aproximadamente una carga de 900 gramos). Asegurarse de que todos los grifos del reciclador estén
cerrados. Conectar €l recuperador a entrenador (mangueraazul abajay manguerarojaaaltapresion). Abrir
lentamente el grifo de baja presion (low), azul para abrir el paso del refrigerante entre el entrenador y la
maquina de recuperacion.
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Poner en marchael reciclador paraque su compresor comience asuccionar el refrigerante del circuito de
A/C. Durantelaoperacion de recuperacion se puede ver €l paso del refrigerante atravésdel visor del reciclador.
El refrigerante pasaatravésdel destilador (donde se separael aceite), y seeliminalahumedady las particulas
que hubiera en e refrigerante para llegar finalmente a cilindro graduado. Cuando los mandémetros del
entrenador y del reciclador indiquen aprox. —0,3 bares de depresion el equipo reciclador se parara
autométicamente. Laoperacion devaciado podriaser todaviaincompletas unaciertacantidad derefrigerante
se ha quedado en €l sistema. Se necesitaran algunos minutos de espera para permitir que la temperatura
aportada por los ventiladores a los evaporadores provoque una mayor gasificacion del refrigerante y un
pequefio aumento de presién haciendo que las eventual es bol sas de refrigerante se evaporen completamente
permitiendo un buen vaciado. Es posible que estos procesos de parada para intercambio de temperatura se
deban repetir méas de unavez.

Controlar los manémetros; si la presion sube de —0,3 bar el compresor del reciclador se activard
automaticamente paraextraer el gasrestante. Si después de varios procesos de paraday puestaen marchala
presion permanece cercanaal -0,3 bar indicaque el vaciado sehaconcluido. Cerrar todoslosgrifos, desconectar
las manguerasy apagar el equipo.

Los equipos de reciclado para las instal aciones de A/C estédn compuestos basicamente de |os siguientes
elementos:

- Compresor de recuperacion que conectado alared eléctricaextrae el refrigerante del circuito deA/
Cy lomandaal destilador.

- Filtro de saneamiento del refrigerante que ademés de separar pequefias impurezas tienen una gran
capacidad de absorcion de humedad que pueda estar mezclada con el refrigerante.

- Destilador gas-aceite que puede incorporar unaresistencia eléctrica para calentar el gas dentro del
destilador separando de estamanera por “ decantacion” el aceite que puede arrastrar el refrigerante.

- Recipiente graduado para recoger el aceite contaminado que se haya extraido del sistemadeA/C.
Midiendo la cantidad de aceite en ese recipiente se puede saber cual es la cantidad la afadir al
compresor del sistema.

- Cilindro graduado de cargaderefrigerante paraa macenar el refrigerante extraido del circuito deA/
C.

- Grupo de manémetros y vacudmetro con visor de paso de gas para el control de presiones en €l
cilindro de cargay del refrigerante en la entrada del equipo.

- Visor con indicador de humedad para controlar el estado del refrigerante saneado. Presostato de
minima para desconectar el equipo cuando Ilegue a-0,3 bar.

- Juego de manguerasy llaves de paso para conectar el equipo al sistemadeA/C.

El reciclado del refrigerante se efecttia con el mismo equipo con el que se vacia el sistema. La primera
fase del reciclado se efectiamientras se estavaciando €l circuito, yaque el compresor alavez que succiona
el gas del sistema de A/C |o hace pasar através del destilador y del filtro, para almacenarlo en el cilindro
graduado de carga.

En el destilador el gases calentado por unaresistenciael éctricaqueincorporael propio equipo, separando

asi el aceite del gas que posteriormente y abriendo la llave de paso se deposita en un recipiente graduado
donde se mide la cantidad separada, controlando de esta manerala cantidad a afiadir al sistemadeA/C.

31



El refrigerante es también forzado por el compresor a pasar por €l filtro de saneamiento del refrigerante
donde gracias ala gran capacidad de absorcion de humedad con que cuenta este componente se eliminala
humedad mezclada con €l refrigerante. También en €l filtro se limpia de posibles particulas sdlidas que
podrian obstruir a giin paso calibrado del sistema. El equipo reciclador cuentacon un visor con indicador de
humedad mediante el cual se puede saber €l estado de purezadel gas. Si el indicador mediante un contraste
decolor nosindicaqueel gasno esta suficientementelimpio haremoscircular el gasnuevamentedel cilindro
de carga a destilador y filtro, realizando un circuito cerrado dentro del equipo independientemente del
sistemade A/C (que debera estar desconectado o con lasllaves de paso a sistema cerradas).

Esta operacion se realizara hasta limpiar totalmente el refrigerante. Una vez esté el refrigerante

suficientemente purificado se puede pasar a unabombona o a una estacion de carga para dejar espacio libre
en el cilindro de cara a posteriores vaciados de otros sistemas.

5.3 Comprobacion del nivel de aceite

Para poder comprobar €l nivel de aceite, la instalacion debera estar vacia del gas refrigerante y a
continuacion se suelta el tapdn que paratal fin dispone el compresor.

Tapon

Figura 5.1

Unavez quelainstalacion estasin refrigerante se puede comprobar €l nivel de aceite del compresor. Esta
operacion puede resultar un poco dificultosa por la posicién que ocupa el compresor y la dificultad para
introducir la cala de medicion. Lavarilla estandar de nivel deberd ser introducida por €l orificio y el nivel
debera encontrarse entre la 42y 62 marcas comenzando desde abaj 0.

Unavez de que el compresor tenga la cantidad de aceite adecuada cerrar nuevamente el tapon
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6. PROCESO DE CARGA DEL REFRIGERANTE.

El proceso de carga del refrigerante debe seguir las siguientes pautas.

6.1 Generacidon de vacio y control de estanqueidad.

Después de cualquier reparacion en un circuito de aire acondicionado y antes de proceder ala cargadel
refrigerante es necesario someter alainstalacion al vacio provocado por labombade depresién delaestacion
de carga. Para ello se deben conectar las mangueras de bgja (azul) y alta presion (roja) de la estacion al
circuito de refrigerante, abrir los pasosy poner en marchala bomba de depresion. En los primeros minutos
de funcionamiento del depresor se puede comprobar si hay fugas importantes en el circuito, pararealizar la
comprobacion bastaracon cerrar lallave de paso de lamanguerade vacio delaestacion de cargay comprobar
gue los mandémetros de baja'y alta presion se mantienen indicando depresion y no varian laindicacion. En
caso que la depresion disminuya sera sefial de hay fugas en €l circuito, cerrando aternativamente los grifos
de altay baja se podra saber en que parte del circuito puede estar la fuga. En condiciones normales, el
circuito debe ser sometido avacio a menos durante un tiempo de 15 minutos. Si € circuito ha permanecido
abierto habraentrado airey con é ciertahumedad. En este caso es conveniente que el tiempo de conexion a
la bomba de vacio sea superior a sefialado anteriormente pudiendo estar una 0 mas horas para ayudar al
secado del circuito. Pasado el tiempo necesario lainstalacion estard preparada para el proceso de carga del
refrigerante.

6.2 Preparacién de la estaciéon y carga de refrigerante por circuito de alta.

El entrenador EAU-964 llevaunacarga de 900 gramos de R134a. Es conveniente preparar laestacion de
carga con algo mas de refrigerante (1300 a 1500 gramos) del que se vaya a introducir en el circuito para
poder realizar alguna recarga en caso necesario y que siempre gquede algo de refrigerante en la botella de
carga. Unavez rellenadalabotella, comprobar |a carga exacta en funcion de la presion (escalade labotella
decarga). Si es necesario se puede conectar laresistenciacalefactoradel refrigerante para elevar su presion
y facilitar laentradaal circuito. Lacargasereaizapor € circuito dealtay s laestacion de cargalo permite,
con €l refrigerante en estado liquido. En el caso de que la estacion de carga sélo permitalaintroduccion del
refrigerante en estado gaseoso, esto no tendramayor inconveniente que el proceso de carga dure méstiempo.

Con las mangueras de altay baja presion conectadas, abrir sdlo |os pasos de alta paraque €l refrigerante
entre por esta parte del circuito y comprobar la cantidad de refrigerante que entra mirando la escala de la
botella de carga y la presion de su mandmetro. Cuando la cantidad requerida ha entrado en el circuito se
cierran los grifos de ata. En el caso de que en €l primer intento no entre toda la cantidad de refrigerante
necesaria, se puede cerrar la llave de paso de alta, calentar un poco el refrigerante para que se eleve su
presion eintentar de nuevo lacarga. Unavez finalizado el proceso de carga se puede trabajar con el equipo.
Se selecciona de circuito de baja A o0 B, se pone en marcha la instalacion de A/C y se comprueban las
presiones en los circuitos de altay baja.

6.3 Carga o recarga por circuito de baja.

En algunos automaéviles no es posible la carga del circuito refrigerante por el lado de alta presién por
carecer este de enchufe de conexion. En otros casos, no se consigue lacarga completapor el circuito de alta
0 después de haber introducido a circuito la cantidad de refrigerante tedricamente necesaria se ve que la
instalacion no ha quedado o suficientemente Ilena, por 1o que es necesario afiadir refrigerante. En estos
casos se puede hacer la carga completa o larecarga por € circuito de baja presion. Hay que tener en cuenta
que la carga por €l circuito de baja presion se debe hacer en forma de gas, ya que €l refrigerante circula
gasificado por estapartedel circuito. Ademés, si se metieserefrigerante en estado liquido se podria provocar
laaveriao destruccion del compresor.
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En el caso de que se tenga que hacer una carga completa por baja presion la primera fase de la carga se
suele hacer con lainstalacion de A/C parada, paradar entradaal refrigerante se aconsejatener el equipo con
el circuito A activo.

Probablemente, en lafase anterior no entre todala cantidad necesariay sea necesario completar la carga
con lainstalacion en funcionamiento. En todo caso, tendré que haber entrado la cantidad suficiente paraque
€l presostato de seguridad de baja presion (mas de 3 bar) que se encuentraen el circuito de altahayacerrado
su circuito. Conlainstalacién en funcionamientoy con € motor en ralenti alas menoresrevol uciones posibles
(mando RPM girado al maximo alaizquierda), abrir lallave de paso de la estacion de cargaalainstalacion
deA/C cuando el compresor este “ acoplando” paraque aspire el refrigerantey cerrar lallave de paso cuando
el compresor “desacoplado”, repetir esta operacion las veces que sean necesarias hasta que termine de
completarse la carga.

6.4.Control de presiones y temperaturas

Después de haber finalizado €l proceso de carga es necesario verificar el correcto funcionamiento dela
instalacion. Los termOmetros, mandmetros y visores que dispone el entrenador EAU-964 resultan de gran
ayuda para valorar el estado de funcionamiento del sistema de A/C. No se pueden dar unos valores de
temperaturay presion fijos ya que estos cambian con la temperatura exterior. Como referencia se dan aqui
unos valores orientativos para una temperatura exterior de 20°C y después de un tiempo continuado de
funcionamiento de 10 minutos a una velocidad media de giro del compresor, (equivalente a2.500 r.p.m. en
un vehiculo).

Indicar que estos valores son aproximados variando en funcién de la temperatura exterior (invierno,
verano) y delacargadel gas.

PUNTO DE OBSERVACION/MEDICION | PRESION | TEMPERATURA | ESTADO
Salida del compresor. Mayor de Mayor 40°C Gas
Entrada a condensador 8 bar
Salida del confjengador 3 Mayor de Mayor 35°C Liquido
Entrada alavélvula de expansion 7 bar
Salidade lavélvula de expansion 2 a3 bar 2C 2.6°C ,Ga§
Entrada al evaporador Liquido
Salida del evaporador 1,7a3bar 3°Ca6°C Gas
Entrada al compresor 1,7a3 bar 3CagcC Gas

6.5. Control de fugas.

Hay diferentes métodos parala deteccién de fugas como pueden ser, la simple observacion detallada de
lainstalacion paraver si por algunadelas uniones delostubos hay restos de humedad de aceite, lautilizacién
de agua jabonosa en las zonas sospechosas, la utilizacién de algiin detector electronico de fugas de gas, la
introduccion junto con lacargadel refrigerante de algin producto fosforescente paraser visualizado con una
l&mpara de rayos ultravioleta, etc. Ya que los més utilizados son estos dos Ultimos, se hace aqui una breve
explicacion de ellos.

El detector de fugas de gases es un aparato electronico que situado cerca de la zona donde se esta
produciendo €l escapedel refrigerante emite unasefial acUsticaparasefiaar lafuga. Algunos de estos aparatos
tienen unamuestra patron pararegular su sensibilidad, en otros casos se puede provocar una pequefiasalida
de refrigerante de una bombona pararegularlo.



Unavez preparado el equipo, se debe poner en funcionamiento lainstalacién de A/C, encender y gjustar
el detector y acercando el elemento sensor a circuito recorrer |os diferentes puntos de lainstalacion. En el
caso de existir algunafuga el equipo emitiraun sonido intenso.

Para utilizar lalampara de rayos ultraviol eta de deteccidn de fugas es necesario introducir en €l circuito
del refrigerante un liquido que en combinacidn con €l refrigerante resulta fosforescente con la luz de la
l&mpara. Ademas, el operario debera protegerse adecuadamente con gafas y guantes. La introduccion del
contraste se puede hacer con una bomba de presion a través de las conexiones para redlizar la carga de
refrigerante o haciendo una pequefia recarga de refrigerante. Una vez metido el liquido fosforescente en el
circuito se debera poner en funcionamiento lainstalacion de A/C durante un tiempo (10 — 15 minutos) que
seratanto mas prolongado cuanto més pequefia se sospeche que eslafugaexistente (en €l caso deun vehiculo,
podria ser necesario pasar incluso varios dias para proceder ala deteccion de lafuga). Lalédmparade rayos
ultravioleta, después de dejar en algunos casos un pequefio tiempo de calentamiento, se podra utilizar conla
instalacion de A/C parada o incluso en marcha dirigiendo el haz luminoso hacia los distintos puntos del
circuito. Las fugas de refrigerante se manifestaran ala luz de lalampara como manchas fosforescentes de
color amarillo - verdoso intenso.

Para proceder alareparacion serd necesario descargar derefrigerante lainstalacion. Unavez reparadala
fuga es necesario utilizar un producto detergente especial para eliminar las sefides y poder realizar una
posterior deteccion.

Losliquidos de deteccidn por |&ampara de rayos ultraviol eta suelen permanecer activosun largo tiempo y
alas instalaciones a las que se les ha introducido este producto se les suele poner en un lugar visible una
pegatina que lo sefializa.
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7. MANTENIMIENTO DEL ENTRENADOR.

Con anterioridad alaentrega, este equipo hasido revisado afondo y probadas todas sus funciones por €l
servicio técnico de Alecop.

No obstantey paramantenerl o en condi ciones 6ptimas de funcionamiento y conseguir un mejor rendimiento
del mismo se recomienda tener en cuenta unas pautas a seguir para su correcto manteni miento:

- El refrigerante utilizado es el R134a, cargado con 900gr.
- El lubricante para R134a utilizado esel SP-10 SANDEN, cargado con 600 cl.

- Arrancar periédicamente el equipo con el objeto de que no seresequen lasjuntasy puedan originar
perdidas de la cargadel gas.

- Parapasar delautilizacion del circuitoA a B o viceversa, serecomiendaparar €l interruptor general
deA/C, parar los electroventiladores de |os evaporadores y dejar estabilizar un poco la presion en
los dos circuitos.

- Dependiendo del uso que se le de, cambiar €l lubricante como minimo cada 2 o 3 afios.

- Redlizar un cambio de cargadel gasrefrigerante al menos cada 3 afios en funcién del uso realizado.

- Vaciar labotella recogedora de agua de condensacion siempre que sea necesario. (Figura4.17)

- Secar el agua de condensacién que se desliza por |os paneles.

- Mantener el equipo siempre limpio y ordenado.
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8. INCIDENCIAS Y REPARACIONES

Indicar que latemperatura ambiente es un factor importante alahorade lageneracion del frio, llegando
incluso a desvirtuar |os pardmetros normal es de funcionamiento del equipo.

No eslo mismo trabajar en invierno que en verano yaque latemperaturaambiente variarafuertemente y
modificaralos parametros de comportamiento del gas refrigerante.

Antes de poner en funcionamiento lainstalacion de A/C los mandémetros de bajay altamarcaran de 3,5 a
8 bares, siendo las condiciones normal es de funcionamiento:

Bajapresion: 1,7 a3 bar
Altapresién: Més de 7 bar

En este apartado se expone un cuadro de incidencias con sus sintomas, posibles causasy soluciones.
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SINTOMAS POSIBLES CAUSAS SOLUCIONES
Evaporador congelado. Comprobar el termostato.
No funciona el embrague. Comprobar la alimentacion el éctrica del
embrague.
Patinala correa. Tensar la correa.
Entrada de aire por fuera del Cerrar laentradade aire.
evaporador.
V&vulade expansion averiada Cambiar lavavula de expansion.
Limpiar tubo de orificio fijo o
Poco frio. cambiarlo.
Filtro deshidratador sucio. Cambiar €l filtro o acumulador de
succion.
Alta presién demasiado elevada Ver causas de alta presion elevada
Baja presion demasiado elevada Ver causas de baja presion elevada
Compresor parado Verificgr las presiones y en caso
necesario recargar.
Evaporador Evaporador sucio Limpiar € conjunto del evaporador
congelado.
Condensador sucio. Limpiar el condensador
Sustancias no condensables dentro del | Recargar
Altapresion circuito(aire).
elevada. Exceso de carga. Eliminar exceso derefrigerante y
recargar.
Refrigeracion insuficiente. Revisar |os ventiladores.
Bajapresion Exceso de carga. Recargar.
elevada
Fuga de refrigerante. Reparar y recargar.
Averia del compresor. Cambiar el compresor y recargar.
Altapresion bgja. | Faltade refrigerante. Recargar.
Filtro deshidratador sucio. Cambiar € filtro.
Fuga en la entrada de compresor. Revisar el compresor
Averiaen e ventilador. Controlar el circuito eléctrico.
Cargainsuficiente. Recargar.
Fuga en la entrada del compresor. Reparar el compresor.
Bajapresién baja. | Fugaen lasalidadel compresor. Reparar €l compresor.
Tubo de orificio fijo defectuoso. Cambiar el tubo de orificio fijo.
V&vulade expansion defectuosa. Cambiar valvula de expansion.
Ventilador centrifugo parado. Verificar el circuito eléctrico
Correarota o destensada. Cambiar lacorrea.
El compresor no | Embrague roto. Cambiar o reparar el embrague.
gira. Compresor agarrotado. Cambiar o reparar el compresor.
Alimentacion el éctrica defectuosa Verificar el circuito eléctrico.
Fusible fuera de servicio. Cambiar el fusible.

NOTA: En caso de duday antes de efectuar cual quier reparacion en estos equipos llamar a Servicio de

Asistencia Técnica de Alecop.
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A continuacion se detallan algunas averias general es 0 causas que ocasionan que no funcione bien el
CenlosVEHICULOS:

e REFRIGERANTE INSUFICIENTE, NO FUNCIONA EL A/C.

Bajapresion: 0,5a1,0 bar. Altapresion: 7 al10 bar

VERIFICAR CAUSA CONTROL /REMEDIO
1-Presion mashbajadelo | - Lacantidad de - Comprobar s existe fugade
normal, tanto en ata refrigerante puede ser refrigerante y subsanarla.
presién como en baja escasa - Afadir refrigerante.
presion. - Posible pequefiafuga |- Silapresion indicada cuando se
2-No enfrialo suficiente. derefrigerante conectan los manémetros es
cercana a0 bar, reparar la
pérdiday hacer vacio.

e EL REFRIGERANTE NO CIRCULA (CIRCUITO OBSTRUIDO),

Bajapresion: Indicadepresion (VACIO). Altapresion: 5 a6 bar

VERIFICAR CAUSA CONTROL / REMEDIO

1-Quesi €l circuito esta - Posible abstruccion del | -Comprobar los filtros del

total mente obstruido, en el circuito de A/C tubo de orificio fijo o dela

lado de baja presion el vélvula de vacio.

mandmetro indica -Se observa diferencia de

répidamente depresion. temperatura antes y después
2-Si esta parcialmente de la pieza defectuosa.

obstruido, laindicacion a -Hacer un buen vacio después

vacio la hace gradualmente. de subsanar el defecto.

e LAHUMEDAD HA ENTRADO EN EL CIRCUITO

Baja presion: Indicadepresion (VACIO). Altapresion: 7 al10 bar

VERIFICAR CAUSA CONTROL / REMEDIO
1-El sistemade A/C - Posible congelaciénen | - Comprobar €l tubo de orificio
funcionanormalmenteal | el tubo de orificio fijo o fijoy/olavdvulade
principio para més tarde enlavévulade expansion.
empezar a sefialar vacio expansion provocada por | - Sustituir € filtro secador.
en el lado de baja preﬂ 6n. | lahumedad. - Agggurarse de hacer un buen

vacio.
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e EL COMPRESOR NO RINDE

Bajapresion: 4 a6 bar. Altapresion: 7 a10 bar

VERIFICAR CAUSA CONTROL / REMEDIO

1- Altapresionenel ladode |- Posible defecto del - Comprobar €l compresor.
baja, y baja presion enel compresor. - Mal funcionamiento
lado de alta. interno del compresor.

2- Cuando se apaga €l - El compresor no esta
sistemade A/C, las caliente a tacto (no
presiones de altay baja se comprime).
igualan répidamente.

e EXCESO DE REFRIGERANTE. (INSUFICIENTE CONDENSACION)

Bajapresion: 2,5a3,5bar. Altapresion: 20-25 bar

VERIFICAR CAUSA CONTROL Y REMEDIO
1- Altapresion excesiva | - Posible exceso de - Comprobar e tubo de orificio
en el lado de altay en refrigerante. fijoy/olavéavulade
lado de bajapresion. | - Enfriamiento expansion.
2- Enfriamiento escaso. insuficiente en el - Sustituir e filtro secador.
condensador. - Asegurarse de hacer un buen
vacio.

e AIRE EN EL CIRCUITO

Bajapresion: 2,5 a3 bar. Altapresién: 20 a 25 bar

VERIFICAR CAUSA CONTROL /REMEDIO
1-Que las presiones estan por - Hayareene - Cambiar € refrigerante.
encimadelo normal. circuito. - Hacer un buen vacio para
2.-El tubo de bgjaesta caliente al extraer el aire.
tacto.
3.-Puede haber burbujasen el
circuito.

e LA VALVULA DE EXPANSION ESTA MUY ABIERTA O EL TUBO DE ORIFICIO
FIJO TIENE UN PASO EXCESIVO

Bajapresion: 3,0 a4,0 bar. Altapresion: 20 a 25 bar

VERIFICAR CAUSA CONTROL / REMEDIO

l-Lapresiéndedta |- Lavavulade - Comprobar € tubo de orificio fijoy /

estdentrelos expansion o e tubo o lavavula de expansion.

vaores normales. deorificiofijoesta |- Comprobar el sensor de temperatura
2.-El tubo de baja defectuoso. de lavélvula de expansion.

presion puede - Este problema puede aparecer después

aparecer hielo. delasustitucién de lavéavula de

expansion.




e EL TERMOSTATO O EL PRESOSTATO DE BAJA

Bajapresion: 1,5a2,5 bar. Altapresion: 14 a 16 bar

FUNCIONAN MAL

VERIFICAR CAUSA CONTROL /REMEDIO
l.-Laspresionesdebajay | Sonda de temperatura del - Comprobar €l
alta son normales. termostato mal colocada o funcionamiento del
termostato defectuoso. termostatoy / o €
Presostato de baja defectuoso. presostato de bgja.
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9. MEDIDAS DE SEGURIDAD.

ADVERTENCIA-LEER ANTES DE TRABAJAR CON EL EQUIPO

1.

10.

11

12.

13.

14.

15.

Ningunapartedel circuito del refrigerante puede ser afl ojadasin haber hecho previamente el vaciado
del circuito ya que ademas de |os dafios materiales que se pueden ocasionar se corre €l riesgo de
producir lesiones personales.

El refrigerante en contacto con lapiel, puede producir congel acion grave. Al manipular € refrigerante
resultaimperativo llevar guantesy gafas protectoras adecuados.

Se debe evitar lainhalacion de gases de refrigerante y aceite lubricante.

Los locales donde se trabaje con gas refrigerante deben tener una buena ventilacion.

El refrigerante gaseoso es mas pesado que el aire. Consecuentemente, existe peligro de asfixiacerca
del suelo. Asegure siempre la ventilacion adecuada al manipular el refrigerante. Tener especia

precaucion en fosos de trabajo.

Si e liquido refrigerante (R134a) salpicaalapiel olos 0jos, enjuague las zonas afectadas con agua
abundante de inmediato.

Si el refrigerante entra en contacto directamente con lallama o con superficies calientes, produce
gases toxicos. Las concentraciones méas pequefias de tales gases ya son identificables por su olor
caracteristico (picante).

Efectuar lentamente |as operaciones de descarga del refrigerante para evitar que se arrastre aceite.

En caso de sustitucion de algin componente del circuito taponar losracores paraevitar laentradade
airey humedad.

No introducir aire comprimido en losenvases de (R134a) yaque en presenciade oxigenoy apresion,
puede formar unamezclainflamable.

Asegurarse del buen estado, lalimpiezay las correctas fijaciones de los racores.

Antes de introducir el coche en una cabina de secado de pintura a mas de 90°C. vaciar €l circuito
refrigerante.

En el caso de que la presion suba excesivamente con riesgo de rotura del circuito, parar €l
funcionamiento del compresor y dejar funcionando améaximavel ocidad el ventilador del condensador.

Al vaciar el circuito refrigerante del sistema de aire acondicionado, debe siempre recuperarse el
refrigerante. Nunca se debe liberar €l refrigerante alaatmosfera.

Al manipular las botellas de [lenado:

* No exponerlasa calor oalaluz del sol directa.
* Protegerlas de la congelacion.

* Transportarlas en posicion vertical.

* No golpearlas, evitar su caida.

* Cerrarlas siempre bien las|lave de paso.
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ES RESPONSABILIDAD DEL USUARIO EL ESTAR SEGURO DE QUE EL EQUIPO ESTA
EN PERFECTAS CONDICIONES DE SEGURIDAD EN TODO MOMENTO Y QUE EL
OPERARIO CUMPLA CON TODAS LAS NORMAS DE SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO
APROPIADAS QUE SE INDICAN EN ESTE MANUAL.

S| SE TIENE ALGUNA DUDA O CONSULTA ACERCA DE LA SEGURIDAD DEL EQUIPO
LLAMAR O ESCRIBIR AL DEPARTAMENTO DE ASISTENCIA AL CLIENTE DE ALECOP.



ANEXO A

GASES REFRIGERANTES



ANEXO A: GASES REFRIGERANTES

Hace muchos afios que se utilizan productos quimicos en multitud de procesos, y estos han colaborado de
forma notable en el desarrollo de nuestro entorno. Ahora se ha demostrado que algunos son perjudiciales
parael medio ambiente.

Uno de estos productos es el denominado C.F.C. Producto quimico cuyas mol écul as estan compuestas de
atomos de Cloro, Fltor y Carbono. En €l caso de los sistemas de aire acondicionado de los automdviles, el
refrigerante R-12 utilizado universalmente hasta hace pocos afios esun C.F.C.

El ozonoy su importancia.

Nuestro planetaestarodeado de unamasade gases que forman laatmdsfera. Estos gases estan en constante
reaccion. Uno de estos gases es el Oxigeno, el mismo que permitelavidaen latierra. El Oxigeno seencuentra
en tresformas diferentes:

1. Oxigeno molecular (O,), estacompuesto de dos molécul as de Oxigeno, y es del tipo que nosotros
respiramos.

2. Ozono (O,), esta compuesto por tres moléculas de Oxigeno, y es el encargado de proteger alos
seres vivos de los rayos ultravioleta emitidos por el sol. Estaformadel Oxigeno esinestabley se
crea, asi como se destruye apartir del O,

3. Oxigeno atdmico (O), molécula base parala composicion de |os mencionados anteriormente.

En 1.986 sereunieron en Montreal representantes de noventagobiernos, con el fin deanalizar los problemas
ecol 6gicos que se estaban desencadenando, y acordar un calendario para eliminar en un plazo lo més corto
posible los C.F.C.

Las grandes empresas quimicas iniciaron répidamente sus investigaciones con €l objeto, de encontrar
alternativas alos productos conocidos como C.F.C. y en el caso delos sistemasdeA/C a R-12.

Laalternativa «ecoldgica» a C.F.C. R-12, aparece con la denominacién de R-134ay se engloba dentro
de lafamiliadesignada H.F.C., productos compuestos de Hidrdgeno, Fltor y Carbono. Este compuesto no
contiene cloro y por tanto no es perjudicial parael Ozono.

FINALIZACION DE FABRICACION DE LOS C.F.C. (R-12) Y MORATORIA.

Con fecha 28 de Noviembre de 1.992, se reunieron en Copenhague los gobiernos de los paises més
desarrollados para acelerar laeliminacion de los C.F.C., acordando el cese de la produccion paralos paises
desarrollados parael 31 de Diciembre de 1.995. También se considerd que |os paises menos desarrollados y
que utilizaban este compuesto no debian pagar en lamismamedidaquelos desarrollados el coste que suponia
este cambio, con o que se autorizo lafabricacion y exportacion temporal de estos compuestos siempre que
fueran destinados a estos paises.

Unos dias después de | os acuerdos de Copenhague, la C.E.E. decide adelantar un afio lafechadefin de
produccién, fijandola en el 31 de Diciembre de 1994.

CARACTERISTICAS Y DIFERENCIAS PRINCIPALES DE LOS REFRIGERANTES, R-12Y
R-134ay DE SUS LUBRICANTES



CARACTERISTICAS R-134a R-12
Nombre quimico TETRAFLUORETANO CICLORODIFLUORM ETANO
Formula CH2F— CFs CCL2Fs
*1 Calor latente evaporaciéon | 47,19 Kcal/Kg a 0°C 36,43 Kcal/Kg a 0°C
Punto de ebullicién -26,3°C -29,8°C

*20.D.P. 0(C.F.C.11=10) 1(CF.C.11=1.0)
*3H.G.W.P. <1 (C.F.C.11=1.0) 3(CF.C.11=1.0)
Presiones refrigerante 10,4 Bar 9,8 Bar

40/ 80°C 26,5 Bar 23,3 Bar
Vidaatmosférica 15,5 afios 120 afios
Diametro de nolécula 4,2 Angstrons 4,4 Angstrons
Aceite PAGSINTETICO MINERAL

* 4 Higroscopicidad

2,3a5,6% en peso

0,005 % en peso

(*1) CALORLATENTE EVAPORACION: Cantidad de energia necesariaparael cambio de estado de

liquido avapor.

(*2) O.D.P: Potencial de destruccion del Ozono.
(*3) H.C.W.P: Potencial de calentamiento global.
(*4) Capacidad de absorcion de humedad.
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ANEXO B

ESQUEMAS ELECTRICOS
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ANEXO B. ESQUEMAS ELECTRICOS

Este equipo dispone de doscircuitosA y B. Como yaestadescrito existen componentes que son comunes

aambos circuitos.

Esquemacircuito eléctrico A.

(]
F2 F1
E2 L = F4
1 7 10A 15A
B NG
Bateria Interruptor del
_______________ encendido
50 3 3 .o 0) Desconectado
11210 3[2_110 3:510 3%2°1]0 1)Radio
4 2) Marcha
l 3) Arranque
L]
K1
Relé Motor Y
_\ soplador evaporador
Gl .1. G2
1
N74 K3
Interruptor soplador Relé ventilador
g)algiacéor refrigeracion motor
arado F---- velocidad alta | [ ]=====
gv\lzv\l 0 3J2]170 | 1) Velocidad Baja _\
2) Velocidad Intermedia
2 3 3) Velocidad Alta
1
M1
G2

evaporador

Motor soplador

N73

Interruptor A/C

1) AIC desconectado

2) AIC conectado

3) Indicador conexién A/C

Z 53
.1.(32

N75
«2 | Interruptor ciclo
compresor AIC
1) Aumento presion
2) Dismi presion

1 2
N76
Interruptor de
H presion doble
A 1 s ;s | O)presion excesivamente

aja

1) Presion Normal

2) Presion Alta

3) Presion excesivamente
alta

V7 -

Diodo embrague
v §

K5
Relé embrague A/C

Y31
Solenoide
embrague A/C

vel

K4

Relé ventilador
refrigeracién motot
velocidad baja

R27
Resistencia

ntilador

refrigeracian
motor

M3
Ventilador
refrigeracion
motor



Esquema circuito eléctrico B.

PY ° Py
[ ° L 4
F2 F1
15A 7.5A 1%
*l o1 N6
Bateria Interruptor del
-——— encendido
.. 0) Desconectado
]3 210 1) Radio
'2) Marcha
3)Arranque
K1
Relé Motor D
soplador evaporador
1
N74 K3
Interruptor soplador Relé ventilador Relé ventilador
calefactor refrigeracién motor refrigeracién motor
U Srasy DAF----\ | |- Velodaad bl
32 1o 0 | 1) Velocidad Baja
2)
2 3 3) Velocidad Alta
1 |
M1
Motor soplador . G2 1 R27
evaporador N73 Resistencia
! Interruptor A/IC ventilador
2 1) A/C desconectado S | refrigeracion
2 *1 | 2)A/C conectado motor
3) Indicador conexién A/C L
G3 g
Z 3
l o
G2
4
B1 - m3
Sensor Temperatura Ventilador
. 1 24 evaporador refrigeracion
. ) motor
AL N76 2
Termostato Interruptor de
electronico EH presion doble G4
= o 1 0) presion excesivamente
1 aja
03 4 1) Presion Normal
" 37 T -0 57 2) Presion Alta
a2 3) Presion excesivamente
alta
R37 G2 G2
temperatura
evaporador
B!
K5
Relé embrague A/C
.l. G2
1
Y31
Solenoide
v 4 = embrague A/IC
Diodo embrague A —===
compresor A/IC
2
2 G2
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UNIDAD TEMATICA 2: CIRCUITO DEL REFRIGERANTE CODIGO: APCA088

ACTIVIDAD: Componentes del circuito de A/C TIEMPO: 1/2h

ACTIVIDADES:

- Sefidar sobrelafigurael nombre delos componentes del sistemadeA/C.

e Presostato de alta

e Presostato de baja

- Locdlizar y relacionar los componentes el éctricos de lamaqueta de A/C con sus simbolos en el esquema el éctrico.

M1

N73

N76

M3
Y31

Al

F1,F2,F4,F5
K1,K2,K4,K5
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UNIDAD TEMATICA 2: CIRCUITO DEL REFRIGERANTE CODIGO: APCA088

ACTIVIDAD: Componentes del circuito de A/C TIEMPO: 1/2h

- Sefidlar sobrelafigurael sentido decirculacion del refriceranteen e circuito.

- Observar sobre €l entrenador €l estado fisico del refrigerantey sefiaarlo sobrelafigura.
Gas

Liquido + Gas

Liquido

Liquido

- Observar sobrelostermémetros del circuitoy anotar qué zonas se encuentran a unatemperatura superior alos 20°C
Y qué zonas se encuentran muy por debajo de esta temperatura.

Lostermometros del lado de alta presion, ala salida del compresor y ala salida del condensador estéan siempre por
encima de 20 °C. El resto de termometros, circuito de baja, esta por debajo de 20°C.
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UNIDAD TEMATICA 2: CIRCUITO DEL REFRIGERANTE CODIGO: APCA088

ACTIVIDAD: Componentes del circuito de A/C TIEMPO: 1/2h

CUESTIONES:

1 Completalos nombres de |los componentes de |os circuitos de refrigerante.

COMPRESOR
CONDENSADOR

TUBO CALIBRADO
VALVULA DE EXPANSION
EVAPORADOR

FILTRO DESHIDRATADOR

2. Completalos nombres de los componentes del circuito eléctrico del sistemadeA/C.
PRESOSTATO DE ALTA
PRESOSTATO DE BAJA
TERMOSTATO
VENTILADOR DEL CONDENSADOR
VENTILADOR DEL EVAPORADOR
3. ¢Qué componentes, incluidos | os el éctricos, forman parte del circuito de baja presion?
La valvula de expansion o € tubo de orificio fijo, el evaporador, €l ventilador del evaporador, € termostato del
evaporador, €l filtro deshidratador y el presostato de baja o interruptor de ciclo de compresor A/C (N75).

4. ¢En qué zonas del circuito se ve por los visores que € refrigerante esta en estado liquido?

A la salida del condensador, semiliquido a la salida de la valvula de expansion o tubo de orificio fijo.
5. ¢En qué zonas del circuito se ve por los visores que €l refrigerante esta en estado gaseoso?

A lasalida dela valvula de expansion o tubo de orificio fijo esta semiliquido y a partir dela salida del evaporador
hasta la entrada del condensador esta en estado gaseoso.
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UNIDAD TEMATICA 2: CIRCUITO DEL REFRIGERANTE CODIGO: APCA088

ACTIVIDAD: Componentes del circuito de A/C TIEMPO: 1/2h

6. Dibujar el esquemabésico deun circuito deA/C poniendo en azul €l lado debajapresiény enrojo el lado deatapresion.

Condensador

| -

Alta presion

Valvula de (

Expansion ) Compresor

Baja presion

Evaporador

7. Cuando €l sistemade A/C esta en funcionamiento, ¢qué partes del circuito estén calientesy qué partes estan frias?
L os componentes del circuito de alta presion estan calientesy los componentes del circuito de baja presiéon estan
frios.

8. ¢Coinciden las zonas de alta presion y baja presién con latemperaturadel circuito del refrigerante? ¢Y con el estado

fisico del refrigerante?

Con latemperatura si, pero con el estado fisico del refrigerante no.
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UNIDAD TEMATICA 2: CIRCUITO DEL REFRIGERANTE CODIGO: APCA089

ACTIVIDAD: Principios de funcionamiento del sistema de A/C TIEMPO: 3/4 h

ACTIVIDADES:

- Leer con detenimiento el manual de usuario en su apartado 4 (Descripcion general de funcionamiento del equipo,
puntos 4.1 Algunas definicionesy 4.2 Principio de funcionamiento). Completar lalecturacon otrostextos o manuales
técnicos disponibles en el aula para profundizar en el tema.

- Poner en funcionamiento €l sistema de A/C primero con uno de los circuitos de baja presion y luego con €l otro.
Observar y explicar los fendbmenos que se producen en los siguientes componentes del circuito:

A. El compresor. Aumento de presién, aumento de temperaturay mantenimiento del estado fisico del refrigerante
gue se mantiene como gas. La compresion de un gasimplica un aumento de su presién y en consecuencia un
aumento de su temperatura. Aunque al elevar la presion del gas este tenga tendencia a licuarse, realmente se
produce, si cabe, una mayor gasificacion debido al gran aumento de temperatura.

B. El condensador. Disminucién de temperatura, disminucién de presion y cambio de estado fisico del refrige-
rante que pasa degasaliquido. Larefrigeracion del gas que estaba sometido a presion provoca una disminu-
cion de temperatura y un cambio de estado fisico. Asi mismo se produce un cambio de presién que en un
circuito cerrado no puede ser medido por los mandémetros por el continuo traspaso de presiones.

C. El tubo de orificio fijo. Disminucién de presion (expansion), cambio de estado fisico del refrigerante de
liquido a semiliquido - gas y descenso de temperatura. La expansion del refrigerante liquido que estaba
sometido a presion produce su gasificacion parcial y un notable descenso de temperatura debido al descenso
de presion y gasificacion parcial del gas.

D. La valvula de expansion. Disminucion de presion (expansion), cambio de estado fisico del refrigerante de
liquido a semiliquido - gas y descenso de temperatura. La expansion del refrigerante liquido que estaba
sometido a presion produce su gasificacion parcial y un notable descenso de temperatura debido al descenso
de presion y gasificacion parcial del gas.

E. El evaporador. Produccién de aire frio debido a la total expansién — gasificacion del refrigerante por €
interior del evaporador y alacirculacion deaire* caliente” atravésdel exterior del mismo, cambio de estado
fisico del refrigerante de semiliquido a gas. La total expansion del refrigerante semiliquido que entra al
evaporador debida al intercambio térmico del aire “caliente” que circula por €l exterior del evaporador
produce su gasificacion total y un traspaso del descenso de temperatura al aire que circula.

Ver manual de usuarioy otrabibliografiarel acionada.
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UNIDAD TEMATICA 2: CIRCUITO DEL REFRIGERANTE CODIGO: APCA089

ACTIVIDAD: Principios de funcionamiento del sistema de A/C TIEMPO: 3/4 h

- Poner gjemplos cotidianos o cercanos que sean similares alos siguientes fenémenos que se producen €l circuito del
refrigerante.

Aumento de temperatura por compresiéon. Una bomba de inflar ruedas de bicicleta se calienta por la compresion
de un gas (aire), adquiriendo la mayor temperatura en €l extremo de salida del aire a presion por ser la zona de
mayor compresion.

Disminucién de temperatura por vaporizacion. Al verter gasolina alcohol o éter sobre la mano se produce un
descenso de temperatura en la piel debido a que €l calor aportado por el cuerpo (36°C) provoca la vaporizacion o
gasificacion del liquido. Si se sopla aire “caliente” con la boca en esta zona, la sensacién de frescor aumenta
debido a que la vaporizacion o gasificacion del liquido se acelera.

Disminucion detemperatura por expansion. Al accionar el botdn de un spray hermético de ambientador, laca, etc.,
se produce una disminucién de temperatura tanto a la salida del liquido del envase como en el propio envase. Asi
mismo, al enroscar o0 desenroscar una botella de campingas a su accesorio de uso se suelen producir pequefias
fugas de gas que pueden llegar a producir una pequefia congelacién en la zona de acople de la botella con €
accesorio.

Cambio de estado fisico de un liquido por ebullicion. El agua hierve a una temperatura de 100°C a presion
atmosférica en una cazuela convirtiéndose en vapor. Si la presion del envase aumentase (olla a presion) la
temperatura de ebullicion o vaporizacion del agua seria més alta.

Cambio de estado fisico de un gas por condensacién. El agua que hierve en una cazuela convirtiéndose en vapor,
al entrar en contacto con la tapa de la cazuela, que estd a menor temperatura, se condensa en gotas de agua.
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UNIDAD TEMATICA 2: CIRCUITO DEL REFRIGERANTE CODIGO: APCA089

ACTIVIDAD: Principios de funcionamiento del sistema de A/C TIEMPO: 3/4 h

CUESTIONES:

1 ¢Qué ocurre cuando se comprime un gas?

Que aumenta su presion, su temperaturay tienetendenciaalicuarse.

2. Porqué €l refrigerante esta en estado liquido en la botella de carga?

Porque esta sometido a una presion muy alta.

3. ¢Qué se conoce como fusion?

El cambio de estado fisico de solido a liquido.

4. :Qué esla condensacion?

El cambio de estado fisico de gas a liquido.

5. ¢Quéeslavaporizacion?

El cambio de estado fisico de un cuerpo de liquido a gas.

6. ¢(Quéeslasublimacion?

El cambio de estado fisico de una sustancia de solido a gas o de gas a solido.

7. ¢Qué habria que hacer parafavorecer lagasificacion de un gas sometido a presion?

Liberarle presion o dejarle expandir y aportarle calor.
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UNIDAD TEMATICA 2: CIRCUITO DEL REFRIGERANTE CODIGO: APCA090

ACTIVIDAD: Circuito de alta presion con circuito «A» de baja presion TIEMPO: 1h

ACTIVIDADES:

- Poner en funcionamiento el sistemadeA/Cy dejarlo funcionando amedio régimen (2.000 r.p.m.) durante untiempo de
unos 10 min. El ventilador del evaporador debe estar en la 22 velocidad. A continuacion, anotar |os val ores obtenidos
en los manémetros, termémetrosy visores del circuito de altapresion.

Régimen i Puntode | ;. o atura Presion Estado fisico del
~ ' Exterior medicion. P ' refrigerante
Salidadel
compresor 41°C 12 bar GAS
Sdidadel ,
condensador. 38°C 10 bar LIQUIDO
2.000 r.p.m. 22°C didadd b
idadel tubo )

de orificio fijo. 4C 2 bar LIQUIDO - GAS
Salida del
evaporador. 4°C 1,8 bar GAS

- Repetir los controles anterioresaun régimen de giro alto (4.000 r.p.m.) y anotar losval ores.

T Presén | Temperatura Estado del

Punto de control. ] X
Exterior refigerante

Entrada a condensador.
Salida del condensador.
Salida del tubo de orificio fijo.
Salida del evaporador.

Salida del filtro deshidratador.

- Observar, en mas de una ocasion, a qué presion y temperatura se pone a funcionar a velocidad alta el ventilador del
condensador y cuando se para de nuevo. Si debido a las condiciones de temperatura del aula donde estala magueta
Nno se consigue que aumente la presion en € circuito de alta hasta entrar la velocidad répida del ventilador, se podra
tapar temporal mente parte del condensador con un papel, folio colocado en laparte frontal delamaguetaobstruyendo
laentradade aire del ventilador. De estaformaque se conseguiraque la presion aumente considerablemente. Unavez
que se haya conseguido ver laconexion y desconexion del ventilador se deberaretirar larestriccion de paso deaireal
condensador.

Presion. Temperatura.
1° Control (conexion) 15,5 bar 48°C
1° Control (desconexion) 12 bar 48°C
2° Control (conexion) 15,5 bar 48°C
2° Control (desconexion) 12 bar 48°C
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ANEXO D

GENERACION DE AVERIAS
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GENERACION DE AVERIAS

NOTA: Lainformacion que se presenta en este ANEXO hace referencia a las disfunciones/averias que se
pueden provocar en el equipo. Teniendo en cuenta que esta informacion no es necesaria para €l
alumno, se aconsgjaretirar este ANEXO del manual. De esta manera se evitara que los alumnos
puedan asociar los sintomas de las averias con el componente causante de las mismas.

GENERACION DE AVERIAS

El entrenador EAU-964 dispone delaposibilidad de generar 16 averias/disfuncionesen el funcionamiento
del mismo.

Existen dos formas de provocar estas averias/disfunciones en el equipo.

Laprimera de ellas es el método tradicional por medio de interruptores (fig. C.1). Para acceder a estos
interruptores se debe abrir la tapa de averias disponible en €l panel frontal, haciendo uso de su llave
correspondiente. Cada uno de estos interruptores, a activarse, provocard una averia en alguno de los
componentes del equipo. Al provocar unaaveriase iluminard el diodo led rojo correspondiente.

No existe ningunalimitacion en € nimero de averias que se puedan activar simultaneamente.

Figura C.1

Mediante este método, y unavez provocadalaaveriapor € profesor, el alumno debe analizar €l sistema
paradeterminar cud esel componente averiado. Unavez determinado éste, preparael informe correspondiente
pero no realiza el Ultimo paso de cualquier reparacion que seria el sustituir el componente y realizar las
comprobaciones necesarias para determinar que la averia ha sido reparada correctamente.

Este Ultimo paso, ademés de otras posi bilidades afiadidas, se puede realizar haciendo uso de laconexion

de un ordenador al equipo. Este se conectaré por lalinea serie RS-232C. La conexion se realiza por medio
del conector de averias disponible en el lateral derecho de la maqueta.
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Para la programacion de las averias desde el PC se dispone del programa SIRVAUT. Este programa
permite, entre otras, |as siguientes funciones:

* Trabajo personalizado de cada alumno. Cada alumno dispone de un cédigo de acceso a programa.
* Posibilidad de provocar una disfuncién en el equipo para poder analizar los efectos de lamisma.

* Provocar averiasen €l equipo, introduciendo un cadigo a programa. L os codigos delasaverias pueden
ser cambiados fécilmente por el profesor.

* Posibilidad derealizar lareparacion virtual del componente sospechoso de ser el causante delaaveria.

* Registrar el trabajo realizado por el alumno en un historico de reparacion, registrando cadaunade las
operaciones realizadas y permitiendo introducir comentarios en cada uno de los pasos realizados
durante el proceso de reparacion.

Para obtener una informacion més detallada sobre el programa SIRVAUT se debera recurrir al
correspondiente manual de usuario.

Como esdeintuir estasegundaformadetrabajo ofrece unas posi bilidades mejores en cuanto aladiagnosis
y reparacion de averiasy el Gnico requerimiento necesario es el de disponer de un ordenador PC.

A continuacion se presenta una tabla con todas |as averias que se pueden provocar en el equipo.

Esta tabla muestra en sus dos primeros campos el nimero del interruptor del equipo que provocadicha
averiay unadescripcion del efecto que produce la mismaen el equipo.

El resto de campos de la tabla pueden ser utilizados por €l profesor para definir distintos niveles de
dificultad exigiblesa alumno en diferentes fases de aprendizaje. Este nivel de dificultad vaavenir dado por
el sintoma que se le daa alumno que va areparar una averia asi como por la respuesta que se espera del
mismo para considerar reparada la averia

En la tabla se definen dos tipos de sintomas, € sintoma de un usuario inexperto que acude aun taller a
reparar €l vehiculo y el sintoma de un jefe de taller que tras haber analizado el problema orienta mas
concretamente al técnico que vaaredlizar lareparacion de laaveria.

En cuanto a la reparacién de la averia, se definen en la tabla tres niveles distintos, bloque circuito y
elemento, cadauno deelloscon un nivel de complejidad mayor. En unaprimerafase seexigiraal alumno que
identifique unicamente el bloque en €l cua se localiza la averia. En fases posteriores el alumno debera
definir cual es el circuito en el cual selocalizala averia para que en la Gltima fase determine exactamente
cual es el elemento causante de laaveria

Como se puede ver en latabla aparecen mas averias que interruptores. Esto es debido a que una misma

averia puede ser considerada en diferentes bloques del equipo 'y por |o tanto se puede abordar en diferentes
fases, obteniéndose en cada caso unarespuesta distinta por parte del alumno.
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N° Relé

Descripcion

Bloque
(Instalacion)

Circuito

Elemento

Sintoma
Jefe de taller

Sintoma
Usuario

Presostato de alta o interruptor
de presion doble N76 en circuito

Circuito eléctrico del

Circuito eléctrico del presostato

Presostato de alta o interruptor de

No funciona el compresor del

El aire acondicionado no

! siempre abierto entre entrada compresor. de alta N76 (circuito eléctrico del presion doble N76 averiado. aire acondicionado. produce frio.
) compresor)
(borne 2) y salida (borne 4).
Sefial de negativo (masa) al relé Lo - . El compresor del aire . -
g ( ) Circuito eléctrico del Lo . Circuito abierto entre el borne 85 Ay El aire acondicionado no
2 | K5 del compresor de A/C Circuito eléctrico del relé K5 . acondicionado no se pone en p
compresor. del relé K5y masa. produce frio.
cortada. marcha.
Sefial de positivo al relé Kdpara | ~. . Circuito abierto entre el borne 2 del | Al poner en funcionamiento el Con.el are acond|C|0naQO
. ' ; Circuito eléctrico del s . ) . - ) funcionando, sube el indicador
3 | velocidad baja del ventilador del X Circuito eléctrico del relé K4 interruptor de A/C N73y el borne 86 | aire acondicionado el ventilador
ventilador del condensador X : de temperatura del motor.
condensador cortada. del relé K4 del condensador no funciona.
Sefial de negativo de mando del AT Cortocircuito a masa entre el borne .
4 . . Lo Circuito eléctrico del presostato ! Nada més poner el contacto, el
relé K3 de velocidad alta del Circuito eléctrico del PRI 85 del relé K3y el borne 1 del ; Al dar el contacto del coche se
. de alta N76 (circuito eléctrico del X ventilador del condensador . .
ventilador del condensador compresor. presostato de alta o interruptor de . , oye ruido de un ventilador.
o compresor) e funciona a velocidad alta.
cortocircuitada a masa. presion doble N76.
Sefial de negativo de mando del Cortocircuito a masa entre el borne Nada més noner el contacto. el
relé K3 de velocidad alta del Circuito eléctrico del L . 85 del relé K3y el borne 1 del . p ' Al dar el contacto del coche se
4 X X Circuito eléctrico del relé K3 . ventilador del condensador . .
ventilador del condensador ventilador del condensador presostato de alta o interruptor de ! , oye ruido de un ventilador.
o o funciona a velocidad alta.
cortocircuitada a masa. presion doble N76.
Sefial de negativo de mando del Lo Cortocircuito a masa entre el borne .
. . L Circuito eléctrico del presostato . Nada mas poner el contacto, el
relé K3 de velocidad alta del Circuito eléctrico del R 85 del relé K3y el borne 1 del . Al dar el contacto del coche se
4 X X de alta N76 (circuito eléctrico del X ventilador del condensador . !
ventilador del condensador ventilador del condensador ! presostato de alta o interruptor de ! , oye ruido de un ventilador.
o ventilador del condensador) o funciona a velocidad alta.
cortocircuitada a masa. presion doble N76.
Sefial de positivo de mando del L L . Circuito abierto entre el borne 15 El compresor del aire . -
] : Circuito eléctrico, Circuito eléctrico del interruptor . : o El aire acondicionado no
5 | relé K1 del ventilador del X ) ; del interruptor de encendido N6 y el | acondicionado no se pone en X
Alimentacion general de encendido N6 funciona.
evaporador cortada. borne 86 de K1. marcha.
Sefial de positivo de mando del L Circuito eléctrico del relé K1 Circuito abierto entre el borne 15 El compresor del aire . L
. : Circuito eléctrico del motor A . . L El aire acondicionado no
5 | relé K1 del ventilador del (circuito eléctrico del motor del interruptor de encendido N6 y el | acondicionado no se pone en .
soplador del evaporador. funciona.
evaporador cortada. soplador del evaporador) borne 86 de K1 marcha.
Sefial de positivo de mando del L Lo . Circuito abierto entre el borne 15 El compresor del aire . -
. . Circuito eléctrico del Circuito eléctrico del relé K1 ! ) e El aire acondicionado no
5 | relé K1 del ventilador del L del interruptor de encendido N6 y el | acondicionado no se pone en .
compresor. (circuito eléctrico del compresor) funciona.
evaporador cortada. borne 86 de K1 marcha.
Sefial de entrada de corriente L R . Circuito abierto entre el fusible F1'y . . . .
. Circuito eléctrico, Circuito eléctrico del interruptor . No funciona el aire No funciona el aire
6 | (borne 30) del interruptor de X o ; la entrada de corriente (borne 30) . L
: Alimentacién general de encendido N6 . . acondicionado. acondicionado.
encendido N6 cortada. del interruptor de encendido N6.
Motor del soplador t_:iel . Circuito eléctrico del motor | Circuito eléctrico del motor Motor M1 del ventilador del No funciona el motor del No funciona el aire
7 | evaporador M1 en circuito

abierto.

soplador del evaporador..

soplador del evaporador M1

evaporador averiado.

evaporador.

acondicionado.




N° Relé

Descripcion

Bloque
(Instalacion)

Circuito

Elemento

Sintoma
Jefe de taller

Sintoma
Usuario

Circuito abierto entre los bornes
del interruptor de activacion del

Circuito eléctrico del

Circuito eléctrico del interruptor

Interruptor de A/C N73 averiado.

No funciona el aire

No funciona el aire

AC compresor de A/C N73. acondicionado. acondicionado.
Resistencia del ventilador de Circuito eléctrico del Circuito _electrlco de Ila re5|§FenC|a Resistencia del ventilador R27 Al conectar el aire acondicionado | El indicador de temperatura}
9 : - . X del ventilador de refrigeracion del ) sube el indicador de temperatura | del motor sube cuando esta
refrigeracion del motor abierta. ventilador del condensador averiada . -
motor R27 del motor. puesto el aire acondicionado.
Circuito abierto entre entrada y L Circuito eléctrico del interruptor | Presostato de baja o interruptor . - . -
) . Circuito eléctrico del . ! El aire acondicionado no produce | El aire acondicionado no
10 | salida del interruptor presostato ComDresor de ciclo del compresor N75 presostato de ciclo del compresor frfo en el evaporador (Circuito A). | produce frio (Gircuito A)
de control ciclo de baja N75. P (Circuito A). N75 averiado (Siempre abierto) p P '
11 | Tubo de orificio fijo obstruido. ClrQU|to de circulacion de Circuito de alta presion. Tubo de orificio fijo obstruido. La presion de alta (Circuito A) es | El aire acqnd|C|_onqdo no
refrigerante. muy baja. produce frio (Circuito A).
Circuito siempre cerrado en el L Circuito eléctrico del interruptor | Presostato de baja o interruptor El aire acondicionado produce un . - .
) Circuito eléctrico del X : . El aire acondicionado enfria
12 | interruptor presostato de control ComDresor de ciclo del compresor N75 presostato de ciclo de compresor exceso de frio en el evaporador demasiado.(Circuito A)
ciclo de baja N75. P (Circuito A) N75 averiado (siempre cerrado). (Circuito A). ' '
Circuito siempre abierto entre la
13 entrada (Borne 6) y la salida Circuito eléctrico del Circuito eléctrico del termostato | Termostato Al averiado (siempre El evaporador (Circuito B) no El aire acondicionado no
(Borne 7) del termostato compresor electranico Al (Circuito B) en circuito abierto). enfria lo suficiente. produce frio (Circuito B).
electrénico del evaporador Al.
14 | Vélvula de expansion obstruida. Circuito de circulacion de Circuito de alta presion. Vélvula de expansion obstruida. La presion de alta (Circuito B) es | El aire acqnd|0|_onqdo no
refrigerante muy baja. produce frio (Circuito B).
Circuito siempre cerrado entre la El evaporador (Circuito B) enfria Etlsr?:;esizgzmljillclr\:g?%% nga
entrada (borne 6) y la salida Circuito eléctrico del Circuito eléctrico del termostato | Termostato Al averiado (siempre p . o
15 . S - demasiado y tiende a regulacion de temperatura no
(borne 7) del termostato compresor electranico Al (Circuito B) en circuito cerrado). | al -
electrénico del evaporador Al congelarse. regula la temperatura (Circuito
' B).
La sonda de temperatura del El aire acondicionado enfria
16 evaporador B1 no varia su valor | Circuito eléctrico del Circuito eléctrico del termostato | Sensor de temperatura del El evaporador (Circuito B) enfria | demasiado. El mando de

de resistencia en funcién de la
temperatura.

compresor

electrénico Al (Circuito B)

evaporador B1 averiado.

demasiado.

regulacion de temperatura no
regula hien. (Circuito B).
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AVERIAS DEMOSTRATIVAS PARA EL PROFESOR

=
O
S .., . . Sintoma Sintoma
£ Descripcion Bloque (Sistema Circuito Elemento .
2 P e ) Jefe de taller Usuario
=
S Motor ventilador refrigeracion Circuito eléctrico del Motor de ventilador del Circuito abierto en el motor de El ventilador de refrigeracion del 2‘302](;3822 de; are
motor. ventilador del condensador. | condensador. ventilacion del condensador. motor no funciona. "
El motor se calienta.
Sefial de negativo de mando del Lo . ) Circuitg abierto entre el borne 85 . El indicador de temperatura
$22 | relé K3 de velocidad alta del Circuito eléctrico del Relé K3 del ventilador del del relé K3y el borne 1 del El ventilador del condensador no del motor sube cuando esta
X ventilador del condensador. | condensador. presostato de alta o interruptor de | funciona a velocidad alta. . -
ventilador del condensador. presion doble N76 puesto el aire acondicionado.
NOTAS:

1) Esteinterruptor de simulacién provoca que la presién en € circuito de alta este oscilando entre 20 y 26 Bar a no entrar afuncionar el ventilador del condensador. Este
funcionamiento requiere de un consumo de potencia por parte del motor de arrastre del compresor elevado que en lamaqueta puede [levar ahacer que el motor de arrastre
empleado se caliente y se bloquee 0 queincluso abajas velocidades no pueda arrastrar al compresor y se quede blogueado el mismo. Para una correcta simulacion de esta
averiaen lamagueta, se recomienda poner €l régimen de giro del motor en unas 3000 r.p.m y no mantenerlo en estas condiciones méas de 1 minuto.

2)

En funcion de la temperatura ambiente del momento en que se provoque esta averia puede resultar que no se note nada ya que la presion en alta se mantiene siempre por
debajo de 17 Bar y no es necesario que entre lavelocidad alta del ventilador del condensador. Para conseguir que entre el ventilador de alta puede ser necesario un aporte
de calor exterior a ventilador del condensador. Esto se puede conseguir con algun radiador o ventilador calefactor dirigido hacia el condensador o bien tapando con un
papel (Folio o varios) largjilladel condensador por su parte delantera. Unavez que la presion alcance valores por encimade los 17 Bar y al igual que en laaveria anterior
puede suceder que el motor de arrastre empleado no pueda arrastrar el compresor y se quede blogueado. Se recomiendarealizar esta simulacion aun régimen de una 2500
r.p.my durante un periodo corto de tiempo.






