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| Conoceras las ventajas del aire acondicionado
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| Conoceras el proceso ciclico de produccién
de frio.
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gque componen un circuito de aire
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Licenciado a Instituto Superio erino@hotmail.com

© Editorial Editex. Este archivo es para uso personal cualq b or el titular del copyrig f

eSS —




Aire acondicionado (I)

23

situacion de partida

Andrés, al circular con su vehiculo en direccion a su casa se da
cuenta de la siguiente anomalia: cuando el motor gira a ralentf, si
se conecta el aire acondicionado se producen ruidos o chirridos
extranos. Debida a esta anomalia, decide llevarlo de inmediato al
taller mas cercano para su revision.

Una vez en el taller, el mecénico percibe que los ruidos proceden
de la zona donde se ubica el compresor. Aunque el aire acondi-

CASO PRACTICO INICIAL

cionado no esté conectado, la polea del compresor y su corres-
pondiente correa siempre giran. Por tanto, ¢ por qué se produce
solamente el ruido al conectar el aire, es decir, al enviar corriente
al embrague del compresor?

Dos operarios se encargaran de analizar la situacion inicial para
localizar y reparar esta averfa. Un punto de partida sera revisar la
tension de la correa de traccion.

estudio del caso

Antes de empezar a leer esta unidad de trabajo, trata de contestar a las siguientes preguntas. Después analiza cada punto
del tema, con el objetivo de contestar al resto de las preguntas de este caso practico.

1. ¢ Qué consecuencias puede provocar en el compresor

la falta de aceite en el circuito de aire acondicionado?

2. ;Cémo podemos saber si un rodamiento esta en mal
estado?

3. ;De qué manera influye la tensién de la correa del
compresor sobre los rodamientos del mismo?

4. ;Qué sucede cuando un tensor automatico pierde
fuerza?

5. Durante el funcionamiento del aire acondicionado,
;cuando tiene mayor demanda de traccién la correa?

6. ¢ Qué tipos de correa producen ruidos anémalos con
mayor facilidad y cudles son las causas?
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saber mas

Las carrocerfas que mas se calien-
tan, por efecto del sol, son las de
color negro, y las que menos, las
blancas.

1. Objetivo del aire acondicionado

La finalidad del aire acondicionado en un vehiculo es disminuir y controlar la
temperatura, la humedad y la pureza del aire, con lo que se crea un ambiente con-
fortable y una sensacién de bienestar para las personas que lo ocupan.

La temperatura idénea para lograr este confort es de 21° a 24 °C, y la humedad
relativa, entre el 40 % y el 70 %. Por encima y por debajo de estos valores desa-
parece la sensacion de confort, y se pasa a otras sensaciones como calor, frio, an-
gustia, sequedad o incluso somnolencia.

Un vehiculo es afectado por distintas fuentes de calor:

e La radiacion del Sol.

e El calor irradiado por el motor.

e El calor irradiado por el terreno por el que circula el vehiculo.
e El calor que despiden los cuerpos de los pasajeros.

Los sistemas de aire acondicionado utilizados en los vehiculos actuales son del
tipo denominado de ciclo continuo, en el cual un fluido es puesto en circulacién
y sometido a condensaciones y vaporizaciones, las cuales producen los intercam-
bios de calor convenientes para lograr una temperatura agradable en el interior
del habitaculo, cualquiera que sea la temperatura ambiente exterior. Asf pues, la
funcion de un sistema de aire acondicionado es la de «producir frio». Dicho de
otra forma, el sistema de aire acondicionado del vehiculo extrae el calor del ha-
bitdculo y lo expulsa al exterior.

Un buen acondicionador de aire para vehiculos debe satisfacer determinados re-
quisitos:

¢ Conseguir, en el menor tiempo posible, una temperatura confortable y cons-
tante y mantenerla en el interior del vehiculo.

e Ofrecer la posibilidad de seleccionar, con un margen suficiente de temperatu-
ra, el valor necesario para garantizar el confort, en funcién de la fisiologfa del
conductor y de las condiciones atmosféricas externas.

® Mantener el justo grado de humedad en el habitéculo.

e Evitar la formacién de condensaciones en el parabrisas.

1. Con un termémetro con sonda, mide la temperatura de carrocerias de diferentes colores expuestas al sol y a
la sombra. Anota las diferencias.

2. Sobre un vehiculo con el motor en marcha, toma la temperatura sobre el capé. Repite dicha operacion en otro

vehiculo a motor parado.

3. En un vehiculo con cuatro ocupantes en su interior, experimenta el aumento de temperatura a medida que

transcurre el tiempo.
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2. Conceptos fisicos

2.1. Calor y temperatura

El calor es una forma de energia que se transmite entre dos cuerpos a distinta tem-
peratura. Es decir, entre dos cuerpos en contacto que estdn a temperaturas dife-
rentes, serd siempre el m4s caliente el que ceda calor al m4s frio hasta que se igua-
len sus temperaturas.

Por otro lado, la temperatura es una manifestacién del calor, y una propiedad de
los cuerpos. Si tocamos un cuerpo, la sensacién de calor o frio dependerd de su
temperatura y de su capacidad para transmitir el calor. La variacién de tempera-
tura es debido a la cantidad de calor que recibe o cede ese cuerpo.

Para medir el calor se utiliza una unidad denominada caloria, definida como la

cantidad de energia necesaria para elevar la temperatura de un gramo de agua a
1 atmosfera de presion de 14,5 a 15,5 °C.

Por otro lado, en fisica no existe definicién de frio, se dice que hay mas o menos
calor.

2.2. Los cambios de estado

Un cambio de estado es el paso de un elemento de un estado fisico a otro (séli-
do, liquido y gaseoso). Los cambios de estado pueden ser producidos por absorcién
o cesién de calor.

Las transformaciones que se pueden producir son:

e Fusion: paso de estado sélido a liquido.

e Solidificacién: paso de estado liquido a sélido.

e Evaporacién: paso de un fluido en estado liquido a gaseoso.

e Condensacién: paso de un fluido en estado gaseoso a liquido.

e Sublimacién: transformacion de un elemento sélido en gaseoso.

Solidificacion Condensacion

&,/ Solido Liquido

a
A EEEEL @@SW i e c:'?

Sublimacion

T Figura 2.1. Cambios de estado.
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saber mas

Durante el fendbmeno de ebullicion,
la temperatura se mantiene cons-
tante.

Los sistemas de aire acondicionado basan su funcionamiento en los intercambios
de calor, es decir, la refrigeracién producida se consigue a partir de los cambios de
estado producidos en la evaporacién y en la condensacién, teniendo en cuenta
que la evaporacion se realiza mediante la absorcion de calor, y la condensacion,
mediante la cesién de calor.

La siguiente figura sirve como ejemplo. En una destilerfa es posible distinguir
cémo, en la evaporacion, el liquido absorbe calor, y en la condensacién, lo cede.

Para poder realizar la evaporacion es necesario llegar al punto de ebullicién de un
elemento, temperatura a la que un liquido se transforma en gas.

Este punto puede ser modificado dependiendo de la presién.

Aplicacion de calor

T Figura 2.2. Ejemplo de absorcion y cesién de calor.

Por ejemplo, el punto de ebullicién del agua a presién atmosférica y a nivel del
mar es de 100 °C. Al aumentar la presién en un recipiente hasta los 10 bares, el
punto de ebullicién supera los 180 °C.

Si se evapora y sigue absorbiendo calor, se obtiene vapor sobrecalentado, que es
un fluido en estado gaseoso que ha absorbido calor a presién constante, aumen-
tando su temperatura pero permaneciendo en estado gaseoso.

La condensacion puede provocarse disminuyendo la temperatura sin actuar sobre
otros pardmetros fisicos, o aumentando la presién y manteniendo la temperatura
constante.

Al disminuir la temperatura de un vapor se obtiene vapor saturado, que es una
mezcla de liquido y gas; este fluido estd en una fase intermedia. La proporcién de
liquido y gas depende del grado de enfriamiento.

Otro concepto a tener en cuenta es el de liquido subenfriado, que es un fluido en
estado liquido que cede calor a presién constante; disminuye su temperatura pero
permanece en estado liquido.
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2.3. Presion, temperatura y volumen

El sistema de aire acondicionado, al igual que cualquier circuito hidraulico o
neumdtico, esta regido por leyes que establecen relaciones entre las tres magni-
tudes que determinan las condiciones en las que se encuentra un gas ideal: la pre-
sion, el volumen vy la temperatura.

Cuando varfa una de las magnitudes, dos, o las tres a la vez, decimos que el gas su-
fre una transformacién.

Las transformaciones que sufre un gas, cuando varian la presién y el volumen,
manteniéndose constante la temperatura, se rigen por la «ley de Boyle-Mariotte»,
que dice:
A temperatura constante, el producto de la presién a que estda sometido un gas
por el volumen que ocupa se mantiene constante.

pV = cte

En la siguiente grafica se puede observar el comportamiento de un gas que cum-
ple la ley de Boyle-Mariotte. A temperatura constante, al pasar del estado inicial
1 al estado final 2 aumenta la presién y disminuye el volumen del gas, con lo que
se cumple la siguiente expresion: p V, =p,V,

P2

P1

1 Figura 2.3. Representacion grafica de la ley de Boyle-Mariotte.

4. Pon un recipiente con hielo a calentar. Observa cémo cambia de estado a medida que absorbe calor.

5. Sobre el mismo recipiente, sigue el proceso de calentamiento hasta que comience a evaporar. Aproxima un cris-
tal a la parte alta del recipiente y comprueba la cesién de calor en forma de condensacion.
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3. Fases de la produccion de frio

En las instalaciones frigorificas se utiliza alternativamente la compresion y la ex-
pansién de un fluido, asf como sus variaciones de temperatura, para hacerlo pasar
del estado gaseoso al liquido y viceversa, con el fin de producir intercambios de
calor.

Mediante la refrigeracion, se pretende absorber el calor del habitdculo del auto-
mdvil, transportarlo y cederlo a la atmdsfera.

Compresor

Alta presion

Condensador

=
= §

Baja presion

Valvula de expansion

‘" Figura 2.4. Circuito pasico de aire acondicionado.

Un sistema de refrigeracién estd compuesto por un grupo de componentes que for-
man un circuito cerrado. Dicho circuito queda, a su vez, dividido en dos partes:
alta y baja presién.

En el interior del circuito se introduce el fluido frigorifico, el cual, durante el fun-
cionamiento, sufre distintos cambios de estado pasando de vapor a liquido y de li-
quido a vapor, lo que permite un intercambio de calor.

El fluido es el medio de transporte del calor; asi pues, es necesario provocar su
paso, a baja temperatura, por el interior de la zona a refrigerar.

Para conseguir realizar el proceso de absorcién, transporte y cesién del calor, me-
diante el fluido frigorifico, es necesaria la participacién de otros componentes.

Las fases que sigue el fluido frigorifico son las siguientes:

Compresion
En primer lugar, es necesario aumentar la presién y provocar el movimiento del flui-

do frigorifico; esto se consigue mediante un compresor.
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Condensacion
En este punto, el fluido frigorifico se transforma casi totalmente en liquido y es
guiado hasta un filtro.
Para que el fluido frigorifico se transforme es necesario que ceda calor. Por tanto,
se hace pasar por una zona que estd a una temperatura inferior a la del refrigerante
(aire ambiente).
Filtrado
En este punto, el fluido frigorifico se halla totalmente en estado liquido, y es fil- saber mas
trado para eliminar las impurezas y la humedad. Contolantiolispresionesien slidi-
cuito, controlaremos las tempera-
Expansion turas del fluido frigorifico y del aire
i ; . L a introducir en el interior del habi-
Para la expansién del fluido, es necesario provocar una variacién importante en tscalo
su presion; esto se consigue provocando un estrangulamiento en el circuito, ya
que, a la salida del mismo, se produce la expansién (disminucion de presion del re-
frigerante).
Con la expansién se logra disminuir la presion vy, de esta forma, también se dis-
minuye el punto de ebulliciéon. Un punto de ebullicién muy bajo permite una
buena evaporacion.
Evaporacion
Para la evaporacién del fluido frigorifico, es necesario hacerlo pasar por una zona
donde el aire tenga mayor temperatura que el refrigerante.
En este paso se produce una importante absorcién de calor por parte del fluido y,
por tanto, una refrigeracién del aire.
Posteriormente, el fluido frigorifico vuelve a llegar al compresor y se inicia un
nuevo proceso o ciclo para proseguir la refrigeracion.
Bares
I Liquido
10 Expansion
g
[
hel ]
g 6
a
41 __—Evaporacion
2 Gas
O T J
-20 0 20 50 °C
[———1
Temperatura
T Figura 2.5. Curva de presién del refrigerante R134a.
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1 Figura 2.6. Bombona de refrige-
rante.

caso practico inicial

La falta de aceite lubricante en el
circuito puede ser motivo de ruidos
producidos por la friccion de piezas
en movimiento.

4. Fluido frigorifico y aceite
lubricante

4.1. Fluido frigorifico

Como ya hemos visto, para hacer funcionar el circuito refrigerante hay que utili-
zar un gas o fluido especial.

Las caracteristicas que debe cumplir un fluido frigorifico son:

® Bajo punto de congelacién, que impida su solidificacién incluso a temperatu-
ras muy bajas.

e Alta temperatura de evaporacién, para lograr una gran absorcién de calor em-
pleando pequefias cantidades de refrigerante.

® Baja inflamabilidad, para evitar el peligro de incendio en caso de fugas.
¢ No ser oxidante ni corrosivo, para no deteriorar los componentes del sistema.

e Ficil de mezclar con lubricantes especiales, para garantizar la lubricacién de to-
das las piezas del sistema.

e Adaptarse a las normas medioambientales.

En las instalaciones de aire acondicionado de automévil se han estado utilizan-
do, fundamentalmente, dos preparados quimicos: el freén 12 (R12) y el R134a; si
bien el primero se prohibié a partir del afio 1993 por contener CFC (cloro-fltor-
carbono), ya que este compuesto destruye la capa de ozono. Aunque todavia cir-
culan vehiculos equipados con este gas, a partir de 2001 dejé de comercializarse,
y fue sustituido por el R413a, que resulta de una mezcla de tres gases, menos da-
fiino que el R12 en cuanto al efecto invernadero y casi nulo en la destruccién de
la capa de ozono.

Por lo que respecta al R134a, es el gas mas utilizado. Es ecoldgico y estd com-
puesto por hidro-flor-carbono (HFC), es decir, no contiene cloro y, por tanto,
no dafia el ozono, pero sf contribuye al efecto invernadero. Los talleres especiali-
zados estdn obligados al tratamiento del refrigerante mediante maquinas recupe-
radoras y recicladoras. Este gas trabaja a temperaturas y presiones mayores que el
R12, con un punto de ebullicién de 26,5 °C a presién atmosférica y un punto de
congelacién de =101 °C. Absorbe con rapidez la humedad ambiente. Solo es mis-
cible con aceites sintéticos. No ataca a los metales, pero sf a las juntas téricas y

tuberias flexibles del R12.

4.2. Aceite lubricante

Al existir érganos en movimiento (pistones, bielas, rodamientos, vdlvula de ex-
pansién), es necesario que todo el sistema esté dotado de la lubricacién oportu-
na. Para ello, una pequefia cantidad de aceite es mezclada y transportada con el
fluido frigorifico. Los aceites lubricantes para aire acondicionado deben cumplir
las siguientes caracteristicas:

e No formar espuma.
¢ No congelarse.
e Tener la capacidad de mezclarse con el fluido frigorifico.

e Estar depurados y deshidratados para no formar hielo en el circuito.
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Para el R12, los lubricantes utilizados son aceites minerales a los que se les ha eli-
minado la cera, el azufre y el agua. Estos aceites no pueden utilizarse con el R134a
por no ser solubles con él. Para este gas se usan aceites de tipo sintético PAG
(poli-alquilén-glicol), cuyo mayor inconveniente es que son higroscépicos (ab-
sorben humedad).

Condensador Compresor

1 Figura 2.7. Aceite lubricante.

Filtro deshidratador Evaporador Tubo aspiracion

1 Figura 2.8. Distribucion del aceite en el circuito.

En la figura 2.8 podemos apreciar, a modo orientativo, el porcentaje de lubrican-
te que hay en el circuito. Habrd que tener en cuenta que, al realizar la sustituciéon
de un elemento, tendremos que reponer la cantidad proporcional de aceite al ele-
mento sustituido segtin los valores del fabricante.

Con los aceites deberemos tener en cuenta las siguientes normas:

e Mantener siempre cerrado el envase y no almacenar envases abiertos, pues
absorben humedad.

e Retirar el aceite usado como residuo especial, no mezclando con aceites de mo-
tor.

¢ No utilizar aceite usado.
e Respetar la fecha de caducidad del envase.

e No mezclar aceites minerales con aceites sintéticos.

6. Localiza la etiqueta identificativa en la bombona de fluido frigorifico y anota sus caracteristicas.
7. Haz lo mismo con distintas latas de aceite lubricante para circuitos refrigerantes.
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Unidad 2

5. Ciclo real de funcionamiento

Después de conocer todos los componentes del sistema de aire acondicionado,
vamos a describir el ciclo real de funcionamiento con valores reales de presion y

de temperatura.
t ‘ ( CALOR
Alta presién Alta presion

Alta temperatura Media temperatura
— Gas quido
T Compresor Condensador
Evaporador Valvula de
expansion
Baja presion Baja presion

Media temperatura ’ ’ ’ Baja temperatura
FRIO

1 Figura 2.9. Proceso ciclico de la refrigeracion.

El compresor aspira el fluido frigorifico en estado de vapor sobrecalentado a baja pre-
sién, comprimiéndolo y aumentando su presién. El fluido entra en el compresor a una
presién de 1,2 bares y —1 °C aproximadamente. A la salida tiene una presién de 14
bares y 85 °C y circula en direccién al condensador.

El condensador se encuentra en el circuito de alta presién y el aire que lo atra-
viesa procede del exterior del vehiculo.

El fluido que transita por el interior del condensador, entra en forma de vapor so-
brecalentado, y al pasar a través del flujo de aire cede calor; como consecuencia
se produce la condensacién del mismo, transformdndose en liquido subenfriado.

)

LTI TOM
CTTCCCOTCTET e

=

10 + 20 bar
50 + 60 °C

10 + 20 bar £

80 +100 °C

I
Wi

1 Figura 2.10. Variacién de la temperatura en el condensador.
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A modo orientativo, y con valores aproximados, a la salida del condensador el
fluido frigorifico tiene una presién de unos 14 bares y 55 °C.

El fluido sale del condensador y se dirige hacia el filtro deshidratador. En el filtro
deshidratador se eliminan la humedad y las impurezas existentes en el liquido y
se evita la formacion de burbujas, de forma que el flujo que llega a la valvula de
expansion sea totalmente limpio y continuo.

A la salida de la valvula de expansion se produce una rdpida evaporacion del gas
y una bajada de su temperatura debido a una pérdida de presion.

A la salida de la valvula de expansion el fluido tiene una presion de 2,5 bares y
una temperatura de —10 °C, en forma de vapor saturado.

A continuacion, el fluido frigorifico sale de la valvula de expansion y se dirige ha-
cia el evaporador. En el evaporador se produce el intercambio de calor entre el
aire de entrada al habitdculo, impulsado por la turbina de ventilacién, y el fluido
frigorifico.

El gas sale del evaporador en direccién al compresor a 2,5 bares y 6 °C.

2,5+ 3 bar 2,5+ 3 bar
-10+ -15°C 6+12°C

1 Figura 2.11. Variacion de la temperatura en el evaporador.

El fluido frigorifico, en forma de vapor sobrecalentado, circula en direccién al
compresor, donde se inicia de nuevo el ciclo de refrigeracion.

Con el ciclo completo se consigue absorber calor del habitdculo y expulsarlo
al exterior del vehiculo, es decir, enfriar la zona del habiticulo.

8. En un vehiculo con el aire acondicionado en funcionamiento, comprueba, palpando con la mano, las diferen-
tes temperaturas en los siguientes puntos:

e Entrada y salida del condensador.
e Entrada y salida del filtro deshidratador.
e Entrada y salida de la valvula de expansion.
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34 Unidad 2

6. Circuito con valvula de expansion

Este circuito estd formado por los elementos que aparecen en la siguiente figura:

Valvula de expansion

Toma de .( | a |

servicio AP <  FEveporador

Presostato de
tres funciones

Amortiguador

Toma de
servicio BP

deshidratador
Condensador

1 Figura 2.12. Circuito con valvula de expansion.

6.1. Compresor

caso practico inicial Su misién es provocar un aumento de presion en el fluido frigorifico y hacerlo

Durante el giro de la polea del com- circular por el circuito.

presor, el rodamiento puede pro- El compresor recibe el fluido vaporizado a baja presion y lo comprime, con lo que
ducir suaves silbidos ongmadog por eleva su presién y su temperatura.

el desgaste de sus bolas o rodillos,

bien por el paso del tiempo o por Los compresores utilizados en vehiculos son del tipo volumétrico, y existen varios
la falta de lubricacion. Una correa tipos, como los rotativos o de paletas, en espiral, de pistones alternativos y axia-
excesivamente tensada provoca les o de disco oscilante. A continuacién veremos los mds usuales.

una fatiga en el rodamiento, con lo
cual se acelera su desgaste y apa-
recen ruidos prematuros.

7 Figura 2.13. Compresores.

Licenciado a Instituto Superior Tecnoecuatoriano - paulmerino@hotmail.com

© Editorial Editex. Este archivo es para uso personal cualquier forma de reproduccién o distribucién debe ser autorizada por el titular del copyright.




Aire acondicionado (I)

Compresores rotativos

En el interior tienen un rotor, que no es otra cosa que un tambor de seccién cir- caso practico inicial

cular en el cual se han situado varias paletas. Estas son las encargadas de crear, du- .
| a1 il I s » i s £ En los compresores, ya sean rotati-

rante la rotacién, la variabilidad de la cdmara de compresion para permitir las fa- s 6 axiales, los ruidos ocasiona-

ses correctas de funcionamiento del compresor. dos por correas son fuertes chirri-
dos que se acentdan cuando el
motor esta frio. Suelen producirse
por la falta de tension o el enveje-
cimiento de la correa, por lo que
esta patina sobre la polea.

1 Figura 2.14. Fases de trabajo de un compresor rotativo.

Compresores axiales o de disco oscilante

Los compresores con disco oscilante de tipo axial estdn formados por cinco o sie-
te cilindros, montados horizontalmente, por el interior de los cuales se desplazan
los émbolos. El movimiento giratorio de un eje se transmite al cubo de acciona-
miento, el cual, mediante el disco oscilante, lo convierte en un movimiento al-
ternativo de los émbolos (carrera). Cada émbolo tiene asignadas dos vilvulas,
aspirante e impelente.

Cojinete
axial Rotor
de levas

Pistones

Bobina !

Cuerpo

Valvulas

Culata

1 Figura 2.15. Despiece de un compresor axial.
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caso practico inicial

En ocasiones, las correas van ten-
sadas por tensores automaticos
(con muelle propio), lo cual no per-
mite el ajuste manual. Si dicho ten-
sor ha perdido fuerza la correa pro-
duce el mismo chirrido y el tensor
ha de ser sustituido. La pérdida de
movimiento puede mermar el ren-
dimiento frigorifico.

En la figura 2.15 podemos apreciar un compresor formado por un cuerpo de alu-
minio con cinco cilindros, el plato de mando con los pistones, el rotor de levas,
la polea de arrastre, la bobina, la culata con los conductos de aspiracion (SUC) y
descarga (DIS) y la placa de valvulas de ldminas, cuya apertura y cierre realiza la
aspiracién e impulsion del refrigerante.

En la figura 2.16 es posible observar el disco de acero y una estrella central que
actia como limitador de carrera. Entre la estrella y el disco se encuentran las 14-
minas eldsticas.

Entrada

Disco de
acero

\\\
AN

Laminas

Estrella elasticas

Valvula

T Figura 2.16. Placa de valvulas. T Figura 2.17. Fase de aspiracion.

En un compresor de cilindrada fija, las necesidades de rendimiento frigorifico se
adaptan mediante la activacién y desactivacion periédica del compresor con ayu-
da del embrague electromagnético.

Para la adaptacién a las necesidades de rendimiento frigorifico se han desarrolla-
do compresores autorregulados de cilindrada variable.

Taladro ) Di Garild
estrangulador ~ Valvula 1SCO afifda
slibiadn reguladora oscilante deslizamiento

—

— AHIREHTTTILS
ﬁ\ \ Wbl

-“_
Alta
presion

Baja
presion

Presién en Muelles

Embolo ; ) o
la camara impulsion

1 Figura 2.18. Compresor de cilindrada variable.
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Esta funcién se realiza modificando el 4ngulo de inclinacién del disco oscilante.

Todas las posiciones de regulaciéon estdn comprendidas entre dos topes, un méxi-
mo de un 100 % y un minimo de un 5 %, y se adaptan por medio de la presién
variable de las cdmaras al rendimiento de alimentacién necesario. Durante este
proceso de regulacion el compresor siempre se mantiene en funcionamiento.

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

El disco oscilante estd guiado en direccion longitudinal por medio de un carril de
deslizamiento. Variando la inclinacién del disco se define la carrera de los émbo-
los y el caudal impelido. La inclinacién depende de la presion reinante en la cé-
mara y, por tanto, de las condiciones de presion aplicadas en las partes superior e
inferior de los émbolos.

Caudal maximo

Presién
camara

Presién
camara

1 Figura 2.19. Regulacién del caudal.

La presion en la camara se determina mediante las presiones alta y baja aplicadas
a la vdlvula reguladora, y por medio del taladro estrangulador calibrado.

Estando desactivado el aire acondicionado, existe igualdad de las presiones alta y
baja y la existente en el interior de la cdmara.

Los muelles situados delante y detras del disco oscilante ajustan este para un cau-
dal impelido de aproximadamente un 40 %.

Con este sistema no se produce el golpe de activacién del compresor, que se sue-
le percibir como un tirén al conducir.

El compresor de cilindrada variable actia de distinta forma bajo diferentes con-
diciones de presion:

a) Alto caudal impelido (véase figura 2.20) con alto rendimiento de refrigeracién
(baja presién en la camara): al ser las presiones de alta y baja relativamente in-
tensas, el fuelle 2 se comprime por la alta presion, y el fuelle 1, por la baja pre-
sién relativamente intensa, provocando con ello, respectivamente, la apertu-
ra de la valvula reguladora y la descarga de la presion de la cdmara a través del
lado de baja presion.

Caudal minimo
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ALTO CAUDAL IMPELIDO - BAJA PRESION EN LA CAMARA

Fuelle 2 Fuelle 1

Vélvula
reguladora —™——|

=)

Taladro

estrangulador Presion en la camara

"on- ’
SRTOTWY/

A — —

iy Dl ,

r_,-

T a——

|

¢

Muelle 1 Muelle 2

I Attapresion [l Baja presion

T Figura 2.20. Maxima cilindrada.

La fuerza compuesta por la baja presion aplicada a las partes superiores de
los émbolos y la fuerza del muelle 1, es superior a la fuerza compuesta por
la presién en la cdmara sobre las partes inferiores de los émbolos y la fuer-
za del muelle 2.

La inclinacién del disco oscilante aumenta, lo que provoca una carrera larga
con un intenso caudal impelido.

b) Bajo caudal impelido (véase figura 2.21) con bajo rendimiento de refrigeracion
(alta presion en la cdmara): al ser las presiones alta y baja relativamente bajas,
los fuelles 1 y 2 se expanden vy se cierra la valvula reguladora. El lado de baja
presion cierra contra la presion en la cdmara, y la presién aumenta en ella a tra-
vés del taladro calibrado.

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

La inclinacién del disco oscilante se reduce, lo que se traduce en una carrera
menor con un caudal impelido inferior.
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BAJO CAUDAL IMPELIDO - ALTA PRESION EN LA CAMARA

Fuelle 2 Fuelle 1

Valvula
reguladora —™———_|

Presién en la camara

Taladro

estrangulador Presién en la camara

Bs

adt| I -

Muelle 1 Muelle 2

A RIE= L LS

iy,

I Attapresion [l Baja presion

1 Figura 2.21. Minima cilindrada.

Los compresores contienen una cierta cantidad de aceite especial (60 %) que lu-
brica sus componentes internos. Otra parte de este aceite (aproximadamente el
40 %) se mezcla con el fluido frigorifico y circula con él por la instalacion, lubri-
cando las zonas necesarias del circuito, como el propio compresor y la vdlvula de
expansion.

En su funcionamiento, es necesario que el compresor aspire solamente fluido en saber mas

forma de gas, pues si penetrase liquido en su interior, destruirfa sus componentes. Algunos vehiculos mas actuales

El acoplamiento magnético es el elemento intermedio entre el motor del vehiculo incorporan compresores con una
y el compresor del aire acondicionado. En el momento de su activacién, el aco- electrlovcatlvula en ,Iggar de embra-

: " , . ue electromagnético.
plamiento magnético permite que el giro del motor pase al compresor. 9 9

Al activar el aire acondicionado, se envia una sefial eléctrica a la bobina, y esta crea
un campo magnético que atrae el plato de arrastre contra la polea, generando un
solo cuerpo vy, por tanto, transmitiendo el movimiento del motor al compresor.

Al dejar de enviar corriente eléctrica a la bobina, esta deja de crear el campo mag-
nético, y la placa, mediante la fuerza del fleje recuperador, se separa de la polea y
el compresor se detiene.
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Si el aire acondicionado no esta
conectado, el compresor no trabaja
internamente. La polea y su roda-
miento giran en vacio sin transmitir
ninguin movimiento a su mecanismo
interno. Al conectar el aire acondi-
cionado activamos el embrague del
compresor y este comienza a com-
primir internamente el fluido. Ahora
es cuando a la correa se le solicita
mayor demanda de traccion, por lo
gue si no esta en condiciones patina
sobre la polea produciendo chirridos.

saber mas

Los condensadores también pue-
den ser de flujo paralelo.

EN REPOSO ACTIVO

Polea de

Plato de
arrastre

arrastre

1 Figura 2.22. Acoplamiento magnético.

Exteriormente, se puede observar que cuando el motor estd en marcha y el aire
acondicionado no esta conectado, gira la polea arrastrada por la correa pero no lo
hace el plato. Al conectar el aire, se producira el acoplamiento y observaremos el
giro del plato del embrague junto con la polea.

6.2. Condensador

Estd situado en la parte delantera del vehiculo junto al radiador del motor, al que,
fisicamente, se le parece bastante. Ambos reciben asi el flujo de aire necesario
para el cambio térmico.

El condensador es un intercambiador de calor formado por un serpentin tubular
con aletas para conseguir una gran superficie de refrigeracién. La funcién del con-
densador es evacuar el calor del fluido frigorifico, que se encuentra en estado ga-
se0so y a alta presion, para pasarlo a estado liquido.

En la figura 2.23 se muestra cémo el fluido entra por la parte superior en estado
gaseoso y se produce un intercambio de calor entre el fluido y el flujo de aire que
atraviesa el condensador.

. Fluido refrigerante
gaseoso

Aire caliente

4
a Fluido refrigerante
liquido

1 Figura 2.23. Intercambio térmico en un condensador.

El flujo de aire del exterior tiene menor temperatura que el fluido frigorifico, por
lo que se produce una cesién de calor del fluido al aire. La pérdida de calor por
parte del fluido hace que este se condense, de forma que a la salida esté total-
mente en estado liquido.
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1 Figura 2.24. Ventilador y condensadores.

El rendimiento del condensador depende de:

e E] disefio constructivo (forma, tamafio, nimero de tubos, material).
e La temperatura ambiente.

e El caudal de aire que pasa a través de las aletas.

Un elemento que trabaja junto con el condensador es el ventilador, cuya misién
es provocar un flujo de aire continuo que atraviesa el condensador. El ventila-
dor se conecta con una velocidad inicial pero, dependiendo de la presién interna
del sistema, es posible conectar una velocidad superior o un segundo ventilador
para disminuir mas la temperatura.

1 Figura 2.25. Condensador con dos ventiladores.
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saber mas

Las sustancias utilizadas como seca-
dor, pueden ser el gel de silice o
alumina activa en forma de tamiz
molecular.

1 Figura 2.26. Varias disposiciones de ventiladores.

Los ventiladores pueden ser accionados eléctricamente o mediante una correa des-
de el motor, segtin los casos. La disposicién del ventilador también puede cambiar.

Dependiendo de los sistemas, el ventilador puede ser accionado mediante un in-
terruptor de presién o de temperatura montado en el circuito.

6.3. Filtro deshidratador

Estd instalado en los sistemas que tienen vélvula de expansién, y se encuentra si-
tuado entre el condensador y la vélvula de expansién. Es atravesado por el fluido
frigorifico en estado liquido.

Realiza las funciones siguientes:

e Retiene la humedad.

e Filtra las impurezas s6lidas.

¢ Acumula refrigerante en estado liquido, evitando que se produzcan burbujas.

Se debe tener muy en cuenta que no entre humedad en el circuito del aire acon-
dicionado, debido a que, al pasar por el filtro, se puede saturar y permitir que lle-
gue en forma de gotas a la vdlvula de expansién, donde se convierte en hielo y
puede provocar el bloqueo de la misma. Para evitar esta situacion, en el filtro se
introducen sustancias capaces de absorber la humedad del fluido frigorifico hasta
su saturacion.

Posteriormente, antes de salir del filtro, atraviesa un tamiz filtrante para evitar el
paso de residuos abrasivos.
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1 Figura 2.27. Filtros deshidratadores.

6.4. Valvula de expansion

Llegados a este punto, se produce la expansién del fluido frigorifico, con lo que se
consigue disminuir la presién del mismo. Se trata de vaporizar el fluido, dosifi-
cando la llegada del mismo al evaporador.

Para lograrlo, es necesario provocar un importante cambio de seccién en el inte-
rior del circuito; esto se puede realizar con un estrangulador o con una vélvula de
expansion, segin el tipo de sistema.

La vdlvula de expansién estd montada en las tuberfas de entrada y salida del eva-
porador, y se encuentra formada por una unidad reguladora del paso de fluido y
un sensor de control de la unidad reguladora.

Su misién es controlar la presion y el caudal del fluido frigorifico, de forma que
se pueda obtener la maxima potencia frigorifica del equipo. Las vélvulas de ex-
pansién van protegidas mediante un encapsulado para evitar que la temperatura
del vano motor influya sobre el funcionamiento de la valvula, por lo que, en caso
de intervencién, deberemos respetar dicho encapsulado.

Existen dos tipos distintos de vélvulas de expansién:

e Vilvula con regulacién externa

La valvula de expansién consta de una membrana sobre la que actda, por un lado,
la presion P2 del vapor saliente del evaporador, y por la parte superior, la presién
P1 que obtiene el fluido volatil (fluido que varfa su volumen dependiendo de la
temperatura) existente en el interior de un tubo sonda, para tomar la temperatu-
ra que le transmite la carcasa del lado del conducto de salida del evaporador.

Si la temperatura es relativamente alta, lo cual es indicativo de que en el evapo-
rador hay poco liquido refrigerante, la P1 serd alta, superard la P2 y el muelle de
regulacion cederd, de forma que el véstago baje abriendo la valvula, y de este
modo dar un mayor paso para el caudal del fluido frigorifico.
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1 Figura 2.28. Interior de un filtro
deshidratador.

Membrana Fluido
volatil

l. Evaporador ‘.‘

Vastago

Muelle de regulacion

T Figura 2.29. Valvula con regula-
cién externa.
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Si la temperatura de salida del evaporador es relativamente baja, el fluido vol4til
se contrae; entonces, la P1 ya no puede superar la fuerza del muelle de regulacién
y la vélvula cerrara el paso del fluido frigorifico. Esto ird fluctuando dependiendo
de la temperatura transmitida al fluido volatil.

e Vilvula con regulacién interna

Este tipo de valvula de expansion consta de un diafragma accionado por la pre-
sién de un fluido vol4til contenido en una c4psula situada dentro del conducto
de salida del evaporador.

El volumen del fluido volatil varfa segiin la temperatura de los vapores que salen
del evaporador. Mediante el vastago, controla el paso del fluido frigorifico. Asi
pues, con la vdlvula de expansion es posible llegar a controlar el rendimiento del
sistema y también evitar la posible congelacién del evaporador.

Este tipo de vélvula de expansion tiene la ventaja de tomar el valor de la tem-
peratura desde el interior del propio conducto, lo que da un control de la va-
riacién de temperatura mucho mds rdpida y menos afectada por la temperatu-
ra exterior.

ABIERTA CERRADA

Diafragma
con fluido

Diafragma
con fluido

Muelle de Liquido
regulacion

1 Figura 2.30. Valvula con regulacién interna.

6.5. Evaporador

El evaporador es el componente del sistema de refrigeraciéon donde se transfor-
ma el vapor saturado, proveniente de la vdlvula de expansién, en vapor sobre-
calentado.

Esta ubicado en el interior del bloque climatizador. Las funciones del evaporador
son enfriar, secar y depurar el aire que entra en el habitaculo.

El aire que circula entre las [dminas del evaporador cede calor al fluido frigorifi-
co vy, por tanto, se enfrfa. Al mismo tiempo, durante el enfriamiento del aire, la
humedad que se libera se precipita en forma de agua liquida que es canalizada al
exterior del vehiculo. Por otro lado, el agua producida en las aletas del evapora-
dor arrastra las particulas que pueda llevar el aire.
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Vapor
saturado

Aire
ambiente

T

Aire frio

Vapor
sobrecalentado

T Figura 2.31. El evaporador enfria el aire de entrada al habitaculo.

Dentro del evaporador, el fluido frigorifico sufre un aumento de temperatura de-
bido a que absorbe calor, lo que conlleva que se transforme en vapor sobrecalen-
tado y se eliminan las particulas de liquido.

Es necesario el control de la temperatura en el evaporador, ya que si la refrigera-
cién fuese muy alta, podria llegar a producirse hielo entre las aletas y perder toda
su eficacia al bloquear el paso de aire. Para ello, una sonda termostatica alojada
entre las aletas del evaporador recibe la informacién de la temperatura del aire
que pasa a su través, conectando y desconectando el circuito eléctrico de mando
del embrague electromagnético del compresor, de manera que se evite la forma-
cién de escarcha en el evaporador.

6.6. Tuberias y valvulas de servicio

Para el R12 y el R413a se utilizan unas tuberfas flexibles compuestas por una capa
interior de goma recubierta de un trenzado de algodén, y una capa exterior, mas
porosa, de neopreno.

Para el R134a se utiliza una capa interna de nailon recubierta del trenzado de al-
godén, y una capa externa de cloruro de butilo, que impide la entrada de hume-
dad en el circuito.

Ademis de las tuberias flexibles, también se utilizan tuberias de acero o aluminio
en lugares donde las vibraciones generadas por el motor no sean excesivas como
para dafarlas. Los racores de unién para el R134a llevan juntas toricas.

Las valvulas de servicio, para el llenado, vaciado y verificacién de presiones, van
situadas una en el lado de alta presion y otra en el de baja, generalmente, en lu-
gar accesible al operario del taller. Las mangueras flexibles del conjunto de dis-
tribuidor y manémetro se unen a las valvulas de servicio. En sistemas mds anti-
guos (R12) se utilizan valvulas con obus interior y conexién roscada, similares a
la vdlvula de inflar un neumético. En vehiculos con R134a, se utilizan «valvulas
engatillables» o de liberacién rapida, siendo de tamafios distintos para alta y baja
al objeto de evitar confusiones.

1 Figura 2.32. Tuberia de goma.

T Figura 2.33. Manguera roscada
para valvula de R12.

T Figura 2.34. Valvula rapida
para R134a.
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7. Circuito con estrangulador

Este circuito es muy similar al anterior. De hecho, los componentes, en su mayo-
rfa, son los mismos. Las tnicas diferencias, como puede apreciarse en la figura, son
que el filtro deshidratador se sustituye por el depésito colector, que pasa al cir-
cuito de baja presién, y también se sustituye la valvula de expansién por un tubo
de orificio fijo o estrangulador.

Presostato de
baja presion

Depésito Estrangulador
colector Toma de

Compresor

Evaporador

Toma de
servicio AP

Presostato de :
alta presion

Condensador

1 Figura 2.35. Circuito con estrangulador.

7.1. Estrangulador

Se trata de un conducto calibrado con el que se permite el paso de una cantidad
de fluido determinada.

Filtro
Entrada

Salida

Anillos Diametro
téricos de paso

1 Figura 2.36. Tubo de orificio fijo.

Licenciado a Instituto Superior Tecnoecuatoriano - paulmerino@hotmail.com

© Editorial Editex. Este archivo es para uso personal cualquier forma de reproduccién o distribucién debe ser autorizada por el titular del copyright.



Aire acondicionado (I)

En el lado de alta mantiene la presién y, con ello, el estado liquido del fluido. En su
interior posee un agujero de paso de seccién muy reducida por donde circula el flui-
do frigorifico; a la salida de la estrangulacién el fluido sufre una expansién y, por tan-
to, desciende la presion a la vez que sufre un enfriamiento considerable. El fluido
frigorifico, en su paso por el estrangulador, es pulverizado, de forma que facilita su
posterior evaporacién (similar a la valvula de expansién).

7.2. Deposito colector

En los sistemas de aire acondicionado que llevan tubo de orificio fijo (estrangulador)
en lugar de vélvula de expansién, se sustituye el filtro deshidratador por un depésito
colector, similar al anterior pero instalado entre el evaporador y el compresor.

Su mision es:
e Retener la humedad.
e Conducir aceite hacia el circuito, junto con el fluido frigorifico.

e Asegurar que el compresor solo aspire fluido en estado gaseoso, debido a que en
estado liquido puede provocar dafios en el compresor.

El fluido frigorifico entra en el depdsito colector en estado gaseoso, se acumula en
la parte superior y es aspirado por el compresor; de esta forma se asegura que tni-
camente aspire fluido en estado gaseoso. En caso de existir humedad, esta es re-
tenida en el secador integrado en el depésito.

El aceite para la lubricacién del compresor se acumula en el fondo del depésito
colector, y es absorbido, a través de un taladro unido a un tamiz filtrante, para evi-
tar la entrada de aceite con impurezas.

Aspiracion del refrigerante
gaseoso

Caperuza de plastico

Hacia el compresor
Del evaporador

Deshidratador

Tubo en «U» Tamiz filtrante

1 Figura 2.37. Deposito colector.

9. Identifica, en un vehiculo, el tipo de circuito de aire acondicionado con el que vamos a trabajar.

10. Localiza el compresor en el circuito. Lee las caracteristicas de la etiqueta pegada sobre él e identifica las tu-
berfas de alta y baja presion.

11. Con el motor a ralenti, conecta el interruptor de aire acondicionado, y comprueba que se activa el embrague
electromagnético del compresor. Observa si sucede lo mismo con el ventilador eléctrico del condensador.
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ACTIVIDADES FINALES

B 1. En un vehiculo con aire acondicionado exento de gas refrigerante:
a) Extrae el compresor de su alojamiento. Tapona las tuberias abiertas para evitar la entrada de humedad.
b) Efectéa el montaje del mismo teniendo en cuenta la tension de la correa de arrastre.
C) Realiza el desmontaje del condensador.

d) Efectta la limpieza externa con agua a presion. Ten la precaucion de evitar la entrada de agua al inte-
rior. Montalo en su ubicacion.

e) Desmonta y monta el filtro deshidratador.
f) Haz lo mismo con la vélvula de expansién o estrangulador.

g) Desmonta y monta el evaporador, teniendo en cuenta que puede ser necesario el desmontaje previo
del bloque climatizador.

h) Realiza la extracciéon de un tramo de tuberia.
i) Sustituye un obus o una valvula de servicio.

B 2. Sobre un banco de trabajo, realiza el desmontaje del embrague electromagnético de un compresor axial,
utilizando el utillaje adecuado.

B 3. Extrae el retén del eje de giro sin desmontar la tapa delantera.

B 4. Realiza el desmontaje de la culata del compresor.

—_—

1 Figura 2.38. Compresor eléctrico (Toyota).
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EVALUA TUS CONOCIMIENTOS

1. El paso de un fluido del estado liquido al gaseo-
so se realiza con:

a) Cesion de calor.
b) Absorcion de calor.
¢) Evaporacion.

d) Calor latente.

2. ;Como se consigue variar la cantidad de caudal
en un compresor autorregulado?

a) Mediante el control del tiempo de apertura de las
valvulas.

b) Aumentando las revoluciones del motor.
¢) Mediante la variacion de la carrera de los émbolos.

d) Las tres respuestas anteriores son falsas.

3. Al comprimir un gas:

a) Aumentan la presion y la temperatura, pero dis-
minuye el volumen que ocupa.

b) Aumentan el volumen y la temperatura, y dismi-
nuye la presion.

c) Aumentan el volumen y la presién, y disminuye la
temperatura.

d) Solo se reduce la temperatura del gas.

4. ;Qué conseguimos con la regulacion de caudal
en la valvula de expansién?

a) Controlar el rendimiento del sistema y evitar que
se produzca hielo en el evaporador.

b) Detener el sistema cuando la presién de trabajo sea
inferior a 1 bar.

) Evitar el aumento de presion en el circuito.

d) Controlar la temperatura en el condensador.

Resuelve en tu cuaderno o bloc de notas

5. El fluido frigorifico sufre un cambio de estado:

a) En el evaporador.
b) En el interruptor de seguridad.
) En el filtro deshidratador.

d) En la valvula de expansion.

. Si el compresor comprime refrigerante liquido:

a) Puede deteriorarse.
b) Se eleva antes la presiéon y produce mas frio.
) El evaporador puede bloquearse.

d) El filtro deshidratador puede obstruirse.

. El presostato de tres funciones:

a) Regula la presion, la temperatura y el volumen.
b) Controla las distintas velocidades del ventilador.
) Verifica los tres niveles de presion de trabajo.

d) Las tres respuestas anteriores son falsas.

8. ¢Cual de las siguientes afirmaciones es falsa?

a) El refrigerante R134a no se puede mezclar con
aceites minerales.

b) En los sistemas con R134a, los condensadores se
fabrican en aluminio porgque en cobre se ven mas
afectados por la humedad.

) Si un sistema lleva tubo de orificio fijo, es impera-
tivo montar filtro deshidratador en lugar de depo-
sito colector.

d) Las valvulas de llenado para R12 son del tipo ros-
cado.
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PRACTICA PROFESIONAL

HERRAMIENTAS

* Juego de llaves de vaso y utillaje Desmontaje de un embrague
especifico v gm
electromagnético
OBJETIVO

Adaquirir destreza en el manejo de utillaje especifico.

PRECAUCIONES
e Taponar las tomas del compresor.

e Sujetar con seguridad el compresor al tornillo del banco de trabajo.

DESARROLLO

1. Extrae la tuerca del eje bloqueando el plato de arrastre con el Gtil adecuado (figura 2.39).

1 Figura 2.39.

2. Acopla el Util-extractor sobre el plato de arrastre y sacalo de su alojamiento (figuras 2.40, 2.41).

T Figura 2.40. 1 Figura 2.41.
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3. Retira las arandelas de reglaje (figura 2.42).

4. Tras desmontar el anillo elastico, extrae la polea de arrastre (figura 2.43).

[
T Figura 2.42. T Figura 2.43.

5. Repite la operacion con la bobina del embrague (figura 2.44 y 2.45).

1 Figura 2.44. 1 Figura 2.45.

6. Para el montaje tener en cuenta los centradores de posicionamiento (figuras 2.46 'y 2.47).

1 Figura 2.46. 1 Figura 2.47.
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MUNDO TECNICO

Compresores sin embrague electromagnético

El fabricante de compresores DENSO provee a los fabrican-
tes de vehiculos con un nuevo compresor, el cual tiene cier-
ta particularidad con respecto a los conocidos hasta ahora.

Se trata de un sistema que carece de embrague electro-
magnético. En su funcionamiento, el compresor recibe
movimiento continuo del motor, a través de una correa
Poly-V, a su polea de arrastre, y esta, a su vez, al mecanis-
mo interno del compresor al igual que en los sistemas ya
conocidos. La diferencia con los anteriores es que hay un
elemento moldeado de goma que sirve de unién entre la
poleay el disco, en lugar de disponer del tradicional em-
brague electromagnético.

De esta forma, en caso de que el compresor se bloquee
debido a una averia interna, este elemento de goma se
deforma de tal manera que deja de existir union entre la
poleay el disco de arrastre, por lo que la polea puede gi-
rar libremente sin transmitir esfuerzo alguno al mecanis-
mo interno del compresor. De este modo, se evita el fre-
nado y rotura de la correa de servicios.

En condiciones normales, cuando
el sistema de climatizacion no
estd conectado, el com-

presor sigue recibiendo movimiento del motor y, por tan-
to, su mecanismo interno. Para paliar este problema, los
pistones del compresor tienen una carrera inferior al 2%,
por lo que el fluido refrigerante del aire acondicionado no
circula.

Indudablemente, este compresor es autorregulado, de
manera que su cilindrada es variable gracias a una valvu-
la electromagnética. Esta es comandada por una unidad
de mando, la cual determina el mayor o menor rendi-
miento volumétrico del compresor excitando a la valvula
electromagnética.

En los vehiculos hibridos, el compresor de aire acondiciona-
do no es arrastrado por el motor térmico, sino que lo hace
el motor eléctrico. Esto permite, con el vehiculo parado, dis-
frutar del aire acondicionado mientras dure la bateria del ve-
hiculo. Una vez esta bateria llega a su carga minima, el sis-
tema de control lo detecta y
arranca el motor térmico para
proceder a su recarga, sin
gue el aire acondiciona-
do deje de funcionar el
ningin momento.

1 Figura 2.48. Elemento de goma deformable.
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EN RESUMEN

Obijetivos Leyes fisicas

' ' '

e Control e \olumen e Compresion
temperatura e Presion e Condensacion

e Control humedad e Temperatura e Expansion

e Confort e Cambios de estado e Evaporacion

¢ Bienestar

'

ELEMENTOS

J

e Compresor

e Condensador

e Filtro deshidratador
< e ® Valvula expansion

e Evaporador

e Tuberias

Para funcionar

e Fluido frigorffico
e Aceite lubricante

¢ Valvulas servicio

B 1. Busca paginas web de distribuidores de elementos de aire acondicionado para el automoévil como Diavia

para ver novedades. En sus catdlogos encontraras todos sus productos y referencias para poder realizar
sustituciones en vehiculos.

B 2. Entra en paginas web pertenecientes a revistas del automévil como Nuestros Talleres y Motor Mundial en-
tre otras, y encontraras interesantes articulos de actualidad.
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