TMVGO01

MANIPULACION DE SISTEMAS

FRIGORIFICOS QUE EMPLEAN

REFRIGERANTES FLUORADOS
DESTINADOS A CONFORT TERMICO DE
PERSONAS INSTALADAS EN VEHICULOS

CONTENIDO CREADO POR: Cristian Alpera Macia

Reservados todos los derechos. El contenido de esta obra estd protegido por la
ley, que establece penas de prisidén y/o multas, ademds de las correspondientes
indemnizaciones por dafios y perjuicios, para quienes reprodujeren, plagiaren,
contribuyeren o comunicasen publicamente, en todo o en parte, una obra
literaria, artistica o cientifica, o su transformacidn, interpretacion o ejecucion
artistica fijada en cualquier medio, sin la preceptiva autorizacién.

Ninguna parte de esta publicacién, incluido el disefio de la cubierta, puede ser
reproducida, almacenada o transmitida de ninguna forma, ni por ninglin medio,
sea este electrdnico, electro-dptico, grabacidn, fotocopia o cualquier otro, sin la
previa autorizacién por parte del autor



INDICE

UD1 - IMPACTO AMBIENTAL DE LOS REFRIGERANTES Y
NORMATIVA MEDIOAMBIENTAL CORRESPONDIENTE

1. EL CAMBIO CLIMATICO....ocuieeeeeeeenseeeseceesseessssssssssssssssssssssssssssssssnsssssens 9
2. EL PROTOCOLO DE KIOTO......ccooveeerreesseessesnssessssssssssssssssssssssssssssssnnses 9
3. ELAGOTAMIENTO DE LA CAPA DE OZONO.......ccovrueeeereereseesnesessnsnsees 11
3.1. POTENCIALES DE AGOTAMIENTO DE OZONO Y
CALENTAMIENTO ATMOSFERICO ..ucureevesresseesssesnsesnssssssssssssesnssenee 12
4. REGLAMENTOS EUROPEOS........coueeereeessesnessesnssessssnsesssssssesssssnessssnenes 13
5. REFRIGERANTES ALTERNATIVOS EN AUTOMOCION. ......cooveeeeeereernenne 14
6. GESTION DE EQUIPOS Y REFRIGERANTES EN AUTOMOCION........... 15

7. NORMATIVA APLICABLE A LOS EQUIPOS Y REFRIGERANTES EN

MATERIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y EFICIENCIA ENERGETICA......16
7.1. SEGURIDAD INDUSTRIAL wucevvtirsenrssnrisnnncsnecssnesenssesssensssnesenns 16
7.2. EFICIENCIA ENERGETICA...oseecseeetsesseseessssssssnsssssssssssssssssasanes 17
7.3. ENFOQUE CONJUNTO.cetseisunsenssmssnncsnnssesssnnsssssnsssesssassnssnsnns 17
8. COMERCIALIZACION........o.curuerrerrnrensensssessessssssssssssssssssssssssssssssssenssnsessens 18
9. REGISTRO DOCUMENTAL......ccccvsuiirunsnnsnmnnnssnsssesssnsssnssnssssssssssssssnssnssnns 19
10. COMUNICACION PERIODICA DE DATOS......c.ccceuesreenreseesessssssesssssnens 19

UD2 — MANEJO DE SISTEMAS DE CLIMATIZACION EN

VEHICULOS
1. INTRODUCCION A LA REFRIGERACION.........overeereereeseessssnessnessnsssssns 23
2. TIPOS DE REFRIGERANTES EN AUTOMOCION.......coooeveeeeereeeereeseseenes 24
3. PARAMETROS TERMODINAMICOS. .......cveeevereeesesenesseesnssssssssssnsssnssnss 25
3.1. CICLO TERMODINAMICO Y DIAGRAMA DE MOLLIER R134A
......................................................................................................... 26
3.2. CICLO TERMODINAMICO Y DIAGRAMA DE MOLLIER R1234yf
.......................................................................................................... 27
4. GAS REFRIGERANTE R744.......coveeeeevereervesessssesssssssssssssssssssssnsnsessenssnss 28
5. PRECAUCIONES EN LA MANIPULACION DE REFRIGERANTES........... 29
6. EL CIRCUITO DE REFRIGERACION........cuovevveeeereseesnesessesnsesnsssssnessesssses 30

7. EL ACEITE LUBRICANTE EN EL CIRCUITO......cccccecctrvnmrisennsinnssensssenssnnnes 31



INDICE

UD2 - MANEJO DE SISTEMAS DE CLIMATIZACION EN
VEHICULOS

8. LOS COMPRESORES DE AIRE ACONDICIONADO..........ooeeeeverrerercrenenne 32

8.1. COMPRESOR ROTATIVO DE PALETAS....veveeeeeeerereereeeeeeeeeeeeeen. 33

8.2. COMPRESOR ALTERNATIVO DE CILINDRADA FlA.................. 34

8.3. COMPRESOR ALTERNATIVO DE CILINDRADA VARIABLE........36

8.4, COMPRESOR SCROLL...vvveeeee et eee e esee et eeeeeesee e seenennes 37

8.5. COMPRESOR SCROLL DE ALTA TENSION ..., 38
9. EL CONDENSADOR.......cecienreescsresesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssasass 39
10. FILTRO DESHIDRATADOR.......ocvterererressessssesssssssesssessssssssssssssssssassessess 40
11. FILTRO DESHIDRATADOR Y ACUMULADOR.......covveurrcncesrscserssesanns 41
12. LA VALVULA DE EXPANSION.........coeuinrenrensrnssscssensessssssssssssssssssssesasses 42
13. EL EVAPORADOR.........coiereneeesersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens a4
14. EMBRAGUE ELECTROMAGNETICO DEL COMPRESOR........cccervueernn. 46
15. ELECTROVALVULA DE CONTROL DEL COMPRESOR.......oeevvrercrerannne 47
16. ELECTROVENTILADOR DEL CONDENSADOR..........cccoeuverrecreneresesnnens 48
17. SENSOR DE PRESION.......ccuirereerirernesnsesessssssssesesessssesssssssssssssssssssssssses 49
18. PRESOSTATO O VALVULA TRINARIA......ooeeeererererecersesesessssessssssssesaens 51
19. SENSORES DE TEMPERATURAL.......cecevererncrersesessnsessssssssssssssessssssssssses 52
20. SENSOR DE RADIACION SOLAR......cuoueeerercrerenseseessssessssssssssesssssssassesens 54
21. SERVOMOTORES DE TRAMPILLAS.........ocuimreenneresesrsessesesesssssssssssssess 55

21.1. SERVOMOTOR TRAMPILLA MEZCLA DE AIRE.....ocoveereerennn.. 57

21.2. SERVOMOTORES DE TRAMPILLAS DE RECICLAJE DE AIRE..58

22. PRUEBA DE RENDIMIENTO TERMICO.......cecereenrerreernresessesesesessssssenes 59
23. ESTACION DE RECARGA DE AIRE ACONDICIONADO..........ccouveunnene. 60
23.1. FUNCIONES DE LA ESTACION DE RECARGA.......coocvvveereeeenn 61
23.2. MODO AUTOMATICO ...t eee e veseeeeeeeeeeene 62
23.3. LIMPIEZA / RECUPERACION. ...t vn s ere e, 63
23.4. RECUPERACION ...ttt e eeseee st eeeseeseseeseeena s 64
23.5. DRENADO DEL ACEITE ..eueeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeesseeseeeeseeseeenesenesenes 65
23.6. VACTO ettt ee et eee et st enanens 66
23.7. RELLENADO DEL ACEITE NUEVO.....coevireereeeeeeeeeeeever e 67
23.8. RELLENADO DEL REFRIGERANTE ...ttt eees e e e e 68
23.9. MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA........cooeivereeieereerriereerienaes 69
24. LAVADO DEL CIRCUITO DE REFRIGERACION........cceueeerererecreeresesennns 70

25. DIAGNOSTICO POR PRESIONES..........cccvereurenrerreusenssssssssessessessessnssanens 71



INDICE

UD3 — TECNOLOGIAS PERTINENTES PARA SUSTITUIR O
REDUCIR EL USO DE GASES FLUORADOS DE EFECTO
INVERNADERO Y LA MANERA SEGURA DE MANIPULARLAS

1. SISTEMAS PARA REDUCIR LA CARGA DE GASES FLUORADOS DE

EFECTO INVERNADERO Y AUMENTAR LA EFICIENCIA

ENERGETICA......cuouecerinnesesnscesessssssssesssasssssssssssssesssasssssssasssssssssesssessssesens 81
1.1. REDUCCION DE LA CARGA DE REFRIGERANTE..................81
1.2. MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL SISTEMA....82

2. REGLAS Y NORMAS DE SEGURIDAD PARA EL USO,
ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE REFRIGERANTES
INFLAMABLES, TOXICOS O DE ALTA PRESION.........ccceevrurrerrerreeseesenenes 83

3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS REFRIGERANTES ALTERNATIVOS
EN RELACION CON LA EFICIENCIA ENERGETICA Y LAS CONDICIONES
CLIMIATICAS .. eeteeeeeeeeeeeseessasessssssssssssssnssssssssnsssasssssssssssssassssssssssssssssans 84



UD1

IMPACTO AMIBIENTAL DE
LOS RERRIC 14 NTES Y

| "'/ﬂ T "\
IVIEDI 3IENTA -~T

¢ [ ) "-:._
£ 3 : L




1. EL CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico se refiere a la alteracién a largo plazo de los patrones climdticos de la Tierra,
especialmente el aumento de la temperatura media global.

La comunidad cientifica coincide en que la causa principal es la actividad humana, sobgto
emision de gases de efecto invernadero (GEI) derivados de:
B La quema de combustibles fdsiles (carbon, petréleo y gas).

B El transporte y la industria. \

B La deforestacion.
B La agricultura intensiva y la ganaderia.

de carb@etano (CHa), el 6xido nitroso (N,O) y los

M Incre ivel del m
B Fendmen eteorologicos mos.
B Pérdida de biodiversid

B Impactos econdmicos, @ relevantes.

Los principales GEI
gases fluorados.
Sus efectos incl

2. EL PROTOCOLO DE KIO

El Protocolo de Kioto gt e internacional adoptado en
1997 en la ciudad jap ioto, en el marco de la
Convencion Marcqfle g Nacgines Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMN Entrd'en vigor en 2005.

Su objetivo pri | es reducir las emisiones de gases de
efecto invegnadero 8 los paises industrializados,
reconocien e egJos son los principales responsables
histori | caleftamiento global.
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2. EL PROTOCOLO DE KIOTO

MECANISMOS DEL PROTOCOL(C

COMPROMISOS

B Reduccion media de al menos un 5 % de las Para facilitar el cumplimiento, se estald

emisiones respecto a los niveles de 1990. tres mecanismos flexibles:
B Periodo de compromiso principal: 2008— B Comercio de emisiones: inte [9)
2012 (posteriormente ampliado hasta 2020 con  derechos de emisidn entre p .

la Enmienda de Doha).
B Mecanismo de Desarr impig (MDL):
proyectos de reduccid e es en paises
en desarrollo.

Aplicacion cogsmgta:
% ustrializad

No obstante, el Protocolo de Kioto p#eseMgimportantes lipfftaciones@ntre ellas destaca que no
imponia obligaciones de reducci@ff’a los pais® en desarto mogrhina o India, a pesar de que
con el tiempo se convirtieron en isores de ggffes co antes. Ademas, Estados Unidos,
al, no ratifj uerdo, lo que redujo significativamente

uno de los mayores emisores ghivel mu

su eficacia.

Como consecuencia de estas Mgitaciones, el imgacto del Protocolo de Kioto sobre la reduccion
global de emisiones fglimitadd lo que puso nifpto la necesidad de nuevos acuerdos

internacionales ma on compromis mplios, como el posterior Acuerdo de Paris.

ectos entre paises

El Protocolo de Kioto
establece com pmaticos pa aises, con el objetivo de limitar el calentamiento

global por debajo °C, y preferibl " C.

70/0
= B
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3.1. POTENCIALES DE AGOTAMIENTO DE OZONO Y CALENTAMIENTO ATMOSFERICO

Los potenciales de agotamiento de ozono (PAO) y los potenciales de calentamiento atmosférico
(PCA) son indicadores fundamentales para evaluar el impacto ambiental de distintas sustangfas
utilizadas como refrigerantes, especialmente los gases fluorados, tanto clorados como n rgffios.

El PAO mide la capacidad de una sustancia para destruir la capa de ozono estratosférico,
como referencia el CFC-11, al que se asigna un valor de PAO = 1. Los gases fluorado
los CFCy los HCFC, presentan valores de PAO significativos, ya que contienen clorqgue, Sfliberarse en
la estratosfera, cataliza la destruccion del ozono. Por el contrario, los gases fluoraN

como los HFC, tienen PAO practicamente nulo (= 0), al no contener cloro ni bw

composicion.

El PCA (también denominado potencial de cale(giiugg o ucién de un gas al
efecto invernadero en comparacion con el CO,, a4 i =1, normalmente
calculado para un horizonte temporal de 10§ . : uchos gases

orden de miles o incluso decenas d&@mile noglafiarf@ capa de ozono, poseen PCA
muy altos, habitualmente entre cjfntos y varios miles, lo, ierte en potentes gases de

efecto invernadero.
orggos, como Iq
a elevado, alcd

En el caso de otros refrigera el

nulo, pero su PCA es extr

afluoruro de azufre (SFs), el PAO es
Blores del orden de 10* a 10%, ademas

Las emisiones de est
muy significati

EFE INVERNADERO CAPA DE OZONO DANADA
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5. REFRIGERANTES ALTERNATIVOS EN AUTOMOCION

La utilizacion de refrigerantes alternativos en automocion responde a la necesidad de reducir el
impacto ambiental de los sistemas de climatizacién de los vehiculos, en cumplimiento de |
normativa europea sobre gases fluorados de efecto invernadero y los objetivos de mitiga
cambio climatico. Tradicionalmente, los sistemas de aire acondicionado empleaban refrg
alto potencial de calentamiento atmosférico (PCA), lo que ha motivado su sustituciéon pr iva por
alternativas mas sostenibles.

Directiva 2006/40/CE (Directiva MAC), que prohibe su empleo en vehiculo ogffologados en

Durante afios, el refrigerante mas utilizado fue el R-134a (HFC-134a), con PAO = ON)

elevado (= 1.430). Debido a su significativo impacto climatico, su uso ha sido gstringido®or la
ueN ’

la Unién Europea desde 2011 y en todos los vehiculos nuevos desde 2017.

1992-1994 2011

plantado el R-1234yf (HFO-1234yf), un hidrofluoroolefino con

, lo que supone una reduccidn drastica del impacto ambiental
te¥®s actualmente el mas extendido en los sistemas de climatizaciéon
hnte, presenta ligera inflamabilidad (clasificacion A2L), lo que ha

Como principal alternativa
PAO nulo y un PCA muy bajo

nque su impacto climatico es minimo, su aplicacidon en automocién implica
presiones d uy elevadas, lo que incrementa la complejidad técnica y el coste de los
sistem @il asi, el CO, se considera una solucion muy prometedora, especialmente en vehiculos
eléctric prdos, donde puede integrarse eficientemente en sistemas térmicos avanzados.
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UD2

MANEJO DE SISTEMAS DE
CLIMATIZACION EN
VEHICULOS

B Identificar los componentes principales de los sistemas de
climatizacion en vehiculos.

B Comprender el principio de funcio
aplicado a la climatizacion del automu

B Manejar correctamente el equipamientc
climatizacion.

B Detectar y diagnosticar av
climatizacion mediante sinto
diagnosis.

-
-
-
-2
-






1. INTRODUCCION A LA REFRIGERACION

Todos los sistemas de A/A en automocidn, independientemente del refrigerante empleado, se basan
en el mismo principio:

B 1 - El refrigerante circula por un circuito cerrado.

B 2 - El refrigerante cambia de estado (liquido €< vapor).

B 3 — Absorbe calor en el evaporador.

B 4 — El calor lo cede en el condensador.

FUNCIONES PRINCIPALES DEL AA/CC COMPONENTES PRINC'™MALES DEL JISTEMA

B Compresor.
ndensador.

B Mejorar el confort térmico de los ocupantes.
B Mantener una temperatura interior establ
B Reducir la humedad del aire (desempanado
eficaz).

B Aumentar la seguridad y el bienestar
durante la conduccién.

e

B Canaligacion

s.
®

& N
Acondicionado

l

Il it iigil

2b
19€

Vélvula de
expansion

Evaporador e

Filtro deshidratador

Conexiones
de alta y baja

Alta presion

Baja presion
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3.1. CICLO TERMODINAMICO Y DIAGRAMA DE MOLLIER R134A

F134a s DFWhon s 1i Bun AGEAS T i 1588 VoL 3 gastd

W 1 - EVAPORACION (EVAPO
El refrigerante entra como m puido® j ion'Wgorbiendo el calor del habitaculo.Sale
como vapor saturado o ligera

En el diagrama:
Movimiento horizonta
Aumenta la entalpi

a la d@¥echa a presion ns®nte (zona baja del grafico)

pr
B 2 - COMPRESION (

El vapor entra
como vapor sobr

la presidn y temperatura.El gas refrigerante sale

En el diagrama:

Linea ascendente casi vertical au h presion y entalpia.No hay cambio de fase.

B 3 - CONDENSACION (COMDEN
El vapor caliente cede calor rior y el refrigerante se transforma en liquido a alta presion.Primero se

enfria y luego se conde
En el diagrama:
Movimiento horizghtal zquierda con presion alta constante.Disminuye la entalpia.Se rechaza el

calor al ambien

W 4 - EXPANS VALVULA DE EXPANSION)
El liquido galta pre se estrangula por el orificio de la valvula de expansidn y hace bajar la presion
| liquido se evapora instantdneamente.

En el
Linea ve | descendente con Entalpia constante.El refrigerante pasa de liquido subenfriado a mezcla
liguido-va.No hay intercambio de calor ni trabajo.
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4. GAS REFRIGERANTE R744

El R744 es el nombre técnico asignado al diéxido de carbono (CO;) cuando se utiliza como
refrigerante en sistemas de climatizacion. Se considera un refrigerante natural, ampliame
utilizado en aplicaciones industriales y cada vez mas presente en automocion, especialm

vehiculos eléctricos e hibridos.

Los sistemas de climatizacién que emplean R744 presentan particularidades técnica

PRESIONES DE TRABAJO

COMPONENTES
B Lado de alta: hasta 120-140 bar. B Compresores reforzad

05"
H Lado de baja: 30—40 bar. B Intercambiadores de Ndos para

alta presion (gas co
vmas de expan electrénicas.

en sistemas disefiados para R134a.
r un compresor distinto.
y juntas son distintas porque disolveria el plastico.
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5. PRECAUCIONES EN LA MANIPULACION DE REFRIGERANTES

PRECAUCIONES EN LA MANIPULACION DE SISTEMAS CON REFRIGERANTES DE AA/” C

B Mantener la zona de trabajo bien ventilada.

W Estar alejado de zonas con fuentes de calor, llamas o chispas.

B Evitar trabajar en fosos o zonas bajas. En caso de fuga el refrigerante se acumul 0
bajas.

B Evitar cargas electroestaticas. \

B No fumar en zonas de trabajo.

B Utilizar guantes y gafas de proteccién homologadas. V

B En caso de realizar trabajos en vehiculos hibridos o eléctricos utilizarguan omologados con
aislamiento eléctrico ademas de calzado hom a evitar desc S,

B Evitar el contacto del gas en piel y ojo

W No respirar los vapores de estos age ntes.
B Recipientes bien cerrados, sin fug ale de fuentes de cal temperatura superior

a 50°C.

B En caso de fuga accidental venjglar la z y alejarse. ¢

B Los contenedores del agente fefri te vacios o coff co idgfson residuos peligrosos y hay
que entregarlos a gestores d os plligrosos cer, dos y '™®mologados.

W Vértigos.
B Somnolencia.

B Arritmias
B Pérdida de coMggimiento.

M Sacar al accidentado de la zona contaminada y trasladarlo al
aire libre.

M Llamar a un centro de informacion toxicoldgico o médico.

M En caso de contacto con el liquido tratar la zona afectada
como si fuera una quemadaura, es decir, lavar con abundante
agua y no quitar la ropa ni poner ropa, puede quedarse pegada
a la piel.

M Si hay contacto con los ojos, lavar de inmediato durante un
tiempo prolongado, mantener los parpados separados durante
15min e ir al médico.

PRIMEROS AUXILIOS
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8. LOS COMPRESORES DE AIRE ACONDICIONADO

Los compresores de aire acondicionado automotrices son el elemento central del sistema de
climatizacion, ya que se encargan de aspirar, comprimir y hacer circular el refrigerante poyf
circuito. Sin compresor, no existe produccion de frio.

FUNCIONES BASICAS DEL COMPRESOR
El compresor realiza tres funciones basicas:
B Aspira el refrigerante en estado gaseoso y baja presion desde el evaporado

B Comprime el gas, elevando su presion y temperatura.
B Impulsa el refrigerante hacia el condensador. Este proceso permiigugue gerante

libere calor en el condensador y posteriormente genere frio en el evap or.

/. TERNATI\ OS DE
CicIND:. " DA VARIABLE

ACCIONAN 'ENTO
MEF iNIL
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8.2. COMPRESOR ALTERNATIVO DE CILINDRADA FUJA

.II A H \ ..I"'._ .
4 M 4 |
’} \ “’ "
w o
& VALVULAS DE
RODAMIENTO PLATOFIJO  PISTON LAMINAS
POLEA
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8.3. COMPRESOR ALTERNATIVO DE CILINDRADA VARIABLE

Un compresor de A/A de cilindrada variable es un tipo de compresor utilizado en sistemas de
climatizacion de automoviles que ajusta automaticamente su capacidad de compresion sefn la
’

demanda térmica, sin necesidad de conectar y desconectar mediante embrague electrom o
aunque hay algunos compresores que disponen también de embrague electromagnéti
A diferencia del compresor de cilindrada fija, este compresor varia la carrera efecti ones,

modificando asi el caudal de refrigerante que comprime. \ﬂ

Esto se logra mediante un plato oscilante (swash plate) o plato inclinado, cufggngulo cambia. Al
variar el dngulo, cambia la carrera del pistdn, por tanto, cambia la cilindrad

B Mayor angulo = mayor cilindrada = mas capa oorifica. %

B Menor angulo = menor cilindrada = menor con

En cuanto a la regulacién se realiza medi:
Esta valvula actia sobre la presion en
aspiracion, presion de descarga y pre

En versiones modernas,la valvula #5 elegtronica (sefhal P\

climatizacion o ECU del motor,

INCONVENIENTES

B Mayor complejidad mecanica y electrdnica.
B Coste de reparacion mas elevado.

B Diagndstico mas complicado.

B Sensibilidad a la contaminacidn del aceite.
B Dependencia de la gestién electrdnica.
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8.4. COMPRESOR SCROLL

El compresor scroll es un compresor volumétrico rotativo que comprime el refrigerante mediante el
movimiento relativo de dos espirales (scrolls):

B Scroll fijo: permanece estatico.

B Scroll movil (orbitante): gira de forma excéntrica sin rotar sobre su eje.

Este movimiento crea cdmaras de volumen decreciente, donde el refrigerante es a .
comprimido y finalmente descargado a alta presion.

CARACTERISTICAS CTUNCION--._ES

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Bl Dos espirales de geometria involuta. B Alta eficiencia volu

B Movimiento suave y continuo. B Compresion pro

B Menor numero de piezas méviles que un ionamiento 0s0 y con bajas
compresor alternativo. raciones.

B Alta precisidon de mecanizado. Excelente ej dinterna.

ASPIRACION
El refrigerante en estado gaseosff en
entre las espirales fija y movi

COMPRESION

El scroll movil realiza un ggovi tg¥orbital.Las c as se desplazan hacia el centro.
El volumen disminuy@grogresiimente - au resion y temperatura.
DESCARGA

El gas ya comprimi
sistema de clj i

ra por el ori de descarga.Sale hacia el condensador del

No existe |vulas de aspi descarga, lo que reduce pérdidas y averias.

EFRIGERANTE A BAJA PRESION

SALIDA REFRIGERANTE A ALTA PRESION

\ 4

PIRACION COMPRESION DESCARGA
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10. FILTRO DESHIDRATADOR

El filtro deshidratador es un componente del sistema de aire acondicionado en automocion,
situado en el circuito de alta presion, cuya funcion principal es eliminar la humedad vy las igfpurezas
del refrigerante antes de que llegue al dispositivo de expansion.

Se encuentra después del condensador, antes de la valvula de expansion u orificio calib y
forma parte del lado de alta presion del sistema.

i ; ) \\/

FILTRO
DESHIDRATADOR

<UNION.> DEL FILTRO DESH\. "ATADOR

se . el refrigeran Mte un material desecante.
stos metalicogasucicd, desgaste del compresor).

gs del sistema.

SALIDA HACIA —'@'—._\
LA VALVULA dpmn
DE EXPANSION _ ]

.

provocar:
B Congelacidn en la val
B Aumento de presj
W Daiios en el com
B Pérdida de repgh
acondicionado,

!

:

ELEMENTO
SECADOR

TAMIZ
FILTRANTE

1

ecta contaminacion interna. ENTRADA
ricante lo indique por DESDE EL
maNgenimiento. CONDENSADOR
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12. LA VALVULA DE EXPANSION

TERMOSTATICA ORIFICIO FUO ELECTRONI” A

REGULACION DEL Automatica por Fiia sin regulacion Controlada por
FLUJO temperatura )3, g ’ yla

EFICIENCIA Media / Alta Baja
COSTE Medio. Bajo &
PRECISION Alta Baja Muy 3®a
USOS Gama media y alta Gama baja y media Ngama alta

-_ﬂ

Depésito colector

Evaporador Compresor
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13. EL EVAPORADOR

El refrigerante entra al evaporador en estado liquido o mezcla liquido-vapor.

La presion es aproximadamente de 2,5-3 bar y con una temperatura alrededor de -10 a

El refrigerante llega desde la valvula de expansion, que ha reducido bruscamente la presi
la presion, también baja la temperatura del refrigerante.

El refrigerante circula por los tubos del evaporador y un ventilador impulsa aire de jitactilo a
través de las aletas. El aire estd mas caliente que el refrigerante y realiza uni cambio ®rmico.
El refrigerante absorbe calor del aire y el aire se enfria y sale hacia el interior Mggyehitulo. El

refrigerante comienza a evaporarse (cambio de 82 oas).

B El refrigerante pasa de liquido a ga
B Este cambio de estado es lo que g
B La presién se mantiene practica®en

El gas sale por la line
continuar el cic i

+2 5 + 3 bar
-10 + -15°C

+2,5 + 3 bar
+6 +12°C

TMVGO1 — Manipulacién de sistemas frigorificos con gases fluorados en automocidon  PAGINA 22



15. ELECTROVALVULA DE CONTROL DEL COMPRESOR

Su mision es regular la cilindrada del compresor, es decir, la cantidad de refrigerante que comprime,

sin necesidad de embrague electromagnético o complementandolo.Lo hace controlando |#fpresion
en la cdmara de control del plato oscilante del compresor.
l @ La unidad de control del motor o climatizador (EC sefal
T20c/ eléctrica (normalmente PWM) a la electrovélvulgla v a abreo
18 cierra pasos internos de refrigerante y modifica la ibnYue actla

sobre el plato oscilante.

0,35 0,5
li br

Tav 0l Tay
3 4

Electrovélvula

1,0 1,0
gn/sw  brfsw

COMPROBACIONES ELECTRICAS

L 8—15 Q) (ver datos del fabricante).

Resistencia tip

circuito.
M con osciloscopio.
ivacion forzada con maquina de diagnosis (si el sistema lo permite).
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17. SENSOR DE PRESION

El sensor de presion del circuito de A/A es un componente electrénico que mide la presion del
refrigerante (R134a, R1234yf, etc.) en el sistema y envia esta informacién a la ECU (unidad
control del motor o del climatizador).

FUNCIONES PRINCIPALES

PROTECCION DEL SISTEMA

B Evita el funcionamiento del compresor con presién baja a ONgas).
B Evita sobrepresiones que podrian dafiar el compresor o las t fas.

GESTION DEL COMPRESOR N
Bl Autoriza o bloquea el gmbrague del compreso
B Regula compresores dv variable.

i | CONTROL TERMIC
: — ” H Activa los elec es del radiadd
B Optimiza el r del climatizador.

ador segun la presién.

in mandmetros externos.

J255 ®

B Tipo de sensor: Digital"

Bl Seial de salida: PWYM. e
B Alimentacion: 12V. He
STz SDz

B Ubicacion: Tuber ndensador 0 hidratadora. Wiy,

Conexiones: 078
B 1 - Masa. Swige
B 2 - Sedal (analizar con pI. |

B 3 — Alimentacion.

[l._,r] Y A l
i T 075 035
: swige b
................ I
.................. I | 0.5
s ] ! br

(Ges

25
b

20 25 [ms]
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19. SENSORES DE TEMPERATURA
._____________________________________________________________________|

En el sistema de climatizacion de un vehiculo, los sensores de temperatura son fundamentales para
regular automaticamente el confort térmico y proteger los componentes.

T GENSOR | FUNCION PRINCIPAL UBICACIO.

Interior Control confort
Exterior Correccidn térmica
Evaporador Antihielo
Aire impulsado Ajuste fino
Refrigerante Ca ) tor
El sistema de climatizacién de un automo vaNos sensores e tempWatura para mantener el

confort térmico en el habitaculo y gara corretto funcionamQgto degbs componentes.

ctor para regular
do en el salpicadero y

mbiente fuera del vehiculo. Permite al
os bruscos de temperatura. Se instala
troWgor, en una zona protegida del calor del

habitualmente en el p
motor.

la temperatura del evaporador del aire
acién de hielo; si detecta una temperatura
temporalmente el compresor. Se encuentra

H El sensor de tempefturdQgl refrigerante del motor, aunque no pertenece directamente al
climatizador, es fund a la calefaccion. Informa de la temperatura del motor y determina
cuando es posibl ire caliente al interior del vehiculo.
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19. SENSORES DE TEMPERATURA

La mayoria de estos sensores son termistores NTC, cuya resistencia disminuye a medida que aumenta
la temperatura, y envian la informacion a la unidad de control del climatizador para garantiglfr un
funcionamiento eficiente y confortable.

o

Resistencia (Ohm)
s
(%3]
o
=

' :: 30 40 50 60 70 80 90 100

0 1 2
atura (°C)
Tem e Resistencia
INCONVENIENTES
B Bajo cost B Respuesta no lineal.

B Tamaifio redNygo. B Envejecimiento del material con el tiempo.
B Gran ibilida@térmica. B Menor precisidon que otros tipos de
B Fdcil inte ioglen circuitos electronicos. sensores.
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21. SERVOMOTORES DE TRAMPILLAS

El servomotor de la trampilla de temperatura es el actuador encargado de regular la mezcla de aire
frio y aire caliente en el sistema de climatizacidn del vehiculo, permitiendo alcanzar y manigher la
temperatura seleccionada por el conductor o por el sistema automatico.

Este servomotor actua sobre la trampilla de mezcla, que dirige el aire a través del radiado
calefaccion (aire caliente), del evaporador (aire frio) o de una combinacion de amb

posicidn de la trampilla, el aire que entra al habitaculo serd mas frio o mas caIien\

El servomotor estd controlado por la unidad electrénica del climatizador (HVR&), que tie®e en
cuenta las sefiales de los sensores de temperatura interior, exterior, del evaggra radiacion
solar. En funcion de estos datos, la unidad ordena al servomotor colocarse en sicfon exacta
Normalmente es un motor eléctrico de corg ki g granajes reductores

necesaria.
control conocer en
E utilizarse un motor

todo momento la posicidn de la trampi
paso a paso.

e digpctamente al mando de
nto es continuo y preciso para

En los sistemas de climatizacion
temperatura del usuario. En la ¢li
mantener una temperatura egable sin i i6 ctor.

®

T16c! TG T15d T15d T16c

14 1 M 2 12
0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
briws EW blfew gniro wiaibl

0,35

0,35
=2 briws
|
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21. SERVOMOTORES DE TRAMPILLAS

ACTIVACION DE APERTURA Y CIERRE DE LA TRAMPILLA (SERVOMOTOR ELECTRIC

SENAL POTEN®ERTURA Y CIERRE

-
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21.2. SERVOMOTORES DE TRAMPILLAS DE RECICLAJE DE AIRE

CONEXIONES i
1al4 No utilizada 18
/15
5 Mando +
6 Mando -

Resistencia: 45Q

£T6ae Teae
'45 Y0
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23. ESTACION DE RECARGA DE AIRE ACONDICIONADO

La estacidn de recarga de aire acondicionado es un equipo fundamental en el mantenimientoy
reparacion de los sistemas de climatizacion de los vehiculos. Su funcion principal es gestiongfr de
forma segura, precisa y automatizada el refrigerante del circuito de aire acondicionado, an
tanto el correcto funcionamiento del sistema como el cumplimiento de la normativa maggli i
vigente.

Este equipo permite realizar operaciones clave como la recuperacion del refrigerfgte u , el vacio
del circuito, la deteccién de fugas, la recarga exacta de gas refrigerante y la dosifica del aceite
del compresor. Gracias a estos procesos, se asegura la eliminacién de humed contan®nantes, se
optimiza el rendimiento del sistema y se prolonga la vida util de los comporggntesY

de refrigerantes,
s de alta precisidon y

Las estaciones de recarga modernas estdn disef?
como R134a o R1234yf, incorporando sistemas e
protocolos de seguridad que evitan errores,

El uso correcto de la estacion de recar; o€ ma de aire
acondicionado, sino que también es edio ambiente, garantizar la
seguridad del técnico y cumplir la | os. P8 ello, su conocimiento y
manejo adecuado es una compet ica y la climatizacion del
automovil.

R134A /
R1234YF
3/8HP
12,12cm?
180W
£450g/ min
(gas), B0O0g,/ min
(liguido)
asa de recuperacion Q9%

Velocidad de carga de refrige- >2 Kg/min

rante

Capacidad de la bomba de 421/ min

vacio

Capacidad del tanque de 121

refrigerante

Capacidad de la botella de 300ml

aceite nuevo

Capacidad de la botella de S00ml

aceite usado

Temperatura de trabajo 10-50°C

Humedad relativa de trabajo <85%

Presion maxima de trabajo 20 BAR

Medidas de la pantalla LCD 800" 480mm

Rango del mandmetro de alta -1~ 38bar

presion
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23.3. LIMPIEZA / RECUPERACION

Usando esta funcion podra limpiar el aceite del sistema de A/Cy recuperar el refrigerante que haya

en el sistema.

Antes de realizar la operacidn de limpieza:
B Encienda el A/Cy déjelo funcionar de 5 a 10 minutos.
B Configurelo a la minima temperatura y potencia media de salida de aire.
W Apague el A/C del vehiculo.

Para conseguir un buen rendimiento de lavado, el tiempo de lavado debe ser qggerior a 39 minutos.El
tiempo de lavado no incluye el tiempo del proceso de recuperacion. Una vegfina lavado, la

maquina ejecutara automaticamente la funcion de recuperacion.

iAdve. =ncia’ Ao encienda el aire acondicionado durante el proceso de recarga. Podria
estropear el sistema de A/C.
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23.6. VACIO

Esta funcion le permite eliminar el vapor de agua que se encuentra en el sistema de A/C.

La duracién de la operacién debe ser mayor a 15 minutos. Generalmente se necesitan 15 1§ S
para sistemas de A/C frontal y 20 minutos para sistemas con A/C frontal y trasero.

INTRODUCIR PARAMETROS

B Seleccione la funcion de vacio y presione la tecla ENTER.

B Elija la duracion de la operacion de vacio.

a searara automg e.
vehiculo, puede cONgg el tiempo de test de

ienda maygr a 15 minutos), la maquina realizard el
®

Presione ENTER para empezar.

Cuando la operacidn haya terminado, la m3

Para analizar la estanqueidad del circui
fugas. Después de la operacion de va e reco
test de fugas.

Si la presién aumenta mas de Q urgnte el test dglBugas, s
y saltarad una alarma.

termina como fuga en el sistema

S

R134a

S
70
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23.9. MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA

El mantenimiento adecuado de la estacidn de recarga de aire acondicionado es esencial para
garantizar su correcto funcionamiento, la precisién en las operaciones y la seguridad del tégffico. Un
equipo mal mantenido puede provocar errores en la cantidad de refrigerante, contamina@ggngfel
sistema, averias internas y riesgos medioambientales.

MANTENIMIENTO PRINCIPALES

Los filtros deshidratadores y de particulas piarse
SUSTITUCION DE EILTROS segun el numero de servicios realizados o el t;e indicado

por el fabricante. Su funcién es elimina dag e

impurezas del refrigerante recupera
controL v caweio o acre 7= R o A ot
DE LA BOMBA DE VACIO - gom g yp

dan

~ L i
CALIBRACION DE LA BALANZA . i . . .
librac ncorrecta provoca “@Pgas imprecisas y posibles
INTERNA . . .
del sistema de atizacigy del vehiculo.

REVISION DE MANGUERAS Su de:f:acfsr:fm s
CONEXIONES » M

gas, grietas o deterioros que
rigerante o entradas de aire al

antener la ia evita acumulacion de suciedad
LIMPIEZA GENERAL DEL'SQUI . > -
en ventiladore sores y elementos electrdnicos.
Algunas ; incorporan sistemas electrénicos que

requieren Rfua®aciones para mejorar funciones o

ACTUALIZACION QEL E
(SI PRO

TMVGO1 — Manipulacidn de sistemas frigorificos con gases fluorados en automocién  PAGINA 33



25. DIAGNOSTICO POR PRESIONES

SINTOMAS I DSIBLES AV’..‘AS REPARACION

B Temperatura de soplado B Remasiado agante B Evacuar el circuito y ajustar
ligeramente fria, pero n gorifico en el . correctamente el nivel de
demasiado. agente.

MW El conde

B Baja presion: el refrigera. B Comprobar que las ldaminas

del condensador no presenten

B Alta presion:eleva¥y. W Layd e expansion no dafios ni suciedad.
s .
B Comprobar el
funcionamiento del ventilador
O del condensador.
B Sustituir la valvula de
expansion.
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25. DIAGNOSTICO POR PRESIONES

SINTOMAS I DSIBLES AV’..‘AS REPARACION

B Temperatura de soplado Ivula de exgansion B Sustituir la valvula de
insuficientemente fria. gueada, no s expansion (comprobar
previamente el sensor de

B Las tuberias prese B Obstrucc temperatura del evaporador,
congelaciones des, ac secador/acunNla verificar que la valvula no
secador. presente suciedad ni virutas

metalicas y limpiar toda la

B Baja presi luso instalacion si es necesario).

depresion.
B Sustituir el

B Alta presion: baja secador/acumulador (verificar
que la valvula no presente
suciedad ni virutas metdlicas y
limpiar toda la instalacion si es
necesario).

TMVGO1 — Manipulacién de sistemas frigorificos con gases fluorados en automociéon  PAGINA 35



25. DIAGNOSTICO POR PRESIONES

SINTOMAS REPARACION

B Temperatura de soplado
primero fria y después
caliente.

B Purgar la instalacién (30
min en vacio) y sustituir el
secador.

M La temperatura
oscila continuame

B Comprobar los sensores de
presion y temperatura 'y
sustituirlos si es necesario

B El| evapora

antes de que se necte el
compresor.

B El compresor presenta
ciclos de conexion lentos.

B Baja presion: normg

B Alta presion: n
elevada
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TECNOLOGIAS PERTINENTES
PARA SUSTITUIR O REDUCIR
EL USO DE GASES
FLUORADGQS DE EFECTO
INVERNADERO Y LA
MANERA SEGURA DE
MANIPULARLAS

B |dentificar las tecnologias alternativas destinadas a sustituir o
reducir el uso de gases fluorados en sistemas de climatizacion de
vehiculos.

B Reconocer los principales refrigerantes de bajo impacto
ambiental.

B Comparar las caracteristicas técnicas, ambientales y de
seguridad.



1. SISTEMAS PARA REDUCIR LA CARGA DE GASES FLUORADOS DE EFECTO INVERNADERO Y
AUMENTAR LA EFICIENCIA ENERGETICA

La reduccion del impacto ambiental de los sistemas de refrigeracion y climatizacion se ha
convertido en un objetivo prioritario a nivel internacional, especialmente en la Unidn Eur
donde el Reglamento (UE) sobre gases fluorados (F-Gas) limita progresivamente el us
refrigerantes con alto Potencial de Calentamiento Atmosférico (PCA o GWP).

orientadas tanto a la reduccidn de la carga de refrigerante como al incremento de |

energética global del sistema. V

1.1. REDUCCION DE LA CARGA DE REFRIGERAN ‘

Para cumplir estos objetivos, la industria ha desarrollado multiples estrategias te%
iciencia

enlos que el refrigerante principal queda
confinado en una s diante un fluido secundario (agua glicolada,

CO, secundarj

B TECNOLOGIA D PANSION DIR OPTIMIZADA, con valvulas electrénicas que ajustan con
precision el caudal de refrigera MandWsobrecargas innecesarias.
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2. REGLAS Y NORMAS DE SEGURIDAD PARA EL USO, ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE
REFRIGERANTES INFLAMABLES, TOXICOS O DE ALTA PRESION

La transicidon hacia refrigerantes alternativos ha incrementado el uso de sustancias inflamajffes
(A2L, A3), téxicas (B) o que operan a altas presiones, como el CO, (R-744). Esto exige un 7
aplicacién de normas de seguridad para proteger a personas, instalaciones y medio amig§

CLASIFICACION DE SEGURIDAD DE LOS REFRIGERANTES
Segun la norma UNE-EN ISO 817, los refrigerantes se clasifican en funcién dV
B TOXICIDAD: Clase A (baja) o B (alta).

B INFLAMABILIDAD: Clase 1 (no inflamable), 2 amente inflamableTqg{inflamable) y 3

(altamente inflamable). O

Ejemplos:
B R-134a: Al (baja toxicidad,
B R-1234yf: A2L (baja toxici ente inflamgffle) ®
B R-290 (propano): A3 (alifmente infldmable)

B R-744 (CO,): Al, pero d ion

NOh. *AS D. SEGURIDAD EN "L JSO E INSTALACION

industrial.
B Ventilacién adec ) ples técnicos.

B Limitaciéon AXi i e en funcidon del volumen del recinto y del tipo de
refrigerante.

B Instalacion de
toxicos.

B Uso de componentes certifilados pa
B Formacion especifica delpeNgnal t§
refrigerantes alternativos

ecialmente en sistemas con refrigerantes inflamables o

b el tipo de refrigerante y presion de trabajo.
ico, incluyendo certificacion en gases fluorados y

+ MIAC" NAAMIENTO Y TRANSPORTE DE REFRIGERANTES

B Almacena
golpes y fue

Bl Separacion

W Trans confg#me a normativas ADR, con senalizacidon adecuada y documentacion
obligatoria.

M Pr almacenar botellas en espacios cerrados sin ventilacion o en zonas habitadas.
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