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2. PRESENTACION

Nuestra formacidn sobre los circuitos de refrigeracién es la que corresponde a los contenidos del
ciclo formativo de Electromecanica de vehiculos. El hecho de realizar este trabajo nos ha de permitir
profundizar sobre los aspectos tecnolédgicos de este sistema y a la vez ser capaces de identificar
nuevos conceptos avanzados que se estan introduciendo en los vehiculos actuales.

Los retos que nos proponemos con este ejercicio que nos propone COMFORP son: descubrir cuales
son los sistemas mas eficientes, los que mejor respuesta dan a los requerimientos de refrigeracidon
del motor, los que mejor soportan el paso del tiempo, y los mas respetuosos con el medio ambiente,
limitando consumos de combustible por ser mas eficientes.

3. DEFINICION DE REFRIGERACION

El motor transforma la energia quimica contenida en un combustible en calor. Parte
del mismo, aproximadamente un 30% en los motores de gasolina, y un 45% en los
motores diesel, se transforma en energia mecanica. Otra tercera parte del calor se
pierde con los gases de escape, y el resto debe ser evacuado por el sistema de

refrigeracion, pero cumpliendo varias condiciones.

De no evacuarse el calor con la suficiente rapidez, las elevadas temperaturas que se
producen durante la combustidon, cercanas durante algunos instantes a los 2.000°C,
afectarian en poco tiempo a los componentes del motor y a la capacidad de
lubricacién del aceite. Como consecuencia del mayor rozamiento, se genera mas
calor, aumentan las tensiones y deformaciones de dichos componentes y

finalmente, se produce el gripaje de los que estan sometidos a movimiento.

Adicionalmente a estas funciones, el sistema de refrigeracion del motor interviene en
la climatizacion del habitaculo, puesto que el aire entra en el mismo tras calentarse
en un intercambiador que forma parte del circuito de refrigeracion. Normalmente,
los electro ventiladores del radiador, ademas de enfriar el liquido de refrigeracion,
aseguran la condensacion del agente frigorifico en el condensador del circuito de

aire acondicionado.

4. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE
REFRIGERACION

El rendimiento del motor es mayor cuanto mas alta es su temperatura de

funcionamiento, por lo que se procura que ésta sea la mayor posible, pero sin que

Pagina 3 de 19



Refrigeracion Manuel Jesis Armada y Rubén Bautista

llegue a afectar a las caracteristicas de cada uno de los componentes y a la

densidad del lubricante.

El sistema de refrigeracion debe permitir un rapido ascenso de la temperatura, que
debe alcanzarse lo mas pronto posible y permanecer sin variaciones en el valor
establecido. Cuando la temperatura desciende de este valor, la lubricacién es poco

eficaz, se producen desgastes en los componentes y un exceso de contaminacion.

Las temperaturas de los diferentes componentes del motor no deben sobrepasar
determinados valores: en la culata, 120°C, en el interior de los cilindros 220°C; en sus

paredes, los 250°C y en la zona central de los pistones, los 300°C.

Los elementos que componen el sistema de refrigeracion, deben tener el minimo volumen
y peso posible. En los sistemas de refrigeracidon por liquido, han de ser, ademas,
resistentes a la corrosion y evitar depdsitos de residuos. Su funcionamiento ha de ser

fiable y seguro en cualquier circunstancia de circulacién del vehiculo.

5. SISTEMAS DE REFRIGERACION

La evacuacion de calor en los motores se realiza mediante sistemas que facilitan el
intercambio de calor por conduccion entre ellos y el aire que los rodea. Todos garantizan
la suficiente superficie de contacto y la necesaria renovacion del aire, funciones que

realizan mediante una de las dos maneras posibles:

= REFRIGERACION DIRECTA.

El aire incide directamente sobre el motor, o bien recibido de manera directa a causa
de la marcha del vehiculo, o de manera forzada por un ventilador.

= REFRIGERACION INDIRECTA.

El calor se cede a un liquido, que a su vez, lo cede al aire mediante un intercambiador
de calor (radiador).

También podemos denominarlos, refrigeracion por aire para el primer caso, y

refrigeracion por agua para el segundo.

6. REFRIGERACION DIRECTA POR AIRE

El sistema de refrigeracion directa o por aire, se aplica generalmente en motores de

pequefio tamafio, en motocicletas, aeronaves, maguinas estacionarias y en maquinas
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de obras publicas En el automoévil se aplicé en bastantes vehiculos durante los afios 50

y 60 (Volkswagen Escarabajo, Citroén 2CV, etc.), pero actualmente se utiiza muy poco.

La principal caracteristica de este sistema es su simplicidad. La culata y el bloque del
motor presentan una serie de aletas que ofrecen una gran superficie de contacto con el
aire que se canaliza a través de ellas. La superficie y forma de las mismas esta en
relacion con la temperatura de la zona, al igual que la separaciéon entre ellas. Para su
fabricacion se emplean preferiblemente aleaciones ligeras con elevada conductividad
térmica, y en motores de mas de un cilindro, se disponen de forma opuesta, o en V muy

abierta.

Los motores presentan, por lo tanto, una gran sencillez de construcciéon al no necesitar
elementos especificos para la refrigeracion, con el consiguiente ahorro de costes de
fabricacion y de mantenimiento. Adicionalmente, presentan una relacion peso-potencia

muy favorable, menor tamafio y una elevada fiabilidad.

El sistema de refrigeracion directa por aire, aporta un mayor rendimiento térmico por tener
pérdidas de calor un 20% menores que en el sistema de refrigeracion por liquido, que
junto a la notable disminucién de peso, permite un ahorro de combustible, y en

consecuencia, una menor emision de productos contaminantes.

Las desventajas de este sistema son tanto mayores cuanto mayor sea el tamafo y la
potencia del motor. Las finas paredes de los cilindros y su contacto con el aire,
provocan una elevada emision de ruido, al que se suma el producido por el ventilador
en los sistemas de circulacion forzada del aire. La regulacion de la temperatura es

menos constante y esta muy influida por la velocidad y por la temperatura exterior.

7. CIRCULACION FORZADA DEL AIRE

En los vehiculos en los que el motor esta situado en el exterior de la carroceria, el aire de
marcha incide directamente sobre las aletas del motor. Esto es suficiente para
asegurar la refrigeracion, cuya eficacia aumenta con la velocidad debido al
consiguiente incremento del flujo de aire, pero queda comprometida cuando el
motor funciona al ralenti. En los casos en que el motor esta situado en el interior de la

carroceria, el sistema exige forzar y canalizar el flujo del aire hasta las aletas del motor.

Como elemento de impulsion se emplea un ventilador o una turbina accionada por el

motor, bien por conexion directa al cigiefial, 0 mediante arrastre por correa trapezoidal.
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La canalizacion del aire impulsado por el ventilador hasta el motor se realiza mediante
conductos y deflectores dispuestos en una carcasa que envuelve a los cilindros y a las

culatas del motor. El aire fresco llega a éstos adecuadamente distribuido.

La regulacion de la temperatura se realiza adecuando el caudal de aire que reciben
las aletas refrigeradoras del motor. La regulacion se realiza mediante trampillas o
anillos obturadores interpuestos en el flujo del aire, accionados mediante varillas por un
termostato. Debido a su ubicacion, esta sometido a la temperatura del aire que acaba
de pasar a través de las aletas, y por lo tanto, en consonancia con la temperatura del

motor.

8. REFRIGERACION INDIRECTA POR LIQUIDO

Las paredes de los cilindros y de la camara de combustion estan rodeadas por canales
por donde circula un liquido (normalmente agua) que conforman un circuito cerrado
junto con el radiador. La funciéon del liquido es transportar el calor sobrante hasta un
radiador, donde se cede al aire que circula a través de él. La circulacion del liquido
refrigerante es posible mediante convencion (ya no usada), o forzada por una bomba,

sistema habitualmente utiizado desde hace mucho tiempo.

= CIRCULACION POR CONVENCION
Fue el primer sistema de refrigeracion por liquido. La circulacién por convencion
se basa en la diferencia de densidad que presenta un fluido a diferentes
temperaturas. A medida que el agua en contacto con los cilindros se calienta,
inicia su ascenso hacia el radiador, donde cede el calor al aire. Tras su
enfriamiento, adquiere de nuevo una mayor densidad, lo que provoca su
descenso hasta el motor. El sistema presentaba como ventajas el hecho de que
la regulacién de temperatura era automatica, debido a que la velocidad de
circulaciéon aumenta a medida que lo hace la temperatura del motor. Ademas,
este hecho continda tras parar el motor durante un cierto tiempo, lo que evitaba
posibles ebulliciones o congelaciones. Por el contrario, exigia un gran volumen

de agua y radiadores de gran superficie.
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= CIRCULACION FORZADA POR BOMBA
El circuito es similar al anterior, pero la circulacién del liquido se fuerza mediante la
presencia de una bomba centrifuga accionada por el motor. La elevada
velocidad de circulaciéon del liquido permite evacuar una gran cantidad de
calor, de forma que el volumen del circuito puede ser menor, al igual que ocurre
con el tamafo del radiador. Las tensiones térmicas del motor son menores al
disminuir la diferencia de temperatura del agua entre la entrada y la salida del
mismo. En este sistema también se aprovecha la incidencia del aire de marcha,
pero el intercambio de calor se potencia con la presencia de un ventilador que

eleva el caudal de aire que fluye sobre el radiador.

= CIRCUITO PRESURIZADO
Casi la totalidad de los automoviles utilizan el sistema de refrigeracion por liquido,
forzada por bomba, y de circuito cerrado y presurizado. Esto significa que en su interior la
presion alcanza valores superiores a la atmosférica, de forma que la temperatura de
ebullicion del liquido refrigerante asciende hasta los 130°C, por encima de la

temperatura 6ptima de funcionamiento del motor, proxima a los 100°C.

El valor maximo de la presidon esta limitado por valvulas que permiten la salida de vapor

del circuito cuando se alcanza el valor maximo de presidon, proximo a 1,5 bares. La
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expansion del liquido debido al incremento de temperatura, se compensa mediante un
depdsito de expansidon conectado al circuito y cerrado al exterior. Contiene una cantidad
de liquido que se ha de mantener entre los niveles indicados para que el circuito pueda
funcionar correctamente, y como prueba de ausencia de fugas, puesto que la

evaporacion en es practicamente nula.

9. CIRCUITO DE REFRIGERACION

El liquido refrigerante es impulsado por la bomba de agua con una elevada velocidad,
siempre que el motor esté en marcha, y con un caudal que es proporcional a las revolu-
ciones del mismo. Mientras la temperatura del liquido es baja, el liquido circula por los
canales del bloque motor en sentido ascendente y por la culata, de forma transversal,
con un sentido que depende del tipo de motor. Varias derivaciones, en funcién del tipo de
motor, permiten la legada del refrigerante al radiador de la calefaccion del habitaculo, al

refrigerador del aceite, al turbocompresor, al cuerpo de mariposa, etc.

, Circuito de refrigeracion.

El pequefo volumen del liquido circulante provoca su rapido calentamiento, y por
consiguiente el de los elementos con los que esta en contacto. De esta forma, el motor
alcanza la temperatura de funcionamiento en un tiempo corto. Cuando el motor llega a la

temperatura de servicio, una valvula termostatica (termostato) se abre permitiendo que
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el liquido refrigerante circule por un tramo mayor del circuito (circuito largo), en el que
hay intercalado un radiador. En este componente se cede calor al aire. En
determinados momentos se fuerza la circulaciéon del mismo mediante la accion de
ventiladores. El liquido retorna al bloque aspirado por la bomba con una diferencia de
temperatura con respecto a la entrada de aproximadamente 10°C. El circuito de
refrigeracion puede presentar numerosas variantes constructivas y de funcionamiento
para su adaptacion a las caracteristicas del motor o del vehiculo, tales como circuitos
auxiliares con bomba eléctrica, doble termostato, control electrénico del termostato, tipo
de calefaccion etc. En todos los casos, se dispone de un sistema de aviso al conductor de

la temperatura del motor.

10. COMPONENTES DEL CIRCUITO DE REFRIGERACION

Los elementos que forman parte de un circuito de refrigeracién son los siguientes:
bomba de agua, radiador, depdsito de expansidn, radiador de la calefaccion, y
canalizaciones. Para la regulacion de la temperatura se emplean el termostato y los ven-

tiladores

= BOMBA DEL AGUA
Cumple la funcién de forzar la circulacion del liquido refrigerante por el circuito de
refrigeracion para asegurar la adecuada evacuacion del calor. En automocion se utilizan
generalmente, bombas de tipo centrifugo accionadas por el motor mediante poleas o
directamente por la correa de distribucion. Eventualmente se incorpora un accionamiento
eléctrico a las mismas, o bien se monta una bomba eléctrica auxiiar que cumple la misma

funcién, pero solo durante algunos minutos una vez parado el motor.

YV YYy
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La bomba de agua estd compuesta por un eje apoyado sobre rodamientos de bolas
soportados por la carcasa o cuerpo de la misma. En un extremo del eje esta situada la
polea o rueda dentada para el accionamiento, mientras que en el otro se dispone de
un rotor o turbina con alabes. Su disposicion puede ser radial o tangencial, con una
forma e inclinacibn adecuadas para transformar el movimiento de giro en
desplazamiento del liquido, y permitir simultaneamente la circulacion del liquido por
convencion. El tamafio del rotor determina las caracteristicas de la bomba, que en gene-
ral, debe imprimir una velocidad al liquido préxima a 1 m/s a régimen de ralenti. La
carcasa de la bomba se fabrica normalmente de aluminio o fundicién y se monta
atornilada al bloque motor con interposicion de una junta de estanqueidad. La
estanqueidad entre el eje y la carcasa se asegura mediante el montaje de un retén
ceramico de anillo frontal, de cuyo funcionamiento depende fundamentalmente la vida util

de la bomba.

= RADIADOR

El calor que el liquido refrigerante ha absorbido del motor se cede al aire durante su
circulacion a través del radiador. El disefio del mismo permite un rapido intercambio de
calor debido a varios factores: faciidad para la circulacién del liquido por su interior y
simultdneamente, una buena permeabilidad para el paso del aire, una gran superficie
de contacto de la zona radiante y la diferencia de temperatura entre el aire y el

liquido.

El radiador de flujo vertical esta constituido por dos camaras principales conectadas por
tubos de paredes muy delgadas, por los que circula el liquido refrigerante. Entre los
tubos se disponen finas laminas que aumentan la superficie de refrigeraciéon y que
canalizan el aire de marcha, o bien el impulsado por el ventilador. Los materiales que se
utilizan para la fabricacion de todas las partes del radiador son buenos conductores del
calor, tales como el cobre, el latdbn y mas comunmente, el aluminio. Las camaras, donde
también se utiliza el plastico por presentar ventajas de fabricacion y de economia, se
unen con los tubos mediante soldadura, a presion o remachados. Existen diferentes
configuraciones del radiador, de forma que las camaras pueden estar dispuestas
horizontal o verticalmente, lo que predispone el sentido del liquido, que en para el primer
caso es vertical, y horizontal en el segundo. Estos Ultimos se denominan radiadores de flujo
transversal y son los habitualmente empleados en la actualidad debido a su mayor

rendimiento. Esto se debe a que el liquido entra y sale por el mismo lado del radiador,
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por lo que ha de recorrer un camino mas largo dos veces: en la mitad superior en un
sentido, y en la inferior en sentido contrario. Este tipo de radiador, debido a su menor

altura, se adapta mucho mejor al disefio del frontal del vehiculo.

Otras diferencias constructivas entre los radiadores vienen dadas por la disposicion y
forma de las [Aminas y por la forma de los tubos, que tanto pueden conducir liquido
como canalizar el aire. En cualquier caso, las caracteristicas de capacidad de refrigera-
cidon y de resistencia mecanica deben estar en consonancia con el tipo de vehiculo

donde estan montados.

La fijacion del radiador a la carroceria se realiza con interposicion de elementos elasticos,
tanto en las bridas de fijacibn como en los apoyos, para evitar que las vibraciones y
tensiones mecanicas causen grietas o fisuras. Por las mismas razones, para la conducciéon
del liquido refrigerante desde el motor al radiador, se emplean tubos flexibles (manguitos)
de goma con refuerzo de fibras textiles, que permiten soportar tanto las elevadas

temperaturas como la presion.

= DEPOSITO DE EXPANSION

En los circuitos de refrigeracion cerrados (actualmente casi todos) la variacion de
volumen del liquido refrigerante es compensado mediante la presencia de un
depdsito de expansion. Se trata de un recipiente hermético de plastico resistente que, o
bien puede estar integrado en el radiador, o estar conectado con el circuito mediante
tubos para la entrada o salida del liguido. El depdsito contiene liquido hasta un
determinado nivel, y el resto esta ocupado por aire. El sobrante de liquido provocado

por la dilatacion, y se cede al circuito cuando se contrae por efecto del enfriamiento.
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El control de la presidon en el circuito se realiza mediante valvulas situadas normalmente
en el tapon de llenado que incorpora el radiador o el propio depdsito de expansion. La
presurizacion del sistema tiene como objetivo aumentar el punto de ebullicion del liquido
refrigerante y disminuir de esta forma la tendencia a la ebullicion. Una de las valvulas
limita la presibn maxima prescrita para el sistema. En el momento en que se alcanza
dicho valor de presion, la valvula se abre, permitiendo que una parte del liquido se

desplace a la zona de expansion del depodsito.

Cuando desciende la temperatura del liquido, su pérdida de volumen provoca un
vacio en el circuito. Una segunda valvula permite que parte del liquido retorne desde el

depdsito al circuito, evitando asi deformaciones en los elementos o la entrada de aire

= TERMOSTATO
La regulacion de la temperatura de funcionamiento del motor depende fundamental-
mente del termostato. Mediante su actuacion, el liquido refrigerante se calienta rapida-
mente y reparte el calor del motor por todos sus érganos en el menor tiempo posible.
Una vez alcanzada la temperatura de funcionamiento prescrita, ésta se mantiene
estable y con oscilaciones minimas en cualquier circunstancia de funcionamiento del
motor (carga y revoluciones), temperatura del aire y velocidad del vehiculo. El tipo de

termostato méas utilizado es el de elemento dilatable con valvula doble.

El elemento de cierre del termostato estda compuesto por una valvula doble, una
principal y otra auxiliar, que adoptan diferentes posiciones en funciéon de la temperatura
del liquido refrigerante. Con el motor frio (temperaturas inferiores a 70°C), mantienen
cerrado el paso del mismo hacia el radiador, por lo que circula desde el termostato hasta
la bomba a través del bloque motor, de la culata y por el circuito de la calefaccion. De
esta forma, el liquido refrigerante se calienta rapidamente. A medida que la
temperatura del liquido alcanza valores proximos a 80°C (dependiendo del motor), la
valvula auxiliar cierra el paso del liquido hacia la bomba y la valvula principal permitir el
paso del liquido frio procedente del radiador, que se mezcla parcialmente con el que
esta caliente. Cuando el motor esta a temperatura de servicio (cercana a 100°C), la
posicion de los elementos de cierre de ambas valvulas obliga a la totalidad del liquido
refrigerante a circular a través del radiador, por o que el liquido se refrigera. La regulacion

de la temperatura se produce mediante continuas aperturas y cierres de la valvula.
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funcionamiento del termostato.

Las valvulas del termostato estan accionadas por un elemento dilatable, que consta de
un émbolo y de una caja llena de cera. Entre ésta y el émbolo se interpone una capa de
goma. El émbolo esta fijado al cuerpo de valvula, mientras que la caja con elemento de
cierre se desplaza abriendo o cerrando el paso del liquido. El desplazamiento en un
sentido esta provocado por la presidn que ejerce la cera sobre el émbolo al dilatarse por
efecto de la temperatura del liquido refrigerante. En sentido contrario, se desplaza por

la accién de un muelle.

1@0
w0

Con el termostato convencional, el motor funciona en un margen de temperaturas

muy estrecho, sin embargo, si dicha temperatura aumenta en el régimen de media carga,
genera mas potencia y disminuye la emisibn de contaminantes. Esto mismo ocurre
cuando la temperatura desciende en el régimen de plena carga. La modificacion de la
temperatura de funcionamiento del motor es posible aportando calor al termostato con

un elemento calefactor (resistencia eléctrica) gobernado por la unidad de mando del
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motor. El control del termostato, normalmente, se lleva cabo junto con el control de la
velocidad del electro ventilador, para lo que la unidad emplea una determinada familia

de curvas caracteristicas.

= VENTILADOR

El vehiculo circula a baja velocidad o esta parado, la pequefa corriente de aire de aire
que incide sobre el radiador , no permite la adecuada evacuacion del calor. En éstas y
en todas aquellas situaciones en las que se produce un incremento de la temperatura del
liquido refrigerante, el ventilador ha de impulsar el suficiente caudal de aire que garantice

la refrigeracion.

El caudal de aire que genera un ventilador depende del didmetro de las hélices, de su
inclinacién y numero y de las revoluciones a las que gira. Su consumo de energia es
elevado y su funcionamiento, relativamente ruidoso, por lo que se procura que tenga
que funcionar el minimo tiempo posible. Para canalizar mejor el aire, se monta
carenado por una carcasa, y el sentido de su desplazamiento coincide con el del aire de

marcha.

Existen varios sistemas de accionamiento del ventilador que se aplican en funcién del
vehiculo y de su necesidad de refrigeracion. En los turismos, es habitual que se realice
mediante un electromotor, pero la potencia absorbida a partir de un determinado
tamarfno hace mas aconsejable el accionamiento por polea o directamente accionado
por el ciguefial. También se utilizan acoplamientos viscosos o electromagnéticos para

el accionamiento del ventilador.

= ELECTROVENTILADOR

Es la solucidbn mas utilizada por las ventajas que presenta: permite la refrigeracion una
vez parado el motor, elimina la necesidad de la polea y de la correa de arrastre, y la
posicién del radiador no esta condicionada por la del motor, lo que facilita el montaje
transversal de éste. Los circuitos eléctricos para su activacion son muy diversos, desde los
mas antiguos basados en termo contactos, hasta los actuales, que estan controlados por

la unidad de mando del motor.

= ACOPLAMIENTO VISCOSO

Esta situado en la parte central del ventilador y consta de un elemento de arrastre

solidario al ciguefal y de un plato solidario al ventilador. Entre ellos se interpone una
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cantidad variable de aceite de slicona de alta densidad. Cuando la cantidad es
pequeia, no se transmite el movimiento. A medida que aumenta la cantidad de aceite
de silicona, disminuye el deslizamiento y se produce el arrastre del ventilador. Dicha
cantidad, y por lo tanto la velocidad del ventilador, esta regulada por una valvula
termostatica que deja fluir el aceite desde una zona que actiia como depdsito, hasta el
espacio existente entre ambos discos. Esto ocurre cuando la temperatura del aire que

incide sobre el elemento de regulacién (bimetal) alcanza un determinado valor.

11. CIRCUITOS ELECTRICOS ASOCIADOS AL SISTEMA DE
REFRIGERACION

El sistema de refrigeracion tiene asociados circuitos eléctricos que informan al
conductor de su estado de servicio, que como minimo, informan mediante testigos
luminosos (y frecuentemente con sefales acusticas) de un exceso de temperatura en el
sistema, pero que habitualmente controlan ademas el nivel del liquido refrigerante y la
indicacion de la temperatura. Otro circuito eléctrico asociado es el de alimentacion y
control de los electro-ventiladores. Para ambos servicios, son posibles multiples soluciones,

por lo que aqui se explican solo algunas de las mas aplicadas.

= INDICACION DE LA TEMPERATURA

El cuadro de instrumentos, ya de forma generalizada, esta constituido como una unidad
de mando que cumple la funcién de mostrar al conductor diversas informaciones, entre
ellas, el nivel de temperatura del motor, que se muestra mediante la posicion de una
aguja sobre una escala graduada. Dicha posicidon se calcula a partir de la sefial que
proporciona el sensor de temperatura del motor, situado en la salida del refrigerante
del motor, y constituido por una resistencia variable en funcién de la temperatura (NTC).
Esta sefial puede recibirla el cuadro directamente, o bien de la unidad de mando del
motor en los sistemas en que esta asume el control de la refrigeracion, solucion cada

vez mas frecuente.

Cuando la temperatura alcanza valores altos, la aguja se posiciona sobre un sector
diferenciado del resto de la escala, y adicionalmente, se enciende un testigo luminoso
de color rojo, en ocasiones acompafado de una sefial acustica, que indican que el

motor ha de pararse inmediatamente por exceso de temperatura.
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= VIGILANCIA DEL NIVEL DE LIQUIDO REFRIGERANTE

La falta de liquido refrigerante, o el descenso de su nivel por debajo de una determinada
posicion, se comunica al conductor mediante un testigo luminoso situado en el cuadro
de instrumentos, testigo que puede ser especifico o el mismo que indica el exceso
de temperatura. La sefial procede de un sensores situado en el depdsito de
expansion. Existen diferentes tipos de sensor. En el caso mas comun, su funcionamiento
se basa en un interruptor que abre y cierra un circuito y que esta accionado por un
flotador, cuya posicion estad determinada por el nivel del liquido refrigerante. La sefial es
tratada por el cuadro de instrumentos, de forma que el aviso se produce con un
cierto retraso para evitar que las oscilaciones del nivel del liquido durante la

conduccion afecte a su funcionamiento.

= ACTIVACION DE LOS ELECTROVENTILADORES

La activacion de los electroventiladores se lleva cabo mediante circuitos eléctricos o
mediante la utilizacién de unidades electréonicas. Las condiciones de funcionamiento
son similares, pero se consiguen de formas muy diversas, en funcidon del vehiculo, tipo de

motor, etc.

Relé Termocontacto Relé

T

" ri’ .-I-:;Iectrcve ntiladores

Tipo de activacion por control eléctrico

El control eléctrico del motor se establece mediante termo-contactos situados en la
parte inferior del radiador. Normalmente, se utilizan dos niveles de refrigeracion que
estan definidos por el tarado de los termo-contactos. El circuito eléctrico esta definido de
forma que la velocidad méas baja se conecta con temperaturas proximas a los 85°C y la

mas alta, a los 105°C. Su funcionamiento también estd determinado por el

Pagina 16 de 19



Refrigeracion Manuel Jesus Armada y Rubén Bautista

accionamiento del aire acondicionado o el climatizador en el primer caso, y por el valor

de la presidon en el circuito de alta presion, en el segundo.

Control electrénico

Cada vez es mayor la importancia de una refrigeracion precisa para optimizar el ren-
dimiento del motor. Por esta razén, la unidad de mando del motor asume el control de la
temperatura del mismo a partir de la medicién de variables como la temperatura del
liquido refrigerante, el rendimiento del radiador, el estado de carga del motor, la veloci-
dad del vehiculo, la temperatura exterior y las necesidades del climatizador. La alimen-
tacion eléctrica del motor puede proceder de un relé controlado por la unidad de
mando, o bien estar alimentada por un regulador electrénico, también bajo su control.
En el primer caso, son posibles varias velocidades del ventilador, y en el segundo, la

velocidad varia progresivamente entre la minima y la maxima.

12. LIQUIDO REFRIGERANTE

El liquido refrigerante se utiliza como medio para transportar calor desde el motor hasta
el aire que fluye por el radiador, por lo que debe poseer un elevado calor especifico y
una buena conductibiidad térmica. Ademas, debe poseer otras caracteristicas
debido a las condiciones de funcionamiento del motor, y a que esta en contacto con los
componentes del mismo. En general, se utiliza una mezcla de agua y etilénglicol o pro-
pilénglicol en determinadas proporciones por presentar un buen comportamiento res-
pecto a dichas condiciones. Las caracteristicas mas importantes del liquido refrigerante

son:

= BAJO PUNTO DE CONGELACION
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El refrigerante ha de permanecer en estado liquido, incluso cuando la temperatura

ambiente es muy baja. En caso de congelacion, ademas de no ser posible la circulacion,

el incremento de volumen del liquido puede deteriorar el motor. El punto de congelacion

mas bajo se consigue con una concentracion del 60%, que lo sittia en torno a los

45°C.

ELEVADO PUNTO DE EBULLICION

Cuanto mas elevada sea la temperatura del refrigerante, mayor es el
gradiente de refrigeracion, pero cuando se alcanza el punto de ebullicion, se
forman burbujas de vapor que impiden la correcta refrigeracion. La adecuada
composicion del liquido, junto con la presurizacion del circuito permiten puntos de

ebullicién cercanos a 130°C.

RESISTENCIA A LA CAVITACION

El liquido refrigerante hierve al entrar en contacto con las paredes de los
cilindros debido a la alta temperatura a la que se encuentran. La formacion de
burbujas impide la evacuacion de calor y el proceso se agrava generando puntos
de corrosion.

RESISTENCIA A LA CORROSION

La adicion de aditivos como silicatos, nitratos de sodio, boérax, acido carboxilico,
etc. permiten al refrigerante mantener el pH frente a la contaminacién de
productos acidos derivados de la combustion. De no ser asi, metales como el

aluminio sufririan rapidos procesos de corrosion.

ANTI-INCRUSTANTES

La formacion de depodsitos de cal en el circuito disminuye la capacidad de
refrigeracion por afectar puntualmente al caudal. La incorporacién de productos

floculantes dificulta la cristalizacion de dichas sales.
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= ANTIESPUMANTES

La adicion de productos como la silicona, trata de minimizar la formaciéon de
espuma, debido a que altera negativamente la capacidad de refrigeracion.

e CARACTERISTICAS DE COLOR Y SABOR

Se afiaden aditivos al refrigerante que aportan un sabor amargo para evitar la
ingesta por parte de personas o animales. Los diferentes colores no indican
ninguna caracteristica fisica, pero ayudan a identificarlos y evitar su mezcla.
Normalmente, el color verde o el verde azulado, se asocian con el etilenglicol, y el

color rojo, con el propilénglicol.

13. CONCLUSIONES

La realizacion de este trabajo ha cumplido con los objetivos que nos habiamos propuesto.
Para nosotros los sistemas de refrigeracion son sistemas que conocemos en profundidad.
Un aspecto a destacar es que en los talleres donde realizamos las practicas hemos
resuelto averias mediante un diagnéstico acertado, y los tiempos destinados a realizar las
operaciones de reparacion cada vez son mas ajustados a los definidos por el fabricante.
Por tanto estamos satisfechos y esperamos que su lectura sea de su interés.
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