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1.- NECESIDAD DE LA REFRIGERACION.-

Durante el funcionamiento del motor de combustion interna, se alcanzan en el interior
de la cdmara de combustion temperaturas instantaneas proximas a los 2.000° C, suficientes
para fundir los metales con los que estan fabricadas las piezas. Estas temperaturas se reducen
rapidamente durante la expansion de los gases quemados, su evacuacion y la entrada al
interior del cilindro de los gases frescos.

A pesar de ello, la temperatura media de funcionamiento que soportan las piezas en
contacto con la combustion es tan alta, que la dilatacion de los materiales es excesiva,
produciendo agarrotamiento, deformacion y gripado de las mismas.

El calor producido durante la combustion:

1. Se obtiene como trabajo util.

2. Es cedido a la atmdsfera por los gases Escape &
quemados. Aﬁ‘ M/‘?A/i{are

3. Es evacuado directamente por el motor al =
aire que lo rodea. | F_

4. Es absorbido por las piezas del motor, en -y -
contacto directo con la misma: camara de
combusthn,_plston, CI|II’!dI’O, valvulas etc. Radiador

Esta Gltima parte junto con el calor y Aceite
generado por el rozamiento que se produce
entre las piezas en movimiento del motor,
absorbido por el aceite de engrase, hace que alcancen una temperatura demasiado elevada
para garantizar un funcionamiento duradero del motor.

En la figura se muestra un gréafico con la

_ /‘EEEEEEE[(?:RTER distribucion en porcentaje del calor evacuado del

g OLOT .

] Blogue Se deduce que es necesario montar sobre el
motor un sistema de refrigeracion que evacue del
motor esta cantidad de calor para que pueda
funcionar de forma duradera.

CONVECCION : 7
FORZADA — 5%

RADIADOR DE : Y
REFRIGERACION

2.- OBJETIVOS DE LA REFRIGERACION.-

En un motor de tipo medio, el calor absorbido por las piezas esta alrededor de las 500
Kcal/CV-h. Una parte de este calor debe ser evacuado a través del sistema de refrigeracion
para poder alcanzar los siguientes objetivos:

1. La temperatura maxima admisible en la pared del cilindro esta comprendida entre 180° y
230° C. Temperaturas superiores pueden provocar la ruptura de la pelicula de aceite, lo
gue produce un aumento de los desgastes, formacion de depdsitos carbonosos, etc.

2. Latemperatura maxima admisible en el punto mas caliente del piston (punto central de su
cara superior), no debe sobrepasar los 300° C. Un excesivo calentamiento debilita su
resistencia mecanica y produce deformaciones permanentes. La evacuacion de calor se
realiza por conduccion a las paredes del cilindro y de éstas al fluido refrigerante.

3. En las paredes internas de la cAmara de combustion no deben alcanzarse temperaturas
superiores a 300° C, con un reparto uniforme para evitar la formacién de puntos calientes
que pueden favorecer el autoencendido o la detonacion.

4. Las valvulas de escape pueden soportar temperaturas maximas admisibles de 750° C.
Temperaturas superiores reducen de manera notable la resistencia mecénica y a la
corrosion de los materiales utilizados.



El sistema de refrigeracion debe evacuar la cantidad de calor justa, para mantener las
piezas del motor funcionando al limite de sus temperaturas maximas admisibles, ya que:
1. Una evacuacion de calor excesiva produce en el motor:

e Pérdida de rendimiento térmico. El calor evacuado no se transforma en energia

mecénica.

e Lagasolina no se evapora suficientemente. Esto da lugar a mezclas deficientes que

no se queman en su totalidad.

e Aceite de engrase excesivamente viscoso. La bomba consume mayor cantidad de

energia mecéanica y plantea mas problemas para formar la pelicula de aceite lubricante.

e Mayor cantidad de sustancias contaminantes en el escape.

2. Una evacuacion insuficiente de calor produce en el motor:

e Aumento del riesgo de que se produzca el agarrotamiento y gripado.

e Menor llenado de los cilindros de gases frescos ya que éstos se dilatan excesivamente.

e El aceite de engrase se vuelve excesivamente fluido y no soporta los esfuerzos a los

que esta sometido, produciéndose el contacto entre las piezas.

En conclusion, el sistema de refrigeracion debe evacuar del motor una cantidad de calor
suficiente pero no excesiva que le permita funcionar a la temperatura normal y la mantenga
constante independientemente de las condiciones ambientales o de marcha del vehiculo.

El sistema de refrigeracion evacua del motor entre un 20% a un 30 % del calor total
generado durante la combustion, en funcién de las dimensiones, tipo de motor o condiciones
de utilizacion.

3.- INTERCAMBIO Y TRANSMISION DE CALOR.-

La transmision de calor es el intercambio de energia térmica entre dos cuerpos o
dentro de uno mismo, cuando entre ellos existe una diferencia de temperatura, de forma que,
el de mayor temperatura cede calor al de menor, hasta que se alcance el equilibrio térmico
cuando éstas se igualan.

Los cuerpos pueden encontrarse en cualquiera de los tres estados: sélido, liquido o
gaseoso, y el intercambio de calor sera diferente en funcion de los mismos. El calor se
transmite de tres formas diferentes como son:

e Transmision por conduccion.
e Transmisién por conveccion.
e Transmision por radiacion.

4.- SISTEMAS DE REFRIGERACION.-

La evacuacion del calor tiene lugar por medio de un fluido liquido o gaseoso que esta
en contacto con las paredes metalicas que se han de refrigerar. Segun esto podemos distinguir
dos tipos de sistemas de refrigeracion:

1. Sistema de refrigeracion por aire.(utilizado en motores de baja cilindrada como
ciclomotores etc)
2. Sistema de refrigeracion por liquido. (Sistema actual y en el que nos vamos a centrar)

4.1.- SISTEMA DE REFRIGERACION POR AIRE.-

Los motores con este sistema de refrigeracion utilizan el aire de la atmosfera que
rodea las paredes del cilindro y de la cdmara de combustion, para cederle directamente el
calor del motor.



Para aumentar la cantidad de calor evacuado, los cilindros se colocan separados entre
si facilitando la circulacion del aire entre ellos y se colocan en su pared externa un nimero de
aletas realizadas en aleacion ligera que mejoran la conductividad del material. Las aletas
aumentan la superficie radiante en contacto con el aire que circula y su tamafio depende de la
cantidad de calor a evacuar y del tipo de motor.

Son de menor tamafio en la parte baja del cilindro y van aumentando su superficie,
conforme se acercan a la culata ya que esta es la zona mas caliente y de la que es necesario
evacuar mayor cantidad de calor.

Una vez construido el motor con sus aletas, la efectividad de la refrigeracion depende
de la cantidad, velocidad y temperatura del aire que entra en contacto con el mismo. Segun la
disposicion del fabricante podemos encontrar dos sistemas de refrigeracion por aire:

e Sistema de refrigeracion directa.
e Sistema de refrigeracion forzada.

4.2 - REFRIGERACION POR LIQUIDO.-

En los motores con sistema
de refrigeracion por liquido, los
bloques y las culatas son cerradas y
disponen camaras en su interior
e que se llenan con un liquido que
oy esta en contacto directo con las

paredes externas de los cilindros y
las camaras de combustion.
™ PisToN El liquido absorbe una parte
del calor acumulado en las mismas,
aumentando su temperatura. Para
garantlzar una refngeramon contlnua el liquido se pone en circulacion y sale del motor a
través de una tuberia que lo conduce hasta un intercambiador de calor (radiador).

En el recorrido por su interior, se enfria al cederle parte del calor absorbido. Este a su
vez, lo cede al aire de la atmdsfera que lo atraviesa de forma natural o forzada. El liquido sale
del intercambiador y se dirige nuevamente al interior del motor.

La circulacion del liquido refrigerante se consigue de dos formas:

e Circulacion de liquido por termosifon. (En los motores actuales no se utiliza debido a la
lentitud de la circulacién del liquido)
e Circulacion de liquido forzada por bomba.

CAMISA
¢ DE AGUA

g CILINDRO

4.2.1. CIRCULACION FORZADA POR BOMBA .-

POR TERMOSIFON
ACELERADO POR BOMBA

El circuito es el mismo utilizado en el
sistema por termosifdén, con la diferencia de
que se instala sobre el motor una bomba que
acelera la circulacion del liquido que aspira
de la parte baja del radiador y lo introduce al
interior del bloque motor.

Esto tiene la ventaja de que se reduce
la cantidad de liquido necesario y se mejora
el rendimiento del circuito con un mayor
control de la temperatura del motor que se
mantiene constante en cualquier

- Culata

~= Carter de cilindros



circunstancia de funcionamiento, se reduce el tamafio y el peso de todos los elementos que
forman el circuito: motor, radiador y conductos y se coloca el radiador mas bajo y de menor
altura para beneficiar la aerodinamica del vehiculo al bajar la altura del capo.

La velocidad de circulaciéon del liquido estd en funcion del régimen de giro de la
bomba que es accionada por el motor, obteniendo una refrigeracion proporcional al mismo. A
bajas revoluciones, el motor genera poco calor y la bomba gira muy lenta. Conforme aumenta
el régimen del motor, genera mas calor y la bomba gira mas rapida aumentando la circulacion
y realizando una refrigeracién mas efectiva.

Con este sistema de refrigeracion se consigue que la diferencia de temperatura del
liquido entre la entrada y la salida del radiador sea de aproximadamente 10° C.

Se puede decir que el sistema utilizado actualmente es mixto ya que durante el
funcionamiento del motor la circulacion es forzada y cuando se para la circulaciéon se
mantiene durante un cierto tiempo por termosifon.

5.- RADIADOR .-

El radiador es un intercambiador de
calor liquido-aire, que tiene la mision de enfriar
el liquido caliente procedente del motor
mientras circula por su interior. El calor
absorbido del liquido es cedido a la corriente de
aire que lo atraviesa, generada por el vehiculo
durante la marcha o forzada por un ventilador.

El tamafio del radiador y su capacidad de
intercambio de calor, estdn calculados en
funcién del caudal de liquido que va a circular
por él y de la cantidad de calor que es necesario
evacuar del motor, de forma que la variacion de temperatura del liquido refrigerante a la
entrada y la salida del mismo, sea de 8 a 10° C.

5.1.- CONSTITUCION DEL RADIADOR.-

Los elementos principales que constituyen un radiador son los siguientes:
El cuerpo intercambiador de calor o panal.
Los colectores.
Las juntas de estanqueidad.
Los depositos.

COLECTOR

y

PanaL

DerdsiTo

JUNTA




5.1.1.- CUERPO INTERCAMBIADOR DE CALOR O PANAL .-

Es el componente principal del radiador. La seleccién de un tipo de panal determinado
depende siempre de las prestaciones térmicas y mecanicas que requiera el constructor del
vehiculo. El panal se compone basicamente de superficies primarias formadas por tubos por
los que circula el liquido, que van de un extremo a otro del panal comunicando los depésitos,
y de superficies secundarias como son las aletas (intercaladores).

Estas tienen la mision de aumentar la superficie radiante del radiador en contacto con
el aire que corta el vehiculo durante la marcha o forzada por un ventilador. Son muy finas y se
fabrican en laton o bronce aungue actualmente estan siendo sustituidos por el aluminio ya que
presenta gran conductividad térmica con poco peso y se obtienen l&minas mas finas.

5.1.2.- COLECTORES.-

Unen de forma estanca el conjunto de tubos del panal y permiten el montaje de los
depdsitos. Son piezas metélicas fabricadas por embuticion en acero tratado, aluminio, latén y
también en algunas ocasiones, de material plastico inyectado. Los colectores incorporan
también una zona de asiento para la junta de estanqueidad en su contorno.

5.1.3.- JUNTAS DE ESTANQUEIDAD.-

Permiten la union estanca entre los colectores y los depdsitos en las diferentes
tecnologias aplicadas al ensamble, asi como la unién de los tubos y colectores. Se fabrican en
nitrilo inyectado o también en caucho sintético EPDM (Etileno-Propileno-Dieno). Este tipo de
caucho no soporta el contacto con los aceites de engrase por lo que puede producir una averia
en caso de fuga de aceite hacia el circuito de refrigeracion.

5.1.4.- DEPOSITOS.-

Se situan a los lados del cuerpo fabricados actualmente en poliamida reforzada con
fibra de vidrio, mediante inyeccion de molde, siendo unidades especificas para cada modelo
de radiador, segun sus formas de mayor o mejor complejidad por el disefio requerido por cada
constructor. Antes se fabricaban en laton o cobre

Para asegurar la estanqueidad del conjunto, los depositos incorporan un perfil especial
para garantizar el perfecto cierre con la junta. EI montaje depdsito-colector-junta queda fijado
mediante una compresién y posterior engrapado con el doblez de las lenguetas.

En general, los depositos incorporan las fijaciones para el radiador, electroventilador,
y a veces, los puntos de anclaje de los condensadores y refrigeradores de aire. En los
depdsitos se encuentran las boquillas de entrada y salida del liquido refrigerante del radiador y
orificios para el acoplamiento del termocontacto de activacion del electroventilador.

En la parte superior suelen llevar una boca que se utiliza para el llenado de liquido del
radiador con disefio especial para el acoplamiento de un tapon de cierre estanco. Por otra
boquilla de pequefio diametro se comunica el radiador con la botella de expansion.

5.2.- TIPOS DE RADIADORES POR LA CIRCULACION DEL LIQUIDO
REFRIGERANTE .-

Segun circule el liquido refrigerante por el radiador, éste puede ser de dos tipos:
¢ Radiadores de flujo vertical.
e Radiadores de flujo horizontal.



La eleccion de la disposicion vertical (Down-Flow) o la horizontal (Cross-Flow)
depende de la disposicion de las tuberias de entrada y salida, impuesta generalmente por el
disefio de los constructores referente a su posicion bajo el capd y del tipo de tecnologia méas
adecuado para obtener una eficacia Optima, asi como una resistencia interna preconfigurada.

Entre estos dos tipos de radiadores no existen diferencias térmicas significativas
siempre y cuando la circulacién interna de los mismos sea correcta.

5.2.1- RADIADORES DE FLUJO VERTICAL .-

Conducto d Depdsilo L. .
sobrepresion  Superior Tradicionalmente, los  radiadores

Tapon del utilizados estaban dispuestos para que el liquido

radiador refrigerante los recorriera en sentido vertical
descendente. Esto era asi porque se basaban en
el sistema de refrigeracion por termosifén, y se

cuerpodelaprovecha para mantener la circulacion del
liquido cuando se para el motor caliente.

El radiador lleva un depdsito en la parte
superior por el que entra el liquido refrigerante
y otro depdsito en la parte inferior por el que
sale nuevamente hacia el motor.

5.2.2.- RADIADORES DE FLUJO
HORIZONTAL .-

Deposito inferior

En la actualidad, los fabricantes para bajar la altura del vehiculo por su parte delantera
y adoptar lineas mas aerodindmicas, adoptan mayoritariamente radiadores de flujo horizontal.

En estos radiadores los depdsitos se encuentran situados a ambos lados del cuerpo
(izquierda y derecha) y los tubos que forman el cuerpo estan colocados en sentido horizontal,
por lo que, la circulacion del liquido refrigerante
se realiza en esta direccion. _ -

Podemos encontrar radiadores de

[ | —
recorrido  simple, en los que el liquido \ e
refrigerante entra por la parte superior de un : i .'
depdsito, recorre el cuerpo horizontalmente y : :
sale por la parte baja del otro deposito. ' ]
También podemos encontrar radiadores #{
con doble recorrido, en los que el liquido l.

refrigerante entra por la parte superior de un
depdsito, recorre el cuerpo horizontalmente por
la mitad superior, llega hasta el otro depdsito, S— — S—
pasando a su parte baja, y vuelve a recorrer el

cuerpo horizontalmente en direccion contraria hasta llegar a la parte inferior del mismo
cuerpo por el que entrd, encontrandose en este depdsito, los dos conductos de entrada y salida.

=
i

5.3.- TIPOS DE RADIADORES POR LA FORMA Y DISPOSICION DE
LOS TUBOS DEL CUERPO.-

Podemos encontrar tres tipos de radiadores segun la disposicion de los tubos que
forman el cuerpo, por los que circula el liquido refrigerante. Estos son.
e Radiador tubular.



e Radiador de panal. B Agua
e Radiador de I&minas de agua. . e

5.3.1.- RADIADOR TUBULAR.-

Es el mas utilizado en la actualidad, formado por
numerosos tubos planos y rectos de cobre o laton unidos
directamente a los dos depoésitos por los que pasa el liquido
refrigerante de uno a otro.

Estos tubos constituyen las superficies primarias o
directas en contacto con el liquido. Los tubos estan provistos
de una serie de aletas horizontales soldadas a ellos (de acero o
cobre), que proporcionan una mayor superficie refrigerante.

Las aletas constituyen las superficies secundarias, que
favorecen la disipacion del flujo térmico a evacuar, para lo TUBULAR
cual estan en contacto con la corriente de aire que pasa entre
los tubos y las aletas.

En algunas ocasiones, las laminas estan dobladas convenientemente par aumentar la
superficie radiante y la turbulencia del aire de ventilacion con lo que se aumenta el
coeficiente de transmision de calor.

B Aqua 5.3.2.- RADIADOR DE PANAL .-

B Aire El radiador de panal estd formado por una serie
de tubos de seccion hexagonal, unidos entre si
lateralmente. Por la forma de estos tubos, el liquido
puede pasar entre ellos y el aire por el interior de cada
tubo, llevandose el calor depositado.

A igualdad de superficie refrigerante, este
radiador transmite mejor el calor aunque su coste de
fabricacion es mas elevado debido al mayor nimero de
soldaduras y a la dificultad de realizacion de las mismas.

5.3.3.- RADIADOR DE LAMINAS DE AGUA.-

El radiador estd formado por una serie de l&minas dobladas convenientemente que

forman pasos finos y largos para el liquido refrigerante. Por los huecos que dejan, pasa el aire
ue atraviesa el radiador.

a B Agua

5.4.- TIPOS DE RADIADORES SEGUN SU M Are
CONSTRUCCION.-

Los radiadores que se montan actualmente se B

construyen siguiendo tecnologias constructivas que se [ o el )
diferencian esencialmente en la forma de ensamblaje del 7 v k--,,_f S A
panal del radiador. Desde el punto de vista de la eficacia "'&;‘; A
térmica, los tipos constructivos de radiadores son: U A

e Radiadores de aluminio por ensamble mecanico. M :

e Radiadores de aluminio por ensamble soldado. ‘*_,E " E ‘

¢ Radiadores de cobre por ensamble soldado. -1



5.5.- CONDICIONES DE TRABAJO DE LOS RADIADORES.-

Desde su instalacion, el radiador esta sometido a duras condiciones de trabajo que se
reproducen en laboratorio en condiciones reales para poder determinar la incidencia que
tienen sobre su comportamiento.

Estas condiciones de trabajo son:

e Presion estatica.

Presion ciclada o pulsante.

Temperatura.

Vibraciones y choques.

Agentes atmosféricos.

Corrosion, erosion e incrustaciones calcareas.

5.6.- SITUACION DEL RADIADOR.-

El radiador se
coloca cerca del motor, en
la parte delantera de la
carroceria del vehiculo
para recibir directamente
la corriente de aire
necesaria para producir el
enfriamiento del liquido.

Se coloca entre la
traviesa inferior y la
superior, apoyado en
soportes de goma elasticos para que no se le transmitan las vibraciones o los movimientos de
la carroceria que puedan deformarlo.

Por delante del radiador se encuentra una rejilla llamada calandra que tiene la mision
de evitar que entren al radiador objetos, insectos o cualquier cosa que pueda queda adherida al
mismo y entorpecer el paso de aire. Al mismo tiempo esta rejilla se disefia para colaborar en
la estética del vehiculo.

Por la posicion de montaje, en los sistemas de refrigeracion actuales, los radiadores
pueden actuar como soporte de otros elementos del circuito de refrigeracion o climatizacion
como electroventiladores, condensador, filtro deshidratante, refrigerador de aire, etc., por lo
que su disefio constructivo requiere una gran resistencia mecanica y antivibratoria.

El radiador se une al motor por medio de manguitos de caucho, capaces de absorber
las vibraciones y movimientos del motor durante su funcionamiento.

6.- BOMBA DE LIQUIDO REFRIGERANTE.-

== == _

= La bomba de liquido se encuentra
= instalada sobre la culata o el bloque motor con
la mision de mantener el liquido refrigerante
circulando constantemente en un caudal y
velocidad suficientes, para que el motor
funcione dentro del margen de temperatura
optimo y se logre el salto térmico deseado entre
la entrada y salida del liquido del mismo.

10



Como la bomba es accionada por el ciguefial del motor esta sujeta a las variaciones de
velocidad de rotacion del mismo. Al aumentar el régimen del motor, éste genera mayor
cantidad de calor y la bomba aumenta el caudal evacuando mas calor.

La bomba es de tipo centrifugo, capaz de suministrar un gran caudal de liquido a una
presion de aspiracion pequefia. Aspira el liquido refrigerante procedente de la parte baja del
radiador a menor temperatura, y lo introduce al interior del blogue rodeando los cilindros.

6.1.- CONSTITUCION DE LA BOMBA DE LIiQUIDO.-

La bomba consta de una carcasa realizada en aleacion ligera que adopta la forma de
una turbina (caracol), que por su parte central lleva realizado el alojamiento del eje de
- accionamiento.
ﬁ:‘% La carcasa lleva realizados en el cuerpo los
%Y conductos de entrada y salida del liquido. El
conducto de entrada o aspiracion forma la
boquilla para el acoplamiento del manguito que
conduce el liquido desde el radiador y su
sujecion por medio de una abrazadera. El
conducto desemboca en el centro de la turbina.

El conducto de salida esta realizado en el
interior de la carcasa donde se acopla al bloque
pasando el liquido directamente a su interior. El
liquido impulsado sale tangencialmente de la
| | - misma al ser centrifugado por la turbina.
semotor QS . N En la carcasa de la bomba se encuentra

. \ ' también un conducto calibrado que comunica
los conductos de aspiracion y de impulsion, con
el fin de que, al arrancar el motor en frio con el
termostato cerrado, el liquido impulsado por la
bomba realice un circuito cerrado en el motor,
sin pasar por el radiador, manteniendo de esta forma el calor adquirido en el mismo, hasta que
se alcance la temperatura normal de régimen. Al establecerse el circuito de refrigeracion
normal, este conducto se anula automéaticamente o lo cierra el termostato.

En el centro del cuerpo de la bomba se aloja el eje de accionamiento montado sobre
unos rodamientos de bolas que se encuentran empaquetados y engrasados de por vida, con
retenes para evitar la pérdida de lubricante e impedir el paso del liquido al interior de los
mismos ya que produce su oxidacion y bloqueo. Este montaje hace que la bomba no requiera
practicamente mantenimiento alguno.

El extremo exterior del eje termina en el acoplamiento de la polea de accionamiento.
En el extremo interior se monta una rueda de paletas con forma de turbina que impulsa el
liquido de forma centrifuga, entrando por su parte central y saliendo por la periferia.

Los alabes o paletas de la turbina estan un poco separadas para permitir por el espacio
existente entre ellos y la camara formada en el interior de la bomba, la circulacion del liquido
cuando éste circula por termosifon.

El didmetro de la polea y el de la turbina, estan calculados en funcién de la relacion
de transmision que debe haber entre el cigliefial y la bomba para que el caudal de agua
movido por la misma sea adecuado en funcion de la cantidad de calor que se desea evacuar.

Ademas, se deben tener en cuenta las pérdidas de carga que puedan existir en el
circuito debido al paso del liquido por el interior del radiador o del motor y los manguitos.

junta

cojinete

cuerpo de bomba
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6.2.- ELEMENTOS DE TRANSMISION DE LA BOMBA.-

, La bomba normalmente dispone de una

ANGUERA | polea para su accionamiento en el extremo de su

! ; : DE eje de mando. La transmision del movimiento se

SELLO : DERIVACION| 1oaliza desde el ciguefial a través de la correa de
4 1 "rotor | ladistribucion o la de accesorios.

La correa de la distribucion es plana y
dentada interiormente para engranar con las
ruedas dentadas y evitar el resbalamiento. En
# SALIDA | este caso, la bomba de agua incorporard una
AL BLOQUE 1,043 dentada o lisa, segun la cara de esta correa
| ENTRADA por la que se realice el accionamiento.

» - DESDE Tradicionalmente  las  correas de
s on | | M AaeADOR accesorios utilizadas han sido de seccion
trapecial, realizadas en caucho en cuyo interior

se encuentra un tejido de hilos de material plastico muy resistentes a la traccion.

Este tipo de correa se acopla a la garganta de la polea por los flancos, que tienen una
superficie lisa, de forma que entre la correa y el fondo de
la garganta, quede un espacio hueco. Si la correa toca el Correcto Incorrecto
fondo de la garganta puede patinar. Para su utilizacion se  Holgura
requieren poleas de un didmetro minimo para que la |
correa se adapte perfectamente a su contorno. !
Actualmente se utilizan correas planas de caucho con ]1
una serie de canales longitudinales denominadas “Poli

Superficie | :
de lona Lottt Ll
V”. Las poleas utilizadas también son planas
con la superficie exterior acanalada igualmente.

Estas correas son mas finas, mucho mas
flexibles que las trapeciales y se adaptan muy
bien a poleas de pequefio diametro utilizando
L para su accionamiento ambas caras, segun la
Cordones de fibra disposicion adoptada por el fabricante. Son muy

ad ke Nervaduras o 1
R utilizadas como correas de accesorios.

Aglomerado de caucho

FotolisHogeoNelsRoH ko NoHoRoRoRo HeNo oo Te:

/.- MANGUITOS.-

El motor se monta en la carroceria del vehiculo sobre soportes de caucho para aislarlo
de las vibraciones que se producen durante su funcionamiento.

Los elementos que forman el circuito de refrigeracion: radiador, aerotermo, botella de
expansion, etc., van montado fijos sobre la carroceria a una cierta distancia que es necesario
cubrir mediante tuberias.

Debido a los movimientos de unos elementos y otros, las tuberias no pueden ser
rigidas ya que se partirian rapidamente con el consiguiente perjuicio para el motor.

Los manguitos forman el conjunto de tuberias flexibles que unen los diferentes
elementos del circuito para que sean capaces de:

12



e Absorber los movimientos y vibraciones tanto del motor como de la carroceria sin
deformarse ni romperse.

e Mantener la estanqueidad del circuito soportando las elevadas temperaturas del liquido
refrigerante.

e Adaptarse al recorrido que tienen que realizar en el
interior del compartimiento motor adoptando las
curvas y codos necesarios sin provocar pérdidas de
carga en el circuito.

Los maguitos utilizados son tubos realizados en
caucho que en su interior llevan insertada una malla de
hilos de fibras textiles o de material plastico que les dan
gran resistencia y flexibilidad.

Su forma, diametro y dimensiones estan ajustadas
para cada circuito en funcion de la cantidad y disposicion
de sus elementos sobre el vehiculo y del caudal de
liquido que tiene que circular por ellos.

Por sus extremos se acoplan exteriormente a las
bocas previstas en el radiador, la bomba de liquido, o la culata, asegurando el acoplamiento y
la estanqueidad por medio de abrazaderas de diferentes tipos.

En otros casos, en sus bocas pueden llevar un aro metalico con una junta torica de
estanqueidad que se introduce en la boca de acoplamiento en el radiador a presién y se coloca
un clip detras para asegurar la union.

En muchos casos los fabricantes dejan en los manguitos mas altos unos orificios
pequefios con una boquilla roscada y cerrada con un tapon, Ilamados purgadores. Se utilizan
para permitir la salida de aire del interior cuando se ha vaciado por alguna reparacion.
Cuando se llena el circuito se quitan los tapones y se observa que va saliendo el aire interior.
Cuando sale liquido por ellos, es sefial de que el circuito esta lleno y se coloca el tapon.

8.- DILATACION DEL LIQUIDO REFRIGERANTE .-

Una vez que el circuito de refrigeracion dispone de todos los elementos descritos, se
monta sobre el motor y se llena de liquido refrigerante, purgando el aire de su interior. Una
vez lleno se cierra a traves con un tapon que se dispone en el depdsito superior del radiador.

Cuando el motor se pone en marcha y el calor generado va calentando el liquido
refrigerante, este se dilata y aumenta de volumen. Si el circuito se cierra estanco, se eleva la
presion en su interior con el peligro de rotura de alguno de los elementos que lo componen.

Para evitar este riesgo, en el tapon del radiador se disponen dos valvulas antirretorno:

e Valvula de presion. Va dispuesta de forma que se abre cuando la presién en el interior
del circuito sobrepasa el valor de tarado, permitiendo la salida de liquido refrigerante al
exterior para mantener la presion del liquido dentro de valores prefijados.

e Valvula de depresion. Va dispuesta de forma que durante el enfriamiento del motor se
abra y permita el paso de aire exterior al interior del circuito para compensar la depresion
que se produce por la falta del liquido evacuado durante el calentamiento.

Ambas vélvulas se mantienen cerradas en posicion de reposo por la accién de sendos
muelles cortando la comunicacion del radiador con el exterior.
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9- CIRCUITO DE REFRIGERACION ABIERTO A PRESION
ATMOSFERICA.-

Cuando el motor se
calienta, aumenta la temperatura
del liquido refrigerante que se
dilata y aumenta de volumen, lo
que eleva la presion interior del
circuito.

Cuando se supera el valor
de la presion atmosférica se abre
la valvula de presion venciendo A
la accion de su muelle tarado, lo
gue permite la salida de liquido refrigerante del interior del
circuito al exterior, a través del conducto de desagiie contenido
y asi se mantiene constante la presion en este valor.

Al parar el motor se produce su enfriamiento con lo que
el liquido se contrae reduciendo su volumen. Como una parte
de €l ha sido expulsado, se genera una depresion en el interior
del circuito que puede romper algin elemento del mismo.

Ahora la presion atmosférica es mayor que la interna del circuito, el aire exterior
empuja la valvula de depresion, venciendo la fuerza de su muelle, que se abre permitiendo su
paso al interior del circuito, compensando de esta manera la depresion existente.

Este sistema tiene el inconveniente de que antes de poner en marcha el motor es
necesario reponer el liquido evacuado de un funcionamiento del circuito anterior.

10.- CIRCUITO DE REFRIGERACION CERRADO CON VALVULAS
EN EL TAPON DE LA BOTELLA DE EXPLANSION.-

Actualmente los circuitos de refrigeracion incorporan las valvulas de presion y
depresion en el tapon de la botella de expansion. De esta forma, entre el radiador y el interior
de la botella, el liquido puede circular libremente en funcién del estado de calentamiento del
motor.

En este caso la botella de expansion mantiene un nivel de liquido prefijado entre unas
marcas de maximo y minimo, sometido a la presion interna del circuito. Cuando se produce el
calentamiento del motor, la dilatacion que experimenta el liquido hace que éste circule hacia
la botella de expansion.

Cuando la presion en el interior de la botella alcanza el valor de tarado de la valvula de
presion (presion atmosférica), esta se abre permitiendo el paso de aire del interior de la botella
a la atmdsfera, manteniendo la presién constante.

Cuando se produce el enfriamiento del motor, el liquido se contrae, reduce su
volumen vy el liquido de la botella de expansion, circula en este caso hacia el radiador. Esto
genera depresion en el interior de la botella, por lo que se abre la valvula de depresion
permitiendo la entrada de aire a su interior para mantener la presion constante.
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11.- CIRCUITO DE REFRIGERACION CERRADO Y PRESURIZADO.-

Se sabe que a nivel del mar, donde la presion atmosférica es aproximadamente 1
Kglcm?, el agua hierve a 100° C. A mayores altitudes, donde la presién atmosférica es menor,
hierve a temperaturas mas bajas y por la misma razén, con presiones superiores a la
atmosférica, se eleva la temperatura de ebullicién, de manera que por cada 100 gr/cm?® de
aumento de presion se eleva ésta aproximadamente 2° C.

Si la vélvula de presion del tapon de la botella de expansion se tara a una presion
superior a la atmosférica (entre 1 a 1,6 bar), conseguiremos que el liquido refrigerante alcance
la temperatura de ebullicién a una temperatura entre 110° a 120° C.

Con esto se obtiene un mayor salto térmico en el radiador, al aumentar la diferencia de
temperaturas del liquido y del aire ambiente. La transferencia de calor aumenta y el
rendimiento del radiador también. La valvula de depresion esta tarada normalmente entre 0,8
y 0,9 bar.

Cuando se produce el calentamiento del motor, se produce la dilatacién del liquido que
circula desde el interior del radiador hasta la botella de expansion. El liquido sube de nivel
sometiendo a presion al aire situado encima del mismo. Esta presion ira aumentando hasta
alcanzar el valor de tarado del muelle de la valvula de presion, manteniéndose constante la
presion interior hasta alcanzar el liquido la temperatura prefijada.

Durante el enfriamiento del motor, el liquido se contrae reduciendo su volumen en el
interior del circuito, que se compensa pasando liquido desde la botella de expansion hacia el
radiador, descendiendo la presion interna.¢

12.- EL LIQUIDO REFRIGERANTE.-

Tradicionalmente, para realizar la refrigeracion se utilizaba el agua mas o menos pura
como liquido refrigerante. Esto plantea siempre el problema de que en invierno, con las bajas
temperaturas inferiores a 0° C., se corre el peligro de congelacion de forma que el agua al
pasar a estado sélido, aumenta de volumen y rompe el recipiente que lo contiene si éste es
rigido, en nuestro caso, el blogue motor, la culata o el radiador.

Ademas, como los componentes del motor son metélicos y muchos de ellos a base de
hierro, el agua produce su oxidacion deteriorando las superficies y debilitando las piezas,
adoptando el agua un color marron y haciéndose mas espesa con el tiempo de
funcionamiento.

El agua en su circulacion por los elementos del circuito deja depdsitos de cal que
reducen la seccién de paso de la misma, llegando a obstruir alguno de ellos, con los perjuicios
gue esto supone para la refrigeracion del motor y de otros elementos.

Para evitar estos efectos, actualmente se utilizan liquidos refrigerantes, cuya base es el
agua a la que se han afiadido distintos aditivos que mejoran su comportamiento en el circuito,
evitando los problemas antes sefialados y que se utilizan todo el afio.

Estos aditivos son:

e Anticongelantes. Son sustancias como el etilenglicol, que afiadidas al agua bajan su
temperatura de congelacion de una manera proporcional al porcentaje de aditivo afiadido
como se muestra en la tabla siguiente:

Porcentaje de anticongelante (%) Punto de congelacion (°C)
20 -10
40 -26
50 -40
60 -55
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e Antioxidantes. Son aquellas sustancias que afiadidas al agua inhiben su accién corrosiva
manteniendo las piezas metalicas en mejor estado a lo largo de la vida de funcionamiento
del motor.

e Antiespumantes. El agua debido a la cantidad de sustancias que va acumulando: éxido,
cal, etc., tiene tendencia a formar espuma que perjudica la refrigeracion al no absorber
calor en contacto con las piezas. Este aditivo impide la formacién de espuma en el liquido
refrigerante.

e Anticorrosivos. Son aditivos que impiden que las sustancias disueltas en el agua, ataquen
las superficies de las piezas con las que estan en contacto.

En la actualidad el liquido refrigerante se suministra en envases de 5 litros
normalmente y en su etiqueta se indica la temperatura de congelacion del liquido que
contiene, y las caracteristicas de los aditivos afiadidos.

Los fabricantes recomiendan en su manual de mantenimiento del vehiculo, cambiar el
liquido refrigerante al menos una vez cada dos afios aproximadamente

13.- REGULACION DE LA TEMPERATURA MAXIMA DEL MOTOR.-

Cuando el vehiculo permanece circulando a baja velocidad o parado con el motor en
marcha, la corriente de aire que circula por el radiador es minima o nula. En esta situacion,
practicamente no se evacua calor y el liquido refrigerante entra al motor a la misma
temperatura que sale y no existe refrigeracion.

El motor se sobrecalienta y puede alcanzar temperaturas peligrosas que pueden
provocar la dilatacién
excesiva de las piezas, el

1 Radiador agarrotamiento 'y el

2 Correa trapezoidal

3 Anillo guia

4 Wotor para ventilador
4 Ventilador adicional
6 Soporte de cerra

7 Tubo flexible superior para
liquido refrigerante

2 Conector terminal de
cables

9 Tubo flexible inferior para
liquido refrigerante

10 Termointerruptor

gripado. Para evitar este
problema, se incorpora
al circuito un ventilador
que tiene la mision de
producir la corriente de
aire que atraviese el
radiador y evacue de él,
el calor depositado por
el liquido refrigerante.

13.1.- CONSTITUCION DEL VENTILADOR.-

Esta constituido por cuatro a seis palas de chapa de acero o de material plastico
convenientemente dobladas, con objeto de conseguir la corriente de aire adecuada. El caudal
de aire obtenido con los ventiladores es directamente proporcional a su velocidad de rotacion,
sin embargo, la potencia absorbida durante su funcionamiento crece con el cubo de la misma.

A efectos de refrigeracion conviene que la superficie del radiador barrida por el
ventilador sea lo més grande posible, por lo que se fabrican sobredimensionados hasta limites
en consonancia con las potencias absorbidas que ello conlleva.
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El caudal de aire generado por el ventilador aumenta con el cuadrado del diametro
externo de las palas y esta en funcion:
e De lavelocidad de rotacion.

e De la curvatura de las palas.
e De lainclinacion de las palas. A '
e Del nimero de palas. .- '

En conjunto se pretende conseguir el mayor caudal Co- P
de aire posible a través del radiador con la menor RS W (T
absorcion de potencia posible. Con esta misma finalidad, A

se monta el ventilador en el interior de una carcasa que se
acopla sobre el radiador llamada buza que canaliza la
corriente de aire creada, aumentando la superficie barrida
por el ventilador y evitando que el aire se disperse.

Para disminuir el zumbido que producen las palas en su giro a altas revoluciones, se
disponen éstas de manera que no guarden simetria, es decir, los angulos formados por ellas,
no son exactamente iguales. El ventilador se puede colocar por delante del radiador
(soplante) o por detras (aspirante) de forma que la corriente de aire, después de atravesar el
radiador pasa rodeando el motor, refrigerando sus elementos externos.

13.2.- ACCIONAMIENTO DEL VENTILADOR.-

El accionamiento del ventilador se realiza de diversas formas segun los fabricantes o
la antigliedad del sistema. Se aplican los siguientes:
e Accionamiento directo a través de correa.( En desuso actualmente)
e Accionamiento por medio de un motor eléctrico.
e Accionamiento por medio de liquido sensible a la temperatura.

13.2.1.- ACCIONAMIENTO POR MEDIO DE MOTOR ELECTRICO.-

Como vemos en la figura 3, este tipo de
accionamiento consiste en colocar el ventilador
montado sobre el extremo del eje de un motor

YT eléctrico de forma que su funcionamiento depende
T

exclusivamente de la temperatura que alcance el
liquido refrigerante en el interior del radiador.

El motor eléctrico con el ventilador se
coloca sujeto al radiador por medio de soportes en
el lado interior o exterior del compartimiento
motor. En muchos casos se dispone de una buza,
para canalizar la corriente del aire que genera y
evitar que la corriente de aire se disperse.

La potencia del motor depende de las
caracteristicas del ventilador y suele estar
comprendida entre 80 y 150 W. Si el vehiculo esta
dotado de aire acondicionado esta potencia se triplica entre 300 y 400 W.

Electroventilador
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El motor eléctrico de
accionamiento se conecta
mediante un interruptor térmico,
ajustado para cerrar el circuito
eléctrico entre 90 y 98° C y se
desconecta entre 82 a 90° C. El \
interruptor térmico se encuentra g '
colocado en el depdsito inferior .
del radiador y cierra el circuito \
eléctrico de masa de la bobina de Ventilador Cubierta
un relé. Para ello consta de una Figura4
lamina bimetalica que se curva por efecto de la temperatura, tocando en el cuerpo metalico
del interruptor.

El contacto positivo del relé se alimenta directamente de bateria a través de un fusible
y el positivo de la bobina a través del interruptor de encendido. El interruptor térmico se
conecta entre 90 y 98° C y se desconecta entre 82 y 90° C. La diferencia es suficiente para que
el ventilador no se esté conectando y desconectando con excesiva frecuencia.

Con el desplazamiento normal del vehiculo, la corriente de aire generada es suficiente
para realizar el enfriamiento del liquido refrigerante que circula por el radiador y el ventilador
no se pone en marcha.

Cuando la corriente no es suficiente, y la temperatura del liquido se eleva, la ldmina
bimetalica del interruptor térmico se curva hasta que toca en su cuerpo metalico cerrando el
circuito eléctrico de masa de la bobina del relé. Esta genera el campo magnético que atrae el
contacto mdvil y cierra el circuito de positivo del motor eléctrico que cierra a masa
directamente. Este se pone en marcha y el ventilador genera la corriente de aire necesaria.

Cuando la temperatura del liquido refrigerante desciendo por debajo del valor
prescrito, la ldmina bimetalica se endereza, deja de hacer contacto con el cuerpo y el
interruptor se abre, cortando el circuito eléctrico de la bobina del relé, el contacto mévil queda
liberado y se corta el circuito positivo del motor que al dejar de ser alimentado se detiene.

Motor eléctrico

13.2.2.- MONTAJE DEL ELECTROVENTILADOR.-

En funcion de las necesidades de refrigeracion de los motores segun su tipo
(gasolina, Diesel, turbodiesel, etc.) y del equipamiento del vehiculo (sin aire acondicionado,
con aire acondicionado, climatizado, etc.), se monta un solo ventilador o dos que disponen de
una o dos velocidades.

Los dispositivos de dos velocidades estan controlados por un termocontacto doble con
funcionamiento escalonado o por medio de tres relés. Cuando se alcanza cierta temperatura,
se cierra el primer contacto alimentando el electroventilador a través de la resistencia en serie.

En caso de que la temperatura del liquido siga aumentando, se cierra el segundo
contacto con lo que ahora el motor eléctrico recibe corriente directamente de bateria sin pasar
por la resistencia, de forma que el motor gira a mayor velocidad.

Hay varias posibilidades para el montaje del electroventilador:

e Un ventilador con una sola velocidad. Cuando el liquido refrigerante alcanza la
temperatura de conexion se pone en marcha el ventilador.

e Un ventilador con dos velocidades. Se acciona en primer lugar con la mas lenta y si la
temperatura del liquido refrigerante sigue aumentando pasa a funcionar a la segunda mas
rapida. Puede funcionar de la forma indicada anteriormente.
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e Dos ventiladores con funcionamiento carcasa _ e diatin
escalonado. Cada uno de los ventiladores va
provisto de un motor eléctrico funcionando
independientemente. Puede funcionar uno solo
(velocidad lenta) y después los dos (velocidad
rapida). También pueden funcionar los dos a la
vez primero a baja velocidad cuando estan
conectados en serie y después a alta cuando se
conectan en paralelo. Para este montaje se

Resorte bimetalico

Lamina mavil
(calienta)

Lamina maovil (fria)

Qrificio de Qrificio de relomo

disponen en el circuito eléctrico tres relés. En la arads
figura 1 se muestra esta disposicion de dos
ventiladores.

e Dos ventiladores unidos por correa. Un motor mueve un ventilador con el motor
eléctrico y el otro es accionado por el primero por medio de una correa que los une.
Pueden ser de una o de dos velocidades.

13.3.- ACCIONAMIENTO POR MEDIO DE ACEITE VISCOSO.-

Con este sistema se consiguen dos velocidades de rotacion del ventilador en  funcion
de la temperatura del aire que pasa a través del radiador.

Se monta sobre el eje de la bomba de liquido refrigerante expuesto al aire que
atraviesa el radiador. La transmision de movimiento del dispositivo al ventilador se realiza
por medio de un aceite a base de silicona.
1.3.3.1.- CONSTITUCION.-

Se compone de un rotor interior dotado de
paletas que recibe movimiento de la polea a través
del eje de la bomba de liquido. Este rotor esta
encerrado dentro de una carcasa que gira libre sobre
el eje por medio de rodamientos, sobre la que se g <
monta el ventilador.

En el interior de esta carcasa se forman dos camaras
a ambos lados del rotor: una llena de aceite sobre la

Wentilador

que se monta el mecanismo que controla el paso de aceite hacia la otra camara de
—_ acoplamiento.

-~ Carcasa
s

El mecanismo esta formado por una lamina que

Palotks contiene los orificios de entrada y otra mdvil unida a un

| resorte bimetalico, que hace girar la lamina anterior para

/ abrir o cerrar los orificios de paso de aceite en funcion de
S/ la temperatura del aire que atraviesa el radiador.

13.3.2.- FUNCIONAMIENTO.-

Orifico de
entrada 2 / -
ik = | 7 S Cuando la temperatura del aire que atraviesa el
L émine movil — 2 b — radiador es baja, la ldmina movil mantiene cerrados los

orificios de entrada de aceite debido a la fuerza del
L\ S| resorte bimetalico. En esta situacion las paletas del rotor
~ H expulsan el aceite de silicona fuera de la camara de
i— Carcasa acoplamiento a través de un orificio y canal de retorno.

Resorte 1
bimetalico _JJ
a
|

Canal de retorno
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Al no haber aceite se produce resbalamiento y como consecuencia la velocidad del
ventilador es baja. Por ejemplo, si el eje gira a 3.000 r.p.m. el ventilador gira a 800 r.pm.
Cuando la temperatura del aire que atraviesa el radiador es alta, el resorte bimetalico desplaza
la 1dmina mavil descubriendo los orificios de entrada de aceite, con lo que éste circula a través
de la camara de acoplamiento impulsando por las paletas del rotor.

Ahora el resbalamiento entre el rotor y la carcasa es menor obteniendo una velocidad
del ventilador méas répida. Si el eje gira a 3.000 r.p.m. el ventilador gira a 2.000 r.p.m.
velocidad suficiente para refrigerar el liquido del radiador.

14.- REGULACION DE LA TEMPERATURA MINIMA DEL MOTOR.

El motor funciona a pleno rendimiento cuando se encuentra a una temperatura comprendida
entre 85° y 110° C del liquido refrigerante, por lo que, interesa que alcance esta temperatura
en el tiempo mas corto posible desde el arranque en frio.

El funcionamiento del motor en frio ocasiona los siguientes problemas:

e El aceite de engrase se encuentra mas espeso, no circula bien por los conductos, requiere
un consumo de energia mayor de la bomba y no llega bien a los lugares de engrase
favoreciendo el rozamiento de las piezas y aumentando los desgastes.

e En los motores de explosion, el combustible no se vaporiza bien, resulta una mezcla
defectuosa con mayor generacion de sustancias contaminantes en el escape.

e EI catalizador no alcanza su temperatura normal de funcionamiento y no es posible la
eliminacion de las sustancias contaminantes.

e EIl consumo de combustible es mayor durante la fase de calentamiento.

Para que el motor alcance su temperatura de régimen en el tiempo mas corto posible,
es necesario actuar sobre el sistema de refrigeracion reduciendo su eficacia a un valor
minimo, mientras dure su calentamiento de dos formas:

e Antiguamente se actuaba reduciendo la corriente de aire que atravesaba el radiador, de
forma que, al no cederle el liquido el calor acumulado, pasaba nuevamente al motor
calentdndose mas rapidamente. Esto se
consigue colocando delante de la rejilla
de proteccion del radiador una
cortinilla enrollable que lo tapa
dejando una pequefia abertura.

e En la actualidad, este sistema no se
utiliza y se actia cortando la
circulacion del liquido refrigerante de
forma que mientras el motor esté frio
(temperatura inferior a 80° C), el
circuito permanece cortado al colocar a
la salida de liquido de la culata un
elemento denominado termostato.

El liquido circula realizando un
circuito cerrado en el motor de forma que el
liquido impulsado por la bomba al salir por
la parte superior del motor se encuentra con .
el termostato que impide su paso al radiador. Verilador

Camaras de agua

Para evitar aumentos de presion en el circuito si no se le da salida al liquido, se
dispone un conducto que comunica la salida de liquido del motor con el de entrada a la bomba
que lo vuelve a impulsar al interior del motor sin pasar por el radiador.
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En esta situacion, como el liquido refrigerante no puede evacuar el calor absorbido y
realiza un circuito cerrado en el motor que se calienta rapidamente y adquiere la temperatura
de funcionamiento en un tiempo muy corto, evitando los problemas planteados anteriormente.

14.1.- EL TERMOSTATO.-

Es una valvula termostatica que se coloca en la parte alta del motor, en el conducto de salida
del liquido refrigerante hacia el radiador y tiene la mision de permitir o no, de una forma
automatica, el paso de liquido de uno a otro elemento, en funcion de la temperatura del

liquido. "
El termostato permanece cerrado mientras la ; i - .I_-r

temperatura del liquido refrigerante es inferior a 80° C. A
partir de ella comienza a abrirse la valvula hasta que por
encima de los 90° C, alcanza su maxima apertura, con un
desplazamiento de la véalvula entre 7 y 10 mm,
permitiendo la circulaciéon normal del liquido por el
radiador, con un funcionamiento normal del circuito de
refrigeracion.

Si por alguna causa, el motor reduce su
temperatura (descenso de pendientes, etc.), el termostato
se cierra parcial o totalmente, manteniendo la temperatura
del motor constante.

Cuando se realiza la apertura del termostato, el
orificio que comunica la salida de refrigerante con la bomba queda anulado bien de forma
automatica porque el liquido circula con mas facilidad hacia el radiador o porque el mismo
termostato en su movimiento de apertura lo cierra al disponer de una valvula secundaria.

14.2.- CONSTITUCION DEL TERMOSTATO.-

El termostato esta formado por un cuerpo metalico de chapa que ajusta por el
contorno en su alojamiento con juntas de estanqueidad. Sobre uno de sus lados, se coloca el
soporte de la wvalvula y el sistema de
accionamiento que consiste en una ampolla FlguraS
Ilena de una sustancia que dilata facilmente con s
la elevacion de la temperatura a la que esta
sometido. Este efecto se aprovecha para
accionar la vélvula en sentido de apertura
cuando el motor se calienta.

Cuando el motor se enfria, un muelle
colocado en el lado opuesto de la valvula la
empuja en sentido contrario para cerrarla,
conforme la sustancia se contrae. La parte del termostato en la que se encuentra el recipiente
con la sustancia, debe colocarse siempre mirando al interior de la culata del motor, sumergida
en el liquido refrigerante que se encuentra en sus cdmaras, para que esté influido en todo
momento por la temperatura del mismo.

- Valvula

Resorte

Actuador
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Segun el tipo de sustancia y la forma de accionar la valvula, encontramos dos tipos de
termostatos:
e Termostato de fuelle.
e Termostato de capsula.

14.3.- TERMOSTATO DE FUELLE.-

Esta formado por un fuelle circular de laton que encierra en su interior un liquido muy
volatil, que en contacto con el liquido refrigerante caliente, aumenta su volumen provocando
la expansion del fuelle.

Unido a él, se encuentra la valvula por medio de una varilla. Esta consiste en un
platillo circular de chapa que por su contorno sienta sobre la arandela base del termostato
realizando el cierre de la misma.

Con el motor frio, el fuelle se encuentra plegado sobre si mismo y la valvula se
encuentra cerrada apoyada sobre el cuerpo metalico. Conforme el motor calienta el liquido
refrigerante que se encuentra en su interior, se calienta, el fuelle y la sustancia dilatable que
contiene.

Al alcanzar la temperatura prevista, la
sustancia dilatando, tiene fuerza suficiente para
estirar el fuelle, que a su vez, arrastra la valvula,
realizando su apertura. Al parar el motor y enfriarse
el liquido, la sustancia se contrae, plegando
nuevamente el fuelle y arrastrando la valvula en
sentido contrario hasta cerrarla totalmente.

Valvula de purga de aire Varilla

Valvula
Muelle

Capsula Cera

14.4.- TERMOSTATO DE CAPSULA.-

La capsula esta llena de cera o glicerina unida al
cuerpo del termostato y en su interior se aloja una varilla
sobre la que va montada la valvula de cierre. El conjunto
se encuentra empujado por un muelle contra el cuerpo
del termostato, realizando el cierre del mismo.

Cuando el liquido refrigerante que rodea la
capsula se calienta, produce la dilatacion de la cera.
Cuando ésta alcanza la temperatura prevista tiene fuerza
para empujar la varilla axialmente y expulsarla fuera de
la capsula. Con este desplazamiento, la varilla empuja la
valvula de cierre en contra de la fuerza del muelle
abriendo el paso al liquido refrigerante hacia el radiador.

Cuando el motor se enfria, la cera se contrae y el muelle empuja la valvula de cierre
contra su asiento cortando el paso de liquido al radiador.

En otros tipos de termostato la valvula de cierre va unida a la capsula presionada por
un muelle y la varilla alojada en su interior va unida al cuerpo del termostato. Cuando el
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Motor caliente

Motor frio

Flujo al radiader )

cerradn ff«fe-” . Flujo abierto
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Vilvula de

derlvacitn cerrada
Flujo de agua

al motor

liquido refrigerante se calienta, se produce la
dilatacion de la cera'y empuja sobre la varilla tratando de expulsarla fuera de la capsula.

Como ésta va unida al cuerpo por reaccién la capsula retrocede hacia atras
desplazando la capsula de cierre y realizando la apertura del circuito de refrigeracion hacia el
radiador. Al enfriarse el motor, la cera se contrae reduciendo su volumen y el muelle empuja
la capsula, desplazandola en sentido de cierre hasta que la valvula se apoya en el cuerpo.

14.5.- TERMOSTATO DE DOBLE FUNCION.-

En algunos motores se dispone un tipo de termostato que ademas de la funcién
descrita de apertura y cierre del circuito de refrigeracion, controla el paso de liquido por el
conducto que realiza el circuito cerrado en la bomba cuando el termostato esta cerrado.

El termostato dispone ademas de una segunda valvula que se desplaza con la capsula
de forma que ésta permanece abierta cuando la valvula de cierre principal permanece cerrada.

De esta forma el liquido que impulsa la bomba pasa por el interior del motor y sale por
la parte alta hasta que encuentra el termostato. Como este se encuentra cerrado el liquido pasa
por la valvula secundaria al conducto que lo conduce hacia la bomba donde es nuevamente
impulsado al interior del motor sin haber evacuado el calor adquirido.

Conforme el motor se calienta, al alcanzar la temperatura de apertura de la valvula de
cierre principal, se desplaza la capsula abriendo el circuito normal de refrigeracion del motor.

El desplazamiento de la capsula cierra la valvula de paso secundaria que se cierra
cortando el paso del liquido por el conducto de circuito
cerrado a la bomba, de forma que todo el liquido que
circula tiene que dirigirse hacia el radiador para ser
enfriado.

15-EL.  SISTEMA DE CONTROL
ELECTRONICO.-

En el sistema de refrigeracion convencional
regulado por termostato, las temperaturas del liquido
refrigerante se mantienen constantes, cualquiera que
sean las condiciones de carga del motor y oscilan entre

T 95° Cy 110° C.
b La correcta temperatura de servicio del motor es
e importante actualmente para la potencia, el consumo de
30 50 70 90 °C
1
P. = Potencia 23
be = Consumo de combustible

= Temperatura del motor



combustible y la emision de sustancias contaminantes, por lo que el buen funcionamiento del
sistema de refrigeracion influye en el rendimiento del motor. En la gréfica de la figura 2 se
muestra la influencia que la temperatura del motor ejerce sobre estos factores.

Se ha comprobado que a régimen de carga parcial la temperatura del liquido
refrigerante debe oscilar entre los 95° C y los 110° C y a régimen de plena carga entre los 85°
C y 95° C para obtener el maximo rendimiento del motor.

Temperaturas mas altas a régimen de régimen de carga parcial dan como resultado un
nivel de potencia mas adecuado, lo que se traduce en una reduccion del consumo y de la
emisién de sustancias contaminantes en los gases de escape.

La potencia aumenta si se tienen temperaturas mas bajas en la gama de regimenes de
plena carga. El aire aspirado experimenta un menor calentamiento lo que se traduce en un
amento de potencia.

El desarrollo del sistema de refrigeracién con control electrénico tiene el objetivo de
regular la temperatura de servicio del motor a un valor tedrico en funcion de su estado de
carga.

Segun los campos caracteristicos programados en la UCE de gestion del motor, se
procede a regular una 6ptima temperatura de servicio, a través de un termostato calefactable
eléctricamente vy los escalones de velocidad de los ventiladores.

De esta forma es posible adaptar la refrigeracion del motor a la gama completa de
potencias y cargas del motor. Los niveles de temperatura en funcion de la carga del motor,
con sistema de refrigeracion controlado por campo caracteristico.

La adaptacién de la temperatura del liquido refrigerante al estado operativo momentaneo del
motor presenta las siguientes ventajas:

e Reduccion del consumo de combustible en el régimen de carga parcial.

e Reduccion de las emisiones de CO y HC.

Gama de plena

carga 85 °C .|. 95 °C |

|Gama ri&.- carga bur
[cial 959C ... IO PC

Carga c———p

Régimen [N] ——————

Para Volkswagen, el sistema de refrigeracion con control electronico presenta las
siguientes modificaciones respecto de un sistema de refrigeracion convencional:
e Integracion en el circuito de refrigeracion convencional mediante minimas modificaciones
de disefio.

e La caja de distribucion del liquido refrigerante y el termostato forman una unidad
compartida.

e Se suprime el regulador de liquido refrigerante (termostato) en el bloque motor.

e La UCE de gestiéon del motor incluye adicionalmente los campos caracteristicos para la
refrigeracion con control electronico.
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16.-ELEMENTOS ESPECIFICOS DEL SISTEMA DE
REFRIGERACION.-

Los elementos especificos que forman este sistema de refrigeracion son los siguientes:

Caja de distribu-

cién del liquide

refrigerante

Termostato para refri-

geraciéon del motor

gestionada

Caja de distribucion de liquido refrigerante.

Unidad de regulacion del liquido refrigerante (termostato).
Sondas de temperatura de liquido refrigerante.

Unidad de gestion del motor.

Ventiladores eléctricos del radiador.

16.1.- CAJA DE DISTRIBUCION DEL LIQUIDO REFRIGERANTE.-

La caja de distribucion del liquido refrigerante se monta directamente en la culata, y es
practicamente la estacion distribuidora del liquido refrigerante hacia dos circuitos, uno menor
y otro mayor, segun las condiciones de funcionamiento del motor. Para ello esta dividida en
dos niveles como son:

e Nivel superior. A traves de este nivel se alimenta el liquido refrigerante hacia los
diferentes componentes
del sistema, con
excepcion de la
alimentacion hacia la
bomba de liquido
refrigerante.
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e Nivel inferior. A través de este nivel se recibe el retorno de liquido refrigerante
procedente de los diferentes componentes.
Estos dos niveles estan situados uno encima del otro y se dispone de un conducto

interno vertical que los comunica.

16.2.- UNIDAD DE REGULACION DEL LIQUIDO REFRIGERANTE.-

El termostato para la refrigeracion del motor est4 formado por los componentes:

Un termostato de materia dilatable con elemento de cera.

Una calefaccion por resistencia alojada en el interior del elemento de cera.
Muelles de compresion para el cierre mecénico de los conductos de liquido refrigerante.
Un platillo de valvula mayor que abre o cierra el circuito de refrigeracion mayor.
Un platillo de valvula menor que abre o cierra el circuito de refrigeracion menor.

El termostato de materia dilatable estd montado en la caja de distribucion del liquido

refrigerante de forma que con el platillo
de valvula menor controla la apertura y
cierre del circuito de refrigeracién menor
y con el platillo de valvula mayor,
controla el circuito mayor.

El elemento de cera es capaz de
regular sin calefaccion pero esta
dimensionado de manera especifica para
temperatura diferente de uno
convencional. Esta situado entre los dos
platillos de vélvula y bafiado por el
liquido refrigerante que sale del motor.

Tiene integrada una resistencia
eléctrica de calefaccion, la cual, al ser

Calefaccién por resistencia

Platille de valvula mayor para

cerrar el circuito mayor

7

Terminal para calefaccién del termestate
de materia dilatable

Platillo de we

cerrar el cir

Muelle de compre:

alimentada con corriente eléctrica, calienta adicionalmente el elemento de cera, haciendo que
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la carrera de reglaje ya no esté solamente en funcion de la temperatura del liquido
refrigerante, sino también de conformidad con las instrucciones proporcionadas por la UCE
del motor en funcion de los campos caracteristicos.

16.3.- SONDAS DE TEMPERATURA DE LIQUIDO REFRIGERANTE.-

En la UCE del sistema de gestion del motor estan programados en forma de campos
caracteristicos, los valores teodricos para la temperatura del liquido refrigerante.

Los valores efectivos de la temperatura del liquido refrigerante se captan en dos
lugares diferentes del circuito de refrigeracion por medio de sondas del tipo NTC, y se
transmiten a la UCE en forma de sefiales de tension eléctrica:

e Sonda de refrigerante 1 situada sobre la caja de distribucion en el conducto de salida del
liquido refrigerante del motor.

e Sonda de refrigerante 2 situada en la boca de
salida de liquido refrigerante del radiador. sr= g e
La comparacion de las temperaturas tedricas temperatura del liquido
programadas en los campos caracteristicos con las Reraman
temperaturas efectivas medidas por las sondas, da
como resultado la proporcion de periodo para la
aplicacion de corriente a la resistencia de
calefaccion situada en el termostato.
La comparacion de las temperaturas
efectivas 1 y 2 del

(a la salida del motor)

@ liquido refrigerante
constituye la base para
UBEUREEURI la excitacion de los

ventiladores  eléctricos
para la refrigeracion del J—
liquido refrigerante. .

T 9 &9 Si se averia la I 4
O M sonda de temperatura 1, temperatura del liquido (R \/
; el sistema sigue NS
regulando la

temperatura del liquido
refrigerante tomando como base un valor supletorio fijo de 95° C y activa de forma
permanente el escaldn de velocidad 1 para los ventiladores.

Si se averia la sonda de temperatura 2 se mantiene en funcionamiento la regulacion y
se activa permanentemente el escalon de velocidad 1 para los ventiladores. Si se sobrepasa
una determinada temperatura umbral se activa el escalon de velocidad 2 de los ventiladores.

Si se averian ambas sondas de temperatura se aplica la tension maxima a la resistencia
de calefaccion del termostato y se activa permanentemente el escalon de velocidad 2 de los
ventiladores.

16.4.- VENTILADORES ELECTRICOS DEL RADIADOR.-

Para aumentar el rendimiento de la refrigeracion, la UCE también puede alimentar
eléctricamente los dos escalones de velocidad para los ventiladores del radiador. Esta se
realiza en funcion de la diferencia de temperatura que presenta el liquido refrigerante entre las
bocas de salida del motor y del radiador.
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A velocidades superiores a 100 Km/h no se activan los ventiladores del radiador, porque a
partir de esta velocidad no se consigue un mayor rendimiento de la refrigeracion con ayuda de
los ventiladores. Se muestra el esquema de conexionado de los ventiladores a la UCE de
gestién del motor.

Si ocurre algan fallo en el circuito de la etapa final 1 para los ventiladores se activa
suplementariamente el escalon de velocidad 2. Si ocurren fallos en la etapa final 2 de los
ventiladores, se aplica el 100 % de la corriente eléctrica al termostato para la refrigeracion del
motor gestionada por campo caracteristico.

En funcion del tiempo y de la temperatura, los ventiladores se mantienen activos
durante un periodo de tiempo después de la parada del motor.

En los vehiculos con enganche para remolque o con climatizador se utilizan dos motores de
ventilador para mejorar la potencia de la refrigeracion.

16.5.- UNIDAD DE GESTION DEL MOTOR.-

Circuito eléctrico

La UCE de gestion del motor dispone de todas las
®m’ conexiones necesarias para la gestion del motor y ha sido
i 7 ampliada con los terminales de conexién para los sensores y

actuadores pertenecientes al circuito de refrigeracion con
: control electrénico, como son:

®J293 e Conexion de salida de alimentacion eléctrica del
(U U termostato.
e Conexion de entrada de alimentacion eléctrica del
L Vi termostato.
[’R’P e Gestion de los ventiladores (2 salidas).
1 f T e Potenciémetro en el regulador de calefaccion.
I L L

Sensores - Actuadores

1
L 5
]
@

n

Cada segundo se efectla el
calculo de las funciones para la
temperatura gestionada por los
campos caracteristicos. Conforme
al resultado de los calculos para el
funcionamiento se ponen en vigor
los ciclos de regulacion del

sistema: @
e Activacion mediante boies
alimentacion eléctrica para la
resistencia de calefaccion en el [ ' (L

CAN

termostato para la refrigeracion § S
del motor, gestionada por b
campos caracteristicos, con
objeto de abrir el circuito
mayor  (regulacion de la
temperatura del liquido
refrigerante).




e Excitacion de los ventiladores del radiador para respaldar el descenso réapido de la

temperatura del liquido refrigerante.

El sistema de refrigeracion con control electronico dispone de una funcion de
autodiagnostico que esta integrada en la UCE de gestion del motor.

Se muestra un cuadro general del sistema con los sensores, actuadotes y las conexiones con
otros circuitos. En la figura 12 vemos el aspecto externo de la misma.

En la UCE de gestion del motor (Simos), estan integradas las funciones especificas para la
refrigeracion con control electronico, agrupadas en campos caracteristicos como son:

Temperatura tedrica 1 del liquido refrigerante.
Temperatura tedrica 2 del liquido refrigerante.

Relacion de mando previo en funcion de la temperatura tedrica y el régimen.
Diferencia de temperatura a través del radiador para el escalon de velocidad 1 y para el

escalén de velocidad 2 de los ventiladores en funcion de la masa de aire aspirado, de la

carga y del régimen.

16.5.1.- DIFERENCIA DE TEMPERATURA A TRAVES DEL RADIADOR PARA EL

ESCALON DE VELOCIDAD 1 Y EL ESCALON DE VELOCIDAD 2 DE LOS

VENTILADORES. .-

La UCE alimenta eléctricamente los dos
escalones de velocidad para los ventiladores del
radiador en funcién de la diferencia de
temperatura que presenta el liquido refrigerante
entre las bocas de salida del motor y del
radiador.

Las condiciones para la alimentacién
eléctrica de los ventiladores estan programadas
en dos campos caracteristicos en la UCE de
gestién del motor, que tienen en cuenta estas

Diferencia de tem-

_peratura
I . -

Masa de aire [ kgh]

n [1/min]

particularidades. Ambos campos caracteristicos se orientan en funcion del régimen y de la

masa de aire aspirado (carga).

17.-CIRCUITO DE REFRIGERACION

MENOR.

El circuito de refrigeracién menor sirve para
calentar répidamente el motor y llevarle hasta la
temperatura de funcionamiento de carga parcial
comprendida entre 95° C y 110° C.

El circuito de refrigeracion menor solo
permite la circulacion del liquido refrigerante por
todos los conductos que se resaltan en color verde
mas oscuro que se muestran en la ilustracion.

En este circuito se encuentran también el

radiador de aceite y el intercambiador de calor de la

calefaccion.
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18.- CIRCUITO DE REFRIGERACION MAYOR.-

El circuito de refrigeracion mayor es
abierto por el termostato regulador de liquido
refrigerante en cuanto se alcanza una temperatura
aproximada de 110° C o bien es abierto en funcién )
de la carga, controlado por los campos T
caracteristicos. -
Ahora queda integrado el radiador en el i T l
circuito del liquido refrigerante. La temperatura en ety [
el circuito mayor esta comprendida entre 85° C y | 90060 = :_-;_—D
95° C. Para respaldar la refrigeracion con ayuda . oossssllh 8
del viento de la marcha o al ralenti se activan los [l
ventiladores eléctricos en funcién de las —a— -
necesidades. e —j——
19.- FUNCIONAMIENTO DEL s
SISTEMA DE REFRIGERACION.- e

Al poner en marcha el motor en frio, la
bomba pone en circulacion el liquido refrigerante que, procedente de la culata, pasa al nivel
superior de la caja de distribucion y de ahi al nivel inferior a través del conducto vertical que
une ambos niveles.

En esta situacion, la posicion del termostato permite solamente el recorrido directo del
liquido refrigerante desde el interior del motor hacia la bomba de liquido por lo que éste se
calienta rapidamente. El circuito menor, por tanto, sirve para calentar el sistema de
refrigeracion.

Durante este funcionamiento del motor, el termostato no es alimentado eléctricamente
por la UCE de gestion del motor.

Vemos la disposicion del termostato regulado cuando el motor se encuentra en fase de
arranque y calentamiento.

La valvula desactivadora del intercambiador de calor de la calefaccion desactiva la
alimentacion de liquido refrigerante hacia el intercambiador, si el mando de la calefaccion se
encuentra desactivado, evitando de esta forma el caldeo del habitaculo.

En su funcionamiento la temperatura del liquido refrigerante hace que la cera se
ponga liquida y se dilate. Esta dilatacion provoca la carrera X del perno de elevacion, lo que
sucede en el caso normal y sin aplicacion de corriente eléctrica, de acuerdo con el nuevo perfil
de temperatura de 110° C para el liquido refrigerante a la salida del motor, como vemos en la
figura 20.

Cuando el motor se encuentra funcionando en carga =
parcial, la temperatura del liquido refrigerante es de nento de c.
110° C. El perno de elevacién en su desplazamientg #erme de stevacion
empuja el platillo de valvula menor cerrando
parcialmente el conducto que comunica el nivel
superior de la caja de distribucion con el inferior.
Junto con él, se desplaza también el platillo de
valvula mayor, que abre también parcialmente el conducto de retorno del liquido refrigerante
procedente del radiador hacia la bomba de liquido.
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En esta situacion, el liquido refrigerante procedente de la culata pasa directamente a
través del nivel superior hacia el radiador y vuelve por el nivel inferior, pasa por el platillo de
valvula mayor, desde donde es aspirado por la bomba de liquido refrigerante hacia el interior
del motor. Este liquido refrigerado se mezcla con otra parte procedente del motor que circula
por el nivel superior y pasa a través la seccion de paso que le deja el platillo de valvula menor.

Cuando el motor se encuentra funcionando a plena carga se requiere que la
temperatura del liquido refrigerante esté comprendida entre 85° C y 95° C. Para rebajar la
temperatura del liquido refrigerante, que hasta ese momento se encuentra a 110° C, la UCE de
gestion del motor alimenta eléctricamente la resistencia calefactora alojada en el interior del
elemento de cera.

Este sobrecalentamiento de la cera produce un incremento de la carrera del perno de
elevacion que desplaza el platillo de valvula mayor, aumentando la seccion de paso de liquido
refrigerante. En el mismo desplazamiento del perno, el platillo de valvula menor cierra
totalmente el circuito menor.

Vemos la disposicion del termostato
regulado cuando el motor se encuentra
funcionando a plena carga.

La UCE de gestion del motor
alimenta eléctricamente la resistencia
calefactora del termostato segun los
campos caracteristicos a través de una
sefial modulada en anchura de los
impulsos PWM (Pulse Width Module).
En funcion de la anchura de los
impulsos y del tiempo, se realiza el
calentamiento determinado. Con el
motor parado o durante su puesta en

ek s dnoyia slrigucrks marcha no se aplica tension eléctrica.

Para ello se sigue la regla siguiente:

e PWM low (sin tension). Alta temperatura del liquido refrigerante.
e PWM high (con tensidn). Baja temperatura del liquido refrigerante.

Para respaldar la refrigeracion con ayuda del viento de la marcha se activan los
ventiladores en funcion de las necesidades.

De esta forma, la carrera del perno de elevacion ya no depende solamente de la
temperatura del liquido refrigerante sino también por el calentamiento que aplica la UCE de
gestién del motor en funcién de los campos de caracteristicas que tiene almacenados.

En funciéon del estado de carga del motor se puede regular el calentamiento del
termostato y establecer etapas intermedias en las que una parte del liquido refrigerante recorre
el circuito menor y otra parte el circuito mayor.

Si falla la alimentacion eléctrica de la resistencia, la regulacion se efectla solamente
con el elemento de cera sin calefactor y se pone en marcha de forma permanente el escalon 1
de los ventiladores. En la figura 22 vemos el esquema de conexionado de la resistencia de
calefaccion del elemento de cera del termostato.

Retorno del radiodor

¢ Hipervinculo power point sistemas de refrigeracion en los vehiculos actuales.

Diapositivas Sistemas de refrigeracion en los vehiculos actuales..ppt
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