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Historia

Entre 1940 v 1942, Packard equipd 1500 automoviles con aire acondicionado. Para 1954,
alrededor de 36000 automoviles tenian sistemas de aire acondicionado instalados en la fabrica. En
1966, el Motor Service Manual establecio que 3.560.000 unidades de AC habian sido atendidas en
los U.S. Las ventas de automdviles equipados con AC pronto se agotd.  El afio 1987 aparece con

19.571.000 unidades de AC. Se estima que actualmente sobre el 80% de los automdviles y
camiones livianos en funcionamiento tienen aire acondicionado

Los primeros automdviles no eran exactamente confortables. En invierno, los pasajeros se
abrigaban con mantas y en el verano, el aire acondicionado era una brisa que resultaba de la
velocidad maxima de 15km/h. En 1908, cuando los fabricantes comenzaron a cerrar las cabinas
en los vehiculos, el calor pronto llego a ser un problema. Se pusieron ventilaciones en el piso de
los automdviles, pero esto trajo al interior mas polvo y tierra que aire fresco. Un cubo con agua
cerca de la ventilacion del piso fue el primer sistema de aire acondicionado. El efecto de
reduccion de temperatura del aire pasando a través del agua fue llamado un All-Weather Eye.
Tales sistemas eran en realidad todavia disponibles para VAN y RV. Este sistema fue inventado
por Nash en 1938 y suministro enfriamiento en el verano y calor en el invierno con una simple
perilla. El primer automovil con un sistema real de enfriamiento fue el modelo Packard del afio
1940. El “espiral de enfriamiento”, un gran evaporador, se localizaba detras del asiento y el Gnico
control era un interruptor del ventilador. Esta opcion permiti6 a Packard avisar, “Olvidese del
calor este verano en el Unico automévil con aire acondicionado en el mundo”. Este sistema fue
promocionado como un “Acondicionador de Clima” y también filtraba el polen y el polvo del aire.
El Acondicionador de Clima pudo también transformarse en un sistema calefactor mediante ajustar
controles de amortiguacion localizados en el maletero. Entre 1940 y 1942, Packard equipé 1500
automoviles con aire acondicionado. Para 1954, alrededor de 36000 automoviles tenian
sistemas de aire acondicionado instalados en la fabrica. En 1966, el Motor Service Manual
establecio que 3.560.000 unidades de AC habian sido atendidas en los U.S. Las ventas de
automoviles equipados con AC pronto se agotaron. El afio 1987 aparece con 19.571.000
unidades de AC. Se estima que actualmente sobre el 80% de los automdviles y camiones
livianos en funcionamiento tienen aire acondicionado. Constantemente se realizan cambios para
acomodarse a los nuevos disefios de automoviles, medio ambiente, comodidad y seguridad de los
pasajeros. Actualmente, pocas personas consideraran un vehiculo nuevo que no tenga aire
acondicionado. Hoy dia, los sistemas de calefaccion y aire acondicionado son muy eficientes.
Las configuraciones modernas de Control Automatico de Temperatura son mas confiables que las
antiguas controladas por vacio y termostaticas. Los computadores también aseguran la
comodidad de los pasajeros y el conductor.
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Fuentes de Calor

Fuentes de calor: ‘ | Luz del sol ‘ | Calor del motor | | Calar de escape ‘ | Calar del camino

Calor de los pasajeros | | Calor de la transmision Miscalaneo

Cuando un vehiculo es conducido en una autopista 0 aun cuando esta solamente estacionado al
sol, el calor ingresa al vehiculo desde muchas fuentes. La luz directa del sol irradia calor sobre el
techo y los paneles de la carroceria y a través del area de vidrio. El calor también es irradiado
desde el pavimento caliente y desde los pasajeros. El calor del motor es conducido por el corta
fuego. El calor del sistema de escape es generado por el tubo de escape, el tubo trasero, el
silenciador y el convertidor catalitico y este calor ingresa a través del piso del vehiculo. Todas
estas y otras fuentes misceldneas de calor aumentan la temperatura del aire dentro del vehiculo.
iSe ha comprobado que en un dia caluroso (aproximadamente 30C), la temperatura interior de
un vehiculo estacionado al sol con las ventanas cerradas puede alcanzar mas de 60C!.
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Temperaturas Dentro de un Vehiculo
Tiempo de viaje de una hora, temperatura interior 30°C (a la sombra) y exposicion al sol
Sudor, area de la cabeza recalentada, Sensacion agradable a temperatura moderada;
ardor de ojos, alta presion sanguinea presion sanguinea normal, no hay problemas

con los ojos

NOTA:
La funcion de calentamieno, particularmente con relacion a mantener las ventanas libres de llovizna

y hielo, esta regulada en muchos paises (por ejemplo, dentro de la Comunidad Europea por la pauta
EWG 78/317 y en USA por la norma MVSS 103)

El interior de un automdvil refrigerado no solamente ofrece apropiada comodidad, sino que
también es la base para una conduccion segura activa. Una temperatura interior muy elevada
(en el verano frecuentemente entre 40C y hasta 60° C) empeora la eficiencia y perseverancia,
atencion y tiempo de respuesta del conductor. El resultado de esta reaccion lenta se traduce en
mayores distancias de detencion y mas accidentes. jLa seguridad activa es el beneficio méas
importante!.
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Solucién: Enfriamiento

Enfriamiento Aire acondicionado
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Ademas de acondicionar el aire interior (enfriar), confiable en el verano, un sistema
acondicionador de aire ayuda a suministrar una vision clara en el invierno o en dias humedos
debido a que este remueve la humedad del aire y por lo tanto previene la bruma. También limpia
el aire interior de los contaminantes. La fuerte contaminacion del aire - en particular en trafico
pesado de ciudad — aparecen también por el sistema usual de ventilacion en el interior del
vehiculo. Esta condicion de incomodidad de los pasajeros se previene mediante un sistema de
aire acondicionado a través de los filtros (estos también estan disponibles sin aire acondicionado)
y la limpieza del polvo debido a la remocion de la humedad.
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Definicién de Calor
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El Diccionario define calor:
Forma de energizar que aparece del movimiento aleatorio de moléculas, capaz de ser transmitida
por induccidn, conveccion o radiacion.

a7 G 37°C
(=9 (=9
¢Cuando es temperatura caliente? £Cuando es temperatura fria?

Con el fin de entender el principio de funcionamiento de un sistema de aire acondicionado, es
importante comprender los principios fisicos que hacen que el sistema trabaje. El calor en la
cantidad correcta suministra vida y comodidad. El calor en cualquier extremo sea demasiado o
muy poco, conduce a situaciones incomodas. El control del calor significa control de la
comodidad. El aire acondicionado es una forma de controlar el calor. Para entender como
funciona un sistema de aire acondicionado, primero se debe comprender la naturaleza del calor.
Esto parece algo dificil de entender al principio, pero los principios de aparicion de temperatura,
evaporacion, expansion y radiacion se hardn mas claros en la medida que se considere este
capitulo. Todas las sustancias contienen calor. Algunas de ellas se sienten calientes cuando
estan sustancialmente mas calidas que nuestra propia temperatura corporal. La temperatura es
el calor sensible. Cuando alguna cosa contiene mucho menos calor que nuestro cuerpo, se dice
que se siente fria. El frio es simplemente la remocién de algun calor. El calor siempre viajara
desde el lado més calido al mas frio. Este proceso no puede detenerse. Este solamente puede
disminuirse mediante aislacion. Por lo tanto: el sistema de aire acondicionado no produce frio,
sino que remueve calor. De acuerdo con la Ley Natural, el calor siempre se movera desde el
objeto mas caliente al mas frio. Donde sea que alla una diferencia de temperatura entre dos
objetos, la energia calorica sera transferida desde el objeto mas caliente al mas frio hasta que
ambos objetos se estabilicen a la misma temperatura. Ejemplos: cuando se sale afuera en un
dia frio, se siente frio. No porque el frio entra en el cuerpo, sino porque el calor esta moviéndose
desde nuestro cuerpo al aire frio, provocando que sintamos frio. Lo contrario es verdad cuando
estamos en un lugar que es mas célido que nuestra temperatura corporal, nos sentimos
acalorados porque el calor del aire caliente se esta moviendo hacia nuestro cuerpo.
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Transferencia de Calor
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Conduccion Radiacién Conveccion

Conduccion: el calor viaja a través de una sustancia, desde un punto de calor a un area frio por
conduccion. Todos hemos experimentado esto cuando se levanta una sartén caliente desde la
cocinilla. La manilla esta caliente aunque no esta en contacto directo con el quemador. El calor
es conducido a través del metal de la sartén hacia la manilla fria. (Recuerde, el calor se mueve
desde el objeto mas caliente al mas fri). De manea similar, una barra de metal calentada en un
extremo se calentara hasta el otro extremo por conduccion.

Radiacion: el calor es irradiado desde alguna sustancia caliente en forma de onda de calor.
Estas ondas son una forma de energia y aumentaran la temperatura de cualquier objeto con el
gue ellas entren en contacto. El sol es la mayor fuente de calor para la tierra. Sus ondas de
calor son transmitidas a través del espacio y calientan la tierra al entrar en contacto con ella. La
luz directa del sol es un buen ejemplo de calor por radiacion. El color tiene una parte importante
que jugar en la radiacion de calor. Un vehiculo de color oscuro se calentara mas que un vehiculo
de color claro. Esto se debe a que los colores claros reflejan mas ondas de calor (luz), mientras
que los colores oscuros absorben mas ondas de calor (luz). Para poner la radiacion de calor en
la perspectiva de un sistema de aire acondicionado, nétese que el condensador, que contiene el
refrigerante a alta temperatura, conducird e irradiara el calor al aire exterior mas frio.

Conveccion: el calor también es transportado desde un punto a otro por el movimiento de una
sustancia calentada. Este movimiento de calor se llama conveccion. Cuando se abre un grifo
de agua caliente, se consigue agua caliente, aunque el calentador de agua esta a cierta distancia.
Esto se debe a que el agua en movimiento transporta el calor desde el calentador hacia el grifo.

Rev: 0  01.01.2007 10 HAAC-2ST8H
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Estados de Agregacion

Sélido Liquido " Gaseoso
Calor latente

El calor latente es suministrado o absorbido por una sustancia cuando cambia de estado. Se utiliza el termino latente,
porgue este proceso no cambiara la temperatura. Cacda sustancia tiene una cantidad caracteristica de calor latente para
fusion, evaporacion, condensacion o sublimacion.
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Evaporacion
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Calor latente de
Condensaciion

Calor latente d e sublimacin
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Solido
Cambio de Estado: Evaporacion y Condensacion. Un efecto adicional por el intercambio de calor
es que las moléculas pueden cambiar su estado en lugar de su temperatura. En cierto punto
(punto de ebullicién, punto de solidificacion), por ejemplo, el agua se transforma en vapor o en
hielo. Existen tres procesos que describen un cambio de estado: Evaporacion, Condensacion y
Congelamiento.
La Evaporacion es el término utilizado cuando se agrega suficiente calor para cambiar una
sustancia de estado liquido a vapor (gas). Todos estamos familiarizados con el agua hirviendo y
el vapor (vaho) que ella despide. En el punto de ebullicién del agua (100C), se ha absorbido
calor suficiente por el agua para cambiar su estado. El liquido se convierte en vapor.
Condensacion es el término utilizado para describir el proceso inverso a la evaporacion. Si se
tiene vapor y se remueve suficiente calor de el, se producird un cambio de estado que causara
que el vapor se convierta en liquido.
El Congelamiento resulta cuando se remueve calor continuamente desde una sustancia liquida
hasta que esta queda en estado sélido. Debe recordarse que cualquier cosa sobre — 273C
contiene alguna cantidad de calor. En un sistema de aire acondicionado, el congelamiento es un
peligro que debe evitarse.
NOTA: El Plasma (gas ionizado que tiene una alta conductividad eléctrica) es generalmente
considerado un cuarto estado de agregacion.

Rev: 0  01.01.2007 11 HAAC-2ST8H
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Calor Latente de Evaporacion

1 kg de agua 1 kg de vapor
100°G + = >
T L

| Un Materiales toma calor durante la transmision de condicion liquida a gaseosa. |

Calor Latente de Condensacion

1 kg de vapor 1 kg de agua

|
- — 4007

100%C

Un Materiales libera calor durante la transformacion de condicién gaseosa aliquida.

Términos y Pardmetros: capacidad especifica de calor. La capacidad especifica de calor es la
cantidad de calor en J (Joule) necesaria para levantar la temperatura de una sustancia. La
capacidad especifica de calor es una funcién de temperatura. En el caso de los gases, es
necesario diferenciar entre capacidad especifica de calor a presion constante y a volumen
constante.

Calor Especifico de Fusién
El calor especifico de fusion de un sélido es la cantidad de calor en J necesaria para transformar
1kg de una sustancia a temperatura de fusién desde el estado solido a estado liquido.

Calor Latente de Evaporacion

El calor latente de evaporacion de un liquido es la cantidad de calor en J necesaria para evaporar
1kg de un liquido a temperatura de ebullicion. EIl calor latente de evaporacién es altamente
dependiente de la presién. Por ejemplo: cuando se agrega calor a un contenedor con 1kg de
agua a 100 (a nivel del mar), el agua absorbera 1 023kJ de calor latente sin algin cambio en la
lectura del termdmetro. Sin embargo, se producira un cambio de estado desde liquido a vapor.
El calor que se absorbe es llamado “el Calor Latente de Evaporacion”. El vapor retendra los
1023kJ debido a que eso fue necesario para provocar el cambio de estado.

Calor Latente de Condensacion

Cuando el proceso de arriba se invierte y se remueve calor desde 1kg de vapor de agua a 100C
(a nivel del mar), el vapor entregara 1023kJ de calor sin causar una caida en la lectura del
termémetro. Sin embargo se producira un cambio de estado desde vapor a liquido. El calor que
a sido entregado se llama “Calor Latente de Condensacién”.

Rev: 0  01.01.2007 12 HAAC-2ST8H



Aire Acondicionado @

HYUNDAI

Temperatura y Presion

El agua hierve 100°C
1em?
El agua se congela 0°C
- 2 8965km
176°C 26,37 R134a hierve
El Helio hierve
273°C -236°C__ El Helio se congela

Cero absoluto

Presidn atmosférica
Esta region de gas que envuelve la tierra ejece presion, que se mide en bar.
Presion atmosférica normal = 1.01325bar = 101325 Pa

Medicion del Calor

La temperatura o INTENSIDAD del calor se mide con un termémetro. Aunque se utilizan en
ocasiones Grados Celsius (C) y Fahrenheit (F), la mayoria de las referencias en este manual se
haran en grados Celsius. Una lectura de temperatura indica solamente la intensidad del calor o
el CALOR SENSIBLE de una sustancia y no la cantidad actual de calor. La persona promedio
tiene una zona de comodidad de alrededor de 21-27C. En este rango de temperatura es donde
nos sentimos méas confortables. Cuando la temperatura de alguna cosa esta sobre o debajo de
este rango, pensamos de esta como caliente o fria. Los cientificos dicen que una medida
llamada “Cero Absoluto” es el punto en el cual se a removido todo el calor de un objeto. Este
punto esta determinado a los —273C. Cualquier sustancia que esta sobre esta temperatura
absoluta contiene algin calor. Para comprender el aire acondicionado también debe
comprenderse la presion y la relacion con la temperatura y constitucion. ElI mundo en que
vivimos esta rodeado por aire 0 gas. EIl gas ejerce presion en todas las direcciones con igual
fuerza. EIl gas que nos rodea esta compuesto por 21% de oxigeno y 78% de nitrégeno. El 1%
restante esta compuesto por otros gases raros. Esta combinacion de gases es llamada
atmosfera y se extiende por algunos cientos de kilbmetros sobre la tierra y esta sujeta a ella por la
gravedad. A nivel del mar, la presion atmosférica es de 1.0 bar y el punto de ebullicion del agua
es 100C. Si estuviéramos en algun punto mas alto que el nivel del mar, la presion atmosférica
serd menor y por lo tanto también lo ser& el punto de ebullicion del agua. Si la presion disminuye
a 0.38 bar, el punto de ebullicion del agua serd de 75C. Si la presion disminuye a 0.12 bar, el
punto de ebullicion serd de 50C. Si el punto de e bullicion del agua es afectado por la caida de
presion, entonces igualmente el aumento de presion afectara también el punto de ebullicion del
agua. Porejemplo jVapor de cocina!

Informacion adicional: Como convertir Fahrenheit a Celsius y viceversa: C = 5/9 x (F-32),

F =(9/5x C) + 32, Kelvin = C + 273, Rankine = F + 460.

Rev: 0  01.01.2007 13 HAAC-2ST8H
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Temperatura y Presion

Diagrama de vapor / presion de agua
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El Diccionario define presion: una fuerza que actta contra una fuerza opuesta.
Nota :Los vapores refrigerantes calentados se expanden y ejercen presion

Relacion Presion Calor: es importante conocer la relacion presion — temperatura del refrigerante
en el sistema de aire acondicionado. Si la presion del refrigerante es baja, su temperatura
también sera baja. Inversamente, si la presion es alta, su temperatura también serd alta. Esto
significa por ejemplo que el aumento de temperatura es aumento de presion y el aumento de
presion es aumento de temperatura.

Por ejemplo bomba de aire para una bicicleta, recordar esto es importante, porque la presion
cambia asi como la temperatura cambia es muy importante en la funcion de sistema de AC.
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Principio de Funcionamiento del AC
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Absorcion de Calor

Con el fin de utilizar los principios fisicos en el sistema de aire acondicionado es necesario algo que
tenga un punto de ebullicion mas bajo que la temperatura ambiente: Refrigerante

Introduccién: Para la comprension del funcionamiento del sistema de aire acondicionado, debe
conocerse los componentes del sistema y como ellos se relacionan unos con otros. Cuando se
habla acerca de los componentes basicos del sistema de aire acondicionado, también se debe
entender los términos Lado Alto y Lado Bajo del sistema. Los componentes basicos de todo
sistema de aire acondicionado también estaran relacionados con el lado Alto y Bajo del sistema.
Lado Alto: Simplemente se refiere al lado del sistema en el que existe alta presion. La creacion
de alta presion (y alta temperatura) es trabajo de los compresores de manera que el R134a sera
capaz de condensar y liberar calor al condensador. Se crea un diferencial de presion en la
véalvula de expansion — junto con el compresor, este es el segundo punto de division entre el lado
de alta presion y baja presion.

Lado Bajo: Es el término utilizado para la porcion del sistema de aire acondicionado donde existe
baja presion y temperatura. Desde la valvula de expansion, a través del Evaporador y hacia el
lado de entrada del compresor, el R134a esta en un estado de baja presion. Esto permite que el
calor se transfiera desde el interior del vehiculo al R134a enfriado, y luego sea transportado y
alejado desde el interior del habitaculo.
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Remocion de Calor
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Absorcion de Calor

Con el fin de utilizar los principios fisicos en el sistema de aire acondicionado es necesario algo que
tenga un punto de ebullicion mas bajo que la temperatura ambiente: Refrigerante

General

Un sistema de aire acondicionado remueve el calor desde el aire exterior cuando este pasa por el
evaporador, de forma que entra aire frio al habitaculo. El aire caliente al interior transfiere algan
calor al aire enfriado que acaba de entrar. Debido a esto el habitaculo completo se enfria. El
patron del ciclo refrigerante muestra el principio de funcionamiento de un sistema de aire
acondicionado: el refrigerante circula en un ciclo cerrado y constantemente cambia entre la
condicion de liquido y gaseoso. Con esto el calor es extraido desde el interior y entregado a
fuera del vehiculo. El ciclo refrigerante esencialmente esta compuesto por cinco componentes
principales: Compresor, Condensador, Tanque Colector / Secador, Valvula de Expansion,
Evaporador. Los componentes estdn conectados en un ciclo cerrado, por el cual circula el
refrigerante. El refrigerante que entra al compresor es gaseoso y entonces es comprimido,
condensado por emision de calor, de manera que se convierte en liquido. Cuando alcanza la
vélvula de expansion, tiene lugar una reduccion de presion, de forma que se evapora (dentro del
evaporador) y por medio de eso absorbe calor. En la forma de gas este alcanza nuevamente el
compresor Yy el ciclo se reinicia. El ciclo refrigerante esta divido en un circuito de alta presion y un
circuito de baja presion (lado de succion). Los puntos de separacion son el compresor, la placa
de vélvula y la valvula de expansion.
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Refrigerante R12

CFC = Claro Fluoro Carbono, cloroflucrocarbono completamente
halogenado. Como este contiene, es muy probable que cause
destruccion de la capa de ozono.

@ @ CFC 12, que se utiliza como un refrigerante para los sistemas
acondicionadores de aire de automdviles, tambien esta sujeto a
CFC_ 1 2 restriccién como una sustancia que destruye el ozono.
F

Atomo de carbono = 1
F C CL Atomo de hidrégeno = 0
Atomos de fluor = 2
El resto son reemplazados con atomos de
cloro

CL

Causa de destruccion del ozono

Como muchos saben, en el pasado el refrigerante que se utilizo en los automoviles se llamaba
R12. la razon de utilizar esto fueron sus propiedades fisicas y quimicas, tales como el punto de
ebullicién de —28.9C pero fue desechado cuando apa recieron problemas medio ambientales tales
como la destruccién de la capa de ozono. Por lo tanto, este fue reemplazado por un nuevo
refrigerante: R134a.
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Agujero de la Capa de Ozono

Radiacion Uv CFC o 0 Radiacion Uv

CFC ] -
- %

TR T

1: El CFC es liberado

4 : El Cloro destruye el ozono

2 :El CFC sube hasta la capa de ozono 5 : Ozono destruido => mas rayos UV
3 :Los rayos UV liberan Cloro desde el 6 : Mas rayos UV => mas cancer de piel
CFC

Teoria de destruccion de la capa de ozono: El Fredn es una sustancia extremadamente estable,
de forma que esta pasa desde la tierra a través de la Troposfera y alcanza la Estratosfera sin
descomponerse. Aqui, el Freén dispersado es inundado con fuertes rayos ultravioleta y se
descompone, liberando cloro. Con este cloro como catalizador, se produce una reaccion y el
ozono se destruye. Una vez que el cloro penetra en la estratosfera, permanece alli por largo
tiempo y la destruccion del ozono continda. Control de los CFC: En Mayo de 1989, se sostuvo el
“Tratado de Viena, Montreal Protocol First Treaty Powers Meeting” y el propdsito de fortalecer las
regulaciones mandatorias de abolicion total del Fredn especificado para el afio 2000, se examino
en detalle. Con este plan, la produccion del Fredn objetivo deberia ser reducida al 25% o menos
desde Enero 1994, basada en los resultados actuales de consumo de Freon en 1986. Para el
afio 1996 ellos deberian ser totalmente abolidos. EI fenédmeno del agujero de ozono: los rayos
ultravioleta de cierto largo de onda son dafiinos para los organismos vivos, son una causa de
cancer de piel y ejercen una influencia sobre los genes. La capa de ozono absorbe estos rayos
ultravioleta, desarrollando de esa forma un papel extremadamente importante en la preservacion
de la vida en la tierra. Sin embargo, en 1985 el Dr. Farman, de Gran Bretafia anuncio que un
fenébmeno podia observarse sobre el Polo Sur, donde la capa de ozono se reduce en primavera y
se restaura a su nivel normal en el verano. Un satélite artificial sensor también capturo este
fenébmeno y la imagen que envio revelo que el ozono en el cielo sobre el continente de la Antéartica
estaba siendo destruido. Como este aparecia como un agujero en la capa de ozono, fue llamado
el “agujero de ozono”. Este agujero de ozono atrajo la atencion de los cientificos. El hecho de
que la capa de ozono estaba siendo destruida por el Fredn y existia el peligro de que los dafinos
rayos ultravioleta cayeran copiosamente sobre la superficie de la tierra, habia sido advertido mas
de 10 afios antes. Se tomo una decisién de montar una observacion a gran escala con el fin de
investigar el mecanismo del agujero de ozono y clarificar su relacion con el Freén.
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El Papel del Ozono

Rayos Ultravioleta

Qzono

El Papel de la Capa Ozono: la atmoésfera que envuelve la superficie de la tierra esta dividida en un
ndimero de capas y la mas cercana a la tierra se llama la Troposfera. En la troposfera, las
temperaturas son mayores cerca de la superficie de la tierra y en la medida que aumenta la altitud,
la temperatura disminuye. Por esta razon, se produce una conveccion en la atmosfera y se
manifiesta como un fendmeno atmosférico. En el rango de altitud de los 20 a 30km de la
estratosfera, el grado de concentracion de ozono es alto. Este es llamado La Capa de Ozono.
Un cierto largo de onda de rayos ultravioleta esta dafiando a los seres vivientes, es una fuente de
cancer a la piel y tiene un efecto sobre la estructura genética. La capa de ozono, mediante
absorber esos rayos ultravioleta juega una parte critica en la preservacion de la vida en la tierra.
Formacion del Ozono: Los &tomos de oxigeno absorben los rayos ultravioleta y son
descompuestos en atomos de oxigeno. Estos atomos de oxigeno se combinan con las moléculas
de oxigeno para formar el ozono. El ozono se forma cerca del ecuador donde la cantidad de
radiacion solar es alta y se esparce en direccién de los polos a través del lento movimiento
atmosférico.
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Efecto Invernadero

Alguna radiacion solar es reflejada por Alguna radiacidn infrarmroja pasa a
la stmostera y la superficie de latierra  (ravds de la atimasfora y se pierde en el
espacio

I'N vV E R N

GAQES "“DER

0
Muhr%“*um ,:' 4
yre-emitida por las moléculas de gas de
Laradiacion soler pasaatraves  « -« © invernadero. Elefecto directoesel
de la atmésfera despejada ‘g calentamiento de la superficie de la tierray
Radiacién solar entrante: 7 donvopieus Oy 4

343 Watt por mit 3 3 : A v oy

Efecto Invernadero: como resultado de utilizar grandes cantidades de combustible fosil (tales
como el aceite, carbdn y gas espontaneo) y la destruccién de los bosques, la concentracion de
acido carbonico, Fredn, Metano, etc. esta aumentando en la atmésfera, y el calor desde la
superficie de la tierra esta siendo absorbido en la atmdésfera. Bajo estas condiciones, se dice que

esto causa calentamiento global.
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Refrigerante HFC-134 a

CH2FCF3 H
Atomo de carbono = 2
Atomo de hidrégeno = 2

Atomos de Fluor = 4 H F

HFC = Hidro Fluoro Carbono, contiene elementos de hidrdgeno. Como no contiene cloro, ho causa
destruccion del ozono.

éComo leer los nombres del Freon?

R 134a

Mostrado simetricarmente

Mo de atormos de fluor

Moo de atormos de hidrageno +1
Mo. De dtomao de carbong -1

Refrigerante

Reemplazo con refrigerantes alternativos: refrigerantes especificos, sustancias quimicamente
estables que son superiores en resistencia al calor y no combustibles, tienen las caracteristicas de
ser incoloros e inoloros sin ser inflamables, corrosivas o toxicas. Por estas razones, ellas han
llegado a ser utilizadas para un amplio rango de finalidades tales como refrigerantes para los
sistemas de aire acondicionado y unidades de refrigeracion, agentes atomizadores aerosoles,
agente de limpieza para sistemas eléctricos, materiales para extinciéon de fuego, agentes de
espuma y material en bruto para resinas sintéticas. Por el contrario, la caracteristica mas
importante de un Fredn alternativo es que el potencial de destruccion de la capa de ozono es
minimo y esta es la condiciébn minima indispensable por la que puede ser utilizado con seguridad
en cada area. EIl Fredn es una sustancia en la cual partes o todos los atomos de hidrégeno, tales
como el metano y etano, estan arreglados en los elementos halégenos de fluor (F) y cloro (Cl).
Mediante esta combinacion se estan haciendo varios tipos de Fre6n. Una sustancia alternativa
que no incluye cloro, fuente de destruccion del ozono, el HFC 134a es considerado como la
sustancia mas adecuada y probada por su seguridad con PAFT-1 [Programa de prueba de
Toxicidad Medioambiental de Fluorocarbono Alternativo], la que esta en progreso.
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Propiedades de los Refrigerantes

REFRIGERANTE R-134a R-12
Formula Molecular CH,FCF, CCL,F,
Peso Molecular 102.03 12091
Punto de ebullicién (1atm,C) -26.3 -28.9
Punto de congelamiento {C) -108.0 -155.0
Temperatura critica (C) 101.29 111.8
Presidén saturada de vapor 298 kgiak (0°C) 3.15 kgl (0C)

17.11 kgl (60C)

1551 kglaf (60C)

Calor latente de evaporacion 47.04 kealf {0c) 3643 kecall (07C)
33.18 keall {60%C) 27.33 keall 60%)
Tamario Molecular 42 4.4
Toxicidad Posible (explosidn) No
Tiempo de permanencia en la atmésfera 8~11 arios 95~180 afios
Solubilidad del aceite mineral Mala Buena

NOTA:
No mezclar los refrigerantes

Utilizar solamente refrigerantes prescritos para el sistema de aire acondicionado respectivo

La medida molecular del R134a es mucho mas pequefia que la del R12. Como resultado

tenemos una alta pérdida de refrigerante. Una cantidad de 10% a 15% por afio puede ser normal.
Junto a los diferentes puntos de ebullicién, se necesitan cambios en el disefio del sistema tales
como el ajuste de la vélvula de expansion, etc. Y también es necesario utilizar un aceite diferente.
La modificacion retroactiva por lo tanto requiera cambiar algunos sistemas, tales como el secador
y ademas el sistema debe ser lavado 2 a 3 veces para remover el aceite mineral al méaximo
posible (después de removerlo desde el compresor, etc). Algunos sustitutos que pueden
utilizarse en lugar del 134a son otra posibilidad, pero pueden ser dificiles de conseguir y también

causar problemas en el servicio, por lo tanto no se recomiendan sustitutos para el 134a.
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Presion y Punto de Ebulliciéon

Diagrama de presion de vapor R134a/R12

frquido

gJaseoso

El punto de ebullicibn de un liquido esta indicado en tablas y siempre se refiere a la presion
atmosférica de 1 bar. Si la presion sobre el liquido cambia, también cambia su punto de
ebullicion. Todos los liquidos homogéneos por lo tanto se comportan de comun acuerdo. En el
diagrama de presion de vapor se puede reconocer que por ejemplo con presion continua y una
reduccion de temperatura, el vapor se vuelve liquido (en el condensador). Mediante reducir la
presion, el refrigerante del liquido cambia a la condicién de vapor (en el evaporador). EIl proceso
de evaporacion es utilizado por los sistemas de aire acondicionado de los vehiculos. Este trabaja
con un material que hierve facilmente, llamados refrigerantes. Los refrigerantes aplicados son
Diclorodifluorometano (R-12), que hierve a —29.8C y Tetrafluoroetano (R-134%), que hierve a —
26.5C. EIl punto de ebullicién indicado correspond e a la temperatura de ebullicion a presion
atmosférica normal (760 Torr = 1013.25 millibar).
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Cambios Requeridos para el Reemplazo del R 12

Problema Modificacién
. . No se disuelve en el aceite Aceite del compresor
Diferencias en las de compresor existente - -Utiliza nuevo aceite
FUpIEIELES (no puede lubricar) para el compresor

Los materiales existentes | Utl_\:l_ateriales 3 s:tlla:dt:
de sellado son solubles en -uiiliza huevos materiales
de sellado

el R134a (se produce . .
filtracion del refrigerante) -canﬂllla)!san?llargjgﬁls de

Admite facilmente la humedad S_ecante
{corrosion intema con facilidad) | - -Cambia el secante

El R134a, que fue desarrollado como una sustancia alternativa al R12, tiene las siguientes
caracteristicas en comparacion con el R12: La compatibilidad con los aceites lubricantes (aceite
de compresor) es mala. Su grado de solubilidad del agua es alto y su dilatacion y permeabilidad
de los materiales de los sellos y los materiales de las mangueras es alta. Como el nuevo
refrigerante R134a tiene propiedades y caracteristicas que son diferentes a las del R12, deben
hacerse cambios en concordancia. Si un sistema de aire acondicionado con R12 es llenado con
R134a en su lugar, ocurrirdn problemas tales como bloqueo del compresor o pérdida del
refrigerante. Por esta razén, deben tomarse contramedidas para que no se produzca una carga
errbnea de gas, estas fueron hechas junto con los cambios debido a las diferencias en las
propiedades y caracteristicas. Las diferencias en caracteristicas son: la presién y la carga
aumentan cuando la temperatura ambiente es alta (provoca pobre enfriamiento). Los sistemas
fueron equiparado a esto por aumento de eficiencia, cambio en el embrague magnético y
condensador, cambio en las especificaciones tales como fijar los valores para los interruptores de
presion, valvulas de expansion, etc. Para los servicios post venta: el refrigerante, el aceite y los
O-rings no son intercambiables. Para prevenir una conexion equivocada de tuberias y una carga
equivocada de refrigerante, el disefio de las tuberias, uniones, valvulas de carga e identificacion
de las herramientas de servicio se cambiaron. Para prevenir el escape de refrigerante a la
atmosfera, se eliminaron los pernos soldados y se instalaron vélvulas de alivio de presion en su
lugar.
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Modificaciones del Sistema

Componente SistemaR-12 Sistema R-134a

Condensador Tipo serpentina Tipo de flujo paralelo

Compresor Sellos O-ring NBER Sellos O-ring H-NER

Aceite del Compresor Aceite mineral Aceite PAG

Meterial de las mangueras Manguera NBER Manguera tipo Hibrido

Secante Tamiz Molecular XH 5 Tamiz Molecular XH 9 XG 7

Interruptor de alta presion 27Kkg fcm2 32kg fcm2

Orificios de carga Tipo SAE Conector rapido y adaptador
del racor de succion

*NBR : Nitrile Butadiene Rubber

*PAG :Polyalkaline Glycol (Synthetic oil)

*HNER : Hybrid Nitrile Butadiene Rubber

CONDENSADOR:

Se reducen las temperaturas de condensacion para mantener el desempefio debido a que el
sistema R-134a generalmente tiene mayores capacidades de condensacion que aquellos
disefiados para el uso con R12.

COMPRESOR: H-NBR provee mejor compatibilidad con el R-134a PAG. Los compresores para
ser utilizados con R-134a generalmente han sido fabricados durables para acomodar las mayores
presiones y los diferentes lubricantes asociados con el refrigerante.

ACEITE DEL COMPRESOR: El aceite mineral no es soluble con R-134a.

MATERIAL DE LAS MANGUERAS: Contencion mejorada y soluble con el R-134a

SECANTE: Material cambiado por deferente diametro de poros para mejor absorcion de la
humedad, la cantidad cambio de 30 a 45g.

INTERRUPTOR DE CORTE DE ALTA PRESION: El R-134a tiene mayores presiones de descarga
que el R-12 a la misma temperatura de condensacion.

ORIFICIOS DE CARGA: Un unico orificio de carga del R-134a se suministra para evitar confusion
con el del R-12. Reduce la perdida en el sistema y previene la carga con refrigerantes
equivocado.
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Revision del Sistema A/C

Alta presion (gas)
Alta presion (liquido)
Baja presion (liquido)

Baja presion (gas)

1. Compresor

2. Evaporador
3. Vélvula de expansidn
4. Tanque secador/ recolector

5. Condensador

I ¥
o 1
(TR TR T T

En un sistema de aire acondicionado, el calor que fue conducido al refrigerante en el evaporador
es transportado a través del sistema mediante el movimiento del R134a (este comienza a moverse
por la accion de bombeo del compresor). Este flujo de refrigerante transporta el calor desde el
evaporador al condensador donde es liberado a la atmosfera. De manera similar, una vez que el
calor que ha sido transportado al condensador es conducido a través de las aletas del
condensador, este irradia a la atmoésfera.  La envestida del flujo de aire (el aire que pasa a través
del condensador causado por el movimiento hacia adelante del vehiculo) aleja el calor desde el
area del condensador. Esta es otra forma de conveccion. En el sistema de aire acondicionado,
el calor desde el interior del vehiculo es conducido a través de las aletas de metal del evaporador
y dentro del enfriador del refrigerante (R-134a). De manera similar el calor es conducido afuera
del refrigerante calentado en el otro extremo del sistema AC y a través de las aletas metalicas del
condensador, donde la radiacion y la conveccion lo alejan. Al ser absorbido el calor, el
refrigerante se evapora y transporta el calor hacia el condensador. En este punto el refrigerante
esta a alta temperatura y alta presion. La temperatura del refrigerante es mas alta que el aire
exterior en el condensador.

El calor nuevamente fluye desde el objeto mas caliente al mas frio y de esta forma el calor es
liberado fuera del vehiculo. Mediante liberar el calor, el refrigerante vuelve a condensarse a
liquido y el ciclo vuelva a comenzar. Una de las mayores ventajas de utilizar el refrigerante es
que este es capaz de circular a través de su cambio de estado dentro de un amplio rango de
temperaturas y presiones que existen al interior del sistema de AC. Recordatorio: El refrigerante
para a través de un cambio de fase dos veces en un ciclo. De gas a liquido en el condensador y
de liquido nuevamente a gas en el evaporador.
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La entalpia es la cantidad de energia que contiene el refrigerante y es medida en Kilo joule por
kilogramo de refrigerante. En esta carta, las lineas de presioén constante son horizontales, si se
mueve a la derecha o a la izquierda, la presion permanece igual mientras otras propiedades
cambian. Las lineas de entalpia constante son verticales, de manera que si se mueve solamente
hacia arriba 0 abajo en la carta, la entalpia permanece constante, pero otras propiedades cambian.
Las lineas de temperatura constante en este diagrama no son rectas, ellas siguen una senda
especifica. NoOtese como las lineas se comportan dentro del llamado cupula himeda, ellas son
perfectamente horizontales, lo que significa que si la presion y la temperatura permanecen
constantes la mezcla puede ser 0% gas, 100% gas o cualquier cosa entre ellas. La distribucion
depende de la entalpia, 0 en palabras comunes: cuanta energia es almacenada por kilogramo de
refrigerante. NOtese que para una presion dada hay solamente una temperatura donde el
refrigerante es saturado, lo que significa que todo el refrigerante es cambiado a gas. Si la
temperatura es aumentada mas alla esto se llama sobrecalentado. Como el cambio de estado es
igual al cambio en la entalpia (cantidad de energia), esta es la clave para el funcionamiento del
aire acondicionado.
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1. El refrigerante ingresa al compresor. En el ejemplo, el gas frio tiene una temperatura de 10C
a alrededor de 2.2 bar.

2. El compresor a hecho su trabajo. Notese que la temperatura presion fue desde 2.2bar a
alrededor de 13.5bar. También la temperatura y la temperatura del gas se disparo a alrededor
de 70C. Junto con el aumento de temperatura y pre sion, se tiene un aumento en la entalpia
(debido a que se movi6 a la derecha en la carta). El refrigerante ahora contiene mas energia y
entra al condensador.

3. Una vez dentro del condensador, el refrigerante libera algo de su calor, la temperatura bajo pero
la presion se mantiene constante. El refrigerante aqui es un gas saturado y ahora comienza a
condensar debido a que se a removido mas energia.

4. La mezcla tiene una calidad de 0%, es liquido saturado. La temperatura del refrigerante es la
misma que tenia en el punto 3 pero ahora tiene muchos menos entalpia. Esta energia fue
disipada a través del condensador.

5. Este punto esta al final del condensador. Entre los puntos 4 y 5 el condensador esta
solamente enfriando el liquido. Nétese que la presion permanece igual, pero la temperatura y
la entalpia han caido. Este proceso se llama sub enfriamiento.

Rev: 0  01.01.2007 28 HAAC-2ST8H



Aire Acondicionado @

HYUNDAI

150 = 200 250
203 & &

LY T AV

o

S
ol
5

HFC-134a P-hDiagram " Tr70st

LN L N

|

& RRg-H T : |I
T 4Kl :
[ w (e segl H

¥
[ TFRH

s Si
i lgj I B
i ] e o
1 il B 2
: ; =
|’Qi gI/il'i ’I
b i 55 1 D2
| 4= i ql'/ B IJ F i?I -
oz =l LU A V218 1Al ]
i __.‘l i = = T r‘?.frl & 7
s [TA AT
B | e Ve ey 7 e e T
£ BASETE
I ;I . OR8PS y
e il I O 1 L O 7 O i/ | Wi B T 7 —

0 250 Bl 350 A 450 500 550 hikMRg) 600

6. Entre los puntos 5y 7 hay una valvula de expansion. Cuando el refrigerante atraviesa este
dispositivo de expansion, la presion y la temperatura caen dramaticamente (nétese la linea
vertical en el diagrama). En el punto 6 el refrigerante ingresa nuevamente al area de la cupula
humeda.

7. Dentro del evaporador. Notese que algo del refrigerante es ya un gas. De acuerdo con el
diagrama se tiene una calidad de alrededor de 0.27, de forma que la mezcla de liquido/gas es
27% gas. En este ejemplo, el refrigerante esta alrededor de 0C. Este es el refrigerante que
comienza a absorber calor que es lo que se desea que haga. Notese la entalpia relativamente
baja. En este punto el refrigerante realiza la mayor parte del camino a través del evaporador.
Este a absorbido mucho calor, nétese que la entalpia aumenta. También la temperatura del
refrigerante es la misma debido a que a ingresado al evaporador. En el punto 8 el refrigerante
es un gas saturado. Cuando el refrigerante abandona el evaporador y entra al compresor en el
punto 1, la temperatura del refrigerante aumenta de alguna forma. Esto se llama super calor.
Sub enfriamiento y super calor: como el proceso de absorcién de calor tiene lugar entre los
puntos 7 y 1, esto se llama el efecto de refrigeracion. Si se pudiera conseguir mas sub
enfriamiento, se podria mover mas a la izquierda en la carta y entonces caer en la clupula
humeda a un punto que pudiera estrechar el efecto de refrigeracion. También, el super calor
tiene una finalidad muy valida. El aumento de temperatura del refrigerante mas alla del punto
de saturacion suministra un factor de seguridad contra el tener algun liquido refrigerante
absorbido de vuelta en el compresor. Esto pudiera potencialmente ocurrir si el refrigerante no
a absorbido suficiente energia para convertirse completamente en un gas. Con la naturaleza
de los sistemas AC de los automdviles, alguna forma de capacidad de control se necesita para
asegurar que la cantidad correcta de enfriamiento se suministra para la carga que esta en el
sistema (esto se explicara en el siguiente capitulo). No se necesita mucho enfriamiento en
Abril asi como se necesitara en Julio. Si este fuera el caso, el sistema debe tener alguna
forma de autorregulacion.
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Funcionamiento (General): El compresor es conducido por el motor. Este aumenta la presion del
refrigerante evaporado (gas), de forma que este esta a alta presion (alta temperatura) y lo
suministra al condensador. Como la temperatura disminuye en el condensador, el refrigerante se
vuelve liquido. Para el ajuste de las diferentes velocidades del motor, temperatura ambiente o
temperatura interior seleccionada por el conductor, la relacion de suministro del compresor es
variable. Muchos compresores son variados en la ejecucion mediante conmutarlo ON y OFF.
En el compresor de placa de chapoteo los pistones se mueven por la llamada placa de chapoteo,
gue es una placa conectada al eje con una inclinacién. Por lo tanto, si el eje gira los pistones se
mueven hacia adelante y hacia atras (carrera de admision y compresion). Los compresores de
placa de chapoteo tienen varios pistones independientes, por ejemplo 5 pistones, que sirven a 10
cilindros. En la carrera de admision, el R134a desde el lado de baja presion del sistema (desde
el evaporador) es arrastrado dentro del compresor. La admision del R134a se produce a través
de una valvula de lamina. Esta vélvula de una via controla el flujo del refrigerante evaporado al
cilindro. Durante la carrera de compresion, el R134a vaporizado es comprimido. Esto aumenta
la presion y la temperatura del refrigerante. Las vélvulas de lamina del lado de salida (descarga)
entonces abren para permitir que el refrigerante se mueva hacia el condensador. Desde la
vélvula de salida hacia adelante se inicia el lado de alta presion del sistema.

NOTA: Los compresores estan designados para funcionar solamente con refrigerante vaporizado;
el refrigerante liquido en el compresor causara dafio a las valvulas de lamina del compresor.
Algunos compresores tienen lo que se llama un fusible térmico instalado en la bobina solenoide
para prevenir el dafio de la correa en caso de bloqueo del compresor.
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El compresor variable de placa reciprocante se utiliza para reducir el consumo de combustible y
mejorar el confort de conduccion. Como usted puede ver en la imagen el principio de
funcionamiento principal es el mismo, pero los pistones laterales utilizados en la placa angular son
ahora variable. Dependiendo de la refrigeracion requerida cambia el &ngulo de la placa. Junto con
el angulo de la placa también cambia la cantidad de entrega de refrigerante, de modo que es
posible mantener la presion mucho mas constante. Esto evita la frecuente activacion del
compresor y reduce el consumo de combustible, debido a que sdélo se produce la presion
requerida. EIl control del angulo de la placa se controla con una valvula de control mecanica.
Los modelos que usan el compresor VS hasta ahora son: NF, TG
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Si la carga del enfriamiento es baja la valvula de expansion esta casi cerrada. Asi la presion en
la cAmara de entrada disminuye. Si la presion llega a ser menor que el valor normal (2.0kgf/cm?),
el diafragma (que esta en conexion con la camara de entrada), se expande y mediante esto se
abre la conexion entre la cdmara de salida y la camara de control. De esta forma la presion en la
camara de control aumenta y el &ngulo de la placa de chapoteo se reduce. Esto reducird la
cantidad de entrega a la cantidad requerida de refrigerante.
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Si la carga de enfriamiento es alta la valvula de expansion esta casi abierta. De esta forma la
presion en la cAmara de ingreso aumenta. Si la presion llega a ser mas alta que el valor normal,
el diafragma que tiene una conexion a la camara de entrada se contrae y mediante esto cierra la
conexion entre la cadmara de salida y la caAmara de control. Entonces la presion en la camara de
control disminuye y el angulo de la placa de chapoteo aumenta. Esto aumentara la cantidad
entregada al monto requerido de refrigerante.
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Aqui se puede observar la estrategia de control para el compresor. La valvula de control esta

resion de entrada > Valor standard
de |la valvula de control

conectada a la camara de admision del compresor, a la cdmara de salida y a la camara de control.
La apertura y cierre de la valvula de control de presion se ajusta mecanicamente por el balance de
la presion de admision, la presion de salida y los resortes dentro de la valvula. Si la carga de
enfriamiento es baja, el angulo de la inclinacion (cantidad de entrega) se reduce. Si la carga de
enfriamiento es alta el angulo, y por este medio, la cantidad de entrega aumenta.
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Compresor del Tipo Espiral

Esta imagen muestra el compresor del tipo espiral, estos son utilizados en el modelo LZ 4.5L.
Nota: El modelo 3.0 y 3.5L utiliza compresor de placa reciprocante.

En la parte superior del compresor pueden verse dos sensores: uno es el sensor de temperatura
para detectar la temperatura del refrigerante dentro del compresor, el otro es un sensor detector
de velocidad, que reconoce la velocidad del compresor. La velocidad del compresor y la
velocidad del motor se comparan mediante un controlador de bloqueo de la correa. En el caso
de una diferencia muy alta entre ellos (80% de deslizamiento), el embrague magnético se
desactivara. EIl controlador de bloqueo de la correa esta conectado a la unidad del ventilador,
justo al lado del actuador de admision. Esta funcién se aplica con el fin de evitar dafio a la correa
conductora en caso de que el compresor tenga una falla interna. La razén para hacer esto es
gue se utiliza solamente una correa conductora para todos los accesorios tales como la bomba de
agua, la bomba de direccién hidraulica, alternador y compresor del aire acondicionado. Este sera
el resultado en caso de que el compresor se bloquea y la correa se dafia, también los otros
dispositivos ya no funcionaran. Al observar la imagen inferior se puede reconocer que el eje de
entrada del compresor esta ligeramente excéntrico al eje de salida. Debido a esto el deslizador
que transfiere el movimiento de la polea a los espirales méviles lo hace en movimiento excéntrico
mediante este movimiento, en espiral se mueve de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo.
Debido a esta diferencia en el movimiento, las secciones entre los dos espirales se expanden o
contraen de forma que el refrigerante es aspirado, comprimido y descargado con alta presion.
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Como se ha indicado, una parte esta fijja al cuerpo del compresor y permanece estacionaria,

mientras que la otra parte es conducida mediante la polea (via el deslizador) y se mueve como se
describi6 anteriormente. La animacion permitird un mejor entendimiento de este movimiento. El
ciclo de trabajo se describe en la proxima péagina.
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Demos una mirada al ciclo de funcionamiento del compresor de espiral. Como es un proceso
gue esta teniendo lugar continuamente de forma que se alcanzan varias etapas de compresion del
refrigerante al mismo tiempo, seguiremos el proceso de un ciclo paso a paso. El proceso que
veremos esta marcado en color rojo mientras que las otras etapas que estan produciéndose al
mismo tiempo estan coloreadas diferente. Cada color indica la compresion para una cantidad
especifica de refrigerante desde la admisién a la compresion y descarga. El ciclo comienza
cuando los extremos de ambos espirales abren la admision, de forma que el refrigerante puede
entrar en la abertura. Definamos esta posicion como 0° (dngulo de rotacion de la polea
conductora). Después de 180°de movimiento, el esp iral a cambiado la posicién de forma que el
espiral toca al otro, por lo cual se cierra la admision y se forma una cdmara, de manera que ya no
entra mas refrigerante, pero tampoco puede escapar el refrigerante. A la posicion de 360° el
espiral alcanza una posicion donde el orificio de descarga esta cerrado y la medida de las
diferentes camaras se ha reducido. De modo que el refrigerante esta comprimido. Al mismo
tiempo, el espiral esta empujando el refrigerante en la direccion del orificio de descarga. A 540°
el refrigerante esta comprimido al nivel necesario y abandona el compresor a través del orificio de
descarga que ahora esta abierto. A 720° el espiral alcanza la misma posicion, esta a 0°y el ciclo
se reinicia.
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Embrague del Compresor
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1. Bobina solenoide 2. Polea 3. Cubo 4. Placa de resorte liviano 5. Eje propulsor

El embrague esta compuesto por la bobina solenoide, la polea y el eje con tenaza y la placa de
resorte liviano. La bobina esta directamente fija al cuerpo del compresor y esta localizada detras
de la polea. La polea esta fija al compresor mediante un cojinete y por lo tanto puede girar
libremente; la polea es conducida por una correa tan pronto como el motor enciende. El eje esta
conectado al eje de mando del compresor e incluye una placa de resorte liviano. Cuando se
necesita enfriamiento, se energiza la bobina solenoide, creando un campo magnético que atrae la
placa de resorte, mediante la cual esta conectada con la polea. En esta condicién, se acciona el
eje del compresor. El refrigerante por lo tanto comienza a circular y se consigue el enfriamiento.
Para desconectar el compresor, se interrumpe la energia al solenoide, el campo magnético
desaparece y la placa de resorte se separa de la polea mediante los resortes de retorno, la que
nuevamente gira libre sin estar en contacto con el eje de mando. Por razones de seguridad, en
el circuito de la bobina de embrague del compresor se ha instalado un fusible térmico. Si se
produce deslizamiento de la correa, por ejemplo debido al bloqueo del compresor se genera calor.
Si el calor alcanza cierto valor (alrededor de 180°) el fusible térmico se quema. Esto interrumpe
el suministro de energia al solenoide y la polea puede girar libremente de forma que el cojinete del
embrague, la polea y la correa no se dafien. Una vez que el fusible se ha quemado, el solenoide
debe reemplazarse. Algun deslizamiento del embrague podria ser indicio de separacion
incorrecta o bajo voltaje al embrague. Una separacion muy pequefia puede causar raspaduras
en las placas; una abertura muy grande causara un campo magnético debilitado. Si se ha
revisado esto y se encuentra correcta y el embrague esta aun sin funcionar este debe
reemplazarse. EIl consumo aproximado de corriente del embrague magnético es de alrededor de
3amps. a 12V. Revisar la resistencia de la bobina del embrague (3.0 — 3.2 Ohm) para determinar
la condicion del fusible térmico y reemplazar la bobina del embrague si es necesario.
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Estructura de Mangueras

Con el fin de prevenir las perdidas desde las mangueras debido a la alta presion, las
caracteristicas de las mangueras para el R134a han sido cambiacdas, en su capa media e interior.

- Ubicacion de la capa Materiales
= exterior
Para 134a Para R12
‘ Capa exterior EPDM (Goma etileno EPDM (Goma etileno
y/ _ polipropileno) pelipropileno)

Capa reforzada PET (Poli etileno PET {Peli etileno
tereptalato) tereptalato)

Capa media CL-IIR (Goma NBR (Goma nitrilo
isopreno isobutileno butilo)
clorada)

Capa interior 6 12 NY
6 =12 NY {nylon)

Recubrimiento Cubierta

Como se menciono anteriormente, las mangueras para el R134a deben ser diferentes debido al
menor tamafio de las moléculas. Pero todavia las mangueras son la parte donde aun bajo
condiciones normales desaparece refrigerante e ingresa humedad al sistema.
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En los sistemas A/C R134a se utiliza un condensador
del tipo de flujo paralelo, para mejorar el efecto de
enfriamiento del aire {15% -20% mayor que el tipo
serpentina).

El condensador utilizado para el sistema A/C
R12 es del tipo Serpentina (corrugado).

El condensador esta compuesto por tuberias y laminas, que estan firmemente conectadas con las
tuberias para crear una gran superficie de intercambio de calor para alcanzar una buena
transferencia de calor. EIl condensador esta instalado al frente del radiador. Este enfria el
refrigerante a alta presion y alta temperatura a su punto de condensacion y lo vuelve a su estado
liquido. Los gases calientes entran al condensador con una temperatura de 60°a 100C, pero
aun si este es enfriado solamente 2°— 3C, cambiar a de estado gaseoso a liquido debido a las
propiedades del refrigerante. El intercambio de calor en el condensador tiene lugar mediante
enfriamiento por aire. Es esencial para un enfriamiento eficiente del condensador el paso de aire
a través de sus aletas. Cualquier obstruccion tal como polvo, hojas, lodo o algun material extrafio,
reducira la capacidad de reducir la temperatura del refrigerante, resultando en un aumento del
calor y la presion. En condicion normal el condensador esta a una temperatura mas baja que el
radiador del vehiculo, pero si la eficiencia del condensador se reduce, su temperatura aumenta.
Esta puede llegar a estar mas alta que la del radiador del vehiculo provocando sobrecalentamiento
del motor. No es necesaria una rutina de mantenimiento para el condensador, aparte de la
remocion de obstrucciones y las reparaciones solamente pueden realizarse si el condensador se
remueve del vehiculo.
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El secador esta localizado en el LADO DE ALTA PRESION del circuito refrigerante.
El refrigerante liquido entra lateraimente al container y ahi es recolectado. Este fluye a través
del secador y a través de la tuberia de la valvula de expansion.

La finalidad del secador es almacenar temporalmente el refrigerante licuado. Este también debe
remover la suciedad y la humedad del refrigerante. Por las diferentes condiciones de
funcionamiento, como la carga térmica en el evaporador y condensador, numero de revoluciones
del compresor, se bombea una diferente cantidad de refrigerante a través del sistema. Para la
reconciliacion de estas fluctuaciones se ha insertado el secador. El liquido proveniente del
condensador es recolectado y almacenado en este, de forma que solamente la cantidad necesaria
fluye al evaporador para el enfriamiento del aire. Adicionalmente, el secador es capaz de atrapar
una pequefia cantidad de agua desde el ciclo, usualmente puede tomar 6 a 12 gr. de agua y la
cantidad depende de la temperatura. La cantidad aumenta a temperaturas mas bajas. Secante:
para los sistemas R12 se ha utilizado gel de silicio como secante para eliminar la humedad, pero
en los sistemas R134a se utiliza zeolita como secador.
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Valvula de Expansion Ciclor de Embrague w ccoT TXV
Tipo Térmico (TXV) Tipo Orificio (CCOT) Componente
Acumulador 0 X
Compresor o 0]
Condensador 0 O
Int. de Presion Dual X O
Evaporador o O
Tipo ecualizacion Tipo ecualizacion ol g e pansion % ©
interna externa Int. de baja presion 0 X
Tubo de orificio 0 X
Recolector/Secador X O
Termostato X O

Basicamente se distinguen dos tipos de sistemas refrigerantes.

Tipo TXV: Tipo Vélvula de Expansion Térmica

Tipo CCOT: Ciclo del Embrague de Tipo Orificio

Debido al hecho de que hay algunas diferencias en los componentes y el principio de
funcionamiento, la carta contiene las diferencias entre ellos.
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Ciclo del Refrigerante CCOT y Componentes
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A diferencia de la regulacion por valvula de expansion, la inyeccion del liquido refrigerante tiene
lugar en el evaporador mediante un regulador fijo. Este orificio fijo esta localizado en la linea de
liquido cerca del evaporador y tiene rejillas de filtro localizadas en la tuberia de entrada y salida
del cuerpo. En el tubo de orificio fijo el liquido refrigerante comienza a vaporizarse, debido a esto
permite solamente el ingreso de una cantidad apropiada de refrigerante al evaporador, para
conseguir un buen efecto refrigerante. El estado del refrigerante inmediatamente después del
tubo de orificio fijo es 100% liquido. Tan pronto como la presion del liquido cae, este comienza a
hervir y mediante hacer esto se absorbe el calor. Este calor es removido desde el aire que pasa
a través de las aletas de enfriamiento del evaporador por lo que es enfriado. Un instructor de
presion se utiliza para controlar la cantidad de refrigerante que ingresa al evaporador. Cuando
los contactos del interruptor estan abiertos y la bobina del embrague no esta energizada, el
embrague del AC esta desconectado y el compresor no funciona. Cuando los contactos del
interruptor estan cerrados, la bobina del embrague magnético del compresor esta energizada y el
embrague del AC esta conectado para conducir al compresor. No pueden realizarse ajustes ni
servicios al conjunto de tubo de orificio fijo, pues no puede removerse de la linea. El tubo de
orificio fijo debe ser reemplazado cuando se reemplaza el compresor.
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Acumulador (CCOT): el Acumulador esta localizado en el lado de baja presion del circuito
refrigerante. La entrada del acumulador esta conectado al tubo de salida del nucleo del
evaporador mediante una linea de succién. El refrigerante ingresa al depdésito acumulador a
través del tubo de entrada. El aceite se separa al fondo del depésito. El refrigerante pasa a
través del secante, donde el agua y la humedad son separadas y almacenadas debajo de la tapa
plastica. Desde aqui este es succionado a través de un tubo U por medio del compresor. Un
orificio de pequefio didmetro de retorno del aceite esta ubicado cerca del fondo del deposito este
permite al aceite ingresar a la linea de succién en una proporcion controlada. Para prevenir el
ingreso de suciedad o humedad a través del orificio de retorno de aceite, se ha instalado una
malla de filtro.
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Vélvula de Expansion Ecualizada Internamente
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La valvula de expansion tiene dos funciones: Mide el liquido refrigerante en las bobinas del
evaporador de acuerdo a la demanda del sistema, esto reduce la presion refrigerante. El interior
del vehiculo no se enfriara suficientemente si la salida de la valvula de expansion es demasiado
pequefia. Si esta es demasiado ancha, se producird congelamiento en el evaporador,
disminuyendo la eficiencia del enfriamiento. Por lo tanto, la medida de este pequefio agujero
atomizador debe ser controlada de acuerdo a las condiciones variables. La valvula de expansion
también sirve como un regulador para este orificio atomizador. Dependiendo del
sobrecalentamiento del gas refrigerante a la salida del evaporador, la TXV ajusta la cantidad de
refrigerante que ingresa al evaporador (dependiendo de las respectivas condiciones de
funcionamiento), de forma que la superficie intercambiadora de calor del evaporador se utiliza
optimamente. La TXV esta instalada entre el circuito de alta y baja presion y en el ciclo
refrigerante y antes del evaporador. Si la temperatura del refrigerante (que abandona el
evaporador) aumenta, el refrigerante en el termostato de la valvula de expansion se expande y
aumenta el flujo del refrigerante al evaporador. Si temperatura del refrigerante disminuye, su
volumen en el termostato se reduce y el flujo al evaporador también se reduce.
Como se vio anteriormente, las valvulas de expansion pueden clasificarse en dos tipos: Tipo de
Ecualizacion Externa, Tipo de Ecualizacion Interna.
La valvula térmica de expansion es regulada por la interaccion de tres fuerzas:
1. La presion en la linea del sensor, que depende de la temperatura del refrigerante
sobrecalentado, afecta la fuerza de apertura del diafragma (PF).
2. La presion del evaporador afecta el diafragma en direccion opuesta (PE).
3. La presion del resorte de ajuste (PS); este actia en la misma direccion que la presion de
evaporacion.
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Al evaporador baja
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El interior del vehiculo no se enfriara suficientemente si la salida de la vélvula de expansion es

demasiado pequefia. Si esta es demasiado ancha, se producira congelamiento en el evaporador,

disminuyendo la eficiencia del enfriamiento. Por lo tanto, la medida de este pequefio agujero

atomizador debe ser controlada de acuerdo a las condiciones variables. La valvula de expansion
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funcionamiento), de forma que la superficie intercambiadora de calor del evaporador se utiliza

Optimamente. La TXV esta instalada entre el circuito de alta y baja presion y en el ciclo

refrigerante y antes del evaporador. Si la temperatura del refrigerante (que abandona el

evaporador) aumenta, el refrigerante en el termostato de la valvula de expansion se expande y

aumenta el flujo del refrigerante al evaporador. Si temperatura del refrigerante disminuye, su

volumen en el termostato se reduce y el flujo al evaporador también se reduce.

Como se vio anteriormente, las valvulas de expansién pueden clasificarse en dos tipos: Tipo de

Ecualizacion Externa, Tipo de Ecualizacion Interna.

La valvula térmica de expansion es regulada por la interaccion de tres fuerzas:

1. La presibn en la linea del sensor, que depende de la temperatura del refrigerante
sobrecalentado, afecta la fuerza de apertura del diafragma (PF).

2. La presién del evaporador afecta el diafragma en direccion opuesta (PE).

3. La presion del resorte de ajuste (PS); este actua en la misma direccion que la presion de
evaporacion.
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Vélvula de Expansion Ecualizada Externamente

Diafragma Tubo capilar

Entrada del (

refrigerante

(¢

El tipo de ecualizacion externa esta compuesto por un tubo capilar térmico cargado con

refrigerante vaporizado, un elemento de potencia de diafragma, resorte de balanceo, tubo de
presion de ecualizacion externa, vastago actuador del asiento de la vélvula, valvula de medicion,
orificio de ingreso Yy filtro y orificio de salida. La diferencia entre la ecualizacién interior es que el
tipo de ecualizacion externa no tiene solamente el bulbo sensible al calor, sino que también una
tuberia adicional que esta conectada a la salida del evaporador. Mediante esta tuberia, la
presion puede detectarse en la salida, muy cerca del lugar donde se detecta la temperatura de
salida. Esto permite un control mas preciso, especialmente en caso de que el evaporador tenga
una alta resistencia interna.

La camara superior del diafragma reflecta la temperatura de salida del evaporador y suministra la
accion diferencial por la temperatura de salida opuesta contra la presion de salida. La
temperatura de salida actua sobre el tubo sensible al calor, que cambia la presién en la parte
superior del diafragma en concordancia. Esta presién trata de abrir mas la entrada del
refrigerante para aumentar la cantidad de refrigerante que pasa a través de la valvula. Junto con
la fuerza del resorte la presion de salida actia debajo del diafragma tratando de cerrar la entrada.
El equilibrio de estas fuerzas causa que la entrada se abra la cantidad correcta, de forma que la
cantidad necesaria de refrigerante puede ingresar al evaporador.
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Evaporador

Valvula de expansion

Lado de succidon

Lado de presion

Evaporador

Un suministro medido de refrigerante frio a baja presion, es arrastrado a través del evaporador por
el lado de succion del compresor. El aire cargado de calor desde el exterior del vehiculo es
empujado a través de los espirales por un ventilador y la diferencia de temperatura entre aire
caliente y el refrigerante frio provoca la transferencia de calor desde el aire caliente al liquido frio.
Como el liquido esta absorbiendo calor desde el aire, el refrigerante se vaporiza, cuando el
refrigerante esta casi completamente vaporizado, se alcanza la llamada condicion saturada, pero
el vapor debe pasar a través de mas espirales antes de su salida, de modo que absorbe mas calor.
Esta condicién se llama super calor. La condensacion de la humedad en el aire se produce
simultdneamente con la reduccién de la temperatura del aire. Esta agua condensada es drenada
desde el conjunto evaporador y descargada a través de las tuberias de drenaje. Frecuentemente,
el agua condensada se drenara desde el cuerpo del evaporador muy pronto después que el
vehiculo queda en reposo y el ventilador es apagado creando un charco debajo del vehiculo.
Esta es una condicién natural y no es necesario realizar ninguna investigacion. No se necesita
alguna rutina de mantenimiento para el evaporador, pero puede requerirse alguna limpieza de
tiempo en tiempo debido al mal olor.
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Control de Flujo del Refrigerante

Desde el
Evaporador

Al Compresor

Desde el

Al E d
vaporador Condensador

Cuando la presion de vapor del sistema operando es estable, prevalecerd la condicion Pf = Ps.
La apertura de la vélvula de aguja en este momento sera estacionaria (a una condicién
predeterminada) y se mantendr4 un flujo constante de refrigerante. Flujo constante de
refrigerante PF / PE = PS / PE: si la cantidad de refrigerante en el evaporador llega a ser menos,
el refrigerante se evaporara mas rapido. Asi, la temperatura en el circuito ecualizador aumenta,
provocando que el gas en la camara superior del diafragma se expanda y la vélvula se abrird.
Esto resulta en un mayor flujo del refrigerante al evaporador. PF / PE < Ps el flujo del refrigerante
aumentara. Inversamente, si la cantidad de refrigerante en el evaporador llega a ser mayor, el
refrigerante se vaporizara mas lentamente. La temperatura en el circuito ecualizador cae,
provocando el cierre de la vélvula esto resulta en un menor flujo de refrigerante a través del
circuito. PS> PF/ PE el flujo de refrigerante disminuira.
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Ciclo de Funcionamiento del A/C

T Alta presioén {gas)

Alta presién (liquido)

B ] Baja presion (gas)
@  B:i= presion (liquido)

Si el ciclo del refrigerante se acciona, por ejemplo el sistema de aire acondicionado se enciende;
el compresor (1) arrastra refrigerante frio, gaseoso desde el evaporador (8), lo comprime y lo
suministra al condensador (3). La compresion calentara el gas. El gas caliente comprimido es
enfriado en el condensador por el aire exterior o por un ventilador auxiliar (4). Cuando alcanza el
punto de rocio (dependiendo de la presion, ver la tabla de punto de ebullicién) el refrigerante se
condensa y se vuelve liquido. El refrigerante completamente licuado proveniente del
condensador es recolectado en el tanque (6) incorporado al secador (7). La funcion de este
arreglo es asegurar que solamente liquido limpio libre de humedad se transfiera al evaporador.
Proximamente el refrigerante fluye a la vélvula de expansion (10). Liquido refrigerante
presurizado es inyectado en el evaporador (8) mediante el cual la presion es disminuida de forma
que el refrigerante se evapora. EIl calor necesario para la evaporacion es extraido del aire
exterior que pasa a través de las ldminas del evaporador, entonces el aire es enfriado. El
refrigerante completamente gaseoso que abandona el evaporador es arrastrado al interior del
compresor y nuevamente comprimido el ciclo refrigerante esta cerrado.
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Unidad de Calefaccion

Cuando el refrigerante del motor fluye a través del nucleo del calefactor, el calor desde el
refrigerante es transferido al aire del enfriador que fluye a través de las aletas del nucleo del
calefactor. Mediante la combinacion del sistema de enfriamiento y calentamiento, la temperatura
puede ajustarse al nivel confortable deseado.
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Circuito Eléctrico

Demos una mirada al diagrama eléctrico para determinar que partes eléctricas estan involucradas
en el acondicionamiento del aire.
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Interruptor de Presion Dual

2.25 kgicm? 26+2.0 kgicm?
On - / /
Off -
2.0 kgicm? 32+2.0 kgicm?
{lado de baja presidn) ({lado de alta presidn)

El interruptor de presion dual es un dispositivo de seguridad que apagara el compresor mediante
desconectar el Embrague Electromagnético (EMC) cuando se detectan condiciones anormales
(presion demasiado alta o demasiado baja). Los siguientes tipos de interruptor de presion se
utilizan en los vehiculos Hyundai: Interruptor de Presion Dual, Interruptor de Presion Triple, Sensor
APT. El interruptor de presion puede instalarse tanto en la linea refrigerante entre el
condensador y el secador o en el secador mismo. Comencemos con el mas simple de ellos: el
interruptor de presiéon dual. El interruptor de presién dual se utiliza para encender y apagar el
compresor. Bajo condiciones normales, se suministra energia al EMC a través del interruptor de
presion. Para proteger el compresor contra atascamiento bajo condiciones de baja presion el
interruptor se abrird y el suministro de energia al EMC se corta. Para prevenir el aumento
excesivo de presion y por lo tanto proteger los elementos contra quemarse, el interruptor también
se abrird y se suspendera el suministro de energia al EMC.
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Interruptor de Presion Triple

Media (4) Hr ”,.- Media (3)
Baja y alta (1) Bajay alta {2) Diagrama eléctrico
2.310.25 26120 155408
2 On /
Off Off
20+02 32£2.0 o : :
{interruptor de baja) {interruptor de alta) 1156212 dinteruptorde medis)
Presion (kgicm?) Compresor Ventilador del Nota
condensacdor
23~155 On Off Aumento de presion
185 ~ On On Aumento de presion
32 off On Presidn excesiva
260 ~11.5 On on Reduccién de presidn
M5~20 On Off Reduccion de presidén

El interruptor de presion triple es una combinacion del interruptor de baja presion (para revisar la
cantidad de refrigerante) y el interruptor de alta presion (para prevenir el estallido de la linea del
aire acondicionado) y un interruptor de presion media (para el funcionamiento del ventilador de

enfriamiento).

detiene, previniendo asi el dafio al compresor por atascamiento.

Cuando la presion cae a aproximadamente 2.3bar o menos, el compresor se

Cuando la presién se eleva a

32 bar 0 mas el compresor también se detiene para prevenir que las lineas del aire acondicionado

se revienten.

velocidad para enfriar el refrigerante y estabilizar su presion.

Cuando la presion alcanza 15.5bar o mas, el ventilador del condensador gira a alta
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Sensor APT
5vV—| Aproximadamente 4.8V
Cuerpo
/ <
Terminal % :
Sello % Aproximadamente Rango normal
Pin __— Circuito flexible o de
Sustrato ceramico v fuhcionarmiento
; T T T T
Epoxi de plat 10 326
Anillo O Diafragma ceramico Proteccién |
(tierra) Detecciéni
'_—I—|_
Voltaje d
L. . [ 1 —
Acondicionador de sefial
ASIC Fuente
% '.E E
£ ﬁ § = Sustrato ceramico Sustrato ceramico
«—Sustrato ceramico : —— = . = :
Diafragma ceramico Presian
Sello de vidrio
<— Diafragma ceramico |
Presién Elemento ceramico sensible 58 Distancia (D) a0
! ' E=

* La funcidn principal del sensor APT es detectar la presion del refrigerante {distancia d).

El APT (Transductor Automotriz de Presion) es un sensor de base capacitiva. Este detecta la
presion del refrigerante mediante una salida de voltaje lineal directamente proporcional a la
presion aplicada. La presion deformara un diafragma que es una parte del capacitor. La otra
parte es el sustrato ceramico. Como la fuerza del campo eléctrico de un capacitor depende
también de la medida del dieléctrico, la fuerza del campo varia de acuerdo con la deformacion del
diafragma. EIl ASIC convierte este cambio en un voltaje de salida en concordancia, que es
entonces enviado al controlador FATC. Hay 0.2V (no 0V), si la presién de la linea del refrigerante
ha ido a cero, para la comunicacién del ECM del motor (0V significa el contacto pobre o circuito
abierto) hay 4.8V; aun si la presion de linea esta sobre el valor normal (alta presion) (5V significa
corto circuito). El APT esta usualmente combinado con un ventilador de velocidad multiple para
el control con menos pasos de la velocidad del ventilador de enfriamiento.
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Control de Ventilador Multi Velocidad del PWM
Valvula de expansidn
, Compresor de placa variable de chapoteo Sensor
APT

Condensador Recolector

Ventilador de
enfriamiento de B8
velocidad mdltiple

Unidad
PWM

Modulo de control
del tren de potencia

(PCM)

Junto con utilizar la sefial APT para la proteccion del circuito y el control del ventilador, hay
algunos otros cambios en el sistema, que pueden observarse en el diagrama. Un llamado
ventilador de velocidad multiple se utiliza, que permite un paso menos para controlar la velocidad
del ventilador. La velocidad del ventilador se controla por un médulo PWM (modulacién de
amplitud de pulso).
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Control de Ventilador de Enfriamiento

Presién del aire acondicionado On
Media 1 12.0kgflcm?
Media 2 18.8kgflcm?
Int. Sensor de presion Velocidad del Temperatura del refrigerante del motor ()
AlC vehiculo
(KPH) S0 82 94 9 98 101 103 105 109 115
V<45 10 |35 | 40 | 60
OFF - 45 =V <80 10
80<V 10
V< 45 10 |30 3[40 |50
Presion < Media 1 45 <\ < 80 10
NO 80 <V 10
V<45
Media 1 = Presién < Media2
Media2 = Presion

La velocidad del ventilador de enfriamiento es controlada por el modulo de control PWM de

acuerdo con las sefiales del ECM o PCM. Una relacion de trabajo de 10% significa que el

ventilador esta apagado, 90% significa funcionamiento a plena velocidad.

El control es con

menos pasos desde cero a plena velocidad. El control se realiza de acuerdo a varios parametros.

Estos son: temperatura del refrigerante del motor, interruptor AC, sensor APT, Velocidad del

vehiculo.

funcién correcta puede determinarse mediante utilizar la carta.

La velocidad actual del ventilador depende de las condiciones de funcionamiento y la
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Interruptor Termdstatico

Cuando la resistencia (la temperatura de evaporacion) en el termistor aumenta.

TR1 “ON* TR2 “ON“ E=——————x = Interruptor térmico “ON*

Cuando la resistencia (la temperatura de evaporacion) en el termistor disminuye.

TR1 “OFF“ TR2 “OFF* Interruptor térmico “OFF*

En ambos sistemas (TXV y CCOT) se encuentra el Interruptor Termostatico. La funcion del
interruptor termostatico es prevenir el congelamiento del evaporador. Si la temperatura de las
aletas del evaporador es menor que 0.5C, el compre sor se apaga.
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Sensor / Termistor de Aleta

Termistor : Manual A/CON

AR
3 2 1
E =
Int. AIC
‘ECM
Int. de i
Sensor de aleta : presion 1 3
FATC
nrif
2 1
=

Un Termistor o sensor de aleta esta instalado para prevenir el congelamiento del evaporador.
Eléctricamente el Termistor esta instalado en la linea del embrague del compresor. Este se abre
o cierra de acuerdo con la temperatura del evaporador, con lo cual enciende y apaga el compresor.
El compresor se apaga a aproximadamente 0.5 grados y vuelve a encenderse a aproximadamente
3 grados. Para valores exactos, es necesario referirse al Manual de Servicio correspondiente.
El sensor de aleta no se enciende y apaga, pero cambia su resistencia de acuerdo con la
temperatura del evaporador. Este cambio de resistencia es utilizado por la unidad de control para
decidir si enciende o apaga el compresor. Para informacién de la resistencia de acuerdo con la
temperatura referirse al Manual de Servicio.
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Control de Velocidad del Motor del Ventilador

RESISTENCIA (MANUAL A/CON)

@ 035 5% @ 091 5% @ 1.44 5%

De acuerdo con la posicion del interruptor del ventilador, diferentes terminales estan provistos con
energia. Como sus resistencias efectivas difieren también varia el voltaje de salida y en
consecuencia la velocidad del ventilador. Nota: El control de la velocidad del ventilador para
FATC esta cubierto en la seccién FATC.
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Mantenimiento y SeguimientoBusqueda de Fallas

Aunque no es una parte sustancial del esquema de mantenimiento y muchas personas piensan que no es
necesario el mantenimiento de un sistema de aire acondicionado, se puede recomendar un servicio regular
como sigue:

Cada 12 meses
Revisién visual Revision de las correas conductoras
Revision por dafio y suciedad en el condensador
Revision por filtraciones en el sistema (UV)

Revision de la cantidad de refrigerante (tubo indicador)

s . Revision de valores en el lado de alta v baja presidn
Revisién funcional

Revision de temperatura en la salida central de aire
Revisidén de los puntos on joff del interruptor del compresor
Revision del ventilador del condensador

Revision del control de aire v sistema de recirculacién

Adicionalmente cada 24 meses:
Cambio del Secador/Acumulador

Llenar hasta la cantidad correcta de refrigerante

Tomese en cuenta que el sistema de aire acondicionado puede perder hasta un 15% de
refrigerante por afio y que el limite promedio de funcionamiento es alrededor del 60% del grado de
llenado. La mantencion del sistema de aire acondicionado también puede disminuir el consumo
de combustible. Ya que este influye por ejemplo en el tiempo de funcionamiento del compresor.
iNotese que un compresor roto puede requerir el cambio del receptor/secador debido a la
contaminacion de partes metalicas, etc y que un condensador roto etc puede requerir el cambio
del receptor/secador debido a mucha humedad!.
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Filtro de Polen

Cubierta del
filtro de aire

Nota: jAsegurarse de que la flecha en el filtro apunta hacia el lado del nucleo del
evaporador!

La finalidad del elemento de filtro de aire es remover el polvo y el olor. El periodo de reemplazo
del filtro es 5.000 — 12.000 km, dependiendo de las condiciones ambientales. Téngase en cuenta
de que un filtro obstruido influird en la eficiencia del enfriamiento y el calentamiento y puede ser
una causa de alergia. Para reemplazar el filtro: remover la guantera. Remover la parte
bloqueada de la cubierta del filtro de aire.
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Precauciones de Seguridad

Si el liquido refrigerante golpea la cara, puede producirse una quemadura por
frio. Siempre debe ejercerse cuidado cuando se manipula el refrigerante.
Siempre debe utilizarse guantes.

DEBE utilizarse proteccion apropiada para los ojos cuando se manipula el
refrigerante debido a su baja temperatura de evaporacion.

Si se permite al Refrigerante entrar en contacto con una llama o algun metal
muy caliente se formara gas fosgeno. El gas fosgeno es venenoso y puede
ser muy peligroso.

El refrigerante puede hacer enfermar a una persona cuando lo inhala, aun si se inhala solo una
pequefia cantidad a la vez sobre un periodo de tiempo, este se acumulara y puede resultar en una
condicion toxica. El liquido refrigerante podria golpearlo en algun lugar del cuerpo, siga los
procedimientos que se describen. Aplicar agua fria para elevar la temperatura y aplicar gelatina
de petrdleo limpia. Si el liquido refrigerante alcanza los ojos, el globo del ojo puede congelarse lo
que puede causar ceguera. Si el liquido refrigerante llegara a alcanzar el ojo, no debe frotarse.

Siga estas instrucciones: aplicar grandes cantidades de agua fria para elevar la temperatura.
Aplicar gelatina limpia de petréleo al ojo para evitar la infeccién. Cubrir el ojo con un parche para
evitar la posibilidad de ingreso de polvo al ojo. Visitar al doctor y hospital para inmediata ayuda
profesional. No intente tratarlo usted mismo.
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Sobre 54°C el refrigerante liquido llenara completamente un depdsito y se producira
presion rapidamente con cada grado de aumento de temperatura.

Nunca debe aplicarse llama directa al cilindro del refrigerante o contenedor. Nunca
debe ubicarse un calefactor de resistencia eléctrica cerca o en contacto directo con
un contenedor de refrigerante.

No abusar de un cilindro o contenedor de refrigerante.

Nunca debe calentarse un cilindro de refrigerante sobre 52<C, debido a que este puede explotar.
Utilizar una llave de valvulas aprobada para abrir y cerrar las valvulas y evitar el dafio. Asegurar
todos los cilindros en posicion vertical para almacenamiento y retiro del refrigerante. Para
informacion completa acerca de las advertencias de seguridad referirse al Manual de Servicio.
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Revisiones Preliminares

Correa nueva 5-5.5mm

Compresor
Correa usada 6-7mm

Después de conducir ~ 8mm

. . . Polea tensora
Funcionamiento del ventilador del condensador

Llave de encendido Interruptor A/C Sensor ECT Cond. del Vent.
ON -- ON
ON bajo 107°C OFF
OFF
sobre 107°C ON
OFF - -- OFF

La revision preliminar incluye una inspeccion visual del sistema. Revisar las aletas del
condensador por dafio o bloqueo. Asegurarse de que la correa conductora esta correctamente
instalada y comprobar su tensién. Si no se mantiene la tensién apropiada, el deslizamiento de la
correa reducira en gran manera el desempefio del sistema de aire acondicionado y la vida util de
la correa. Revisar/ajustar la correa conductora del aire acondicionado al momento de la
preparacion de un automévil nuevo. Revisar la tensién de la correa conductora a intervalos
regulares de servicio y ajustar segun sea necesario. Luego encender el motor, encender el
interruptor del AC y revisar que el AC funciona en cada posicion del interruptor del ventilador
excepto la posicién 0. Revisar el funcionamiento del embrague magnético. Comprobar si las
RPM en ralenti aumentan cuando se conecta el embrague magnético. Comprobar el correcto

funcionamiento del ventilador del condensador.

NOTA: Las condiciones pueden variar dependiendo del modelo. Es necesario referirse al Manual
de Servicio.
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Mal Olor

En ocasiones los clientes reclaman por “mal olor” cuando encienden el aire acondicionado. La
razén son bacterias, que se producen en las espirales del evaporador. Si el aire acondicionado
no se utiliza regularmente, estas baterias se producen mucho mas rapido. La presencia de estas
bacterias en el aire puede causar reacciones alérgicas. Si un cliente reclama por mal olor del
aire acondicionado, es recomendable limpiar el evaporador mediante utilizar un limpiador de

sistemas de aire acondicionado.
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Detector de Filtraciones y Prueba de Filtraciones

rT———

i

Interruptor de
seleccidn del
refrigerante

Indicador visible de filtraciones

Control
ON/ OFF
y de balance Probador cuello de
ganso de 16” con
boquilla sensible de

Indicador audible de filtraciones disefio especial

Control de volumen

Nota: El refrigerante es mas pesado que el aire, por lo que debe revisarse para filtraciones desde la
parte superior del sistema hacia abajo.
Nota: La humedad en la boquilla puede provocar unafalsa alarma

* Todos los dispositivos v herramientas en esta diapositiva no son oficialmente sugeridos por KMC, solamente para fines de entrenamiento.

Introduccién “ROBIN AIR LEAK DETECTOR 16500". El detector de filtraciones se utiliza para
detectar filtraciones en los sistemas de aire acondicionado. Este incorpora un interruptor de
seleccion de sensibilidad que permite utilizarlo en sistemas de aire acondicionado CFC y HFC.
Puede detectar perdidas tan pequefias como aproximadamente 14.15 gramos por afio. ON/OFF
y BALANCE: el mismo control enciende la unidad y permite controlar la sensibilidad mediante
eliminar la contaminacion de fondo para encontrar las perdidas con facilidad.

INDICADOR VISUAL DE FILTRACIONES: los 10 LED se encienden para mostrar niveles
crecientes de concentracion, un LED indica que una cantidad minima de refrigerante llega al
sensor, mientras que los 10 indican una gran filtracion o concentracion.

INDICADOR DE BATERIA BAJA: si solamente esta encendido el LED superior, deben
reemplazarse las baterias.

INDICADOR AUDIBLE DE FILTRACION: El sonido de funcionamiento normal es un sonido “tic”
estable cuando se mueve el probador cerca de la filtracidn, el tono cambiara a un sonido “tic” mas
rapido y luego a un sonido de alarma.

VOLUMEN: permite ajustar la sefial audible de filtracion.

NIVEL DE SENSIBILIDAD: puede utilizarse para un amplio rango de refrigerantes, debe
seleccionarse el nivel correcto de sensibilidad. Utilizar estos ejemplos como una pauta:

Nivel 1 CFC + HCFC talcomo R-12 R-22 R-500 R-502

Nivel 2 HFC como R-134a HP 62 AC9000 AZ 20 AZ 50

NOTA: Un medidor de filtracion de gas disefiado solamente para sistemas R-12 no puede ser
utilizado para detectar pérdidas o filtraciones de gas R-134a debido a su sensibilidad insuficiente.
El nuevo medidor de filtraciones introducido, tiene una mayor sensibilidad y puede utilizarse para
ambos refrigerantes, R-12 y R-134a.
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El sistema puede que no muestre filtraciones cuando se prueba con un detector con alta
Sensibilidad, idealmente de 0.45kg en 32 afos. Excepciones son la mirilla del receptor/secador
y retirar el tapon de las valvulas, se pueden mostrar muchas filtraciones cuando se prueba con
un detector con sensibilidad de 0.45kg en 15 afos (jTodas los valores para R12!)

Precauciones de Seguridad

No fumar mientras se realizan pruebas de fugas.

El area de revision debe estar bien ventilada, pero libre de corrientes de aire.

1. Girar el interruptor a la posicién ON

2. Selecciona el nivel de sensibilidad mediante deslizar el interruptor a la posicién “1” 6 “2”.

3. Ajustar el Balance: girar el control de BALANCE hasta que pueda oirse un fuerte sonido de
alarma, luego girelo hacia abajo hasta que se oiga un sonido “tic” bajo y estable.

4. Iniciar la busqueda de la filtracién. La relacion recomendada de busqueda es 2 a 5 cm por
segundo con el extremo sensible lo mas cerca posible que esta siendo revisada pero sin tocarla.

5. Para determinar con precision una filtracién, es necesario ajustar el balance. Al estar cerca de
una concentracion de refrigerante, sonara el tono de alarma. Mantener el probador en la misma
posicion y girar el control de balance hacia abajo hasta que pueda oirse nuevamente el sonido
“tic”.  Luego continuar con la busqueda por filtraciones. Debe rebalancearse la unidad varias
veces si existe una gran filtracion y se a acumulado refrigerante.

6. Si se encuentra mas de una filtracion o si se sospecha que hay mas de una, reparar primero la
mayor para poder identificar con precision la mas pequefia facilmente. Seguir los pasos descritos
para desarrollar una prueba por filtraciones en un sistema completamente vacio: acoplar una
estacion de servicio de aire acondicionado al sistema y cargarlo con aproximadamente 100kPa.
(jTéngase en cuenta que esto no esta permitido en todos los paises, es necesario referirse a las
regulaciones locales!). Revisar el sistema por perdidas utilizando el detector de filtraciones. Si
se encuentran filtraciones que requieran que el sistema sea abierto (para reparar o reemplazar
mangueras, uniones, etc) remover alguna carga en el sistema de acuerdo al procedimiento de
descarga. Si se a detectado una filtracion de gas, proceder como sigue: revisar el torque en el
racor de conexion y si es necesario, apretar al torque apropiado y volver a revisar. Si la filtracién
continla aun después de haber reapretado el racor, descargar el refrigerante del sistema,
desconectar el racor y revisar el asiento por daflo. Reemplazar el racor aun si el dafio es leve.
Después de haber revisado y eliminado las filtraciones, el sistema debe ser evacuado para
remover la humedad.
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Revision de Filtraciones con Fluorescente
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ADVERTENCIA:
iLa ampolleta funciona
muy caliente!

Otro método para la deteccion de filtraciones es agregar un aditivo especial al refrigerante, el que
puede ser detectado utilizando una lampara especial. Para una visibilidad méxima, ejecutar la
prueba en un area oscura. La fluorescencia puede ser brillante o débil, dependiendo de la
cantidad de agente fluorescente presente. Debe tenerse cuidado para distinguir la fluorescencia
desde el reflejo de luz azul en la superficie del metal. Témese en cuenta que después de
detectada la filtracion y reparada, el area debe limpiarse para evitar que en una ocasion posterior
el liquido viejo pueda conducir a una diagnostico erroneo por filtracion. Inyector del fluido: su
finalidad es inyectar el Aceite/Fluido para fugas al sistema.
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Conjunto Béasico de Medidores

Medidor de baja presion £ .\ .

| Medidor de alta presion

cerrado . \

errado.)

Azul siempre es

BAJA PRESION Rojo siempre es

ALTA PRESION

La manguera azul es la conexion

al lado de baja presion. La manguera roja es la conexion

al lado de alta presidn.

Manguera central de servicio
conecta a la bomba de vacio o

al depédsito de servicio.
Una vez que se ha conectado el conjunto de medidores al sistema, se esta en condicion de
diagnosticar con precision un problema interno en el sistema, sin depender de las conjeturas.
Los medidores son las herramientas de diagnostico més importantes y el saber interpretar lo que
ellas indican es la clave para una busqueda de fallas precisa y rapida del sistema. Los
indicadores de prueba que se muestran en las siguientes paginas estan para ser utilizados como
ejemplos tipicos de problemas comunes que es necesario diagnosticar. La variedad de equipos y
condiciones pueden hacer que las lecturas de los medidores sean diferentes a las mostradas en
esta seccion.
El conjunto de multiple de medidores es la herramienta mas importante utilizada para dar servicio
a los sistemas de aire acondicionado. El conjunto de mdltiples de pruebas se utiliza para
determinar la presion de los sistemas alto y bajo, la carga correcta del refrigerante y eficiencia de
funcionamiento. Esta disefiado para leer tanto el lado de alta y de baja al mismo tiempo, por que
estas presiones deben ser comparadas una con otra para determinar el correcto funcionamiento
del sistema. Debido a los diferentes disefios y modelos de equipamiento disponible sera
imposible de escribir la operacion de cada uno, de modo que nos concentraremos en el conjunto
bésico de medidores y las lecturas que son universales. Antes de intentar utilizar algan cargador
de gas o0 equipamiento de prueba, es necesario familiarizarse completamente con las
instrucciones de operacion del fabricante. Referirse al Manual de Servicio y al Manual del
Propietario de los medidores.
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BAJA PRESION ALTA PRESION

Medidor del Lado de Baja: este medidor tiene una esfera que lee desde 0 a 24 bars en sentido del
reloj y desde 0 a -1 bar (escala de vacio) en sentido contrario al reloj. También puede
observarse una escala de temperatura, que lee desde —30 a +35C. Este medidor del lado de
baja es llamado un “Medidor Compuesto” y tiene la finalidad de indicar tanto presién como vacio.
Este medidor se utiliza para medir la presion de salida del evaporador.

Medidor del Lado de Alta: este medidor tiene una esfera que lee desde 0 a 34 bars en sentido del
reloj. También se puede observar una escala de temperatura, con lecturas desde 0 a +88C. El
medidor del lado de alta es solamente un medidor de presién. Se hace referencia a todas las
presiones mayores a la presion atmosférica como presion atmosférica y todas las presiones bajo
la presion atmosférica como un vacio. La presion cero permanecera en cero prescindiendo de la
altitud.
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Revision de Desempefio

Termémetro (seco)

Psicrometro (seco v humedo) . (77) AH ] TH- 50
Temperatura de ampolleta himeda ['C{F}] 254,41 P4 PP

100 (21 P A4 T4

c ol e ©8) AP P AL *
F 80 (176) e aPas

70 (158)
72 60 (140
50 (122)
40 (104)

|| 30

Humedad relativa (%)

Diferencia de temperatura
entre la entrada vy la salida
=

50 B0 7 | 10 15 20 25 30 35 40
Humedad relativa (%) (23) (32) (41) (50) (59) (68) (77)  (B6) (95) (104)

Prueba de desempefio

Conectar los medidores, abrir todas las puertas, poner la refrigeracion a maximo enfriamiento y el
ventilador a su maxima velocidad y correr el motor a 2000 rpm. Las lecturas de los medidores
son el principal indicador de las condiciones de funcionamiento del sistema, pero como la
eficiencia del sistema esta influenciada por la temperatura ambiente y la humedad relativa, esos
valores también deben medirse. Poner un termémetro en la salida de aire frio y medir la
temperatura del aire enfriado. Utilizar un sicrometro (seco y humedo) para determinar la
humedad relativa (o utilizar un dispositivo que indique directamente la humedad). Medir la
temperatura ambiente cerca del condensador y calcular la diferencia entre las temperaturas de
entrada y salida. Comprobar que la interseccion de la humedad relativa y la diferencia de
temperatura esta dentro del area sombreada. Si este es el caso el desempefio del enfriamiento
es suficiente. Para estabilizar el sistema: operar el sistema bajo estas condiciones por 5~10
minutos y el sistema estara estabilizado y preparado para lecturas de prueba.
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Descarga y Adicion de Refrigerante

Las regulaciones o leyes para la proteccion del medio ambiente requieren que la descarga del refrigerante sea
realizada por un técnico autorizado utilizando solamente un sistema de recuperacion y/o reciclaje. No debe
descargarse el refrigerante a la atmosfera.

Cuando se descarga el sistema refrigerante, siempre deben seguirse las instrucciones del fabricante del
sistema de recuperacion o reciclaje.

El acondicionador de aire debe tener una carga completa de refrigerante antes de ejecutar una prueba exacta
del sistema.

Una carga insuficiente es indicada por lecturas de registro del lado de alta o de baja inferiores a lo normal.

Nao abrir la llave manual del lado de alta mientras el sistema de aire
acondicionado esta en funcionamiento. Bajo ninguna circunstancia
debe hacerse esto. Silallave de alta presion fuera abierta mientras el
sistema esta funcionando, el refrigerante a alta presion sera forzado

a través del medidor de alta presidon y al deposito del refrigerante si
estuviera conectado. Esta alta presion puede romper el deposito o
posiblemente reventar el racor en la valvula de seguridad del deposito,
resultando en dano serio (incluyendo lesiones)

Si se indica una baja carga de refrigerante en los datos de prueba preliminares, debe agregarse
una carga parcial de refrigerante para conseguir una carga suficiente en el sistema donde pueda
conducirse una prueba precisa y significativa. Esta carga parcial de refrigerante puede realizarse
durante el tiempo en que el sistema esta siendo estabilizado. El procedimiento para agregar una
carga parcial se explica mas adelante en el texto. Téngase en cuenta que puede producirse
alguna perdida de refrigerante durante el afio y que esta se reconoce como normal. La vibracion,
porosidad de las mangueras y la construccion general del sistema hacen al sistema practicamente
imposible a prueba de filtraciones. EIl reemplazo de esta carga parcial de refrigerante constituira
mucho del tipo de servicio rapido de trabajo en el aire acondicionado con el que se tendra
contacto.

Agregando Refrigerante: si el contenedor con refrigerante no esta actualmente conectado a la
manguera central del conjunto multiple de medidores debe conectarse. Soltar la conexion de la
manguera central en el multiple de medidores, abrir la valvula del depdsito por varios segundos
para purgar el aire desde la manguera central, luego apretar la conexién de la manguera y cerrar
la llave. Encender el motor y hacer funcionar el aire acondicionado. Con el sistema
funcionando, abrir suavemente la llave de mano del medidor del lado de baja para permitir el
ingreso de refrigerante al sistema. El lado de baja del sistema es el lado de succién y el
compresor arrastrara refrigerante desde el depoésito al sistema. Con el contenedor del
refrigerante en posicion de aumento de vapor, agregar refrigerante hasta que las lecturas del
medidor son normales. Nunca debe girarse el depésito a una posicion donde el liquido
refrigerante fluya al lado de baja del sistema. Cerrar la valvula manual del lado de baja del
multiple y las valvulas del depdésito del refrigerante. Continuar con el sistema funcionando y
revisar para una carga normal de refrigerante. No sobrellenar. Téngase en cuenta que
actualmente la carga se ejecuta con dispositivo especial de reciclaje, el que permite vaciar
completamente el sistema y recuperar el refrigerante si es posible llenar el sistema precisamente
con la cantidad especificada.
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Evaluaciéon del Sistema por los Medidores de Presién : Condicion
Normal

Baja presidn
1,5-2.5 bar (21.8~36.3 psi)

Alta presidn
8-22.5 bar (200~228 psi)

MNota: el rango de valores
suministrado es general.
Los valores actuales difieren
debido alatemperatura
ambiente y las especificaciones
del vehiculo.

Si el sistema esta en buena condicion, el lado de baja presion esta entre 1.5 — 2.5 bars y el lado
de alta presion esta de 8-22.5 bars. Actualmente el conjunto de medidores esta normalmente
incorporado a la estacion de servicio, pero el uso de ellos permanece igual al de los separados.
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Baja Carga de Refrigerante

Medidor del lado de baja — Bajo
Medidor del lado de alta — Bajo

Sintoma: Enfriamiento insuficiente

Diagnéstico: Cantidad insuficiente de refrigerante / filtracion.

Mantener en mente: una cierta cantidad por afio puede perderse a través de las mangueras etc.
iEs necesaria la prueba por filtraciones!. Causa posible: Filtracién de gas desde el sistema AC.
Correccion: Si el funcionamiento del compresor se detiene debido a baja presion, rellenar el
refrigerante y luego realizar una prueba por filtraciones. Descargar el refrigerante del sistema si
es necesario para reemplazar unidades o lineas. No olvidar revisar el nivel de aceite del
compresor. El sistema puede haber perdido aceite debido a la filtracién de refrigerante.

Rev: 0  01.01.2007 75 HAAC-2ST8H



Aire Acondicionado @

HYUNDAI

Humedad en el Sistema

Medidor del lado de baja — a veces normal, a veces vacio
Medidor del lado de alta — a veces normal, a veces bajo

Sintoma: En ocasiones el enfriamiento es normal y en ocasiones es insuficiente (alternativamente)
Diagndstico: Humedad en el sistema Causa posible: Secador en estado sobresaturado
Correccién: Reemplazar el secador y remover la humedad en el sistema mediante la evacuacion.
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Aire en el Sistema

Medidor del lado de baja — alto
Medidor del lado de alta — alto

Sintoma: Enfriamiento insuficiente

Diagndstico: Presién muy alta en ambos lados, alto y bajo, las tuberias del lado de baja estan
calientes. La presion en el lado de alta es sobre 1 bar mas alta que si fuera comparada con la
presion de saturacion que corresponde a la temperatura de salida del condensador.

Causa posible: Aire en el sistema. Correccion: Vaciar el sistema, evacuar el sistema, revisar por
perdidas y rellenar.
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Obstruccion del Secador

Medidor del lado de baja — bajo
Medidor del lado de alta — bajo

Sintoma: Enfriamiento insuficiente

Diagndstico: Ambas presiones son bajas y la diferencia de temperatura entre la entrada y salida
del secador es superior a 5C. Puede ser que la tu beria después del secador esta congelada.
Causa posible: Secador obstruido Correccion: Reemplazar el secador.
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Vélvula de Expansion Atascada en Condicion Cerrada

Medidor del lado de baja — Bajo a vacio
Medidor del lado de alta — Bajo

Sintoma: Descarga de Aire- Levemente Fria, Valvula de expansién- Himeda o congelada
Diagnostico: valvula de expansion atascada en condicion cerrada, rejilla tapada, mal
funcionamiento del bulbo sensitivo.

Correccion y prueba: Si la entrada de la valvula de expansion esta fria al tacto, proceder como
sigue: poner el aire acondicionado en enfriamiento maximo y operar el sistema. Atomizar liquido
refrigerante en la cabeza de la vélvula o en el tubo capilar. Observar la lectura del medidor del
lado de baja. EIl medidor del lado de baja debe caer en vacio.

NOTA: Esta prueba no es posible en algunos vehiculos si la valvula de expansion o el tubo capilar
no son accesibles. Si se obtiene una lectura de vacio en el lado de baja, calentar la camara del
diafragma de la valvula de expansion con la mano, entonces repetir el paso de prueba (b)

Tipo de ecualizacion externa: si la prueba de la valvula de expansion indica que el funcionamiento
de la valvula es satisfactorio, limpiar la superficie de contacto de la tuberia de salida del
evaporador y el bulbo sensible de temperatura. Si la entrada de la valvula de expansion muestra
humedad o congelamiento, proceder como sigue: Descargar el sistema, desconectar la linea de
entrada a la valvula de expansion y remover e inspeccionar la rejilla, limpiar y reemplazar la rejilla
y recolectar la linea de entrada. Desarrollar el procedimiento de prueba. Si la prueba de la
vélvula de expansion (stepl) indica que la valvula esta defectuosa, proceder como sigue:
descargar el sistema, reemplazar la valvula de expansion y desarrollar el procedimiento de prueba.
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Valvula de Expansion Atascada en Condicion Abierta

Medidor del lado de baja — alto
Medidor del lado de alta — alto

Sintomas: Enfriamiento insuficiente, Evaporador- Himedo o congelado

Diagnostico: Valvula de expansion atascada en condicion abierta, revisar por la valvula de
expansion atascada en condicion abierta 0 montaje incorrecto del bulbo sensible a la temperatura
como sigue: poner el sistema de aire acondicionado a méaximo enfriamiento y operar el sistema.
Atomizar liquido refrigerante en la cabeza de la valvula o en el tubo capilar. Atomizar liquido
refrigerante en la cabeza de la vélvula o en el tubo capilar. Observar la lectura del medidor del
lado de baja. EI medidor del lado de baja debe caer en vacio. Si se obtiene una lectura de
vacio en el lado de baja, calentar la cAmara del diafragma de la valvula de expansién con la mano,
luego repetir el paso de prueba.

Tipo de ecualizacion externa: si la prueba de la valvula de expansion indica que el funcionamiento
de la valvula es satisfactorio, limpiar la superficie de contacto de la tuberia de salida del
evaporador y el bulbo sensible de temperatura.

Correccidn: si la prueba de la valvula de expansion indica que la valvula esta defectuosa, proceder
como sigue: Descargar el sistema, reemplazar la valvula de expansién, asegurarse que todos los
contactos estan limpios y seguros. Luego evacuar es sistema y recargarlo, luego comprobar el
desempeiio.
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Mal Funcionamiento o Sobrecarga del Condensador

Medidor del lado de baja — alto
Medidor del lado de alta — alto

Sintoma. Enfriamiento insuficiente, Lineas del lado de altas — muy calientes

Diagndstico: Pasaje de aire del condensador obstruido o problema de ventilador

Si la tuberia de succidn del compresor esta congelada, el sistema puede estar sobrecargado.
Correccion: revisar la correa del ventilador por si esta suelta o gastada, lo que puede afectar
adversamente el flujo de aire al condensador.

Revisar el ventilador de enfriamiento (tipo viscoso y eléctrico)

Revisar el condensador por pasajes de aire obstruidos u otras obstrucciones que impidan el flujo
de aire a través del condensador. Revisar el montaje del condensador por una separacion
apropiada del radiador. Revisar el ventilador de enfriamiento por funcionamiento apropiado.
Revisar la tapa de presién del radiador por el tipo correcto y funcionamiento apropiado. Después
de realizar las correcciones indicadas arriba operar el sistemay comprobar el desempefio.

S| LA CONDICION NO ES CORREGIDA: con el sistema de recuperacion simplemente recuperar
el refrigerante para observar la cantidad, de otra forma revisar el sistema por sobre carga del
refrigerante y corregir como sigue: descargar el refrigerante hasta que ambos, los medidores del
lado de alta y de baja muestren lecturas bajo lo normal. Agregar refrigerante hasta que las
presiones son normales, entonces agregar 50g — 100g adicionales de refrigerante. Operar el
sistema y comprobar el desempefio.

S| LAS LECTURAS DE LOS MEDIDORES TODAVIA SON MUY ALTAS:

Descargar el sistema, remover y revisar el condensador para asegurarse del flujo libre del
refrigerante o reemplazar el condensador. Reemplazar el receptor-secador, evacuar el sistema,
cargar el sistema y comprobar el desempefio.
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Mal funcionamiento del Compresor

Medidor del lado de baja — alto
Medidor del lado de alta — bajo

Sintoma: Enfriamiento insuficiente

Diagndstico: Presion muy alta en el lado de baja y muy baja en el lado de alta. Es posible que
haya congelamiento en las tuberias de baja presion, el compresor puede estar ruidoso, puede ser
que la vélvula interna esté rota. Correccion: reparar o reemplazar el compresor. NOTA: si el
compresor no es ruidoso con estas condiciones, el problema puede ser la correa conductora del
compresor suelta o gastada.
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Reclamos por Ruido: si el cliente se queja por ruidos en el sistema A/C, realizar la prueba como se

indica: conseguir el maximo de informacién posible del cliente, utilizar el Cuestionario NVH para el

Cliente. Encender el motor, conmutar el AC a ON / OFF, para determinar si esto afecta al ruido

utilizar un Estetoscopio para investigar el origen del ruido.

Revisar los TSB.
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Herramientas Especiales de Servicio

Herramienta (Nimero y nombre)

llustracion

LUso

09495-33000
Extractor del cojinete y engranaje

i

Remocion de la bobina de campo

09977-33700
Removedor e instalador del
sello del eje

09977-34000 Remocion del perno de la
Removedor del perno de la - .f"w' placa de presidn
placa de presion —
e -

Remocion e instalacion del
sello del eje

09977-33800
Removedor del anillo de retencion

Remocion del anillo de retencion

Aqui se muestran algunas de las herramientas especiales necesarias.

Estas son soélo unos

cuantos ejemplos que indican que un servicio profesional (A/C) necesita de las herramientas

especiales requeridas
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Desmontaje del Embrague y la Polea

;i Remover el perno de retencion del cubo del
embrague con |a ayuda de una llave fija.
2. Extraer el cubo de embrague. Si el cubo no

puede extraerse desde el eje del compresor,
atornillar un perno de 8 mm en el orificio
del eje del cubo del embrague para forzar el
cubo desde ¢l gje.

3. Remover el anillo de retencion de la polea y
entonces extraer la poleay el cojinete
desde el compresor.

| Bobina de campo del embrague |

1. Remover el cubo del embrague y la polea siguiendo el procedimiento
dado.

2. Instalar la herramienta protectora del eje en la apertura del compresor.

3. Instalar la polea en el compresor como se indica en la ilustracion.
instalar la punta del perno del extractor en la depresion central del eje
protector y las tenazas del extractor alrededor del lado trasero de la
bobina de campo.

4. Apretar el perno de fuerza con unallave para extraer la bobina suelta

desde la cabeza delantera del compresor.

El desmontaje del embrague y la polea es una muestra de un procedimiento que utiliza las
herramientas especiales. Siempre es necesario referirse al Manual de Servicio para los
procedimientos y herramientas correctas.
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Medicion de la Separacion

Insertar el calibrador de laminas entre
el cubo del embrague y la polea

FIGURA INCORRECTA DEL MANUAL DE SERVICIO

Dependiendo del tipo de compresor y embrague, debe utilizarse un calibrador de laminas para
determinar la abertura del embrague o un comparador de esfera (si no puede insertarse un
calibrador de laminas). Si no es posible insertar un calibrador de laminas, (por ejemplo, en el
compresor HS-11 del modelo Getz [TB]) desarrollar los siguientes pasos: Tomar un comparador de
esfera y ubicarlo en el “anillo exterior” del embrague del compresor. Calibrar la esfera del
medidor a cero. Aplicar voltaje a la bobina y comprobar la lectura del comparador de esfera. La
lectura debe estar dentro de las especificaciones (referirse al Manual de Servicio). Por Ejemplo,
TB: 0.005mm -0.008mm. Comprobar la holgura en 3 puntos alrededor de la polea. NOTA:
Cuando se reensambla el conjunto del compresor, limpiar la superficie del cojinete de la polea y el
diametro de prensa de la bobina de la cabeza delantera para remover alguna suciedad o corrosion.
Reensamble: después de reensamblar el conjunto del compresor por el procedimiento inverso de
desarme dado, comprobar la separacion del embrague entre la maza del embrague y el
apareamiento de la polea (referirse al Manual de Servicio)
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Valvula de Alivio de Presion

Caracteristica de funcionamiento

Ifmin
113

Presion
>

276 343 414  (MPa)
28,1 350 424 (kgflem?)

Si la alta presion en la linea de alta presion es anormalmente alta, el refrigerante es liberado ala
atmdésfera. El flujo hacia afuera del refrigerante se detiene en el limite minimo.

La valvula de alivio de presion del R12 es del tipo perno fundido y parte del secador. En caso de
sobre presion todo el refrigerantes es liberado a la atmosfera. La valvula de alivio de presion del
R134a es del tipo de control de presion por resorte; libera solamente la cantidad en demasia de
refrigerante a la atmésfera.

NOTA: si no se elimina la causa cuando la valvula de alivio es activada, esta puede volver a
dispararse. Si la valvula de alivio de presion a sido activada por una alta presion a normal, jno
volver a utilizarla!. En funcionamiento normal, el interruptor de alta presion es activado primero y
el compresor se detiene, de forma que la vélvula de alivio de presion no se activa facilmente.

Rev: 0  01.01.2007 87 HAAC-2ST8H



Aire Acondicionado @

HYUNDAI

Especificaciones del Aceite

Aceite Viscosidad
PAG-46 Baja
PAG-100 Alta
PAG-150 Muy alta

(Hee)  AIC COMPRESSOR F500-

HALLA CLIMATE CONTROL CORP.
OIL : DAPHNE HERMETIC FD46XG
REFRIGERANT : R-134a

MADE IN KOREA

FX-15 MODEL :

Compresor — Aceite: el aceite utilizado con los sistemas de aire acondicionado R12 es para
lubricar las partes moviles. Es un aceite mineral altamente destilado que esta libre de impurezas
tales como azufre, ceray humedad. El aceite incorrecto puede resultar en depésitos de cobres y
la formacion de herrumbre. Desgaste prematuro y destruccion de las partes moéviles del sistema
podrian ser el resultado. Los sistemas de aire acondicionado R134a utilizan aceites sintéticos
especiales para refrigeradores, por ejemplo, Polialkilenglikol (PAG). Estos aceites no pueden
utilizarse en los sistemas de aire acondicionado R12, debido a que no tienen una proporcion de
mezcla con este refrigerante. La circulacion del aceite del refrigerador constantemente se mezcla
(aproximadamente 20 a 40% dependiendo del tipo de compresor y la cantidad de refrigerante) con
el refrigerante en el ciclo y lubrica las partes moviles. Tipos de aceite para el R12: Aceite mineral.
Tipos de aceite para el R134a: PAG, Eter. Con el fin de prevenir la carga equivocada de aceite al
compresor, los tipos de refrigerante y aceite del compresor apropiados estan claramente
especificados en la parte del compresor para el R134a. El PAG-46 serd reemplazado por el
PAG-100 con una mayor viscosidad. NOTA: No almacenar el aceite del refrigerador abierto
(Higroscopico) siempre deben mantenerse los depositos de aceite cerrados. No utilizar aceite de
refrigerador viejo (usado).
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Ajuste del Nivel del Aceite

Si se ha instalado un compresor nuevo, ajustar primero la cantidad de aceite de acuerdo con el procedimiento
descrito abajo y entonces instalar el compresor.

1. Vaciar el aceite del compresor Drenar |la cantidad de aceite calculado de acuerdo con la siguiente formula
removido desde el compresor nuevo y entonces instalar el compresor nuevo.

Ejemplo:

Cantidad de aceite del compresor nuevo: 150cm. - Xem? = Yem?®

Y? = indica la cantidad de aceite en la linea del refrigerante, el condensador, la unidad de
enfriamiento, etc.

Compresor Condensador Evaporador

Cantidad de aceite Ver arriba 407 407
agregado (cc)

*jvalores aproximados! jSise ha instalado una manguera nueva, no se requiere aceite adicional!

Revision del Nivel de Aceite: No hay forma de revisar el nivel del aceite mientras el compresor
esta instalado, pero el nivel no debe cambiar durante un servicio normal. Muy poco aceite
resultara en una lubricacion insuficiente del compresor que puede resultar en atascamiento del
compresor. Demasiado aceite conducird a un desempefio de enfriamiento insatisfactorio del
sistema de aire acondicionado (transferencia de calor insuficiente). La presion del compresor
aumenta excesivamente, lo que puede conducir a dafio. La cantidad requerida de aceite del
compresor para lubricacién es cargada en el ciclo de aire acondicionado donde este se disuelve
en el refrigerante para circular a través del ciclo. Como un resultado el aceite permanecera en
cada componente del ciclo cuando el sistema de aire acondicionado se apague. Durante el
reemplazo de las partes mayores, si alguna cantidad de aceite igual a la cantidad que permanece
en esa parte no se agrega al ciclo, la cantidad de aceite serd insuficiente, conduciendo a una
lubricacién inadecuada. Por lo tanto, agregar aceite nuevo al compresor en las cantidades
indicadas en el Manual de Servicio.
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Conexion de Mangueras y Tuberias
Acople tipO pemao f tuerca 11po placa con pin guia
@ Lubricar los O.ring de los racores con aceite de compresor 1 . Revisar por O-ring faltantes o dafiados {Utilizar s olamente los
para un apriete facil y prevenir la filtracion de gas refrigerante. especificados) y lubricar con aceite de compresor.
@® Apretar la tuerca utilizando dos llaves para evitar torcer el tubo. 2 _Apretar la tuerca o perno mediante empujar la tub eria lateral.
@ Apretar el O-ring del racor al torque especificado. 3 . Apretar la tuerca o perno al torque especificado

Perno

prisionero Pin guia

Acople de tubo con
resorte de retencion
{va no se utiliza)

Empujar

Manejo de tuberias y racores

Las partes internas de sistema refrigerante permaneceran en estado de estabilidad quimica
mientras el refrigerante puro libre de humedad y el aceite del refrigerante estan circulando.
Cantidades anormales de suciedad, humedad o aire pueden descomponer la estabilidad quimica 'y
causar problemas o hasta dafio serio. Deben observarse las siguientes precauciones: cuando es

necesario abrir el sistema refrigerante, debe tenerse a mano todo lo necesario para dar el servicio
necesario al sistema. No dejar abierto el sistema mas tiempo que el necesario, debido a que
ingresara humedad al sistema. Tapar o proteger todas las lineas y racores tan pronto como ellas
se abren para prevenir la entrada de suciedad y humedad. Todas las lineas y componentes
almacenados deben estar tapados o sellados. Nunca debe tratarse de reunir las lineas formadas
para acomodarlas. Utilizar la linea correcta para la instalacion que se esta atendiendo mantener
todas las herramientas limpias y secas. Reemplazar los O-rings y racores por unidades nuevas.
Observar el torque de apriete especificado para cada racor. Liberar los conectores bloqueados
por resortes: ellos estan en posicion cerrada con un resorte cargado. Ellos fueron utilizados en
los primeros modelos de Lantra (J-1), ya no se utilizan debido a algunos problemas de filtraciones.
iEl aceite refrigerante puede dafar la pintura! No salpicarlo sobre el vehiculo, si esto ocurriera
accidentalmente limpiarlo inmediatamente.
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Sistema FATC: Control A/IC
MODULOQ DE CONTROL FATC
Salida A/C
B+ B+ SENSOR DE ALETA
/ % RELE
i AlC }' ALTA
} MEDIA @ @
COMPRESOR @ Jy | B Ventilador Ventilador
del del
— radiador condensador
Relé de inEt:::zd?O(:i:e Entrada
control A/C up A/C “ON” ECM
presion A/C

Cuando el encendido esta en posicion ON, se aplica voltaje de la bateria a la bobina en el lado de
control del relé AC. Con el interruptor AC en posicion ON, el voltaje desde el Médulo de Control
FATC pasa a través de los contactos normalmente cerrados del interruptor triple, entrando asi al
ECM. Cuando el ECM recibe la sefial de AC ON, aplicara una conexion a tierra al lado de control
del relé de AC, permitiendo que los contactos del relé se cierren. Ahora el voltaje de la bateria
pasa a través de los contactos del relé para energizar el EMC y el compresor es accionado.
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Senales de Control AC

SENSOR DE TEMPERATURA PANTALLA
AMBIENTE

SENSOR DE ALETA

SENSOR DE TEMPERATURA RELE DE ALTA VELOCIDAD

INTERIOR |
FOTO SENSOR DEL VENTILADOR VELOCIDAD DEL

SENSOR DE HUMEDAD
SENSOR DE TEMPERATURA VENTILADOR
DEL AGUA TRANSISTOR DE POTENCIA

AQS .
a MODULO
INTERRUPTOR AUTO DE ——— ACTUADOR DE TEMPERATURA — COMPUERTA DE MEZCLA

INTERRUPTOR OFF
INTERRUPTOR AIC CONTROL
INTERRUPTOR AQS FATC | ACTUADOR DEMODO ———— COMPUERTA DE MODO
INTERRUPTOR AMB

INTERRUPTOR DE CONTROL

DE TEMP.
CONTROL AQS DEL ACTUADOR

INTERRUPTOR DEF — -

T U P TE R BEL DE ENTRADA COMPUERTA DE ENTRADA

VENTILADOR
INTERUPTOR DE MODO

INTAKE INTERRUPTOR DE
ENTRADA 1 ECM — COMPRESOR

INTERRUPTOR REC

12 V de la bateria ———  VOLTAJE DEL SENSOR

Tierra

ENTRADA SALIDA

Modulo de Control

El control electrénico detecta el nivel de temperatura seleccionado por los ocupantes del vehiculo
y las condiciones de funcionamiento del sistema (mediante los sensores). Al utilizar esta
informacion la unidad de control no solamente controla el funcionamiento del compresor, sino que
también activa los diferentes actuadores para la distribucion del aire, dependiendo del programa
que los ocupantes del vehiculo han seleccionado. Junto con utilizar el modo automatico todos
estos circuitos de control pueden influenciarse manualmente.
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Ubicacion de los Componentes

_eE AGS | [

CONDENSADOR

—~a

Compresor

.| Recolectory secador,

Sensor de temperatura ambiente Interruptor triple

Relé A/C m
(Caja de Conexiones) UNIDAD
CALEF JEVAP.
Relé del ventilador
AL S / Relé de alta velocidad
Médulo . [°] [P] sensor del ventilador
de
FATC humedad Transistor de potencia
2 interior

Nota: La ubicacion de todos los
componentes depende del
modelo.

En este esquema de muestra se puede observar la ubicacion aproximada de los componentes del
aire acondicionado. Para los vehiculos especificos, referirse al Manual de Servicio relacionado.
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FATC con A/C Trasero
Interruptor de Control —lp - LCD
Sensor de Temperatura Interior —_— Control del Actuador de Temperatura de Aire Fresco Trasero
Sensor de Temperatura Ambiental —lp
===p- Control del Actuador de Temperatura del lado del Conductor
Sensor del Evaporador —_—
wep . Control del Actuador de Temperatura del lado del Pasajero
Foto Sensor — F
- Control del Actuador del Ventilador del lado del Conductor
Sensor de Temperatura del Agua — A
—_— Control del Actuador del Ventilador del lado del Pasajero
Sensor de Humedad — T
e Motor del Ventilador
Sensor A.Q.S. ——
) cC — Relé del Compresor
Sensor del Encendedor de Cigarmos | se——p
Interruptor del A’C Trasero —p
—_ Control del Actuador de Temperatura Trasera
Interruptor del Ventilador Trasero — » Motor del Yentilador Trasero
Voltaje del Colector d_e Transistor de
Potencia
Coneccidn a Tierra de la Bateria ¢
Motor del Ventilador Trasero
Interruptor Trasero de =& Control del Actuador Trasero de Temperatura
Control
—

Control del Actuador de Direccidn del Ventilador Trasero

Algunos modelos pueden tener una unidad adicional trasera de aire acondicionado. Este
esquema se conoce como Sistema Dual de Aire Acondicionado. En la mayoria de los casos
también se encuentra instalado un panel separado de control para el aire acondicionado trasero.

Médulo de Control: Como en un sistema convencional, el control electronico detecta todas las
variantes y alteraciones, asi como también el nivel de temperatura seleccionado por los
ocupantes, y utiliza esos valores para calcular continuamente el valor fijado. Pero aqui se
encuentran caracteristicas adicionales de control para suplir las necesidades de los pasajeros
traseros. Las entradas adicionales son, por ejemplo, el ajuste de temperatura trasera, el control
de flujo de aire trasero, el interruptor del ventilador trasero y otros. Debe revisarse la condicion
actual para cada modelo individual con el Manual de Servicio. Como en el sistema delantero,
todos los circuitos de control pueden ser intervenidos manualmente. Basado en las entradas de
varios sensores, el modulo de control ajusta su salida, para mantener el valor de temperatura
dado por los ocupantes.
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Ubicacion de los Componentes del Sistema de Aire Ac  ondicionado
Trasero

HVAC unit

. In-cartempersture sensor
. Ambisnt air tempersture sensor
. Photo zern=sor

L AEE sensor

. Rear vent switch

. Oriver side rear AL switch
. Front AC sweitch

: Rearwent

. Humidity =ensor

. Smoke switch

. Rear AC panel

S SO @ sk

Como ejemplo, se describe el sistema del Centennial, ya que su esquema es el mas sofisticado.
En el caso de un sistema de aire acondicionado trasero, se encuentra instalado un segundo
evaporador. Debido al aire acondicionado trasero, la cantidad de refrigerante requerido es mayor.
En el caso de que el vehiculo este disponible con sistema simple o dual de aire acondicinado,
tambien el compresor es diferente (mayor capacidad). El sistema de aire acondiciondo trasero
del modelo Centennial incluye un segundo filtro de polen en el sistema trasero, el que tambien
esta sujeto a servicio. La Unica funcion para el Centennial es el modo de extraccion de aire, que
intercambia el aire dentro del vehiculo si se presiona el boton relacionado. Adicionalmente a esto,
se extraera el aire si se utiliza el encendedor de cigarrillos delantero. En este caso, el
intercambio de aire continuara por 4 minutos después de utilizar el encendedor. Este sistema se
aplica solamente en el vehiculo 4.5L.

Componentes:

1. Sensor de temperatura interior, 2.Sensor de temperatura del aire ambiental, 3. Foto sensor,
4. Sensor AQS, 5. Interruptor del ventilador trasero, 6. Interruptor A/C del lado trasero del
conductor, 7. Interruptor A/C delantero, 8. Ventilador trasero, 9. Sensor de Humedad,
10. Interruptor de cigarros, 11. Panel A/C trasero
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Unidad HVAC

FATC:TRANSISTOR DE POTENCIA o MOSFET

FILTRO DE AIRE
MANUAL: RESISTENCIA

ol e

- VENTILADOR

-FATC:
SENSOR DE ALETA

e

ACTUADOR DE
5 ). 4 ENTRADA
L - : . 'y !
| llI T e B ) "‘%
I * - i i ; ; RELE DEL
— ~

- MANUAL:
TERMISTOR

..

Se puede reconocer que en los vehiculos modernos los diferentes componentes del sistema de
calefaccion y de aire acondicionado estdn combinados en una unidad funcional llamada la unidad
HVAC, la que en la actualidad contiene el nacleo del calefactor, el evaporador y el ventilador asi
como los actuadores y sensores. La figura también indica la ubicacion de los sensores y
actuadores instalados en la unidad HVAC (muestra).
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Controlador FATC sin AQS

I Interruptor Auto ” Interruptor Temp ” Interruptor de Modo I I Interruptor AJC I | Interruptor del ventilador I

AUTO AMB A/C

-255t 7 %

-
Interruptor OFF
Interruptor del desempariador | l Interruptor de desempariador trasero

Interruptor de modo fresco Interruptor de modo recirculacién

Esquema del panel de control sin sistema de calidad de aire.
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Cambio de Unidad de Temperatura

El usuario puede seleccionar la indicacion de temperatura en C° o F°. Presionar el boton de Temperatura
durante tres segundos mientras se presiona el botén de Ambiente,

2. Mantener por mas de 3 segundos

1. Presionar

Nota: Cuando se desconecta la bateria, la unidad cambiara de F° a C-.

Esta es una muestra de como la indicacion de temperatura puede cambiarse entre C°y F° Para
los vehiculos individuales dirigirse al Manual de Servicio.
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Controlador FATC con AQS

AUTO AMB A/C

-255CA %8

Interruptor AQS

Esquema de un panel de control con sistema de calidad de aire.
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Controlador FATC con Modo Dual

Botén de ajuste de temperatura
del lado del pasajero

1

Actuador de Control de Temperatura (Pasajero)

Boton de modo dual: El presionar el botén de modo dual (LED verde ON), permite al conductor y a
los ocupantes ajustar individualmente la temperatura. Los actuadores estan ubicados a la
izquierda (actuador del conductor) y a la derecha (actuador del pasajero) de la unidad de

calefaccion.
Nota: jEl modo de descarga de aire no puede ser controlado individualmente!.

Ajuste de temperatura de C°a F° El usuario puede cambiar la indicacion de temperatura entre C°
y F°mediante presionar durante 3 segundos el botén dual, mientras presiona el botén de modo.
Nota: jLa temperatura sera indicada en C°si la bat eria fuera desconectada!.
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Funciones de los Interruptores

INTERRUPTOR

FUNCIONES

INT. DE TEMP.

- RANGO DE AJUSTE DE TEMPERATURA: 174 32°C
- INTERVALO DE TEMPERATURA : 0.5°C

INT. AUTO

- SISTEMA OFF o ESTADO MANUAL -afe INT. AUTO
= SISTEMA A/C AUTOMATICMENTE CONTROLADO

INT. DESEMP.

- COMPUERTA DE MOD: MODO DESEMPANADOR
- AfC: ON

- COMPUERTA DE ENTRADA:MODO FRESCO

- OTROS: EL MISMO ESTADO ANTERIOR 'OFF

INT. AIC

- A/C ON
- AfC OFF (S| SE PRESIONA NUEVAMENTE EL
INTERRUPTOR)

INT. AMBIENTE

-SE DESPLIEGA LA TEMPERATURA AMBIENTE
(POR 5 SEGUNDOS)

INTERRUPTOR

FUNCIONES

INT. OFF

-SISTEMA OFF: VENTILADOR, COMPRESOR OFF
-COMPUERTA DE TEMP: AUTOMATICAMENTE
CONTROLADA
-COMPUERTA DE MODO

= CONTROL AUTO (Sl 'AUTO' ANTES DE '‘OFF")
—p MISMA POSICION (S| 'MANUAL' ANTES DE 'OFF’)
-COMPUERTA DE ENTRADA

= REC (SI'AUTO' ANTES DE 'OFF")

= MISMA POSICION (SI'MANUAL' B)

INT. MODE

A/C AMB

=

*VENT = B/L = FLOOR = MIX — VENT

INT. REC.

V—

-RECIRCULACION

INT. A/C

B O
BB

-ACTIVACION: INDICADOR AQS ON
(COMPUERTA DE ENTRADA: FRE «» REC)

Arriba se muestra el uso de los interruptores individuales.
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Interruptor de Funcion de Aire Acondicionado Traser 0

| Interruptor | llustracién Funcién
[ Conmuta el A/C Trasero ON/OFF.
Interruptor A/C
L J Con el A/C ON, la luz indicadora estara encendida
TR El ajuste de Temperatura delantero se reducira en 0.5°C.
L = El ajuste de Temperatura delantero tara en 0.5°C

Cambia el Modo trasero como sigue :
1. WENT ' DECK ' WENT

2. %ENT : delantero 70%, trasero 30 %
3. WENT : delantero 30%, trasero 70 %

Cada vez que se presione el interruptor, el indicador
se invertira

Interruptor MODE

Interruptor de |
élR CDN_ AUTOLO Descarga
(purga)

Purga el aire recirculado al exterior.
La luz indicadora estara encendida durante la operacidn

Controla el interruptor del ventilador trasero
Cada vez que se presione el interruptor,
este cambiara como sigue:

AUTO *LO * HI* OFF

La luz indicadora estara encendida en cada modo

Interruptor del
Ventilador

DI

El aire acondicionado trasero puede controlarse desde el tablero delantero (sélo algunas
funciones), pero el panel principal de control se encuentra en el lado trasero. Las funciones que
puedes controlarse indistintamente desde delante y atras son: seleccién automatica, baja, alta 'y la
activacion del modo de purga. El panel trasero de control permite adicionalmente las siguientes
funciones: cambiar la temperatura y cambiar el modo entre ventilador y tablero.
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Funcion CELO (Bloqueo de la Puerta de Frio del Moto )
Funcion de enfriamiento Maximo CONDICION CONTROL SALIDA
Cuando se selecciona 17°C en el
modo AUTO
- compuerta de temperatura: LADO - MODO AUTO ~VELOCIDAD DEL VENTILADOR:
MA. -AICON EATC -AUTO bajo: 12 segundos

-AUTO bajo MAUTO alta:

- compuerta de modo: modo VENT - Sensorde ALETA > 30°C 30 sequndas

- compuerta de entrada: modo REC
- Compresor: ON
- velocidad del ventilador: MAX HIGH

| Funcién de prevencion de aire DEF Temp.

caliente (operacion inicial A/C) Ambiente | ' '°MP°
MODO AUTO (PISO) L (€ (A)
Funcién de prevencion de aire frio | | [ - A5C 8 min

{en invierno)
T . AUTO ALTO
“““““““““““““““ : -145~10°C | 6 min.

MOTOR
DEL

VENT. [AUTOBAJO

95~1"C | 4min.
‘—P-i*—b—j
A 80 segundos ! 05~5C | 2min.

Correccién de temperatura dentro del vehiculo: Cuando el sensor del interior del vehiculo detecta
un cambio de temperatura excesivo, el controlador corrige las diferencias de temperaturas
suavemente. (1C hacia arriba / 4segundos de retras o / 1C hacia abajo / 4segundos de retraso)
Correccion de la temperatura ambiental: Cuando el sensor de temperatura ambiente detecta un
cambio de temperatura excesivo, el controlador corrige las diferencias de temperaturas
suavemente. (1°C hacia arriba / 3 minutos de retraso (excepto en subterraneos, tunel) / 1°C hacia
abajo / 4 segundos de retraso)

Correccion de radiacion de calor: Cuando el foto sensor detecta un repentino cambio de radiacion
solar excesiva, el controlador la compensa lentamente. (350 — 1000 (W/m2) / 1 minuto de retraso
350 « 1000 (W/m2) / 5 minutos de retraso)

Control de la compuerta de temperatura: el angulo (0% - 100%) de la compuerta de temperatura
es controlado automaticamente de acuerdo con la temperatura seleccionada y las sefiales de
otros sensores. Rango disponible de seleccion de Temperatura: MAX FRIO: 17° C a MAX
CALOR: 32°C -17 °C « 32°C, pasos de 0.5°C (62°F - 90°F, pasos del°F)

Control de velocidad del ventilador: Modo AUTO (control lineal) / MANUAL (control de 7 pasos)
Control de modo: AUTO: El modo cambia automaticamente de acuerdo con la temperatura
seleccionada y sefiales de otros sensores; MANUAL: El modo cambia cuando se selecciona el
interruptor de modo.

Modo de puerta de admision: El estado de la puerta FRE/REC puede cambiarse a modo auto de
acuerdo con la nominacion de datos de entrada.

Control ON/OFF del compresor (modo AUTO)

Sensor de aleta: inferior a 0.5°C - Compresor OFF sobre 3°C - Compresor ON

Funcién de Méximo Calor (cuando se selecciona 32°C en el modo AUTO)

Puerta de Temperatura: Lado MAX CALOR, Modo puerta: Modo piso, Puerta de entrada: Modo
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FRE, Compresor: OFF, Velocidad del ventilador: MAX alta
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Sensor de Temperatura

Terminales del Sensor

Nota: La ubicacion de los componentes depende del modelo

Medicion de la resistencia del conector.

TEMP.(T) RESISTENCIA (Q)
18 3403
21 2976
25 2500
28 2199
32 1862

Sensor interior

El sensor interior esta localizado en el panel frontal inferior como se muestra en la imagen. Este
contiene un Termistor, que mide la temperatura del aire al interior del habitaculo de pasajeros.
Este detecta la temperatura del habitaculo, cambia el valor de la resistencia e ingresa el voltaje
correspondiente al modulo de control automético de temperatura (FATC).
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Foto Sensor

el
Voltaje de salida LUX

(mv)

214 10.000
36.0 20.000
46 .6 30.000
58.8 40.000
67.7 50.000
76.2 60.000
83.7 70.000

El foto sensor esta ubicado cerca del ducto de aire del desemparfiador del lado del conductor. En

respuesta al nivel de intensidad de luz del vehiculo, el sensor enviara la sefial correspondiente al

moédulo de control para controlar el nivel de ventilador y la temperatura de descarga. Este

contiene un diodo fotovoltaico (sensible a la luz del sol).

Revision: Emitir luz intensa hacia el lado del conductor y el lado del pasajero utilizando una

lampara y comprobar el cambio de voltaje entre los terminales 1 & 2.
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Sensor de Calidad del Aire

MODULO
DE
CONTROL
FATC El AQS esta ubicado adelante del radiador del motor.
— ESPECIFICACION
SALIDA
Yoltaje de funcionamiento 9~16v DC
- Normal — 5V
GAS - Gas detectado — OV Voltaje nominal 12v DC
detectado
(REC) Temperatura de funcionamiento 30~105 C
- +-., 7
/—" ] \'E ACTUADOR Gas detectable Gasgg:;}ztaor a CXHY, CO
L | .~/ DE ENTRADA
I Gas de motor diesel | NOX, S02
Kigemial cw g cow
N Tiempo de reaccion Menos de
(FRE) = 1 segundo

Sensor de Calidad del Aire (AQS)

Muchos conductores seleccionan manualmente el modo de recirculacion o aire fresco para
interceptar el influjo de gas de escape peligroso, a pesar de inconveniencia o peligro mientras
conduce. ElI AQS detecta el gas de escape de los vehiculos cercanos y lo intercepta
autométicamente. Aunque ellos detectan los gases de escape y cierran manualmente la entrada
del vehiculo atrapando los gases en el interior, es demasiado tarde para proteger su salud debido
a que ellos ya han inhalado los gases de escape. Por el contrario, si se conduce con la entrada
del vehiculo completamente cerrada se producira una disminucién de aire y una acumulacién de
dioxido de carbono (CO?). Esto provoca fatiga, dolor de cabeza, debilidad y somnolencia. El
AQS suministra la solucion perfecta para esos problemas. El Sistema de Calidad de Aire detecta
los gases de escapes de los vehiculos vecinos y los intercepta automéaticamente. También esta
disponible la operacion manual. Cuando el Sistema de Calidad del Aire detecta gases peligrosos
en la atmdsfera menos que el valor fijado, se genera una sefial alta, es decir 5V. El médulo FATC
controla el Actuador de Entrada en el Modo Fresco basado en esta sefial. Si el Sistema de
Calidad del Aire detecta gas peligroso en la atmdsfera mayor que el valor fijado, se genera una
sefial baja, es decir OV. ElI Mddulo FATC controla el Actuador de Entrada en el Modo
Recirculacion basado en esta sefial.
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Sensor de Temperatura del Agua

FUNCION CELO (COLD ENGINE LOCK OUT)
CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

- A MODO AUTO

-MODE SELECT : A BI-NIVEL, MODO FLOOR

- AJUSTE DE TEMPERATURA : 3 C mayor que latemperatura

interior

-WTS :bajob8 °C

Revisidn del sensor de temperatura
del agua

Bajo estas condiciones, funciona el modo desempafiador
y el motor del ventilador funciona a baja velocidad para
evitar el contacto directo del aire exterior con los

'

o\

| |

i ocupantes.
@ FUNCION DE PROHIBICION - 10 Minutos después del
Temperatura del agua | Resistencia encendido en ON
- - Cuando la temperatura detectada por el WTS excede los 58 C,
%0 125%-08 - Cuando se selecciona una velocidad del VENTILADOR
ghe 48 +=0.4 - Cuando se selecciona el DESEMPARNADOR

El sensor de temperatura del agua esta conectado al tubo de entrada del nucleo del calefactor y
detecta la temperatura del refrigerante en el nacleo del calefactor. Esta sefial se utiliza para un
control preciso de la temperatura y habilita al controlador para realizar la funcién CELO (Cold
Engine Lock Out) mediante comparar las diferencias entre la temperatura del agua, la temperatura
fija, la temperatura interior y la temperatura exterior, etc. Prueba del sensor de temperatura del
agua: sumergir el sensor de temperatura del agua en agua y medir la resistencia calentando el
agua y comparandola con los valores especificos suministrados en el Manual de Servicio.
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Sensor de Humedad

Ubicacion: en el tablero trasero

Lt .
d | Nota: |a ubicaciénde los
> 4 sensores depende del modelo

Generador

de onda Sensor ; Compensador .
cuadrada _I I_ De Humedad e ——  Rectificador —— de salida P Salida

El sensor de humedad detecta la humedad relativa dentro del habitaculo. Este sensor convierte
el valor de humedad en una sefal de voltaje y la envia al controlador FATC. Si la humedad
interior y la temperatura ambiente exceden cierto rango, el M6dulo de Control FATC enciende el

compresor para prevenir el empafiamiento.
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Especificacion del Sensor de Humedad

Si la temperatura interior del

vehiculo esta fuera de cierto

rango, el Mddulo de Control
del FATC encendera el A/C

para controlar la humedad

interior del vehiculo para
prevenir el empafiamiento

HUMEDAD VOLTAJE (V) HUMEDAD VOLTAJE (V)
30% 3,13 65% 1,29
35% 3,07 0% 1,12
40% 2,94 9% 1,05
159% 2,67 809% 1,01
509% 2,35 85% 0,98
55% 2,01 90% 0,94
609% 1,54

100
{-20 90) (8,90)

90

80 AICON

70 RANGODE

60

20 AIC OFF

40

30

25 30 (45,30)

20 (25 30)

-20-1510 5 0 5 101520 2530 3540 45

30

1). Tipo del sensor: Sensor de variacion de impedancia de alto polimero
2). Voltaje nominal: DC 5V.
3). Consumo de corriente: bajo 10mA

4). Rengo de temperatura: 0 - 60°C

5). Rango de humedad: bajo 99% de humedad relativa

6). Terminales: 3 terminales (DC 5V, Tierra, Salida de sensor)
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Sensor de Temperatura Ambiente

El sensor de temperatura ambiente esta localizado al frente del protector del

ventilador del condensador.

Este sensor detecta la temperatura del aire exterior y envia las sefiales de
voltaje al controlador.

Especificacién

Temperatura | Resistencia Voltaje (V) Temperatura Resistencia Voltaje (V)
-10 157.8 4.20 10 58.8 4.20
-5 122.0 4.01 20 37.3 4.01
0 95.0 3.80 30 36.609 3.80
5 74.5 3.56 40 36.541 3.56

El sensor de temperatura ambiente esta ubicado al frente de la cubierta del ventilador del
condensador. Detecta la temperatura del aire exterior y la convierte en una sefial de voltaje que

se envia a la unidad de control.
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Control de Velocidad del Ventilador

EMSOR

COLECTOR

La velocidad del ventilador en el FATC es controlada por el interruptor de control del ventilador y el
transistor de potencia.

~ELE DEL vENTILADOR | * CONDICION: ENCENDIDO ON, FATC ON

BATERIA - - Medicion de voltaje
ENCENDIDO 2 || 9]
— @ MOTOR DEL VENTILADOR
= ¢
TRANSISTOR DE 1 VELOC.
I A £+ = Y= Y P DEL | VOLTAJE(V)
. I I g VENT.
RELE DE ALTA VELOCIDAD o
DEL VENTILADOR g ! ) 4.0 £ 0.5
@ 1 I B 1 (]
N g 2 56 + 0.5
E & 3 7.3+ 0.5
1L 4 9.0 + 0.5
5 10.5 + 0.5
6 B+

Cuando el interruptor del ventilador esta en la posicion 6, el relé de alta velocidad del ventilador
serd conectado a tierra por el controlador. Por lo tanto el ventilador es suministrado con voltaje
de la bateria y funciona a méxima velocidad.
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Revision del Transistor de Potencia

RELE DEL VENTILADOR | * CONDICION: ENCENDIDO ON, FATC OFF

BATERIA

ENCENDIDO 2

Jt‘ @ MOTOR DEL VENTILADOR

* Medicion de voltaje: B+

)
C | JRANSISTOR
DE POTENCIA o
el el 1 a
. 1

RELE DE ALTA VELOCIDAD @ ° : ‘_’1
DEL VENTILADOR A
@ | Q/ B 1 o]
P g .

E 8 Medicién de voltaje:

o Variable (intermuptor

up/down de velocidad del
— ‘ ventiladon

Nota: No desconectar el transistor de potencia mientras funciona el motor del ventilador.
iEl voltaje maximo puede dafiar el transistor!

En otros rangos que no sean el 6, la velocidad es controlada por el controlador mediante el
transistor de potencia. Con el fin de medir el voltaje de la bateria después del motor del
ventilador este debe desactivarse. En rango del 1-5 el voltaje variable sera detectado para el
voltaje base (y por supuesto también para el voltaje después del motor del ventilador).
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Transistor MOSFET

4 Interruptor AIC

-« Interruptor Auto

FATCM

Transistor de Potencia MOS-FET
{Transistor Semiconductor de Oxido de Metal de Efecto de Campo)

Recientemente, la velocidad del ventilador esta controlada mediante un transistor MOSFET, que
permite eliminar el relé de alta velocidad debido a sus propiedades. Los transistores MOSFET
(Transistor Semiconductor de Oxido de Metal de Efecto de Campo) han sido utilizados en
aplicaciones electronica de potencia desde los inicios de los 80 debido a su apreciable capacidad
de conducir corriente y bloqueo de voltaje inactivo con baja caida de voltaje inactivo.

El transistor MOSFET tiene tres puertas. D: Drenaje, G: Puerta, S: Fuente.

Principio de funcionamiento del mejoramiento de canal N MOSFET

El drenaje y fuente son &reas de punto negativo, que estdn separadas mediante un sustrato de
punto positivo (P). Este sustrato actia como una barrera para el flujo de electrones; por lo tanto
no pueden fluir electrones desde la fuente al drenaje en condicion OFF (ventilador OFF). Cuando
se suministra voltaje a la puerta, se crea un area de carga negativa (N) entre la fuente y el drenaje,
de forma que los electrones pueden fluir (ventilador ON). La fuerza del flujo de corriente depende
del voltaje suministrado a la puerta, pues este debilita o0 mejora la fuerza del campo: de acuerdo a
esto la velocidad del ventilador aumenta o se reduce.
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Actuador de la Compuerta de Entrada

o
FATC kh@j HI)

: TERMINAL
L s MODE
= NO.1 NO.2
[ FRE Jim FRE + -
+
REC - -

CVWV = sentido horario, CCW = sentido contrario al horario.

Revisar el voltaje bajo condiciones “FRESH" y “RECIRCULATION®.

El actuador de la compuerta de entrada (actuador fresco/recirculacion) esta ubicado junto al
conjunto del motor del ventilador. El actuador de compuerta de entrada permite escoger entre
aire fresco (exterior) o aire interior recirculado mediante mover la compuerta de entrada
(frescofrecirculacion) a la posicion deseada. Cuando la compuerta a alcanzado la posicion
deseada el actuador se detiene. La posicion de la compuerta de entrada puede seleccionarse
manualmente mediante presionar el interruptor de recirculacion o automéaticamente mediante el
sistema de calidad del aire (si esta equipado). Téngase en cuenta que en el caso de modo
automatico la compuerta de entrada puede ser reabierta después de cierto tiempo aunque el aire
este todavia contaminado (por ejemplo, cuando se conduce a través de un tanel extenso). Esto
se debe al hecho de que el sensor se adapta asi mismo a las nuevas condiciones ambientales
como una base para decidir y también para evitar la falta de aire fresco. Si es necesario, la
compuerta de entrada puede cerrarse manualmente en este caso.
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Actuador de la Compuerta de Modo

MOS0
INTERRUPTOR
DE MODO ENCENDIDO 2(+)
@ VENT .
D
® BI-LEVEL R
5 | MODO |® ® © @ ®
('3 _ ©FLOOR ! e
0| O = BLLEV | + G + + +
B I FLOOR | + + G + +
i c MIX + + + G +
— DEF |+ + + + G
i .
— TIERRA _ | G: Tierra | |
VENT -P__ BIILEVEL -P__ FLOOR =¥ | MIX =¥ DEF

El actuador de la compuerta de modo esta ubicado junto a la unidad de calefaccion. Revision:
Aplicar 12V al terminal 7 del actuador de modo y tierra al terminal 6. Comprobar que el actuador
de modo funciona como se indica cuando se conectan a tierra los terminales 5, 4, 3, 2y 1 en
secuencia. Al hacer esto se activara la compuerta en la secuencia indicada en la tabla
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Actuadores de la Compuerta de Temperatura
Linea de retroalimentacién abierta o en corte: 17~24.5C : MAX COOL
25~32C : MAX HOT
4] |, a7V
INT. De TENP.| - Actuador
FATC I
_ _ MICOM : @
1 ' \ 3 0.3V |
2] 2 I 4| s Vee(#) | || b :
11 b ’
+ FRIO CALIENTE

El actuador de la compuerta de temperatura esta localizado en la parte inferior de la unidad de
calefaccion. El actuador controla la posicion de combinacién de la compuerta de temperatura
basado en la sefal de voltaje desde el modulo FATC. Un potenciometro dentro del actuador
envia una sefial de retroalimentacion al controlador. Cuando se alcanza la posicion requerida de
la compuerta, el controlador interrumpe la sefial de voltaje para detener el actuador de la
compuerta de temperatura.
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Calefactor PTC

Satisfaccion |
dela
condicidén
de
operacion

Sefial de operacidn del Relé
——— elé Rele
i 1;: #1 #2
e E
» 'l :
B v

Sefial de
funcionamiento del
motor del ventilador

Operacidn del Relé

Algunos modelos equipados con motor diesel estan provistos con un calefactor adicional debido al
hecho de que la calefaccion del habitaculo puede ser insuficiente a causa de la alta eficiencia del
motor. Debido a esto la descarga de calor no es suficiente para calentar apropiadamente el
habitaculo. Para suplir esto, se instalan sistemas adicionales de calefaccion. Existen algunas
variantes de los sistemas calefactores adicionales: dispositivos que queman combustible
adicionalmente, bujias especiales en el circuito de agua o el calefactor PTC que se muestra en la
figura.

Datos del calefactor PTC: Corriente minima 9.8A, Maxima 30A, Potencia 1000W, Resistencia 0.4
Ohm
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Control del Calefactor PTC

Voltaje de la
3 —
Bateria 8.5V — 12.5V
RPM del motor p
sobre 700
. ECM
Temperatura del aire
de entrada (MAF) >
bajo 5C° :
Temperatura del Relé1 ON Relé 1 del calefactor PTC
refrigerante —
bajo 70C°
Motor del Ventilador ON | [iotor del Ventilador ON
Controlador el | Relé 2 del calefactor PTC
FATC o Manual
Voltaje de la ;
Bateria 8.5V - 12.5V  ————¥ ——— | Relé del calefactor PTC

Los tres reles del calefactor estdn ubicados en una caja de fusibles separada dentro del
compartimiento del motor. Si la sefial de entrada recibida por el ECM esta dentro de un umbral
especifico, el Rele Calefactor 1 es conectado a tierra por el ECM, cerrando asi el relé y
suministrando corriente al circuito calefactor 1. La sefial de tierra desde el ECM también es
suministrada al FATC o controlador manual, informando asi al controlador FATC/Manual para
activar los reles calefactores 2 y 3 después de un periodo especifico de tiempo. La condicion de
funcionamiento del calefactor PTC es como sigue (muestra): RPM del Motor sobre 700,
temperatura ambiente bajo 15, voltaje de la bateria entre 8.5V-12.5V, temperatura refrigerante del
motor bajo 70C y ventilador ON. EIl tiempo maximo de funcionamiento del elemento calefactor
es 60 minutos. La sefial de temperatura exterior para controlar el calefactor PTC se mide por el
sensor de temperatura del aire de admision dentro del sensor de flujo de masa de aire.

El elemento calefactor PTC esta conectado a los reles del calefactor PTC por un conector de 5
pines con el siguiente arreglo: 1. 12V al relé calefactor 2, 2. Tierra, 3. 12V al relé calefactor 1,

4. Tierra, 5. 12V al relé calefactor 3
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Condicion de Funcionamiento Normal

Basado en las entradas previamente mencionadas, los relés del PTC son operados como sigue:

Rele 1y 2 del Rele 1,2y 3
Rele 1 del PTC PTC del PTC
(15 segundos) (15 segundos) {max. 60 minutos)

Condicion Anormal de Funcionamiento

En caso de una caida de voltaje bajo los 8.5V, los relés del PTC son operados como sigue:

Rele1,2y3 Rele 1y 2 del
del PTC PTC Rele 1 del PTC
(15 segundos) (15 segundos)

Si el calefactor PTC debe ser encendido, debe seguirse la secuencia mostrada en la imagen para
evitar un excesivo aumento en el consumo de combustible. Ademds, el ECM y el controlador
FATC/Manual monitorean el voltaje de la bateria cada 15 segundos. Si el voltaje de la bateria
cae bajo 8.5V, el controlador FATC/Manual desconecta el relé 3. Si el voltaje de la bateria
todavia es anormal, el controlador FATC/Manual desconecta el relé calefactor 2.

En caso en que el voltaje de la bateria es muy bajo el control I6gico cambia como sigue:

PTC 1+ 2+ 3(15segundos) = PTC1+ 2 (15segundos) = PTC1

1. 2, 3.

[ 1. HYUNDAL VEHICLE DIAGHOSIS ¥

1., HYUNDAl VEHICLE DIAGHOSIS ¥

1.4 ACTUATION TEST

HODEL : TUCSON B4=-a5

B1. ENGINE{ GASOLINE )
B83. AUTOHATIC TRANSAKLE
B4, ABS-TCE/ESP

85, SRS-AlRBAG

B6. 4WD CONTROL

a7, IHMOBILIZER

88, FULL AUTO AlIR-CON.

HODEL : TUCSON B4-85
SYSTEH © ENGINEL DIESEL )

81. DIAGHOSTIC TROUBLE CODES
B2. CURRENT DATA

83, FLIGHT RECORD

B4, ACTUATION TEST

85. SIHU-SCAN

B6. IDENTIFICATION CHECK

B7. EHGINE TEST FUNCTION

B8, AT/NT RECOGHITION

WATER HEATER RELAY ~ PTC

DURATION |UNTIL STOF KEY

HETHOD ACTIVATION

CONDITION |IG.HKEY ON

ENGINE OFF

FRESS [ETET1, IF YOU ARE READY 1t

SELECT TEST ITER USING UP-DOWH

KEY

|=TRT | [STOP|

El funcionamiento del rele 1 del PTC puede revisarse con el HI-SCAN Fro.

Si el relé 1 del PTC falla, el circuito completo del calefactor esta inoperativo y se almacenara un

DTC en el ECM (P1634 relé del calefactor abierto/en corto).
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Diagnostico del FATC

CODIGO - MODO A PRUEBA DE
DTC DESCRIPCION FALLAS
- 00 Normal
Interruptor de encendido  OFF — OR
l Circuito del sensor interior
1 ahierto
Fresionar el interruptor de AME mas de 4 wences Ty S - FHID (R 3E
dentro de 2 segundos mientras se presiona el 12 corte
interruptor ALUTO —
Circuito del sensor de
l 13 ambiental abierto
, FIJO EN 20 °C
Después el indicador YFD parpadea 3 weces por 7 Circuito del sensor de
0.5 segundos, seinicia el auto diagndstico ambiental en corte
l Circuito del sensor de aleta
; . ., . 17 ahierto
| Auto diagnoéstico (Operacién continuaj |— FUOEN .2 °C
Circuito del sensor de aleta en
Presi l ; 18 corte
resionar Pr
AUTO AUTO s
Potenciémetro de ?ompuerta AJUSTE DE TEMPERATURA
" " - 19 de temperatura abierto o en 17-25 °C : MAX ERIO
| Auto diagnostico (Operacion por pasos) | corte '
1 . i 20 Potencidmetro de compuerta AJUSTE DE TEMPERATURA
Presionar OFF Presionar OFF de temperatura defectuoso 25-32 °C : MAX CALOR
| Retorno a condicidn ariginal —
DIC Descripcion de la Falla
- Normal
B1234 Sensor de Temperatura interior ahierto
B1233 Sensor de temperatura interior en corto
B1233 Sensor de temperatura amhbiental abierto
B1237 Sensor de temperatura amhiental en corto
B1202 Sensor de temperatura del agua ahierto
B1203 Sensor de temperatura del agua en corto
Bl242 Sensor de temperatura del evaporador abierto
Bl241 Sensor de temperatura del evaporador en corto
RB1200 Sensor de humedad abierto
B1201 Sensor de humedad en corto
E1203 Potenci®metro de entrada ahierto
E1209 Potencidmetro de entrada en corto
B1257 Sensor A(}S ahierto
RB12538 Sensor A(}S en corto
B1259 Falla del sensor AQS

El auto diagnostico del modulo FATC detecta el mal funcionamiento eléctrico y suministra codigos
de falla para los componentes del sistema en este caso. El método de activacion puede diferir de
vehiculo en vehiculo, por lo tanto es necesario consultar el manual de servicio. En los ultimos
modelos es posible leer los codigos de falla con el Hi-Scan Pro. El sistema también puede ser
diagnosticado con el Hi Scan Pro. ElI médulo FATC se comunica con el Hi Scan y la
caracteristica de prueba de diagnostico detectara el mal funcionamiento eléctrico y suministrara
codigos de falla para los componentes del sistema con sospecha de falla. No s6lo es posible leer
los cédigos de falla, sino que también puede observarse los datos actuales y ejecutar una prueba
de actuadores como en muchos otros sistemas. Si no se tiene el Hi Scan Pro disponible,

también es posible leer los codigos de falla mediante la deteccion interna de falla.
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