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1.-HISTORIA DEL AIRE ACONDICIONADO EN EL
AUTOMOVIL

En el presente, el equipo de aire acondicionadoeatizador es una opcién muy
accesible para quienes adquieren un automovil nuabuso hay equipos que se

pueden agregar a los automoviles usados.

Al comienzo del desarrollo de los automéviles ndidacomodidad al ser
transportado porque el objetivo era el poder despde. Durante los meses frios, las
personas tenian que abrigarse y en el veranoech@imdicionado era el resultado de la

brisa que soplaba al viajar a 24 Km/h.

Cuando se cerraron las cabinas de los automowitesyié que el interior se
calentaba demasiado, entonces buscaron agreg&urabegero se filtraba el polvo y la

suciedad.

Un antecedente histérico de lo que hoy conocempaip®acondicionado, en el
afo 1884 fue la idea de William Whiteley de colole@io en un contenedor y soplarle
aire con un ventilador vinculado al eje. En losoaudviles se us6 una cubeta cerca de
las aberturas del piso. Posteriormente se dedaruoll sistema de enfriamiento por
evaporacion llamado "ojo climatico" (Wheater Eyg)e reducia la temperatura del aire

haciéndolo pasar por agua. Este sistema fue iagergor una compainiia llamada Nash.

El automdvil que estuvo equipado por primera ven @muipo de aire
acondicionado, muy similar al actual, fue el Padldel afio 1939, en el que una espiral
enfriadora, que no era mas que un evaporador mgy Fue envolvia toda la cabina,

cuyo sistema de control era el interruptor de urtilaglor.

En 1941, Cadillac produjo 300 automéviles con atendicionado. El sistema
tenia la desventaja de que carecia de embraguk cameresor, por lo que siempre
estaba encendido, mientras el automaovil funcionpbea apagarlo habia que parar el

motor del automovil y retirar la correa del compres



Al finalizar la Segunda Guerra Mundial, Cadillagié un sistema con controles
dentro de la cabina pero en el asiento trasero,nauestando al buen alcance del

conductor del vehiculo, era mejor que tener quendatar la correa del compresor.

Pasaron varios afios en los cuales el aire aconddodclimatizador no era una
opcion muy comun de equipamiento de los automaviae en 1966 cuando por Motor
Seviche Manual se supo de un crecimiento importdrte3.560.000 unidades en la

produccion y venta de equipos de aire acondicioiclin@mtizador en los automoviles.

En 1987 el numero de equipos llegdb a 19.571.00@adeis, segun otra
publicacion de Motor Seviche Manual. Actualmente9@% de los automoviles y

camiones cuentan con aire acondicionado/climatizado

El incremento de automoviles con aire acondiciofaditioatizador en las
décadas de los 70 y de los 80, fue producto dedlatemiento dentro de los EEUU
hacia los estados mas calidos hacia el sur del passautoméviles pasaron a tener

muchas opciones y los consumidores a exigir mapaaouento.

El equipo adicional permitia darle mayor valor gagao al vehiculo, al poner
aire acondicionado en las instalaciones basicdssdautomoviles lograban mas ventas.
El funcionamiento de las unidades se fue perfeatida y se evitaron inconvenientes

que antes eran frecuentes por mal funcionamiento.

Cada vez mas los equipos son de mayor eficienb@aancluyen el "control
automatico de temperatura” (ATC), superador de twsostatos. Ahora son los
ordenadores de abordo los que estan para asistndlctor y mantener confortables a
los pasajeros.

Los equipos siguen evolucionando ahora hay masiaksde compresores y
nuevos componentes electronicos que mejoran leerfias de estos equipos; y no solo
los componentes estdn evolucionando, por parte ode réfrigerantes, los CFC
(clorofluorocarbonos, también conocidos como R—1f2e6n) han sido reemplazados
por otros gases refrigerantes como el R-134, queonbtene cloro, debido a que son

contaminantes, especialmente dafinos para la &apaaho.



2.-OBJETIVO DEL CLIMATIZADOR EN LOS
AUTOMOVILES

El ser humano se siente a gusto si su entorno tieaaeterminada temperatura
y humedad del aire; siente una reconfortante comaodiEl bienestar, como una parte
integrante de la seguridad activa, ejerce una grifuencia sobre la posibilidad de

conducir sin disminucion de la capacidad fisicagntal.

El ambiente climatizado en el coche influye directate sobre el conductor,
sobre una conduccion exenta de fatiga y sobre darislad de la conduccion. Una
temperatura agradable en el habitaculo depende adderperatura ambiental

momentanea y del suficiente caudal de aire.

Incluso un sistema de calefaccion y ventilacion vdeguardia sélo puede
cumplir de forma insuficiente con su mision de leigiger un ambiente agradable al

hacer altas temperaturas ambientales. ¢ A que 8@ deb

* Al haber una intensa radiacién solar, el aire eateido en el habitaculo sélo
puede ser intercambiado por aire procedente denldséera ambiental.

» En el trayecto desde la toma de aspiracion hastalgla hacia el habitaculo,

el aire suele experimentar un caldeo de variosograts.

» Si se trata de establecer un ambiente agradaliEndbruna ventanilla o el
techo practicable o bien elevando la velocidachdarbina de aireacion, esto
suele producir corrientes de aire desagradabldsag molestias mas, tales

como ruido, gases de escape, polen.

Efectos que ejercen las temperaturas adversashabi¢hculo sobre el ser
humano.



Estudios cientificos realizados por la OMS (Orgacizn Mundial de la Salud)
demuestran, que la capacidad de concentraciorcgiémese reduce intensamente al
someterse la persona a cargas. El calor represeatearga.
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La temperatura ideal para el conductor se cifreedns 20° y 22°C. Equivalen a

la carga climatoldgica “A”, que viene siendo el gar agradable.

Una radiacién solar intensa sobre el vehiculo pwtelear la temperatura en el
habitaculo a mas de 15°C por encima de la temparatmosférica, sobre todo en la

zona de la cabeza. Aqui, es donde el calor ejascefluencias mas peligrosas.

La temperatura corporal aumenta y la frecuencidiaea se intensifica. Una
caracteristica tipica de ello es también una tieaxspn mas intensa. El cerebro recibe

una muy escasa cantidad de oxigeno.

A partir del area “C”, significa una sobrecargagpat cuerpo. Los médicos
especializados en el trdfico llaman a este fendnifestés climatolégico”. Segun
demuestran los estudios efectuados, al aumenttmiperatura de 25°C a 35°C, la
capacidad perceptiva y la facultad combinatoriaséelhumano se reducen un 20%. Se

estima que este valor equivale a una tasa de d&oteode 0,5 g/ltr. De sangre.

Para reducir o eliminar por completo este tipo dmas se ha creado con el
climatizador un sistema, que acondiciona el aireeleautomovil a una temperatura

agradable para los ocupantes y también puede degeshidratar el airdJn efecto



técnico colateral, tan importante como el descatesda temperatura, reside en la
deshidratacién y la depuracion resultante del &fréltro antipolen y el filtro de carbon
activo representa factores complementarios padlaparacion del aire. Esta depuracion

I
Y

Filtros antipolen

3.- CONCEPTOS FiSICOS

3.1.- CAMBIOS DE ESTADO DE LA MATERIA

La materia se presenta en tres estados de agregadliio, liquido y gaseoso.
Cuando un cuerpo, por la accidén de absorcion @cek calor pasa de un estado a otro,
decimos que ha cambiado de estado. En el cas@u&] auando hace calor, el hielo se
derrite y si calentamos agua liquida vemos quevapoga. El resto de las sustancias
también puede cambiar de estado si se modificacolagdiciones en que se encuentran.
Ademas de la temperatura, también influye la presidel estado en que se encuentran

las sustancias.



Aqui observamos cuales son los cambios de estalpupde sufrir la materia, y
el proceso con el que se obtiene el cambio decestad

Solidificacion Condensacion

Fusion kY Evaporacion !:,>

|' quido
W e R ag ¥

86 ggte G5 0

Sublimacién Cambios de estado

» Fusién: De soélido a liquido aplicando calor.

» Solidificacion: De liquido a s6lido extrayendo aalo

* Vaporizacion: De liquido a gaseoso aplicando calor.

» Condensacion: De gaseoso a liquido extrayendo calor
» Sublimacion: De sélido a gaseoso aplicando calor.

e Licuacién o sublimacion inversa: De gas a sélidmagendo calor.



3.2.- PRODUCCION DE FRIO EN UN CIRCUITO DE
AA/CLIMATIZADOR

Para enfriar algo es preciso que entregue caloesds efectos se implanta en los
vehiculos un sistema de refrigeracion por compresigue puede ser regulado manual o
automéaticamente, por medio de las trampillas qereetalojadas en el bloque climatizador. Un
agente frigorifico circula en un circuito cerrada@ambia continuamente entre los estados de
agregacion liquido y gaseoso. La produccion de $éaealiza en un ciclo con diferentes fases y
estas en diferentes elementos del circuito y aefife presion y temperatura, a continuacion
veremos las diferentes fases de produccion deiffriu circuito.

‘ g { CALOR
Alta presion ! Alla presién

Alta temperatura Media temperatura
Gas Liquide )
Comprasor Condensador
Evaporador Valvula de
expansian '
B —— Gas
Baja presian Baja presion

Media temperatura ? ? ’ Baja temperalura
Frio Ciclo tedrico

3.2.1.-FASES DEL CICLO DE PRODUCCION DE FRIO

» Compresion: EI compresor aspira agente frigorifico frio, etadse gaseoso,
sometido a baja presion. El agente frigorifico eengrime, calentdndose
durante esta operacion. Luego es impelido haca@ra&lito sometido a una

alta presion y a una alta temperatura.

» Condensacion: El agente frigorifico pasa por la via corta haah

condensador. Al gas comprimido y caliente se lgaext@ahora el calor,



haciendo pasar aire por el condensador, se erdrienpdio del viento de la
marcha y del ventilador. En esta fase el agengwrifico se encuentra

sometido a una alta presion en estado liquido yuoantemperatura media.

Filtrado: Estando aqui el agente frigorifico en estado digse limpia de

impurezas y de la humedad.

Expansion: El agente frigorifico liquido y comprimido sigueyendo hasta
llegar a un estrechamiento, que puede estar aadstifpor una valvula
estranguladora o por una valvula de expansion.s@lliocia hacia el interior

del evaporador, produciéndose una caida de presion.

Evaporacion: El agente frigorifico liquido rociado hacia el @nior del

evaporador se distensa y evapora. El calor neoepgara la evaporacion se
extrae del aire fresco caliente que pasa por kissaldel evaporador, con
motivo de lo cual se enfria. En el habitdculo bajas temperaturas,
produciéndose una refrigeracion agradable. El agéngorifico, ahora

nuevamente gaseoso, sale del evaporador, vuelver aspirado por el
compresor para recorrer nuevamente el circuitcedd@ forma queda cerrado

el ciclo.



4.-CIRCUITO CON VALVULA DE EXPANSION

A continuacidn, veremos un circuito de refrigeraciéon valvula de expansion,
analizando el funcionamiento de cada uno de supcoemtes:

Vélvula de Evaporador

expansion

Toma de baja
presion

Toma de alta
presion

Presostato de tres
funciones

Filtro
deshidratador

Condensador
Circuito de refrigeraciéon con véalvula de expansion

Compresor. Es el elemento que provoca un aumento de la presipn
temperatura del agente frigorifico en estado gasgm@sa que comience a circular por el

circuito.




Condensador Es el radiador del climatizador, aqui es dondgehte se vuelve
totalmente liquido, para después ser guiado a Itno, fiel agente frigorifico sigue

estando a alta presién en estado liquido pero éemmaeratura media.

Condensador

Filtro deshidratador: Se instala en los sistemas con valvula de expanesidre
dicha valvula y el condensador, es el encargadomggar el agente frigorifico, ademéas

de acumularlo en estado liquido.

Filtro
deshidratado
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Presotato de tres funcionesEs el encargado de interrumpir la activacion del
embrague del compresor, en casos de presion ictareste presostato va situado en el

filtro o después de este en la tuberia de altadgores

Vélvula de expansion Este elemento trata de vaporizar el agente frigorif
hasta el evaporador, esto se consigue con unamndisidn de la seccion por la que
circula el fluido.

Evaporador: El evaporador trabaja segun el principio de uargambiador de
calor. Esta integrado en el bloque climatizador,nggion es la de enfriar, secar y
depurar el aire que entra en el habitaculo delcudni desde aqui el agente frigorifico

es conducido al compresor para continuar con uamcielo en el circuito.

=

=

=
= Evaporador
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Bloque climatizador: Este elemento es un armazon, por el que circudael
desde que entra por la parte delantera, hastaatpipa el salpicadero al habitaculo,
puede ser de accion manual o automatica, en siointeva alojados el evaporador, el
radiador de la calefaccion, un electroventiladosal@ado, el regulador de velocidad, y
en el caso de ser automatico, incorpora unos NEOEASO a paso, que son los
encargados de abrir o cerrar las trampillas, gatar la regulacion del aire caliente
con el aire frio, de forma que se obtenga la teatpex ideal en el habitaculo,
comandados por un moédulo electronico que recibsdiales de una serie de sensores

gue se sitian en el interior y en el exterior @dligulo.

Tpampilla as

difusores
*&‘é

Radiador de la calefaccion

4.1.-COMPRESOR Trabaja dnicamente al estar activado el

climatizador, lo cual se gestiona con ayuda decoplamiento electromagnético.

El compresor aumenta la presion del agente frigoriton lo cual aumenta a su
vez la temperatura del agente. Sin este aumentgordsion no seria posible
posteriormente la expansion y el enfriamiento apoadiente del agente frigorifico en
el climatizador. Una valvula de desactivacion pabrepresion, que suele estar instalada

en el compresor, protege el sistema contra un@prezcesiva.

Para la lubricacion se emplea un aceite especial paquinas frigorificas, del
cual aproximadamente un 50 % permanece en el ceopreientras que la parte

restante circula solidariamente con el agenteffifigo en el circuito.

-12 -



4.1.1.- FUNCIONAMIENTO DEL COMPRESOR Y
SUS ELEMENTOS

Para los climatizadores, existen diferentes conopessque trabajan segun

diferentes procedimientos:

¢ Compresor de émbolo. Compresor de espiral. Compus aletas celulares.

Compresor de disco oscilante.

; Al 0 \‘.E‘/ i
_Bobina Cojinete axia or de levas Valvula Pistones Cuerp@fggulata

\\‘, - - -
~—Despiece del compresor de disco oscilante

Vamos a tratar, el compresor de disco oscilariteadvimiento rotativo del eje
de impulsion se transforma con el disco oscilamteure movimiento axial, lo que es
igual, a la carrera de los émbolos. Segun su ¢oostn, pueden ser de 3 a 10 émbolos,
dispuestos céntricamente en torno al eje de inguylsion el rotor de levas. Cada
émbolo incorpora un segmento y tienen asignada/aéivala aspirante y otra impelente.
Estas vélvulas abren y cierran respectivamentemiesf automética a ritmo de trabajo.

Para la adaptacion a diversos regimenes del natarfemperatura del entorno
o0 a las temperaturas elegidas por el conductor eafambitaculo, es decir, para la
adaptacion a las necesidades de rendimiento fiigmri se han desarrollado
compresores de rendimiento regulado, con una cddal variable. Esto se realiza

modificando el angulo de inclinacion del disco ste.

-13 -



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

4.2.- CONDENSADOR Esta situado junto al radiador del motor en la

parte delantera, debe respetar la separacion, yrarauen funcionamiento, ambos
reciben el flujo de aire necesario para el cam@imico, es un intercambiador de calor
formado por un serpentin tubular con aletas de ialonpara conseguir una gran
superficie de refrigeracion, su funcion es la dacewar el calor del fluido frigorifico,
gue se encuentra en estado gaseoso y a alta pneararpasarlo a estado liquido. En la
imagen observamos como el fluido entra por la paterior a alta presion y el
intercambio de calor entre el fluido y el flujo @iee que atraviesa el condensador.

Condensador con doble ventilador

Un elemento que trabaja junto con el condensadet esntilador, cuya mision
es provocar un flujo de aire continuo que atraviglseondensador, el ventilador se
conecta con una velocidad inicial, pero segunéaipn del sistema, es posible conectar
una velocidad superior o un segundo ventilador.

4.3.- FILTRO DESHIDRATADOR : Por él pasa el agente

frigorifico en estado liquido, debe realizar laediones de retener la humedad, filtrar

-14 -



las impurezas sélidas y acumular agente en estqdiold, evitando que se produzcan
burbujas. Hay que tener muy en cuenta que no dnineedad en el circuito del
climatizador, debido a que al pasar por el filge,puede saturar y permitir que llegue
en forma de gotas a la valvula de expansion doadmvertiria en hielo y provocaria
el bloqueo de la misma. Para ello se introducel diftre sustancias que absorban la
humedad del agente frigorifico y posteriormentent@anos tamices para evitar el paso

de residuos de abrasion.

Filtro deshidratado
Filtro deshidratador seccionado seccionado con carbén activo

4.4.- VALVULA DE EXPANSION : Esta se sitGa entre la salida y

la entrada del evaporador, se encarga de vapa@iifando, dosificando la llegada del
mismo. Para lograrlo, es necesario provocar un adeseccion en el circuito, mismo
efecto ventury, la valvula se encuentra formadaupar unidad reguladora del paso del
fluido y un sensor de control de la unidad reguladsu mision es la de controlar la
presion y el caudal del fluido, de forma que seepdpa la maxima potencia frigorifica

del sistema. Van protegidas por un encapsuladdaguproteja de las temperaturas del
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vano motor, para evitar que influyan sobre ellaistex dos tipos de valvulas, con

regulacion interna o con regulacion externa.

Agente gaseos@
sometido a baja
presion

45.- EVAPORADOR: Es el componente del sistema donde se

transforma el vapor saturado, proveniente de lavwlal de expansion, en vapor
sobrecalentado. Su mision es la de enfriar, secdepurar el aire que entra en el
habitaculo. El aire que circula entre sus lamindsa el agente. Dentro del evaporador,
el fluido sufre un aumento de temperatura debidasaabsorcién de calor, lo que
conlleva la transformacién en vapor recalentade glisninan las particulas de liquido.

Puesto que es necesario el control de la temparatuel evaporador, aloja una
sonda termostatica que recibe informacion de lgpésatura del aire que atraviesa las
aletas donde va alojada, para cortar y conectanirelito eléctrico del mando de
embrague del compresor, para evitar que se forosas.

Durante el enfriamiento del agente, la humedaddtes, se precipita en forma
de agua liquida, que es canalizada al exteriovetgkulo.
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Evaporador

4.6.- ELEMENTOS DE PROTECCION Y CONTROL
DEL SISTEMA

Con el fin de proteger el sistema y el motor deiljpes averias y regular la
climatizacion automaticamente, se equipa el ciocain una serie de elementos que

veremos a continuacion:

4.6.1.- CONMUTADOR DE PRESION También llamado

presostato, puede ser de tres o cuatro funcionese Ta mision de interrumpir la sefal
eléctrica de activacion del embrague del compresoicaso de que la presién sea
incorrecta, bien por defecto o por exceso, destar@circuito por debajo de 2 bares o
por encima 32 bares aproximadamente y conecta rellagor del condensador al

alcanzar unos 16 bares.

4.6.2.- INTERRUPTOR ANTIHIELO : También llamado

termostato, esta situado en el evaporador, engr@lstas y su mision es la de evitar la
congelacion del evaporador. Este interruptor desztanel compresor cuando detecta
una temperatura de salida de frio de 1°C y lo walconectar al alcanzar los 4°C. Es

una sonda termostatica electronica.
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4.6.3.- INTERRUPTOR DE TEMPERATURA DEL
LIQUIDO REFRIGERANTE : Esta situado en el motor, controla la

temperatura del liquido refrigerante, para evitae ge sobrecaliente, desconecta el

compresor cuando el liquido supera los 115°C pi®cta a los 110°C.

4.6.4.- INTERRUPTOR DE  TEMPERATURA

EXTERIOR : Tiene como misién, la de desconectar el compresando detecta

una temperatura exterior de 2°C, ya que el aireadmmo frio podria congelar el

evaporador.

46.5- SENSOR DE TEMPERATURA DEL

HABITACULO : suele ir integrado en el panel de mandos o enlagjub

climatizador, es una resistencia NTC, acompanadadeequefio ventilador que aspira
aire del habitaculo, con el fin de realizar valatesmedicion exactos. En caso de averia,
el sistema produciria frio o calor sin parar, ya ga conoce la temperatura interior y no

la puede corregir.

4.6.6.- SENSOR DE TEMPERATURA EXTERIOR:

Informa de la temperatura ambiente, también esNir@, con esta sefial se controla la
temperatura e incluso la recirculacién en tempesatextremas. Si se averia, la sefal
que informaria seria la del sensor de temperatelraite aspirado, pero se anularia la

recirculacion.

4.6.7.- SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE

ASPIRADQO: va instalado en el conducto de aspiracién delatiimador, es una

NTC vy tiene el mismo funcionamiento que el sensdergor. Si no se encontrase la
sefal, se tomaria la de temperatura exteriorjrabtizador funcionaria, pero con menor

exactitud.

4.6.8.- SENSOR DE RADIACION SOLAR va situado junto

al parabrisas, su mision es registrar la incidedeidos rayos solares sobre el vehiculo.
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Son fotodiodos, sensibles a la luz. En caso deigveolo se mediria la temperatura
interior del habitaculo.

4.6.9.- SENSOR ANTIVAHOQO: Este sensor mide la condensacion en

la superficie interior del parabrisas y la reflexibel cristal, su funcionamiento se basa
en la técnica de infrarrojos, un receptor mide untrarrojos reflejados en el cristal por
un emisor e informa de la cantidad de vaho queelmagi cristal. No todos los sistemas

incorporan este sensor.

4.6.10.- SENSOR DE CALIDAD DEL AIRE

AMBIENTAL : El objetivo de este detector de contaminaciéncagrolar la

calidad del aire que entra en el habitaculo, ylganacaso emite sefal para cerrar la
trampilla de recirculacion, para impedir que emtire contaminado. Su funcionamiento
es similar al de la sonda lambda, sensible a lEmeattos oxidantes (CO) y reductores
(NOx), trabaja a unos 350°C para que no influyeelacidad ni la temperatura del aire

que lo atraviese.

4.6.11.- INTERRUPTOR DE TEMPERATURA DEL
LIQUIDO REFRIGERANTE : Esta situado en el circuito de refrigeracion,

en la culata. Es un interruptor térmico, que ali®e ntactos cuando alcanza 115° o
120°C, en condiciones normales sus contactos estéados. Una variante, es montar
un interruptor térmico de tipo NTC, que informe tie temperatura del liquido

refrigerante, para que la unidad de control desttered compresor.

4.6.12.- REGULADOR DE VELOCIDAD DEL

VENTILADOR : va situado en el bloque climatizador, se refrigeteavés de un

disipador térmico, mediante el aire de entradam&olo por un transistor de
amplificacion o por dos conectados en paralelojelacidad del ventilador puede ser
regulada por una caja de resistencias o0 un regulledsistorizado.
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4.6.13.- UNIDAD DE CONTROL: La unidad es digital, contiene

un calculador, un microprocesador y una etapa fiegbotencia, recibe la informacion
de los sensores en sefiales y segun las necesidsdeda otras sefiales eléctricas a los
actuadores (motores paso a paso), para suminastramperatura demandada. La UCE
(Unidad de Control Electrénica), desempefia otrasifumes:

» Activacion y desactivacion del compresor del clizedor.
» Control de velocidad del electroventilador.

* Informa del estado de funcionamiento por medicddsglay.

» Ejecuta una funcion de autodiagnosis e informaadgias existentes.

1.-Interruptor antihielp2.-Presostato de tres funcion8sUnidad de control4.-Sensor

de temperatura del exterjos.-Sensor de radiacién sqgl@.-Requlador de velocidad

electrénico 7.-Caja de resistencia®.-Sensor de temperatura del habitaculo

9.- Interruptor de temperatura del liguido reframge 10.-Interruptor de temperatura

exterior
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5.- AGENTE FRIGORIFICO

Como ya sabemos, para que funcione el circuito eflegeracion tiene que
utilizar un fluido o gas especial. Dicho agentegdrifico debe cumplir unas
caracteristicas:

¢ Bajo punto de congelacion, que impida su soliddion incluso a
temperaturas muy bajas. Alta temperatura de eveigorgpara lograr una gran
absorcion de calor empleando pequefias cantidadesefdgerante. Baja
inflamabilidad, para evitar el peligro de incendia caso de fuga. No ser
oxidante ni corrosivo, para no deteriorar el sisterRacil de mezclar con
lubricantes especiales, para garantizar la lubboade las piezas del circuito.

Adaptarse a las nhormas medioambientales.

En los circuitos de refrigeracion del automovil, len estado utilizando dos
preparados quimicos, el Fre6n 12 (R12) y el R184el; primero se prohibid a partir de
1993 por contener cloro-flior-carbono (CFC), ya ggés compuestos destruyen la
capa de ozono. A partir de 2001 el gas R12 dejmodeercializarse y fue sustituido por
el R134a, que resulta de una mezcla de tres gasems dafino que el R12 en cuanto

al efecto invernadero y casi nulo en la destrucdéta capa de ozono.

Al respecto del R134a, es el gas mas utilizadoedsogico y esta compuesto por
hidro-flor-carbono (HFC), no contiene cloro y raid el ozono, pero si contribuye al
efecto invernadero. Los talleres estan obligadosraabhmiento del refrigerante por
medio de maquinas recuperadoras y recicladoras. ¢&s trabaja a temperaturas y
presiones mayores que el R12, con un punto dei@bollde —26,5°C a presion
atmosférica y un punto de congelaciéon de —101,8%Sorbe con rapidez la humedad
del ambiente, solo es miscible con aceites sim®tycno ataca a los metales, pero si a
las juntas toricas y tuberias flexibles del R12.
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5.1.- REPOSICION Y RECICLADO DEL AGENTE
FRIGORIFICO

La reposicidén del agente frigorifico, es un pase bay que realizar, cada vez
gue se halla reparado o sustituido alguna piezeaidaiito de climatizacién, previo
vaciado y desmontaje del mismo, o por falta de tgiigorifico o pérdida de presion
en el circuito. Para dicha reposicidon o llenadoditeluito, es necesario una estacion de
carga. Hay que conectar las tomas de alta y bagdor, segun color, y depende de la
operacion a realizar, los pasos consecutivos airsggonectar en vacio, llenado o
vaciado, segun se quiera extraer el aire y humeaxadar el circuito con refrigerante o
recuperar y reciclar el refrigerante respectivamefara la limpieza del circuito de

refrigeracion, se utilizan maquinas con nitrégdgaitio o gaseoso.

Para trabajos de verificacion en el vehiculo deatgbn de fuga, se utiliza un
detector de fugas para detectar todo tipo de mingésdugas en el circuito del agente
frigorifico. Con un detector de fugas, se puedgaliea detectar fugas de inestanqueidad

inferiores a 5 gramos anuales de agente frigorifico
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5.2.- COMPROBACION Y VERIFICACION DE LAS
PRESIONES Y TEMPERATURAS

COMPRESOR

ENFRIAMIENTO: se hace caer la temperatura
del vapor para facilitar la condensacion.

CONDENSACION: liquido + vapor a temperatura
constante (x 50° C) y a presion constante (+ 729)ar

BAJO-REFRIGERACION: se hace caer la temperatura
para tener solamente liquido.

FILTRO
DESHIDRATADOR

+ 45°

+ 50 EXPANSION: la presion cae alrededor de 12
bares a 3,5 bares. Hay ademas un caudal de vapor:
.+ 80% de liquido / = 20% de vapor

VAPORIZACION: liquido + vapor a
temperatura constante (3 ¥ a presion
constante (+ 3,5 bares).

SOBRECALENTAMIENTO: se aumenta
un poco la temperatura para tener solamente

Los valores obtenidos en las mediciones, debecosgractados, con los valores

dados por el fabricante del automovil.
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6.- ACEITE LUBRICANTE

Al existir elementos moviles, es necesario que teldsistema esté dotado de
lubricacién suficiente, para ello se mezcla unaupég cantidad de aceite con el agente
frigorifico, para que sea transportado a todo etudo. Los lubricantes para la

climatizacién deben reunir una serie de caractemtst

¢ No formar espuma. No congelarse. Tener la capadail@gamezclarse con el

agente frigorifico. Estar depurado y deshidrataata po formar hielo en el circuito.

Para el R12, los lubricantes utilizados son aceiteerales, a los que se les ha
eliminado la cera, el azufre y el agua. Estos esaib pueden utilizarse con el R134a
por no ser solubles con él. Para este gas, seluBeanantes sintéticos como Poli-
Alguilen-Glicol (PAG), cuyo mayor inconveniente gge son higroscopicos. Con los

lubricantes tenemos que tener en cuenta:

¢ Mantener siempre cerrado. Desabastecer como cesisipecial. No utilizar

aceite usado. Respetar la fecha de caducidad. [Rolan@ceite mineral con sintético.
El porcentaje aproximado de lubricante que hay éencieuito: 50% -

Compresor; 20% - Evaporador; 10% - Filtro desitmbior; 10% -

Condensador; 10% - Tubo aspiracion
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7.- CIRCUITO ELECTRICO DEL CLIMATIZADOR

Ll
] ]

rl% H'{lﬁs n%

"y

7.1.- LEYENDA DEL CIRCUITO

31 — Bateria (-)

30 — Bateria (+)

X28-1 —Caja de fusibles/placa de relés, compartimento nibto
X28-1V — Caja de fusibles/placa de relés, compsetito motor 2
X28-IlIl — Caja de fusibles/placa de relés, salgara

X101 — Conector de alumbrado regulable del sati@ioa

X1 — Conector de transmision de datos

X80 — Conexion de bus de datos
F — Fusible
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15 — Interruptor de encendido (contacto)

A63-1 — Mbdulo de control aire acondicionado, aédao
A63-1l — Mbdulo de control aire acondicionado seeo
A35 — Modulo de control del motor

A95 — Médulo de control del motor del ventilador
A176-1 — Médulo de control del ventilador de calefidon/aire acondicionado,
delantero

A176-1 — M6dulo de control del ventilador de caetion/aire acondicionado,

trasero
All — Médulo de control multifuncional

M104 — Motor de la trampilla de admision de airecdiefaccion/aire
acondicionado

M113 — Motor de la trampilla de deshielo de catefén/aire acondicionado

M114 | — Motor de la trampilla de mezcla de airecdiefaccion/aire

acondicionado 1

M114 1l — Motor de la trampilla de mezcla de aieechlefaccion/aire

acondicionado 2

M105 — Motor de la trampilla de recirculacion déetaccidn/aire

acondicionado
M123 — Motor de la trampilla del filtro de carb6n

M126 — Motor de la trampilla del hueco para losspde calefaccion/aire

acondicionado

M7-1 — Motor del ventilador de calefaccion/aire ad@ionado, delantero
M7-1l — Motor del ventilador de calefaccion/aireoadicionado, trasero
M6 — Motor del ventilador de refrigerante del motor

CAN-H — Red de area del controlador CAN (bus des)dinea alta
CAN-L — Red de éarea del controlador CAN (bus deslglinea baja

K79 — Relé de circuitos principales del encendido

K46 — Relé de control del motor

B191 — Sensor de humedad de admision de aire dfacaldn/aire
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acondicionado

B161 — Sensor de presion del refrigerante deladoandicionado
B53 — Sensor de temperatura del evaporador dehaedicionado
B37 — Sensor de temperatura del habitaculo

B10 — Sensor de temperatura del refrigerante delaiondicionado
B24 — Sensor de temperatura del refrigerante débmo

B61 — Sensor de temperatura exterior

Y176 — Solenoide de control de la capacidad delpcesor del aire

acondicionado

M51 — Ventilador del sensor de temperatura delthabio

8.- AVERIAS Y POSIBLES CAUSAS

El sistema de climatizacion puede presentar algienkas siguientes averias al

ponerlo en funcionamiento

AVERIAS CAUSAS

Calentamiento anormal del motor (Las aletas del condensador y del radi:
vehiculo estan obstruidas

No hay produccion de frio — El compresor no gira:

- La correa de arrastre esta floja
- El embrague no funciona
— Fuga de fluido, el circuito esta vacio

El embrague electromagnético no funcigra Fusible roto

— Contactor - Turbina defectuoso
— Termostato defectuoso

— Bobina cortada o en cortocircuito

Produccion de frio intermitente -Presencia de humedad en el circy
esto conlleva tapones de hielo en
evaporador, cambiar la botella, el fil
esta saturado

— Termostato defectuoso

Imposibilidad de reglar el caudal de frio Yalvula o su regulacion defectuosa
— Contactor de temperatura defectuoso
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Frio insuficiente (burbujas en la botella)

Falta de carga de agente refrigerantg
Correa 0 embrague patinan
Condensador taponado

Termostato defectuoso

Escarcha en el evaporador

Escarcha en el evaporador

Frio muy intenso debido a urexcesc
de carga

Vélvula de expansid
permanentemente abierta 0 I
comandada por el contactor
temperatura (Termostato)

\174

Compresor ruidoso

—Exceso de carga en el circuito

Presencia de aire en el circuito
Nivel de aceite insuficiente

El soplador no funciona

—Fusible roto
Defecto en el circuito eléctrico
Motor defectuoso

Compresor, condensador 'y bot¢{—
anormalmente calientes

Presencia de aire en el circuito

Alta presion muy elevada

—Aletas del condensador sucias
Exceso de carga de agente refrigeral
Presencia de aire en el circuito

nte

Alta presion muy baja

—Falta de carga de agente refrigerantg

Fugas en el circuito
Defecto del compresor

174

L

Baja presion muy elevada

-Correa del compresor mal tensada
Carga insuficiente de refrigerante
Fugas en el circuito
Vélvula de expansion siempre abiert

D

Baja presion muy baja

—Defectos de la sonda termostatica d
valvula (fugas, roturas, corrosion...)

Escarcha en la valvula

Estrangulamiento en algu
canalizacion o en el filtro deshidrata
(este fendmeno se manifiestar pung
diferencia de temperatura entre
entrada y la salida d

estrangulamiento)
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9.- CONSEJOS PARA UNA BUENA UTILIZACION
DEL SISTEMA

% Cuando la temperatura es muy elevada en el intdeorehiculo estacionado al
sol, alrededor de 60°C, poner el sistema en agcimcionar durante algunos
minutos con las ventanillas laterales abiertas. &a manera, el aire
sobrecalentado del habitdculo es evaporado y lgpdetura desciende mas

rapidamente a un nivel aceptable.

+«» Otros factores que pueden influir sobre las peréoreras del climatizador, son:

la humedad, el calor del vehiculo, el nimero dajeas, lunas tintadas o no.....

X/

% La puesta en marcha del sistema lleva consigo igesal elevacion de la
temperatura de funcionamiento del motor. Hay pototajue verificar con mas

frecuencia el estado de refrigeracién del motor.

+» Es necesario verificar regularmente el estado detiensador y del radiador y
prohibir el poner una pantalla delante del condénisa

% Es normal encontrar agua bajo el vehiculo. Provideé rebosadero de
condensacion del evaporador.

% Es aconsejable efectuar un control de carga unahegio.

10.- MEDIDAS DE SEGURIDAD

Medidas de seguridad para trabajos en vehiculosctioratizador y para el
manejo y uso del agente frigorifico R134a.
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Los trabajos en vehiculos con climatizador y el @j@ny uso del agente
frigorifico, requieren determinadas medidas de amtamiento y seguridad, para que
nadie se exponga al agente frigorifico que pudiegarse. Un proceder inadecuado
también puede provocar dafios en el climatizador, ciml se debe evitar
indefectiblemente, en el interés de una asistgnoi@sional para el cliente.

En los trabajos de tipo general en el vehiculalet®en reparar y llevar a cabo de
modo que no se abra el circuito frigorifico. Se elevitar en todo caso el contacto
directo con el agente frigorifico, para evitar fer@nos de subenfriamiento en la piel. El
agente frigorifico despedido sumamente frio tiena temperatura de -26°C. Si es
necesario abrir el circuito en la reparacion, deede pasar el vehiculo a un taller de
apoyo especializado para climatizadores, con olgjetque el circuito sea vaciado por
personal especializado. Solo en estos tallere<iedipados se disponen de los equipos
adecuados para la aspiracion profesional del adgegteifico, aparte de ello, con esos
equipos se acondiciona ecoldgicamente el agegtifico, para que pueda ser vuelto a

utilizar a continuacion.

¢, Cudles son las exigencias planteadas al comperiampara el caso en que, a
pesar de todas las medidas preventivas, el agegbeifico llegue a fugarse de forma
descontrolada y entre en contacto con zonas dgi@®e

Si ha caido agente frigorifico en los 0jos, hay qopiagar los 0jos con agua
durante 15 minutos. Después de ello hay que porgotes de colirio y acudir al
médico, aunque los ojos no duelan. Informar al owdie que el agente frigorifico fue
la causa del incidente. Si ha tenido contacto aquidl, hay que retirar de inmediato las
prendas de vestir que se hayan mojado y enjuagaialbondante agua las zonas de
contacto con la piel.
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