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El programa autodidéctico

no es manual de reparaciones.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

se trata de ejemplos seleccionados para este cuaderno.

Los valores absolutos varian especificamente de un vehiculo a

otro, en funcién de las necesidades de rendimiento frigorifico.

Venta prevista para esos efectos.

Las instrucciones de comprobacién, ajuste y reparacién

NUEVO o Atencién
Nota
)\
| ] ]

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

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

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

momentdnea y del suficiente caudal de aire: Curvas del agrado

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




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

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

El calor representa una carga.

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

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

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

Aqui es donde el calor ejerce las influencias mds
peligrosas.

La temperatura corporal aumenta y la
frecuencia cardiaca se intensifica.

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

El cerebro recibe una muy escasa cantidad de
oxigeno.

Consulte al respecto el drea B de las cargas
climatolégicas.

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

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

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

Climatizador en el vehiculo
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Carga climatolégica

escasa media alta

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

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

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

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

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

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

un probado elemento de seguridad

el complemento funcional, no sélo para exigencias de



Aspectos fisicos de la técnica de refrigeracién

Fisica aplicada

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

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

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

208 039

Desde siempre se conocen los esfuerzos humanos por

conseguir efectos de refrigeracién. Un primer El hielo licueface

procedimiento para la refrigeracién de productos absorbiendo calor

alimenticios consistié en alojarlos en la “nevera”.

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

haciendo que éstos se enfrien.

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

transformdndose en agua.
El agua gasifica

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

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

208_041

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

Este principio es transmisible a casi todas las

sustancias:
Ley

— Una sustancia absorbe calor al pasar del estado

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

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

hacia la mds fria. Punto de solidificacién

p. ej. el agua se congela

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

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



Presién y punto de ebullicién

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

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

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

Curva de presién de vapor

H,O
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¢Qué nos expresa una curva de

presién de vapor?

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

curva del agua reconocemos lo siguiente:

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

condensador = licuefactor),

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

~29,8 °C
~26,5 °C

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

Curvas de presién de vapor

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

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

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

climatizador esto sucede en el evaporador).



Agente frigorifico

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

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

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

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

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

R134a.

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

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

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

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

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

Agente frigorifico R12 - diclorodifluormetano
Férmula quimica CClyF,

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

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

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

Decreto de prohibicién de los halégenos

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

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

Curva de presién de vapor R134a
208_050



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

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

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

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

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

ciclico se manifiesta que, adicionalmente al

balance energético, el agente frigorifico Datos fisicos del R134a:

experimenta un cambio en el estado de

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

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

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

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

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

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

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

Recorrido del cambio del estado evaporado al gaseoso; baja presidn

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



Agente frigorifico

El agente frigorifico y el estrato de ozono

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

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

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

Este fendmeno se desarrolla en la capa de

FRE N —

ozono, perteneciente a la estratésfera; se halla O ‘

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

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

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

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

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

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

A

y el ozono en la atmésfera

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

Agente frigorifico y el efecto invernadero

La radiacion solar sobre la corteza terrestre se

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

El R134a sélo contribuye en pequena escala
al efecto invernadero.

Su potencial de disgregacién de ozono es
igual a cero.

208_052
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Aceite para mdquinas frigorificas

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

humedad.

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

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

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

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

Aceite para mdquinas frigorificas cargadas
con R134a

Designacién: PAG = Poly-Alkylen-Glykol

(glicol polialcohilénico)

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

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

Compresor

Condensador Tubo de aspiracién

Depésito de liquido Evaporador

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

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

Notas importantes:

— No almacenar abierto, por ser intensamente
higroscépico.

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

— No utilizar aceite usado para mdquinas
frigorificas.

— Desabastecer ecolégicamente como residuo
especial.

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

11
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Técnica de refrigeracién

Circuito frigorifico — principio
conceptual

Desarrollo del proceso de refrigeracién y
condiciones técnicas previas

Sabemos:

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

— Se comprime en estado gaseoso.

— Condensa entregando calor.

— Evapora por reduccién de la presion,
absorbiendo calor.

o

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

Lado de baja presién

ol

Lado de alta presién

¢Cémo se desarrolla esto

Compresor
técnicamente?

= H]

i

208 071

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

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

[ Enestafase, el agente frigorifico

es gaseoso, estd sometido a una

Ire de refrigeracion Condensqdor

alta presién y tiene una alta
temperatura.



=

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

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

Valvula

Aire fresco refrigerado

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

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

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

el condensador (licuefactor). sale del evaporador.

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

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

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

En cuanto el agente frigorifico gaseoso alcanza

el punto de rocio en funcién de la presién, se

condensa poniéndose liquido.

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

13
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Circuito frigorifico con vdlvula de expansién

H

Presién de trabajo  HD
ND Baja presidn

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

A Manuales de Reparaciones, se representan los

Alta presidn

-

componentes de forma esquematica.

|

e
|
|

B

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

vehiculo en marcha.
A esos efectos se equipa el

compresor con un acoplamiento
electromagnético.

1 MPa = 10 bares

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

Obsérvese lo indicado en el Manual de Reparaciones.

Presiones y
temperaturas

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



Leyenda

- Alta presidn
I:I Baja presion

=~
Sie

208 031

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

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

Componentes:

A Compresor con acoplamiento
electromagnético

Condensador

Depésito de liquido con deshidratador
Conmutador de alta presién

Empalme de Servicio, alta presién
Vélvula de expansién

Evaporador

Empalme de Servicio, baja presién

—TQOQMMUAON®

Amortiguador (especifico en funcién
del vehiculo)

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

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

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

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

re(3) @ O=

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

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

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

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

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

temperatura del agente.

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

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

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

Proceso de compresién

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

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

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

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

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

Compresor

Acoplamiento

electromagnético

208 028

208_045



Funcionamiento del compresor

Los compresores para climatizadores trabajan
segun diferentes procedimientos:

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

— Compresor de disco oscilante

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

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

Estas vdalvulas abren/cierran automdticamente a
ritmo de trabajo.

El climatizador se disefia para el régimen
madximo del compresor.

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

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

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

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

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

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

Eje de impulsién

Disco oscilante

Embolo

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

Cilindrada constante

Embolo Disco oscilante

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

208 027

Vdlvula
aspirante/
impelente

208 046

17
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El compresor autorregulado trabaja continuamente

al estar el climatizador en funcionamiento.

Margen de regulacién del compresor

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

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

de las cdmaras al rendimiento de alimentacién necesario.

El compresor siempre se encuentra en funcionamiento durante la regulacién.

Taladro estrangulador  v/g1vulg reguladora

calibrado

Disco oscilante

Carril de deslizamiento

\

/

\

Alta presién

Baja presién

O

AN

Parte superior

Embolo

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

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

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

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

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

Parte inferior

Presién en la

\
N 208 047

Muelles

Cubo de impulsién

cdmara

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

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

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

Efecto colateral agradable de la regulacién del
rendimiento:

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

Eje de impulsidn



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

Vélvula reguladora Fuelle 2 Fuelle 1

Presién en la cdmara

Presion en la cdmara
Taladro estrangulador

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

presion relativamente intensa.
=) Lainclinacion del disco oscilante

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

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

Vdlvula reguladora Fuelle 2 Fuelle 1

Muelle 1

- Alta presién

Las presiones alta y baja son relativamente
bajas.

— Elfuelle 2 expande.

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

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

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

Muelle 2 208 049

Baja presién

— La fuerza compuesta por la baja presién en

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

La inclinacién del disco oscilante

se reduce

= carrera menor con un menor caudal
impelido.



Acoplamiento electromagnético

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

Configuracién
El acoplamiento consta de:

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

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

Funcionamiento

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

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

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

El compresor gira solidariamente.

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

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

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

Esquema del acoplamiento desactivado

Polea con cojinete

Eje de impulsién
del compresor

Placa eldstica

con cubo

Carcasa del
Bobina compresor
electromagnética T 208 002

Esquema del acoplamiento activado

Arrastre de

fuerza

T 208_003

Para las condiciones de activacién y
desactivacién del compresor — consulte

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

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

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

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

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

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

De esa forma aumenta el rendimiento del

condensador.

El intercambio de calor en el condensador se

realiza a base de refrigerar el aire. El

enfriamiento se establece con ayuda del viento Condensador

Radiador

de la marcha y la intervencién del ventilador
y

para el radiador — segUn la versién también

puede tener un ventilador adicional. El

Aire atmosférico,

ventilador suele ponerse en funcionamiento al
calefactado

-

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

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

presidn especifica. \ Agente

Las impurezas en el condensador reducen el frigorifico

paso del aire, lo cual puede afectar el caliente,

rendimiento frigorifico y la refrigeracién del gaseoso

motor.

. . Agente

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

Procedente del compresor, el agente frigorifico Venhlct:ior g

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

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

A través del condensador se hace pasar aire

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

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

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

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



Depésito de liquido
y deshidratador

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

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

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

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

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

Funcionamiento

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

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

frigorifico.

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

208 026

hacia la valvula de
expansion

procedente del
condensador

Deshidratador

208_025

Tamiz filtro

23



24

Técnica de refrigeracién

Vélvula de expansién

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

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

Regulacién

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

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

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

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

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

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

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

Diafragma

hacia el compresor

(baja presidn)

del condensador
(alta presién)

Vdélvula de

bola

Muelle regulador

o)s

208 022

Termostato con tubo de sensor

y agente frigorifico

del evaporador
(baja presion)

hacia el

evaporador
(baja presion)

AR

208_015

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



Taladros de compensacién

de presién

Vélvula de expansién — nueva
generacion

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

hacia el compresor
(baja presién)

Cabezal térmico con

carga de gas especial

del condensador
(alta presidn)

Muelle regulador

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

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

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

Escape del evaporador
(baja presioén)

Diafragma

Varilla de émbolo

hacia el evaporador
(baja presidn)

208 017

Vdlvula de bola

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

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

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

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

La compensacién de la presién se realiza de
forma regulada.

26
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Evaporador

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

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

Retorno de agente

frigorifico (gaseoso)

Alimentacién de
agente frigorifico

(vapor)

Evaporador de tubos
de seccién redonda

Funcionamiento

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

Pasa al estado gaseoso, poniéndose en
ebullicién.

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

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

Este aire “refrigerado” se conduce hacia el
habitaculo.

<)

208_029

208_030

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

El aire se “deshidrata®“.

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

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

\

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

) condensada) no representa por ello
ninguna averia.

27
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Circuito frigorifico con estrangulador

W
N, 1MPa =10 bar

<)
[

Presiones y
temperaturas

en el circuito

208_034

Compresién

Presion de trabajo  HD= Alta presién
ND= Baja presidén

Representacién esquemdtica de un circuito
frigorifico con estrangulador

Condensacién

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

Temperatura hasta 70 °C

Refrigeracién alrededor de aprox. 10 °C



Leyenda

- Alta presidn
I:I Baja presion

|
|

208_007

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

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

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

%3)

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

Componentes:

A Compresor con acoplamiento
electromagnético

Conmutador de baja presién
Condensador

Empalme para Servicio, alta presién
Estrangulador

Evaporador

Conmutador de baja presién
Empalme para Servicio, baja presién

—TITQOQMMUAO®

Depésito colector

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

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

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

O, D=

Evaporacién 208_033

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

Estrangulador

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

sitio estrecho “estrangula” el paso del agente
frigorifico.

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

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

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

estanqueidad garantiza que el agente frigorifico

sélo pase por el estrangulador en el sitio
estrecho.

Funciones

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

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

compresor en funcionamiento, manteniendo

asi a su vez el agente frigorifico en estado
liquido.

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

del agente frigorifico tiene lugar un

enfriamiento ante la entrada al evaporador.

— Pulverizacién del agente frigorifico.

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

Detrés el sitio estrecho se encuentra un tamiz

para la pulverizacién del agente frigorifico antes

de su llegada al evaporador.

208_035

Tamiz pulverizador

Hacia el

evaporador Taladro calibrado

Nzt

S \.&\‘}s\\,\‘i‘

Tamiz para impurezas

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

208_016
Obsérvese la posicién de montaje.

La flecha sobre el estrangulador indica
hacia el evaporador.



Depésito colector

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

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

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

208_036

El agente frigorifico gaseoso se colecta arriba, en

la parte en que se encuentra la caperuza de

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

en estado gaseoso. Caperuza de pldstico

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

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

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

hacia el

compresor

Un tamiz filtrante impide que pueda pasar aceite

sucio a través del taladro. .
——Deshidratador

0
. El depdsito colector se debe mantener
A cerrado el mayor tiempo posible antes Tubo en U
) del montaje (tapones de cierre en los
empalmes), con objeto de mantener Tamiz filtrante
reducida la cantidad de humedad que Taladro para aceite de 208_037

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

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

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

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

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

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

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

El gréfico muestra la configuracién basica.

K

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

208_054

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

SN

Conmutador de presién para climatizador

5 Transmisor de temperatura del liquido
refrigerante

6 Termoconmutador para ventilador del liquido

refrigerante

Transmisor de temperatura del evaporador

Turbina de aire fresco

N 00

Unidad de control del motor
10 Acoplamiento eleciromagnético

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

G153 Transmisor de temperatura del evaporador

J32 Relé para climatizador

J101  Relé para Il velocidad del ventilador para

liquido refrigerante

J257 Unidad de control Mono-Motronic

J301  Unidad de control para climatizador

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

V7  Ventilador para liquido refrigerante

S Fusible <)

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

(Ver pdgina 36)
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Regulacién del sistema

Componentes del sistema de
proteccion

Conmutador para climatizador E35

208_068

Vélvula de descarga de sobrepresién

208_056

Transmisor de temperatura del evaporador G153

208_061

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



Conmutador de presién F129

<

208_058

p <0,2 MPa

p>1,6MPa=

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

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

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

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

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

Trabaja en las siguientes condiciones:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

208_062

Con ayuda de las sefiales se detectan las cargas que

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

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

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

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

para el ventilador y se gestiona la funcién del

acoplamiento electromagnético del compresor.

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

Funcién supletoria

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

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

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

2VIDiv 5ms/D

208_109

A presién baja

Sefial modulada
en anchura de
los impulsos

Microprocesador
Tensidn

Tensién de medicién

Cristal de silicio
(resistencia)

208_063

Sefial de anchura variable

Duracién del periodo 20 ms

Anchura del impulso 2,6 ms

208_064

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

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

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

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

Habiendo una presién baja, el cristal sélo se

[ «“«

deforma“ levemente.

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

La variacion de la tension es leve.

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

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

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

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

Al haber una presién alta (creciente)

Sefial modulada
en anchura de
los impulsos

Microprocesador
Tensién
Tensién de medicién

Cristal de silicio
(resistencia)

208_065

Sefial de anchura variable

Duracién del periodo 20 ms

—

Anchura del impulso 18 ms

208_066

38

Si la presién es alta (o si aumenta), el cristal se
€« «“° 2 . ’
deforma“ mds intensamente, aumentando asi la
variacién de su resistencia. La tensién de
medicién se reduce en esa misma proporcién.

La anchura de los impulsos aumenta en la
misma relacién en que aumenta la presién.

Al haber una alta presién de 3,7 MPa (37 bares),
la anchura de los impulsos es de 18 ms. Esto
equivale a un 90 % de la duracién del periodo.

Con el osciloscopio digital con memoria
del nuevo sistema para diagnésticos de
vehiculos VAS 5051 es posible visualizar
la sefial de anchura variable.




Conmutadores de seguridad por separado en
el circuito frigorifico con estrangulador

F118

208_067

Conmutador para testigo de aviso de
temperatura del liquido refrigerante

208_069

'’ En vehiculos con el analizador
electrénico ampliado para los sensores
) sobre la combinacién de unidades de

control del vehiculo se anula este
testigo adicional. Se emplea la senal
del primer equipo de vigilancia.

En el circuito frigorifico con estrangulador, la baja 'y
la alta presién suelen ser vigiladas por medio de
dos conmutadores de seguridad, instalados por
separado.

Baja presidn

El conmutador de baja presién para climatizador
F73 desactiva el compresor, p. ej. si la presién en el
circuito frigorifico es inferior a aprox. 0,17 MPa (1,7
bares).

(Esta caida de presién puede surgir a causa de un
llenado insuficiente del circuito frigorifico; con esto
se protege el compresor).

Alta presién

El conmutador de alta presién para el
acoplamiento eleciromagnético F118 desactiva el
compresor, p. e|. si la presidén supera aprox. 3,0
MPa (30 bares).

Sin embargo, los valores absolutos se deben
considerar siempre referidos al sistema en cuestion.

El compresor representa una carga adicional para
el motor del vehiculo.

Para evitar que el liquido refrigerante se caliente
excesivamente al someter el motor a cargas muy
intensas, p. ej. en subidas de montafa, se procede
a desactivar la carga adicional que supone el
compresor.

A esos efectos se vigila suplementariamente la
temperatura del liquido refrigerante por medio de
un conmutador para testigo de aviso.

(El primer equipo de vigilancia es el transmisor de
temperatura del liquido refrigerante con testigo de
aviso en el cuadro de instrumentos).

La desactivacién del compresor se realiza a aprox.
119 °C; la reactivacién a aprox. 112 °C.

Segun el tipo de vehiculo especifico en cuestién hay
diversos conmutadores para testigo de aviso de
temperatura del liquido refrigerante, p. ej.

F18 - termoconmutador para ventilador del
liquido refrigerante
F163 - termoconmutador para desactivacién del

climatizador.
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Gestién de los ventiladores para la

refrigeracién del motor y condensador
tomando como ejemplo el VW Golf / Audi A3

Para el funcionamiento intachable de un climatizador
(circuito frigorifico) y del motor (circuito de refrigeracién)
es una condicién bdsica que funcione adecuadamente el
ventilador.

Sin la refrigeracién desciende el rendimiento del
condensador, con lo cual deja de funcionar
adecuadamente el climatizador.

Para la climatizacién suele existir adicionalmente un
segundo o tercer ventilador.

Ventilador del radiador

i

| ventilador adicional

Gestidon del ventilador del radiador

Los ventiladores establecen el paso de aire fresco
necesario a través del radiador y condensador.

La gestién de los ventiladores corre a cargo de la unidad
de control para ventilador del liquido refrigerante J293.
Se lleva a cabo en funcién de la temperatura
momentdnea del liquido refrigerante y de la presién
reinante en el circuito frigorifico.

Los valores absolutos son siempre especificos para los
vehiculos en cuestion.

Il ventilador adicional

)

Unidad de control para ventilador

del liquido refrigerante J293

Termoconmutador F18

Ejemplo: funciones de control

Temperatura del liquido refrigerante

El transmisor de sefiales es el termoconmutador
para ventilador de liquido refrigerante F18.

El termoconmutador se encuentra en el radiador
del vehiculo.

| escalén ON 92 ...97 °C
OFF 84 ..91°C
Il escalén ON 99 ... 105 °C
OFF 91...98 °C

Presidn en el circuito frigorifico

El transmisor de senales es el conmutador de
presion para climatizador F129 o el transmisor de
alta presién Gé65.

El F129 conecta el |l escalén de velocidad del
ventilador (de los ventiladores) al haber una
presion positiva de aprox. 1,6 MPa (16 bares) (ver
también pdgina 35).

Conmutador de presién
para climatizador F129

Ejemplo: conmutacién combinada
para 2 ventiladores

— El climatizador estd activado y, por lo tanto,
también lo estd el compresor, y la presién en
el circuito frigorifico es superior a 0,2 MPa
(2 bares)
= Ambos ventiladores funcionan al escalén

de velocidad 1

— La alta presién en el circuito frigorifico es
superior a 1,6 MPa (16 bares) y/o la
temperatura del liquido refrigerante es
superior a 99 °C
= Ambos ventiladores funcionan al escalén

de velocidad 2

— La presién en el circuito frigorifico desciende
por debajo de 1,6 MPa (16 bares) y la tempe-
ratura del liquido refrigerante desciende por
debajo de 99 °C
= Ambos ventiladores vuelven a funcionar al

escalén de velocidad 1

— Durante el funcionamiento del motor sin el
climatizador sélo marcha el ventilador del
radiador, en funcién de la temperatura del
liquido refrigerante, al escalén de velocidad

16 2.



Unidad de control para ventilador
del liquido refrigerante J293

208_070

Nueva generacién

., También existen versiones variantes de
la conmutacién, en las que las

) funciones de esta unidad de control
estdn integradas en una unidad de
control para el climatizador.
También la integracidn en el conjunto
interconectado de unidades de control
es siempre una configuracién especifica
para cada tipo de vehiculo.
La informacién al respecto figura
siempre en los esquemas de circuitos
eléctricos de actualidad.

Va integrada en el conjunto de componentes
interconectados de las unidades de control del
vehiculo.

Senales de entrada en la versidn variante bdsica:

— del termoconmutador F18

— del conmutador de presién F129

— del panel de mandos e indicacién E87 (en las
versiones con climatizador automatico)

Funciones asignadas

Procesar las sefiales de entrada

— para la activacién y desactivacién de los ventiladores
del radiador

— para la activacién y desactivacion del acoplamiento
electromagnético para el compresor.

Funciones ampliadas en una nueva generacién:

La unidad de control para el ventilador del liquido
refrigerante J293 ha sido revisada técnicamente y
adaptada en sus funciones al nuevo transmisor de alta
presién G65.

Se monta conjuntamente con el transmisor de alta
presion y su caracteristica de identificacién reside en los
terminales de conector en disefio modificado.

La unidad de control analiza la sefial modulada en
anchura de los impulsos, procedente del transmisor de
alta presién. De esa forma se vigila continuamente toda
el drea de presion del circuito frigorifico.

Funciones

— Activacién y desactivacion de los escalones de
velocidad del ventilador y del acoplamiento
electromagnético para el compresor del climatizador

— Intercambio bidireccional de sefiales con las
unidades de control del motor y del cambio

— Vigilancia de la temperatura del liquido refrigerante

— Con médulo cronorruptor para excitar el
funcionamiento de la bomba de reflujo de liquido
refrigerante V51 (p. e|. en el motor de 1,8 lir. 5V /
165 kW)
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Regulacién de temperatura

Regulacién manual

Caudal de aire fresco

Turbina de aire

Circuito frigorifico

Condensador

éPor qué una regulacién de temperatura?

— El caudal de aire fresco refrigerado en el
evaporador se transporta hacia el habitaculo
con ayuda de la turbina de aire.

— Suele ser mads frio de lo necesario (capacidad
disefiada para refrigeracién méxima, pero
predominan las medianas temperaturas
atmosféricas).

— Para alcanzar temperaturas agradables en el
habitdculo se hace pasar por ello una parte
del caudal de aire fresco frio a través del
intercambiador de calor de la calefaccién.

— Aparte de ello, también influyen las
fluctuaciones de la temperatura, debidas a
diferencias en la temperatura atmosférica,
velocidad de marcha, temperatura del
liquido refrigerante e intensidad de la
aireacion.

— Esta regulacién de la temperatura tiene que
ser llevada a cabo por el conductor en el
caso del climatizador manual sencillo.

Evaporador

a ) Aire interior
: | ) acondicionado

Intercambiador de calor 208_075

¢Qué es lo que se regula?

— Deteccién de los valores efectivos, es decir, la
palpacién de las temperaturas.

— Comparacién de los estados tedrico y
efectivo, es decir, que el conductor hace una
evaluacién personalizada, definiendo la
temperatura de su agrado y si hace
demasiado calor o frio.

— En funcién de su evaluacién, toma la
decisién:

» sobre si ha de corregirse el ajuste

» sobre la direccién en que ha de corregirse
* sobre la magnitud de la correccién

y lleva a cabo estas correcciones manuales.

En el sentido figurado, el conductor es aqui la
unidad de control y el actuador.

Es quien modifica la posicién de la chapaleta de
temperatura.



Regulacién automdtica

Transmisor de

radiacion solar

Termosensor conducto de
aspiracién de aire fresco

S

Termosensor para

temperatura exterior

Los climatizadores con regulacién automdtica
eliminan la necesidad de que el conductor tenga
que efectuar estos trabajos.

Tienen la ventaja de poder integrar bastantes mds
pardmetros en el sistema de regulacién y poder
calcular de antemano el resultado térmico de sus
reglajes.

A las regulaciones electrénicas del climatizador se

les da diferentes nombres:

— Regulacién digital de la temperatura

- Climatronic

— Climatizador con regulacién automdtica
(climatizador automatico)

Todos comparten los siguientes aspectos:

— Una unidad de control

— Termosensor de temperatura exterior (uno o dos)

— Termosensor de temperatura en el habitdculo

— Transmisor adicional (no en todos los sistemas),
p. ej. para la magnitud de correccién relacio-
nada con la radiacién solar

— Servomotores en el calefactor/climatizador

Termosensor cuadro

de instrumentos

Unidad de

control

. 208_076
Transmisor de temperatura a

la salida del vano reposapiés
El grafico muestra la localizacién de los sensores.

El “cerebro” es la unidad de control digital.
Procesa todas las sefiales de entrada procedentes
de los sensores (transmisores de informacién), las
)
desparasita y las alimenta al microprocesador en la
P y P
propia unidad de control.

El microprocesador calcula las sefiales de salida en
funcién de los valores teéricos preprogramados.

A través de etapas finales se transmiten las sefales
de salida hacia los actuadores (érganos
posicionadores).

Los actuadores son servomotores en el calefactor/
climatizador. Las chapaletas tienen asignados sus
servomotores correspondientes.

Los climatizadores de Ultima generacién estan
comunicados con otras unidades de control del
vehiculo, directamente o bien a través del CAN-
Bus. De esa forma, la informacién acerca de la
velocidad, el régimen del motor y el tiempo en
parado intervienen asimismo en los andlisis
efectuados por la unidad de control del
climatizador.
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Cuadro general del sistema de un climatizador regulado electrénicamente
(Las partes izquierda y derecha del habitéculo tienen una misma regulacién; ejemplos:

Golf / Audi A3 son sistemas idénticos)
Sensores

(para la regulacién del sistema y
regulacién de temperaturas)

Fotosensor
de radiacién solar G107

Termosensor

Tablero de instrumentos G56
con turbina de aire para
termosensor V42

Termosensor de
temperatura exterior G17

Termosensor

conducto de aspiracién de aire
fresco G89

Transmisor
de temperatura a la salida
del vano reposapiés G192

Conmutador de presién
para climatizador F129

Sefiales suplementarias:

- Senal de velocidad

- Senal de régimen

- Sefial de tiempo en parado

Conmutador control temperatura
liquido refrigerante (demasiado
caliente) F14

Termoconmutador para ventilador

de liquido refrigerante F18



Actuadores

(para regulacién del
sistema y regulacién de
temperaturas)

Servomotor para chapaleta del

vano reposapiés / descongelacién
Unidad de control J255 y

panel de mandos e indicacién

V85 con potenciémetro G114

Servomotor
para climatizador E87
para chapaleta central V70

con potenciémetro G112

Servomotor
para chapaleta de temperatura V68
con potenciémetro G92

Servomotor
para chapaleta de velocidad V71
y chapaleta de recirculacién de

aire con potenciémetro G113

Unidad de control para
turbina de aire fresco J126
y turbina de aire fresco V2

Senales suplementarias:

- Unidad de control del motor

- Unidad de control con unidad
indicadora en el cuadro de

instrumentos

[eXeXeXoXoXoXeoXo]
l'

(eXoXoNoXoXoXoXo),

Terminal para diagnésticos T16

Unidad de control para
ventilador de liquido
refrigerante J293

208 077 Ventilador para liquido refrigerante V7
- y ventilador adicional V35 45



46

Regulacién de temperatura

Unidad de control con panel de
mandos e indicacién

Unidad de control

208_102

Termosensor tablero de
instrumentos G56

Unidad de control con panel de

mandos e indicacién de Climatronic

Configuracién
La unidad de control estd combinada con el
panel de mandos e indicacién. Su disefio se

adapta al vehiculo a que corresponde.

Asimismo se integra en la unidad de control un

termosensor para la temperatura del habitdculo.

Funcionamiento

La unidad de control recibe informacién por
parte de los componentes eléctricos y
electrénicos (sensores). Estas sefales se
procesan en la unidad de control en funcién de
los valores tedricos. Las senales de salida de la
unidad de control se utilizan entonces para
excitar los actuadores eléctricos.

Panel de mandos e
indicacién E87

208_101

Termosensor tablero de
instrumentos G56

Unidad de control con panel de mandos e
indicacion Audi TT Coupé

La unidad de control estd dotada de una
memoria de averias.

Si se averia un componente o si se interrumpe
algun cable es posible localizar répidamente el
defecto a través del autodiagnéstico.

En el caso de todas las averias registrables en la
memoria, la unidad de control mantiene en
vigor el modo operativo seleccionado, pero en
una funcién de emergencia.



Actuadores/sensores en un calefactor/
climatizador

Termosensor conducto de

aspiracién de aire fresco
Servomotor para vano

reposapiés /chapaleta de
descongelacién K N Servomotor para chapaleta de
velocidad y chapaleta de

recirculacién de aire

0,
2
. ~_\ I
. Turbina de aire fresco
©
0
] o
I Unidad de control para
' 1 turbina de aire fresco
P

208_079
Servomotor para
Transmisor de temperatura a Servomotor para chapaleta central
la salida del vano reposapiés chapaleta de
temperatura (oculto)
Cada chapaleta destinada a la conduccién del La turbina de aire fresco y la unidad de control
aire en el sistema de calefaccién/climatizacién para la turbina de aire fresco son aqui dos
tiene asignado un servomotor propio. componentes.
La chapaleta de velocidad y la de recirculacién También pueden estar agrupados en un solo
de aire comparten un servomotor de impulsién. componente.

El reglaje individual se realiza por medio de un
disco de accionamiento con dos pistas guia.

La chapaleta para la recirculacién del aire

también puede estar regulada en otros sistemas
por medio de vacio y electrovélvulas.
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Los termosensores mads importantes

Termosensor de temperatura exterior G17

El termosensor va instalado en el armazén anterior
del vehiculo.
Detecta la temperatura exterior efectiva.

Aplicaciones de la seiial

En funcién de la temperatura exterior, la unidad de
control gestiona la posicién de la chapaleta de
temperatura y la velocidad de la turbina de aire.

Efectos en caso de ausentarse la sefial

Si se ausenta la sefial se emplea el valor medido
por el segundo termosensor (termosensor en el
conducto de aspiracién de aire fresco). 208 081
Si también se ausentan las sefiales de este sensor, el -
sistema sigue en funcionamiento, poniendo en vigor

un valor supletorio de +10 °C. En tal caso no

funciona el modo operativo de recirculacién de

aire. El termosensor es susceptible de

autodiagndstico.

Termosensor en el
conducto de aspiracién de aire fresco G89

El termosensor va instalado directamente en el
conducto de aspiracién de aire fresco.

Es el segundo punto de medicién para registrar la
temperatura exterior efectiva.

Aplicaciones de la sefial

En funcién de la temperatura exterior, la unidad de
control gestiona la posicién de la chapaleta de
temperatura y la velocidad de la turbina de aire.

Efectos en caso de ausentarse la seiial

Si se ausenta la sefial se utiliza el valor de medicién
del primer termosensor (termosensor de
temperatura exterior), que va instalado en el

armazén delantero.
El termosensor es susceptible de autodiagnéstico.

. L 208 082
..y Siempre se procesa el valor mas bajo

A de ambos termosensores.



Termosensor del tablero de instrumentos G56
con turbina de aire para termosensor V42

El termosensor suele estar instalado
directamente en la unidad de control y transmite
a la unidad de control la temperatura efectiva
del habitdculo.

Se sitda en el caudal de aire de una turbina
destinada a captar aire del habitaculo.

El funcionamiento de la turbina se gestiona a
través del panel de mandos e indicacidn.
Aspira aire del habitdculo, para evitar errores
de medicién en el termosensor.

Aplicaciones de la seiial

El valor medido se utiliza para compararlo con
el valor teédrico.

El sistema gestiona correspondientemente las
funciones de la chapaleta de temperatura y de
la turbina de aire fresco.

Efectos en caso de ausentarse la sefial

Si se ausenta la sefal se pone en vigor un valor
supletorio de +24 °C. El sistema sigue en
funcionamiento. El termosensor es susceptible de
autodiagnéstico.

Transmisor de temperatura a la salida del
vano reposapiés G192

Con este transmisor se mide la temperatura del
aire que sale por el calefactor/climatizador (aire
que ingresa en el habitdculo). La temperatura se
detecta con una resistencia eléctrica que
aumenta a medida que baja la temperatura.

Aplicaciones de la seiial

La sefial se analiza en la unidad de control. Sirve
para gestionar la distribucién del aire para
descongelacién / vano reposapiés y para
controlar el caudal impelido por la turbina de
aire fresco.

Efectos en caso de ausentarse la seiial

Si se ausenta la sefal, la unidad de control
calcula un valor supletorio de +80 °C.

El sistema sigue en funcionamiento.

El transmisor es susceptible de autodiagnédstico.

Turbina de
aire

Termosensor

208 083

208_084
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Fotosensor de radiacién solar G107

La regulacién de temperatura del climatizador se
corrige con ayuda de fotosensores.

Detectan la radiacién solar directa a que van
expuestos los ocupantes del vehiculo.

Segun la versién del climatizador, esto se puede
llevar a cabo a través de un sensor o a fravés de dos
sensores por separado para los lados izquierdo y
derecho del vehiculo.

Funcionamiento

La luz solar pasa a través de un filtiro y un elemento
Sptico e incide en un fotodiodo. El filtro actia de
forma parecida a unas gafas de sol, protegiendo el
elemento 6ptico contra radiaciones UV.

Los fotodiodos son elementos semiconductores
sensibles a la luz. Si no incide luz en ellos, Gnicamente
pueden dejar pasar una corriente baja. Al someterse
a efectos de la luz aumenta el flujo de la corriente.
Cuanto mdés intensa es la luz aplicada, tanto mayor es
la corriente.

En virtud de ello, la unidad de control del
climatizador puede deducir que existe una radiacién
solar mds intensa al detectar que aumenta la
corriente, lo cual le permite corregir
correspondientemente la temperatura en el
habitdculo. Gestiona en funcién de ello la posicién de
la chapaleta de temperatura y la velocidad de la
turbina de aire.

En la version equipada con dos sensores, el sistema
refrigera mds intensamente el lado del coche que se
encuentra sometido a la radiacién solar también mads
intensa (ver pdgina 58).

Efectos en caso de ausentarse la sefial
La unidad de control trabaja con un valor supletorio
fijo para la radiacién solar.

Conexioén eléctrica

@ Unidad de control del climatizador
G107 Fotosensor

A Sensor simple
B Sensor doble

192 093

Tapa de
carcasa

Filtro
Elemento
Sptico

Fotodiodo

Carcasa

192034

G107 ),

G107, J,

208 088



Sefiales suplementarias para la regu-
lacién de temperatura

Procesador combinado en

el cuadro de instrumentos

Unidad de control
del motor

(R |

Unidad de control

Unidad de control

para climatizador )

hacia la chapaleta

de fempero’fUFG/ /N

Calefactor/

climatizador

La informacién suplementaria, al intervenir en la
regulacién de la temperatura, aporta un
aumento de confort y se utiliza para la
regulacién del sistema.

Estas sefales suplementarias proceden de otras
unidades de control del vehiculo y se procesan
en la unidad de control del climatizador.

Son senales importantes, las siguientes:

— Tiempo en parado t},
— Velocidad de marcha v
— Régimen del motor n

Sefial de tiempo en parado t,

Tiempo en parado=

Encendido desconectado hasta que se vuelve a
arrancar el motor

Esta sefal se utiliza para regular la posicién de
la chapaleta de temperatura. Después de un
nuevo arranque, la unidad de control procesa
los valores que se habian memorizado acerca
de la temperatura exterior, antes de la parada
del motor.

. / para ventilador de
liquido refrigerante

hacia la chapaleta
de velocidad

Compresor

208 087

En la regulacién no intervienen las variaciones de
los valores de medicién, p. ej. debidos a calor
radiado. La regulacién a temperaturas agradables
se realiza mds rdpidamente, evitdndose un
enfriamiento excesivo.

Sefial de velocidad de marcha v

Se necesita para gestionar el funcionamiento de la
chapaleta de velocidad. Se utiliza para estos
efectos la sefial del transmisor para velocimetro y se
procesa en la unidad de control. A velocidades
superiores se reduce la seccién de paso para el aire
fresco, con objeto de mantener aproximadamente
invariable la cantidad de aire que ingresa en el
habitdculo.

Sefial de régimen del motor n

Sirve para que la unidad de control del
climatizador cuente con informacién de actualidad
acerca del funcionamiento del motor. Se necesita
para la regulacién del sistema (desactivacién del
acoplamiento eleciromagnético), p. e|. para
desactivar el compresor al ausentarse la sefial de
régimen del motor.
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Servomotores

En el caso de un climatizador manual, el
conductor ajusta de forma individual las
chapaletas para la conduccién de aire, tales
como:

— chapaleta de temperatura
— chapaleta central
— chapaleta para vano reposapiés /

descongelacién.

En el climatizador automdtico, estas funciones 208_091

corren a cargo de servomotores excitados
eléctricamente. También la chapaleta para
recirculacién de aire se acciona por medio de un
servomotor.

Los servomotores van instalados siempre

directamente a la altura del eje de la chapaleta 208 115

en el calefactor/climatizador.
Respectivamente 1

Todos los motores reciben las sefiales servomotor para
correspondientes por parte de la unidad de - chapaleta de
control para el climatizador. temperatura
- chapaleta central 206_1é
Cada servomotor posee un potenciémetro, el - vano reposapiés / Servomotor para
cual transmite una sefial de realimentacién a la descongelacién  chapaleta de aire fresco /
unidad de control, informando asi acerca de la recirculacién de aire y chapaleta
posicién momentdnea de la chapaleta. de velocidad

. Conexidn eléctrica
Mediante servomotores (= actuadores) se

transforman, por lo tanto, las sefiales eléctricas / Unidad de control
de salida en magnitudes mecdnicas. @

para climatizador

m IJ \I/ \II \I/ \I/
iy El mecanismo para el reglaje de las Informacién
& chapaletas difiere de un modelo a otro. del transmisor
) La posicién de la ciglena y los dngulos
de giro estdn referidos a la chapaleta - | +5v
especifica de que se trata. € ? ’ Servomotor con

"%_ _ CM:_) potencidometro

208_092




Aire fresco Chapaleta de

Conduccién del aire Aireador tablero
de instrumentos

velocidad

Calefactor/climatizador
Chapaleta de

aire fresco /
recirculacion

Descongelacién de aire

Turbina de aire

Aireador vano fresco

reposapiés

208_093

Chapaleta de

Intercambiador de calor velocidad

Chapaleta de

Descongelacién aire fresco /

\\

Aireador vano

recirculacion

de aire

Turbina de aire

reposapiés fresco
Evaporador
Aireador l 208_112
tablero de " . —
) S Conduccién del aire en el calefactor/climatizador
instrumentos l \ . T . .y
Conduccién no dividida del aire — representacién
1l 1l T o - N
esquemdtica — para méximo rendimiento frigorifico
Aire fresco muy caliente pasa a través del
Modo de climatizacién evaporador hacia los aireadores. Conducto
cerrado hacia el intercambiador de calor
La conduccién y distribucién del aire depende Una diferenciacién bdésica es:
siempre del diseno especifico que se ha dado dl — flujo de alimentacién no dividido hacia el
calefactor/climatizador y del confort de habitaculo
conduccién que ha de ofrecer el sistema. — flujo de alimentacién dividido para las partes

izquierda y derecha del habitaculo.
Esta Ultima versidn, como es natural, implica una
mayor cantidad de sensores, actuadores y
chapaletas de aire.
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Aire fresco

11

Intercambiador de calor

Chapaleta de temperatura

Evaporador

ll\

£
il

Tl 11 208_110
Conduccién del aire en el calefactor/climatizador
Conduccién no dividida del aire — representacién
esquemadtica — para mdximo rendimiento de calefaccién
Aire fresco bastante frio pasa a través del
Climatizador desactivado, evaporador; evaporador fuera de funcionamiento.
calefaccién activada El aire fresco se conduce en su totalidad a través del
intercambiador de calor y se calienta.
Todos los calefactores/climatizadores estan — Entrada de aire exterior
configurados bdsicamente segin se muestra en — Entrada de aire para recirculacién (en caso
el esquema: de estar prevista esta funcién)

— Turbina de aire fresco

— Evaporador (para refrigeracién del aire)

— Intercambiador de calor (para calefaccién
del aire)

— Chapaletas posicionadoras y conductos
para el guiado especifico del aire (vano
reposapiés, descongelacién, aireadores en el
tablero de instrumentos).



Aire fresco

Il

¢ 1S N
il Tinf 111

Conduccidn del aire en el calefactor/climatizador

208_111

Conduccién no dividida del aire — representacién

esquemadtica — en funcionamiento mixto

Aire fresco caliente pasa a enfriarse a través del
Climatizador activado, evaporador. El aire fresco se enfria demasiado; una parte
cellfedén et se conduce por ello a través del intercambiador de calor,

en el que alcanza la temperatura personalizada a que ha

de pasar al habitaculo.

\
Y.y También se puede seleccionar el modo
S~._ __-=7" = Margen de reglaje operativo de climatizacién si el aire
/ \ personalizado ) fresco es humedo y frio.
/ \ En tal caso se produce el efecto de
\ deshidratacién del aire a través del
208114 evaporador, despejdndose los cristales

empanados.
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Temperatura exterior variable

Temperatura interior invariable
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Distribucién del aire — en el sistema

automadtico dividido en dos partes
(Ejemplo Audi A6)

La distribucién del aire en el vehiculo se regula
aqui mediante chapaletas en el climatizador,
por el lado del aire (en el Audi A8 se regula por
el lado del agua).

Segun la gestién de las chapaletas se conduce el
caudal de aire hacia los diferentes aireadores.

Todas las chapaletas se accionan mediante
servomotores eléctricos.

El reglaje de las chapaletas es automdtico,
siguiendo un programa definido, o bien se
realiza mediante mando manual a través del
panel de mandos e indicacidn.

194099

Carcasa de distribucién de aire

Wil UKL
Evaporador ( <=

Chapaletas de
¥ 4

Chapaletas de temperatura

En esta versidn es posible ajustar de forma
separada y diferida las temperaturas para las
partes izquierda y derecha del habitdculo.
temperatura Intercambiador de

calor En la carcasa de distribucién del aire se divide el

caudal en frio/caliente y partes izquierda/

derecha del habitdculo.

Segun los deseos de temperatura expresados
por los ocupantes a través del panel de mandos,
el sistema combina las proporciones del aire
caliente y frio para el habitdculo mediante las
chapaletas de temperatura.

Habitaculo Habitaculo Las chapaletas de temperatura se accionan por
a izquierda a derecha medio de:
208 100 — un servomotor para la parte izquierda del
habitdculo

— un servomotor para la parte derecha del
habitdculo.
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Cuadro general del sistema para un climatizador regulado
electrénicamente

(con una regulacién de temperaturas por el lado del aire, dividida para las
partes izquierda y derecha del habitdculo, ejemplo Audi A6)

Sensores

Fotosensor
de radiacién solar G107

Termosensor

tablero de instrumentos G56
con turbina de aire para
termosensor V42

Termosensor de
temperatura exterior G17

Termosensor en el

conducto de aire fresco G89 '

Transmisor de temperatura a la
salida del aireador derecho
G151

Transmisor de temperatura a la
salida del aireador izquierdo

G150

Transmisor de temperatura a la
salida del vano reposapiés G192

Conmutador de presién para
climatizador F129

Sefiales suplementarias



La temperatura puede ser ajustada a Las chapaletas para la distribucién de

intensidades diferentes para los lados izquierdo temperaturas a izquierda y derecha se
y derecho, entre los 18 °C y 29 °C. encuentran en la carcasa de distribucién del
aire.

Actuadores

Servomotor para chapaletas de
Unidad de control J255 o

panel de mandos e indicacién

velocidad y chapaleta de aire
fresco / recirculacién de aire V71

para climatizador E87 con potenciémetro G113

Servomotor para chapaleta de
descongelacién V107
con potenciémetro G135

Servomotor para chapaleta de
temperatura

izquierda V158

con potenciémetro G220

Servomotor para chapaleta de

temperatura derecha V159
con potenciémetro G221

Servomotor para chapaleta
central y chapaleta del vano
reposapiés V70

con potenciémetro G112

Turbina de aire fresco V2 y
unidad de control para turbina
de aire J126

Acoplamiento electromagnético

N25

Terminal para

. - Senales suplementarias
——— diagnésticos

194072 59
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Funcién de recirculacién de aire
¢Qué entendemos por recirculacion del aire?

Para el acondicionamiento del aire, el
climatizador dispone de dos tipos de aire, el
atmosférico y el del habitaculo (recirculacion).
El aire empleado para la refrigeracién del
habitdculo no se capta de la atmésfera, sino del
propio habitdculo para la funcién de
recirculacién. Es decir, que ya sdlo se recircula y
acondiciona la temperatura del aire que se
encuentra en el vehiculo.

éPor qué la recirculacién del aire?

Recirculando el aire es como mds rédpidamente
se enfria el habitdculo. Esto se consigue
utilizando varias veces el aire interior, que se va
enfriando cada vez mds. En el caso de la
calefaccién se produce el efecto inverso, es
decir, un caldeo més rapido.

Efecto colateral positivo:

Al refrigerar el aire en el modo operativo de
recirculacién se necesita menos de la mitad de la
potencia del evaporador o bien de la potencia
de accionamiento del compresor.

Aparte de la refrigeracién/calefaccién rapida,
la funcién de recirculacién del aire también se
utiliza para evadir cargas contaminantes del
aire ambiental (malos olores, polen).

éLa recirculacién del aire tiene desventajas?

Durante la recirculacién no se produce ningin
intercambio de aire. El aire se “vicia“.

Por ello no se debe utilizar esta funcién mas de
lo necesario; 15 min como mdximo.

Debido a que los ocupantes también ceden
humedad, con la funcién de recirculacion
aumenta la humedad del aire en el habitédculo.
En cuanto el punto de rocio del aire interior
supera la temperatura de los cristales, es
inevitable que éstos se empanen.

Por ese motivo, al seleccionar la
posicién de descongelacién se bloquea

automdticamente la funcién de
recirculacion del aire.

Aire del
habitéculo
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Valores medios de una refrigeracién/calefaccién del

vehiculo con recirculacién del aire y aire atmosférico

Chapaleta de aire

fresco
Depresor

N | [

Chapaleta de
recirculaciéon de aire

208_117

Climatizacion del vehiculo accionada neumdticamente

en la funcién de recirculacién de aire



Recirculacién manual de aire

En el climatizador manual, el conductor es quien
se encarga de controlar y manejar la funcién de
recirculacién del aire.

Es quien decide cudndo y durante qué espacio
de tiempo.

Después de accionar la tecla para recirculacién
del aire se produce el reglaje neumdtico de las
chapaletas mediante vacio.

En la mayor parte de los climatizadores
auvtomdticos el conductor suele seleccionar sélo
manualmente la funcién de recirculacién del
aire.

El reglaje de la chapaleta de aire fresco /
recirculacién de aire se realiza aqui
eléctricamente por medio de un servomotor.

Ambos sistemas tienen lo siguiente en comin:
— Chapaleta de aire fresco cerrada

= Chapaleta de recirculacién de aire abierta
— Chapaleta de aire fresco abierta

= Chapaleta de recirculacién de aire cerrada

Con el servomotor para la chapaleta de
recirculacién del aire se combina en algunos
casos al mismo tiempo el reglaje de la chapaleta
de velocidad.

Ciertas versiones de climatizadores automaticos
controlan ya también automdticamente la
funcién de recirculacién del aire.

En cuanto existen contaminantes en el aire
atmosférico se cierra la alimentacién de aire
fresco.

Estos sistemas poseen componentes
suplementarios.

m
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Tecla para recirculaciéon del aire —

climatizador automdtico
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Climatizacion del vehiculo
accionada eléctricamente en la funcién de

recirculacion de aire
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Regulacién de temperatura

Recirculacién automadtica del aire

Filtro combinado

Aspiracién de

aire fresco

Sensor de la calidad

del aire G238 Senal hacia el

panel de mandos e

indicacién E87

H,S

CeH1a

eeeee——— 4

— LT

Contaminantes contenidos en

el aire

En los sistemas con la funcién de recirculacién del
aire controlada manualmente, como es ldgico, el
conductor no cambia a la funcién de recirculacién
del aire hasta que las molestias olfativas sean
manifiestas, es decir, hasta que el aire contaminado
ya se encuentre en el habitdculo.

En los sistemas con la funcién automética para la
recirculacién del aire se cierra la entrada del aire
de ventilacion en cuanto se detectan contaminantes
en el aire (por medio de un sensor), es decir, desde
antes que penetren las molestias olfativas.

La funcién de la recirculaciéon automdtica del aire
es activable y desactivable manualmente.

Componentes del sistema

Sensor de la calidad del aire G238

Es un componente electrénico instalado en la
zona de aspiracién del aire fresco, ante el filtro
combinado.

Filiro combinado

El filtro combinado viene a sustituir al filtro
antipolvo y antipolen. Consta de un filtro para
particulas, que contiene carbén activo.

Principio de funcionamiento

Un sensor de gases detecta contaminantes en el
aire atmosférico. Si se trata de una alta
concentracién de contaminantes, el proceso de su
sefnal en la unidad de control del climatizador da
por resultado que el sistema pase de la funcién de
aire atmosférico a la de recirculacién.

Al descender la concentracién de contaminantes se
alimenta nuevamente aire atmosférico hacia el
habitaculo.

208_105

Pulsador para activar y desactivar

manualmente la funcién

208_108

Panel de mandos e indicacién con funcién de

recirculaciéon del aire controlada automdticamente

¢Qué contaminantes se detectan?

Los contaminantes principales en los gases de
escape de un motor de gasolina:

CO - monéxido de carbono

C¢Hi4 - hexano

C¢Hg - benceno

C;Hy4 - n-heptano

En los gases de escape de un motor diesel:
NOy - éxidos nitricos

SO, - diéxido de azufre (anhidrido sulfuroso)
H5S - dcido sulfhidrico

CS, - carbono sulfuro



Sensor de la calidad del aire G238

Bdsicamente, este sensor trabaja como una
sonda lambda.

El elemento de medicién es un sensor de 6xidos
mixtos, en versidn de semiconductor (diéxido de
estafo SnO)).

La sensibilidad aumenta mediante aditivos
cataliticos de platino y paladio.

El sensor trabaja a una temperatura de servicio
de aprox. 350 °C. Su potencia absorbida de
0,5 vatios es muy baja.

Analizador electrénico en el sensor

El analizador electrénico integrado en el médulo
sensor reacciona ante variaciones en la
conductividad del sensor.

Se alcanzan altos niveles de sensibilidad.

El sistema es autoadaptable.

La electrénica detecta el contenido medio de
contaminantes en el aire atmosférico y transmite
informacién, con ayuda de una sefal
rectangular digitalizada, sobre la indole y
cantidad de los contaminantes hacia la unidad
de control del climatizador.

En funcién de la temperatura exterior y la
intensidad de la polucién del aire, la unidad de
control cierra la chapaleta de recirculacién de
aire al haber concentraciones punta de
contaminantes.

De esa forma se tiene asegurado, que el sistema
no esté conectado continuamente a recirculacién
del aire en zonas con cargas contaminantes
incesantemente intensas.

Independientemente del andlisis electrénico,
algunos sistemas pasan a la funcién de
recirculacién del aire al ponerse en
funcionamiento el limpia-lavaparabrisas.

Servicio

El sensor de la calidad del aire no estd sujeto a
desgaste alguno.

El filiro combinado se tiene que sustituir por
intervalos de servicio.

Sensor de la calidad del aire G238

Sensor de la
calidad del aire

Sefal rectangular
digitalizada

Servomotor para

208_106

Unidad de control
del climatizador

recirculacion del aire

208_107

Temperatura Contamina- Recirculacién
atmosférica cién del aire del aire
> +2°C Leve ascenso Si
min. 25 s
> +2°C escasa No
+2°C..-5°C | Ascenso mas Si
intenso
<-5°C Ascenso mds 15 s como
intenso mdximo
Funcién ECON 15 s como
Compresor desactivado mdximo
Funcién de descongelacién No
Fase de calentamiento del No

sensor aprox. 30 s
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Medidas de seguridad para trabajos
en vehiculos con climatizador y para el
manejo y uso del agente frigorifico

R134a

Los trabajos en vehiculos con climatizador y el
manejo y uso del agente frigorifico requieren
determinadas medidas de comportamiento y Usar guantes de proteccién
seguridad, para que nadie se exponga al

agente frigorifico que pudiera fugarse.

Un proceder inadecuado también puede
provocar dafios en el climatizador, lo cual se
debe evitar indefectiblemente, en el interés de
una asistencia profesional para el cliente.

Usar proteccién ocular Prohibido hacer fuego,

llama abierta o fumar

208_085

Importante:

Los trabajos de tipo general en el vehiculo se
deben preparar y llevar a cabo de modo que
no se abra el circuito frigorifico (p. ej.
desmontaje del radiador, desmontaje del
motor).

Se debe evitar en todo caso el contacto directo
con el agente frigorifico, para evitar
fenémenos de subenfriamiento en la piel.

El agente frigorifico despedido es sumamente
frio, con una temperatura de -26 °C.

Si para trabajos de reparacién en el vehiculo
es necesario abrir el circuito frigorifico, se
deberd pasar el vehiculo a un taller de apoyo
especializado para climatizadores, con objeto
de que el circuito frigorifico sea vaciado por
personal especializado.

Sélo alli disponen de los equipos adecuados
para la aspiracién profesional del agente
frigorifico. Aparte de ello, con esos equipos se
acondiciona ecolégicamente el agente
frigorifico, para que pueda ser vuelto a utilizar a
continuacion.

éCudles son las exigencias planteadas al
comportamiento, para el caso en que, a pesar
de todas las medidas preventivas, el agente
frigorifico llegue a fugarse de forma
descontrolada y entre en contacto con

zonas del cuerpo?

Si ha caido agente frigorifico liquido en los ojos,
hay que enjuagar los ojos con agua durante

15 minutos.

Después de ello hay que ponerse gotas de
colirio y acudir al médico, aunque los ojos no
duelan.

Informar al médico, de que el agente frigorifico
fue la causa del incidente.

Si ha tenido contacto con la piel hay que retirar
de inmediato las prendas de vestir que se hayan
mojado y enjuagar con abundante agua las
zonas de contacto con la piel.



En componentes del climatizador cargado no
se deben efectuar trabajos de soldadura o
estafiado.

Lo mismo se entiende para trabajos de
soldadura en el vehiculo, si existe el riesgo de
que se calienten componentes del climatizador.
En trabajos de pintura de reparacién no deben
intervenir temperaturas del objeto superiores a
80 °C en el horno de secado o en su zona de
precalentamiento.

éPor qué no debe ser esto?

Debido al calentamiento puede aparecer una
fuerte sobrepresién en la instalacién, que puede
provocar la apertura de la vélvula de descarga
de sobrepresidn. Al soldar con soldadura
eléctrica se despiden radiaciones ultravioleta no
visibles, que traspasan los tubos flexibles del
sistema y disgregan el agente frigorifico.

¢Qué exigencias se plantean al
comportamiento?

Los componentes dafiados o inestancos del
climatizador no deben ser reparados por
soldadura. Basicamente se los debe sustituir.
Antes de ello hay que extraer el agente
frigorifico del circuito con ayuda de una estacién
de Servicio.

Los trabajos en el circuito frigorifico Gnicamente
deben ser llevados a cabo en zonas muy
ventiladas.

El agente frigorifico no se debe almacenar en
dependencias subterrdneas ni en sus accesos.

éPor qué no debe ser esto?

El agente frigorifico gaseoso es incoloro e
inodoro. Es mds denso que el aire, en virtud de
lo cual desaloja al oxigeno y puede fluir hacia
recintos situados mds abajo. Si a pesar de la
observancia de todas las medidas de seguridad
se llegara a fugar agente frigorifico, existe el
riesgo de asfixia, no perceptible de antemano,
para personas que se encuentren en recinfos
mal ventilados o en fosas de montaije.

208 119

A pesar de que el agente frigorifico no es
inflamable, no se debe fumar o soldar en un
recinto que contenga agente frigorifico en el
aire.

éPor qué?

Debido a la alta temperatura de una llama
abierta o de objetos calientes se provoca la
disociacién quimica del agente frigorifico
gaseoso. La inhalacién de los productos téxicos

de la disociacién provoca tos irritante y nduseas.

¢Qué exigencias se plantean al comportami-
ento?

Las personas que hayan aspirado vapores de
agente frigorifico en una mayor concentracién
se deben llevar de inmediato a una zona en la
que aspiren aire fresco.

Llamar al médico.

Si la persona presenta trastornos respiratorios
hay que darle oxigeno.

Si el afectado ya sélo puede respirar de forma
restringida o ya no respira hay que volverle la
cabeza hacia atrds y practicar la respiracién
artificial.
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éPor qué los talleres de apoyo
especializado para el Servicio
Post-Venta de climatizadores
y por qué una tecnologia por
separado para los aparatos?

¢Cudl es la tecnologia de los aparatos
de que disponen los talleres de apoyo
especializado para el Servicio Post-
Venta de climatizadores, con objeto de
poder trabajar de forma profesional y
respetando el medio ambiente?

Para trabajos de verificacién en el vehiculo -

el detector de fugas

La causa de un rendimiento frigorifico
insuficiente se puede deber a fugas en las
conducciones.

Las inestanqueidades menores (dafos externos)

sélo se pueden comprobar por medio de
detectores adecuados, debido a las pequenas
cantidades de agente frigorifico que se fuga.
Las inestanqueidades con fugas inferiores a

5 gramos anuales de agente frigorifico se
pueden detectar con ese instrumento.

El circuito frigorifico es un sistema cerrado.
Para su funcionamiento intachable

— debe contener agente frigorifico limpio

— no debe haber humedad en el agente frigorifico

— el sistema de tuberias debe ser vaciado —
evacuado — y seco antes del llenado

— Unicamente se deben emplear recambios
originales, resistentes a efectos del aceite para
maquinas frigorificas.

Para evitar dafios medioambientales y corporales

— el agente frigorifico no debe ser llenado
libremente, sin la debida autorizacién

— se deben tratar ecolégicamente los residuos del
agente frigorifico.

La técnica de los equipos desarrollados
especificamente para los climatizadores cumple con
estas condiciones. Sin embargo, su coste es tan
elevado, que no permite dotar con este a todos los
talleres, sino solamente a los talleres de apoyo
especializado para climatizadores.

Los trabajos en el circuito frigorifico requieren

— conocimientos especiales para la reparacién
profesional

— el conocimiento de los reglamentos de seguridad
y del decreto sobre recipientes de presion

— un certificado de conocimientos de la
especialidad (especifico por paises).

Estas condiciones las cumplen los expertos en los
talleres de apoyo especializado para el Servicio
Post-Venta de climatizadores.
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Para trabajos de comprobacién, aspiracién, evacua-
cién, llenado - la estacién de reciclaje en el Servicio

Con ayuda de esta estacién se puede cumplir con
todos los requisitos que se plantean desde el punto de
vista de la técnica frigorifica a un climatizador para
vehiculos, en lo que respecta a mantenimiento,
comprobacién y puesta en funcionamiento.

Se ofrecen estaciones de diferentes fabricantes.

Una estacién abarca diversos equipos:

cilindro de llenado, bateria de manémetros, bomba de
vacio, vélvulas de cierre, tubos flexibles de llenado.
Se complementan mediante adaptadores de
acoplamiento rdpido para los empalmes de Servicio
en las partes de alta y baja presién del circuito
frigorifico.

Con las estaciones se lleva a cabo el vaciado, la
evacuacién y el llenado del climatizador en el
vehiculo.

El agente frigorifico extraido se somete a un proceso
de reciclaje en la propia estacién (deshidratacién y
eliminacién de particulas en suspensidn) y se vuelve a
cargar después de la reparacién.

W En virtud del reglamento legal sobre la
s prohibicién de hidrocarburos fluorados y
halogenados, no estd permitido efectuar
® trabajos en climatizadores si no se dispone de

una estacién para el reciclaje.
La estacién Unicamente debe ser manejada

por personal especializado.

Para el desabastecimiento del agente frigorifico - la
botella de reciclaje

Un agente frigorifico excesivamente sucio, p. ej.
debido a dafios mecdnicos internos del compresor, ya
no se somete a depuracién. En una estacién aparte
para la extraccién del fluido, dotada de una botella de
reciclaje, evacuada al ser entregada al taller, se aspira
el agente frigorifico, para ser pasado después al
tratamiento ecolégico de los residuos.

Las botellas de reciclaje sélo se deben carga hasta un
75 % de los pesos de llenado que se indican (debe
seguir siendo posible que el agente frigorifico se
pueda expandir si se somete a efectos de calor). Por
ello se deben pesar con una balanza calibrada al
efectuar el llenado (observando el reglamento vigente
sobre recipientes para gases a presion).

208_113

208_086
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Informacién general sobre factores
que influyen en el funcionamiento de
un climatizador

El rendimiento frigorifico del climatizador puede
reducirse debido a fallos mecdnicos (p. ej. dafios en
el compresor), o también se puede reducir debido a
causas quimicas o fisicas.

En particular, el agente frigorifico puede influir en
el funcionamiento, en virtud de sus caracteristicas
especificas. Por ese motivo es importante, que
también en los trabajos cotidianos del Servicio se
conozcan los nexos generales que rigen al
respecto, entendiéndose que no sélo son
importantes para los especialistas en estaciones de
Servicio para climatizadores.

El agente frigorifico y la humedad

En el agente frigorifico liquido, el agua sélo es
soluble en muy pequefias cantidades. Sin embargo,
los vapores de agente frigorifico y de agua si son
mezclables en cualquier proporcién.

Si el deshidratador en el depésito de liquido o en el
depésito colector ya ha absorbido entre 6 y 12
gramos de agua — segin la versién, por tanto, una
cantidad relativamente pequefna — deja de estar
garantizado su cabal funcionamiento. El agua
eventualmente existente todavia se arrastra en
forma de pequefas gotas dentro del circuito
frigorifico. Este agua llega hasta la tobera de la
vdlvula de expansidn o bien hasta el estrangulador
y se congela alli.

Debido a ello se reduce el rendimiento frigorifico.

El agua destruye el climatizador, porque a altas
presiones y temperaturas se producen dcidos en
combinacién con ofras impurezas.

Agente frigorifico y agente frigorifico

Los agentes frigorificos no deben ser mezclados
entre si (tienen diferentes propiedades quimicas y
fisicas; aceites diferentes).

Unicamente se debe emplear el producto previsto
especificamente para cada climatizador.

Los climatizadores que ya no se pueden cargar con
R12, debido a la prohibicién legal de los halégenos,
tienen que ser transformados de conformidad con
unas directrices especiales.




Agente frigorifico y pldsticos

El agente frigorifico actéa como disolvente de
ciertos pldsticos. Los pldsticos disueltos pueden
depositarse al enfriar en la valvula de expansién o
en el estrangulador.

La valvula se obstruye.

Por ese motivo se deben emplear exclusivamente
recambios originales en juntas y elementos de
cierre.

Agente frigorifico y metales

El agente frigorifico R134q, en estado puro, es
quimicamente estable. No ataca al hierro ni al
aluminio. Sin embargo, si el agente frigorifico
contiene impurezas, p. ej. con combinaciones de
cloro, ataca a ciertos metales y pldsticos. Esto
puede traducirse en tapaduras, inestanqueidades o
sedimentos en el émbolo del compresor. Por ese
motivo se deben emplear exclusivamente recambios
originales, compatibles con el R134a.

A eso también se debe, que la transformacién de
los climatizadores que trabajan con el agente
frigorifico R12 al funcionamiento con R134aq,
incluyendo su aceite especifico para maquinas
frigorificas, sélo se debe llevar a cabo siguiendo las
directrices especiales del fabricante (procedimiento
Retrofit).

Circuito frigorifico e impurezas

Un circuito frigorifico cargado con el R134a puede
someterse a proceso de depuracién:

Para eliminar impurezas, humedad o un agente
frigorifico envejecido se procede a limpiar con aire
seco y a deshumectar a continuacién mediante
nitrégeno.

Esto es necesario, p. ej.:

— si el circuito frigorifico fue abierto durante un
tiempo mayor al normal para montajes (p. ej.
después de un accidente),

— sino se sabe con seguridad cudl es la cantidad
de aceite contenido en el circuito,

— si resulta necesario cambiar el compresor,
debido a un dafio interno.

La mezcla de gas que se fuga de los componentes
debe ser evacuada indefectiblemente a través de la
instalacién extractora de gases del taller.

o
208_120

Emplear exclusivamente recambios originales.

Transformacién de agente
frigorifico R12 a R134a

208 121
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Diagnéstico de averias mediante prueba
de presién

Para las intervenciones con la estacién de reciclaje en
el Servicio existen los empalmes correspondientes en
las zonas de baja y alta presién,

— para cargar

— para vaciar 208_010

— para evacuary Empalme para Servicio, alta presién
— para la prueba de presion.

Para la prueba de presién hay que acoplar la bateria
de mandmetros de la estacién. La prueba de presién
se realiza con el climatizador en funcionamiento. Margen de folerancia

Sistema con valvyla del expansién

2,3
Una prueba de presién es una intervencién

2,2
en el circuito frigorifico a través de los

2l

— bar

empalmes para el Servicio.
En las mangueras de la bateria de

2,0

. . . 19
mandmetros queda siempre una cantidad

residual de agente frigorifico. "

il

Baja presién

Por ese motivo, las pruebas de presién se

llevan a cabo por parte de un especialista e il
en el taller de apoyo especializado para el e
Servicio de los climatizadores. R

rgen de tolerancia

Sisfema don estrangulodor

0 5 7113 10 12,5 15 17,5 20
La temperatura del entorno, con el motor parado, Alta presién - bar
influye siempre sobre la presién reinante en el
circuito frigorifico. 208 104

Con ayuda de los valores de comprobacién
obtenidos en los lados de alta y baja presién con
el motor en funcionamiento se detecta si el
climatizador estd funcionando intachablemente.

Los valores de medicién deben ser comparados
con los valores de comprobacién indicados en el
Manual de Reparaciones para el circuito
frigorifico especifico del vehiculo en cuestién,
porque existen grandes diferencias entre los Empalme para Servicio, baja presién
diferentes tipos de vehiculos.

208 011

Los diagramas de presiones muestran los mdrgenes
de tolerancia para los sistemas con valvula de
expansién y para los climatizadores con
estrangulador.



Diagnéstico de averias mediante autodiagnéstico

No todos los climatizadores son susceptibles de
autodiagndstico.

En los climatizadores de mano manual casi no se
implanta el autodiagnéstico (se trata de una
cantidad nula o escasa de sensores / actuadores /
unidades de control).

Pero en diversas versiones de este tipo se detecta a
través del autodiagnéstico la conmutacién de
mando para el compresor y las sefales de los
sensores para la desactivacién de seguridad.

Los climatizadores automdticos con unidades de
control son predominantemente susceptibles de

autodiagnéstico.

202 002

Cédigo de direccién para el autodiagnéstico:
08 - Electrénica de climatizacién/calefaccién

El autodiagnéstico se puede levar a cabo con el
sistema para diagndsticos, medicién e informacién
de vehiculos VAS 5051,

con el tester para sistemas de vehiculos V.A.G 1552
o con el lector de averias V.A.G 1551.

Las averias que influyen de forma importante sobre el

funcionamiento de un climatizador automdtico se

memorizan en la unidad de control del climatizador.

En algunos sistemas, p. e|. en el sistema CLIMATRONIC,

se visualizan estas averias a través del display del panel 208_122
de mandos, haciendo parpadear todos los simbolos

durante unos segundos al conectar el encendido.

Las posibilidades y la forma de proceder
exacta para el autodiagnéstico se

consultardn siempre en el Manual de
Reparaciones para calefaccién y

climatizacién del tipo de vehiculo en
cuestion. El autodiagnéstico puede ser
llevado a cabo en cualquier taller, porque
no afecta al circuito frigorifico (no tiene
que ser abierto).
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Informacidén

Conceptos importantes de la técnica
de refrigeracién

La técnica de refrigeracién recurre a leyes fisicas Los nexos técnicos de la refrigeracién resultan
naturales para la climatizacién del habitdculo en el ~ mds comprensibles si mentalizamos las
coche. Para el intercambio de calor se emplea un definiciones de los conceptos mds importantes:

medio quimico, denominado agente frigorifico.

Calor 0  Unaforma de energia — mensurable a través de la temperatura
expresada en grados
— através de la cantidad de calor en joule
(calorias); es almacenable, o bien
puede modificar estados= calentar algo (absorcién de calor)
de agregacién o bien = enfriar algo (cesién de calor)
= se propaga siempre hacia las zonas con
temperaturas mads bajas.

Frio 0  Propiamente sélo es calor de baja intensidad.
Las temperaturas inferiores al punto de congelacién del agua se suelen
llamar temperaturas frias.

Punto critico 0  Por encima del punto critico no existe ninguna superficie de separacién
entre el liquido y el vapor. Una sustancia, a una temperatura superior a la
de su punto critico, siempre se encuentra en estado evaporado. Si un gas se
calienta por encima de su punto critico ya no es posible su licuefaccién.

Punto de ebullicién [  Esla temperatura, a la que una sustancia pasa del estado liquido al
gaseoso. El punto de ebullicién depende de la presién; a medida que
aumenta la presién también aumenta el punto de ebullicién.

Punto de rocio 00  Eslatemperatura a la que, por enfriamiento de un gas que contiene vapor
de aguaq, se alcanza el punto de saturacién. Si se sigue enfriando, una parte
del vapor contenido se precipita como “agua condensada“ sobre las
superficies de refrigeracién.

Condensacién [0  Es el procedimiento inverso, en que la sustancia pasa del estado gaseoso al
liquido.

Agente frigorifico [0  Es el medio quimico, con el que se llevan a cabo los procesos del
intercambio de calor. En funcién de las condiciones de presién y
temperatura, el agente frigorifico en el climatizador se encuentra en los
estados de agregacién gaseoso o liquido. Al distensarse, se enfria.

Enfriamiento Si un gas a presidn se puede expandir — “distensar” — repentinamente a
por 0 través de una vélvula, se enfria durante esa operacién. Esto sucede p. ej. al

dejar salir el aire de un neumadtico. El aire que sale a presién a través de la
distensién vélvula es frio.



Contenido de vapor de agua en el aire

Cantidad de saturacién del vapor de agua en el

aire, teniendo el aire una humedad relativa de

100 % y una presién atmosférica normal

Temperatura Cantidad 30
°C (g/m?)
5 3,25 ;f
0 4,85 L2 ;f
=
5 6,80 = ;#
10 9,41 T 20
15 12,84 !f
18 15,39 5 j
19 16,32 g 1° /
20 1732 b /
()]
e
21 18,35 = 10 v
22 19,44 < /
c
23 20,61 5 /
24 21,81 =]
25 23,07
26 24,41 0
o7 2579 -10 5 0 5 10 15 20 25 30
28 27,26 Temperatura ~ —— °C
208 103
Humedad absoluta
del aire O (g/m3) es la cantidad del agua contenida en 1 m?3 de aire.
Humedad relativa
del aire O expresada en %, es la relacién porcentual de la cantidad de vapor de agua

Respecto a la tabla

contenida en el aire, con respecto a la mdxima posible.

O La tabla muestra cudntos g de agua por m3 puede retener justo atn el aire a
diferentes temperaturas. Se indica la saturacién al 100 %. Cuanto mayor es
la temperatura tanto mayor la cantidad.

Una regla empirica expresa: Para temperaturas desde 10 hasta 30 °C es, en
g/m3, aproximadamente igual a la temperatura expresada en °C.

73



74



75



Termésfera

Estratésfera

200
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601
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