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Objetivo
Dar a conocer la operacion tanto mecanica como eléctrica, y el mantenimiento del sistema GR-60,

el cual explique su operacion y funcionamiento, para un correcto diagnostico de fallas, asi como
su correccion y reparacion. Apoyado por asesores técnicos y con manuales del fabricante.
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Objetivos particulares

a) Introducir al lector a una mayor conocimiento acerca de los antecedentes tedricos del aire
acondicionado para mayor entendimiento de este trabajo.

b) Explicar conceptos basicos acerca de los circuitos y dispositivos eléctricos.

c) Mas adentrado a este trabajo se explicara el ciclo de calefaccion y refrigeracion, asi como
sus principales componentes dentro del sistema GR-60.

d) Se dard a conocer una serie de pasos para dar un buen mantenimiento preventivo al
sistema.

e) Al final dentro del mantenimiento, se propondré una tabla de diagnostico de fallas para
facilitar el trabajo del personal especializado en el mantenimiento correctivo.

f) Se proporcionara un tabla de datos técnicos acerca del sistema GR-60 asi como del
compresor 05G.

Se ejemplificara un caso practico para una mayor comprension del lector, tratando de abarcar
temas adentrados en el trabajo.
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Justificacién

Con la realizacion de este manual se busca la actualizacion de los egresados de las ingenierias y
de toda persona interesada en el area del aire acondicionado, en la operacion y funcionamiento
para el diagnostico y reparacion de los actuales sistemas de aire acondicionado del auto
transporte.

Se trata de explicar de una forma objetiva y clara el como poder realizar de una manera rapida y
eficaz, el diagnostico y reparacion en fallas del sistema y asi poder estar a la vanguardia de la
industria a nivel mundial.

Para poder cumplir con lo antes mencionado nos auxiliaremos en manuales especializados del
fabricante, ademas se contara con el apoyo y la experiencia de ingenieros del ramo y asesores
técnicos especializados de la carrera.

Cabe destacar que toda la informacion que se quedara plasmada en este libro proviene
mayoritariamente de catalogos y manuales del propio fabricante y que es dificil de conseguir en
cualquier otro tipo de textos, ya que se podria considerar hasta cierto punto de confidencial gran
parte de esta informacion.

Por lo que pretendemos dejar un buen legado a toda persona que este interesada acerca de estos
temas de una fuente de informacion fidedigna y confiable para el desarrollo de sus habilidades en
el campo de trabajo.

Para lograr cumplir con nuestro objetivo contamos con la ayuda de personal especializado dentro del area
de trabajo asi como de nuestro asesor que durante nuestro periodo como estudiantes, demostré tener una
gran capacidad de conocimientos y habilidades por lo que no dudamos de lograr con creces los objetivos
planteados.
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Introduccidn

Las unidades Aplex estan disefiadas para ofrecer una climatizacion completa, por que el sistema
reconoce requerimientos de enfriamiento, calefaccion o recalentamiento, dando el mejo nivel de
confort en sus pasajeros.

Su disefio aerodinamico y estético presenta una minima resistencia al aire mientras el autobds se
encuentra en movimiento, asi como una mejor distribucion de aire en su interior. Entre otras
caracteristicas del sistema existe una reduccion en tamafio, bajo peso y ofrece mas del 25 % en
capacidad de enfriamiento, con una reduccion considerable en mantenimiento y servicio,
alargando la vida util de la unidad.

La unidad GR-60 es un sistema que tiene contenido los ensambles condensador-evaporador y
calefaccion en una sola pieza. Dicha unidad es instalada sobre el toldo del autobus y en la
posicion que mas convenga al fabricante del vehiculo.

Las unidades GR estan disefiadas para operar con refrigerante R-134a, excepto exista otra
especificacion.

Todos los sistemas de control trabajan en 12 6 14 VCD, provenientes de la bateria o alternador
del autobus, o bien generada por alguna o otra fuente.

La operacion de las unidades GR es controlada automaticamente por el modulo de control digital,
el cual mantiene la temperatura interior del autobus en la temperatura de referencia deseada.

Esta manual contiene instrucciones de operacion y servicio para el aire acondicionado,
calefaccion y ventilacion de las unidades GR.

Sera elaborada como una guia de mantenimiento y servicio para los técnicos calificados en
unidades de aire acondicionado de autobuses. Las operaciones y cambios aqui descritos deben
hacerse bajo el consentimiento del duefio del equipo, ya que una falla ¢ inadecuada programacion
u operacién pueden poner en serio riesgo la integridad fisica de los operadores, usuarios y
sistema.

BIBLIOGRAFIA PAGINA 5



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES PLANTEL ARAGON

CAPITULO |

PRINCIPIOS DEL AIRE ACONDICIONADO
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1.1 Antecedentes teoricos.

No obstante que la refrigeracion, como la conocemos actualmente, data de unos sesenta afios,
algunos de sus principios fueron conocidos hace tanto como 10 000 afios antes de Cristo.

Los egipcios contaban con un sistema para suprimir calor del palacio del faradn. Las paredes
estaban construidas de enormes bloques de piedra, con peso superior de 1 000 ton., un lado
pulido y el otro aspero.

Durante la noche, 3 000 esclavos desmantelaban las paredes y acarreaban las piedras al desierto
del Sahara. Como la temperatura en el desierto disminuye a niveles muy bajos durante la noche,
las piedras se enfriaban. En realidad el calor absorbido a lo largo del dia, se disipaba en el aire
fresco de la noche. Antes del amanecer, los esclavos acarreaban de regreso las piedras al sitio
donde el palacio y volvian a colocarlas en su lugar utilizando cemento.

Se supone que el faradn disfrutaba dentro de su palacio de temperaturas de alrededor de 80° F
(26.7° C), mientras que afuera que afuera éstas subian hasta 130° F (54° C) o maés. Se
necesitaba de 3 000 esclavos durante toda la noche para realizar un trabajo que hoy la
refrigeracion efectda facilmente.

Los antiguos egipcios también descubrieron que el agua se podia enfriar colocandola dentro de
vasijas porosas puestas sobre los techos, al ocultarse el sol. Las brisas nocturnas evaporaban la
humedad que se colaba a traves de las vasijas, enfriando el agua que se encontraba dentro de
éstas.

Mucho mas recientemente, en los principios del siglo xx, en Luray, Virginia (E.U.A.), el sefior T. C.
Northcott fue tal vez el primer hombre en la historia, en tener una casa con aire acondicionado y
calefaccion de tipo central.

El Sr. Northcott, ingeniero especializado en calefaccion y ventilacion, hizo construir su casa
encima de las famosas cavernas de Luray. El y su familia sufrian de alergia, y sabia que el aire
filtrado a través de piedra caliza estaba libre de polen y polvo.

A cierta distancia atras de su casa introdujo un tiro (tubo de chimenea) hasta llegar al techo de la
caverna. Utilizé un ventilador de 42 pulg. para succionar, a través del tiro, 8 000 pies3 / min. de
aire.

Desde el cobertizo donde habia enterrado el tiro, construy6 un ducto o pasaje hasta la casa. El
ducto estaba dividido en dos camaras, la superior contenia aire calentado por el sol, la inferior
transportaba aire de la caverna. El ducto superior era utilizado en los dias frios; el ducto inferior,
en los dias calientes(Carrier).

La refrigeracion domeéstica hizo su aparicion en 1910, no obstante que ya en 1820 se habia
obtenido hielo por medios artificiales. En 1913, la primera maquina, operada manualmente, fue
producida por J. L. Larsen.
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En 1918, la compaiiia Kelvinator fabrico el primer refrigerador automatico. La aceptacion de éste
fue lenta y para 1920 s6lo unas 200 unidades habian sido vendidas.

En 1926, el primer refrigerador sellado o hermético fue introducido por la General Electric. Al
siguiente afio, Electrolux introdujo una unidad de absorcion automatica. Fue en 1927 cuando hizo
su aparicion en el mercado el primer acondicionador de aire.

El aire acondicionado mévil, ha hecho posible que la era espacial esté sobre nosotros en el siglo
XX. Lo que era ficcion hace apenas unas cuantos afos es algo comun hoy. Los submarinos
atomicos son capa de permanecer sumergidos indefinidamente, debido en parte al
acondicionamiento del aire.

1.2 Aire acondicionado.

Es el proceso de tratamiento de aire asi como control simultaneo de la temperatura, humedad,
limpieza y distribucion para a obtener los requerimientos de un espacio acondicionado.

Como se indico en la definicion, las acciones incluidas en la operacién de un sistema de aire
acondicionado son:

a) Control de temperatura.

b) Control de humedad.

¢) Filtrado, limpieza y purificacion del aire.
d) Movimiento y circulacion del aire.

1.3 Breve historia del aire acondicionado.

Durante miles de afios el hombre ha intentado vencer las incomodidades del calor y la humedad
excesivos. Pero fue en los primeros afios del presente siglo que se inicié el acondicionamiento del
aire.

El acondicionamiento cientifico del aire se origin en 1902, primero se utilizo para ayudar en los
procesos industriales como por ejemplo, en el hilado del algoddn, en la produccion de fibras
sintéticas, para imprimir colores multiples en diversos productos, etc. Se hizo popular en la década
de los 20, cuando cientos de teatros fueron equipados con sistemas de enfriamiento para atraer a
los clientes durante los calurosos meses de verano.

Desde entonces el aire se acondiciona en muchos lugares: escuelas, oficinas, industriales, cosas,
automaoviles.

1.4 Necesidades del aire acondicionado.
Climatizar ciertos locales no es el modo alguno, procurar una comunidad de higiene. El calor

procedente del metabolismo humano sirve para mantener constante la temperatura del cuerpo, lo
que resulta indispensable para el desarrollo de las funciones vitales.
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Una parte de calor se cede al ambiente como consecuencia, la temperatura del cuerpo humano
suele ser mayor que tal de la del aire que lo rodea.

La epidermis participa en primer lugar en ese intercambio térmico, la respiracion también pero
menor grado. Ese intercambio se efectlia de cuatro maneras distintas.

Por transmision del ambiente (conversion).

Por irradiacion en direccion a la superficie mas fria del local.
Por evaporacion de epidermis (transmision).

Por la via respiratoria calor seco y respiracion de agua.

R RTIRSIRCS

1.5 Aplicaciones del aire acondicionado.

La descripcion que se hace a continuacion de las distintas aplicaciones particulares del
acondicionamiento de aire indican solamente las caracteristicas mas importantes que determinan
el célculo de la carga y la eleccion del sistema mas adecuado. El proyectista debe agudizar su
ingenio para considerar las distintas aplicaciones e incluso las distintas idiosincrasias dentro de
cada aplicacion.

Residencia:

La arquitectura de las residencias es muy variable, pasando desde edificios de tipo multicelular
hasta chalets de zonas residenciales.

Cualquier que sea su tipo, existe una magnitud de dispositivos estructurales, orientaciones y
sombras que pueden reducir la carga de acondicionamiento.

Muchos fabricantes producen unidades de calefaccion, acondicionamiento y bombas de calor
especiales para residencias.

Los aparatos de ventana pueden utilizarse en locales individuales junto con sistemas de
calefaccion ya existentes. Puede tenerse en cuenta la calefaccion y acondicionamiento de aire por
medio de energia solar.

Establecimientos de comidas y bebidas:

Esta clasificacion comprende los restaurantes, cafeterias, comedores, bares, salones de fiesta.
Las caracteristicas principal de estos locales es la existencia de grandes cargas a determinadas
horas del dia noche. Estas cargas deben coordinarse con las condiciones externas que existen al
mismo tiempo para determinar la verdadera carga de refrigeracion.

Es un requisito indispensable la buena ventilacion con un control de aire extraido para neutralizar

los olores de la comida y del tabaco. Esta ventilacion debe realizarse no solamente para el
bienestar del ocupante si no para evitar la absorcion de olores por las puertas y mobiliario.
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Otro aspecto a considerar en la valoracion de la carga para este tipo de aplicaciones es la
concentracion de calor sensible y latente en los espacios destinados al baile y diversion.

Tiendas:

En esta clasificacion estan comprendidas las tiendas y los grandes almacenes. En la mayoria de
los casos se pueden utilizar unidades compactas situados en el suelo, suspendidas del techo o
montadas en él.

A veces los proyectos pueden exigir el montaje de centrales con unidades de ducterias al
ventilador y un amplio de sistema de conductos. En combinacion con las unidades de tratamiento
de aire pueden mantenerse plantas de refrigeracion por expansion directa o unidades de
enfriamiento de agua.

Club campestres (rurales):

Estas residencias se encuentran situadas normalmente en campo abierto y con frecuencia en lo
alto de la colina, completamente expuestos a las agentes climaticos. Esta aplicacion sugiere el
empleo de toda clase de equipos, desde acondicionadores de ventana hasta centrales enfriadores
de agua con unidades fan — coil (ventilador serpentin) dentro de la gama de equipos construidos
en fabrica.

El panorama del acondicionamiento de aire puede definirse en tres niveles, estos se describen, a
continuacion, en forma general.

Aire acondicionado residencial:

Tiene como finalidad modificar las condiciones ambientales, para crear ambientes, confortable y
saludables en pequefios locales o casas habitacion incluye unidades para acondicionador
residencias o pequefios locales.

Aire acondicionado comercial:

Su finalidad es modificar las condiciones ambientales para crear ambientes confortables y
saludables en locales concurridos por determinado numero de personas con la finalidad de
presentar algln servicio incluye sistema para tiendas, supermercados y unidades centrales.

Aire acondicionado industrial:

Su funcién es modificar las condiciones ambientales en los procesos de fabricacion de ciertos
productos que asi lo requieren ya sea todo el proceso o solo en determinadas etapas del mismo.
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1.6 Analisis del aire atmosférico.

El aire es una mezcla de gases que rodea a la tierra, es invisible, sin olor ni sabor. El aire que
rodea a la tierra se llama atmosfera, y el se extiende sobre la tierra 400 millas (645 km) y sera
dividida en algunas capas.

La capa mas cercana a la tierra se llama atmosfera baja, se extiende desde el nivel del mar hasta
aproximadamente 30000 pies de altura (9,145 mts). La siguiente capa se llama troposfera y
abarca desde 30000 a 50000 pies (9,145 a 15,250 mts). La capa que se extiende desde 250 pies
(15,250 mts) hasta 200 millas (322 km) es llamada estratosfera.

NOMBRE QUIMICO SIMBOLO EN I(;A)ESO EN VOO/IEJUMEN

Nitrégeno N2 75.47 78.03
Oxigeno 07) 23.19 20.99
Bioxido de C CO2 0.004 0.03
Hidrégeno Ha 0.001 0.01
Agua H20 0.001 0.001

Polvo
Gases raros 1.03 0.94

Tabla 1. Gases y sustancias que contienen el aire en la atmosfera.

El aire atmosférico es una mezcla de oxigeno, nitrégeno, bidxido de carbono, hidrégeno, biéxido
de azufre, vapor de agua (humedad) y un muy pequefio porcentaje de gases raros.

La tabla 1 nos muestra la composicion basica del aire atmosférico.

Oxigeno:

La atmdsfera es aproximadamente es del 23% de oxigeno de peso. Este facilmente se combina
en muchas sustancias, cuando son quemados combustibles tales como la madera, carbén o
aceite, él oxigeno de la atmoésfera se combinan con el carbdn e hidrogeno en el combustible para
formar bidxido de carbon y agua.

El oxigeno se repone a la atmésfera a través de las plantas. Las raices de las plantas absorben

humedad del suelo absorbida por la planta, al combinarse con el carbdn produce bidxido de
carbono.
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Nitrogeno:

Aproximadamente las tres cuartas partes de la atmdsfera de la tierra en peso consisten en
nitrdgeno, en un elemento gaseoso que no se combina facilmente con otras, substancias, si se
combina con otros elementos. El nitrgeno normalmente es inestable y tiende a separarse de los
otros elementos.

Los compuestos de nitrégeno se combinan con hidrogeno para formar amoniaco. EI amoniaco,
producido de esta forma hace mejores fertilizantes. El amoniaco también un refrigerante
importante (NH3 H3) (R-717). El nitrogeno liquido obtenido el aire en un refrigerante para
propositos espaciales.

Bioxido de carbono:
La atmosfera contiene aproximadamente 0.03 a 0.004 % de bioxido. Es una combinacion de
carbon y oxigeno es importante para desarrollo de las plantas.

Hidrogeno:

Es un gas muy ligero, no se presenta en porcentajes de peso, sin embargo se muestra en
volumen. El hidrégeno forma una parte muy pequefia de la atmodsfera. Esta presenta en la
mayoria de los componentes.

Bioxido de azufre:
El bidxido de azufre es formado al quemar combustible que contengan azufre. Muchas plantas de
energia tiene ahora la facilidad de quitar el azufre de los escapes.

Vapor de agua:
La capacidad de vapor de agua en la atmosfera varia con la temperatura. No se indica en
porcentaje, pero un poco por el termino “Humedad relativa”.

1.7 Aire acondicionado en automéviles.

El acondicionamiento de aire para automoviles hace posible modificar la condicion del aire dentro
del vehiculo, mediante el control simultaneo de su contenido de humedad y su contenido de calor
(temperatura).

El acondicionamiento de aire estuvo disponible para su uso en automaviles en 1927 — 28; pero en
aquel tiempo el término realmente significaba que el automovil estaba equipado con un calefactor,
ventilacion y algiin medio para filtrar el aire.

En 1938 unos pocos camiones para pasajeros contaba con aire acondicionado. Dos afios mas
tarde, en 1940, la compafia Packard, presentd el primer automovil enfriado por medio de
refrigeracion. Estas primeras unidades eran originalmente utilizadas en el ramo comercial, pero
adaptadas para su uso en automoviles.

No se elaboraron datos precisos, pero antes de estallar la Segunda Guerra Mundial existian entre
3000y 4 000 unidades refrigerantes instaladas en automaoviles Packard.
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La Segunda Guerra Mundial impidio el progreso del acondicionamiento de aire automotriz hasta
los primeros afios de la década de 1950, cuando la demanda del accesorio comenzd en el
Suroeste de los E.U.A.

Muchas compafias grandes han descubierto que al instalar acondicionadores de aire en los
automaviles de sus vendedores, las ventas se han incrementado y en algunos casos duplicado.

Los auto de alquiler y las cabinas de camiones cargueros estadn siendo dotados de aire
acondicionado. Debido al acondicionamiento de aire, el negocio de autos de alquiler se ha
incrementado.

Los transportes de carga han obtenido mayores ganancias, debido a que los conductores cuyas
cabinas cuentan con aire acondicionado cubren mayores distancias que aquellos cuyos camiones
no cuentan con aire acondicionado.

Actualmente, el aire acondicionado en los automdviles, ha dejado de ser un lujo, es una
necesidad.

¢De qué manera le atafie a usted esto?.
A medida que la popularidad del aire acondicionado aumenta en los automoviles y camiones, €s
obvio que exista una demanda creciente de personal de servicio y mantenimiento.

Muchos talleres que hace apenas unos cuantos afios, tomaban el aire acondicionado sélo como
un complemento para sus ingresos, actualmente encuentran en esta actividad su principal fuente
de ganancias.

Todo lo que se requiere para manejar esto, la mas costosa de las operaciones en al automévil, es
un conocimiento practico y comprension de la operacion y funcionamiento de los controles y
circuitos de la unidad acondicionadora de aire del automovil, asi como un buen conocimiento del
equipo, herramientas especiales, técnicas y “trucos” del oficio.

1.8  Psicometria del aire.

Leyes psicrometricas:

1.- Cuando el aire seco se satura adiabaticamente, la temperatura se reduce y la humedad
relativa se incrementa, y la reduccion de calor sensible es igual al incremento simultaneo de
calor latente.

2.- Cuando el contenido de humedad del aire se incrementa adiabaticamente, la temperatura se
reduce simultdneamente hasta que la presion de vapor corresponde a la temperatura de
saturacion. Esta se llama “temperatura de saturacion adiabatica”.

3.- Cuando cierta cantidad de agua aislada se evapora, se supone que la temperatura final sera la

adiabatica de saturacion y no esta afectada por conveccion, por lo que la temperatura de bulbo
himedo seré la adiabatica de saturacion.
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4.- La temperatura de bulbo himedo del aire depende solo del calor total sensibles y latente y es
independiente de sus proporciones relativas. En otras palabras, la temperatura de bulbo

humedo es constante ya que el calor también lo es.

Carta psicrometrica:

La carta psicrométrica, con ella se pueden analizar graficamente las propiedades psicrométricas y

se facilita la solucion de diferentes problemas.

La carta muestra, basicamente, la relacion entre las cinco siguientes propiedades del aire.

Temperatura del bulbo humedo.
Temperatura de rocio.
Temperatura de bulbo seco.
Humedad relativa.

Humedad especifica.

B~ N -
—_— T o — —

(93]

Cuando se conocen dos datos de estas propiedades, las deméas se encuentran con toda facilidad.

La carta parte de la linea de saturacion, o sea, a cada temperatura de bulbo seco corresponde
cierta cantidad de humedad para que haya saturacion; por lo tanto, si en las abscisas se
representan las temperaturas y en las ordenadas las humedades especificas, la linea de

saturacion tiene la forma mostrada en la siguiente figura.

Linca saluracidn
| famp r-‘,ciul_

o)
':'%.
‘\{\

" (o,

Temp, bulbo saco

¥ -

the (°F)

Humedad relativa

-

Figura 1. Propiedades psicrométricas del aire.
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Propiedades psicrométricas a diferentes alturas:

La mayoria de las cartas psicrométricas se han hecho para la presion barométrica, al nivel del
mar, Pb = 29.92 plg Hg, sin embargo, hay cartas especiales para ciertos lugares especificos que
se encuentran a diferentes altitudes, como la carta para 7,500 pies de altitud de la cuidad de
México.

Cuando se requiere hacer calculos psicrométricos de un lugar cuya altitud es considerable y no se
cuenta con una carta especial, se usa la carta estdndar al nivel de mar, haciendo las
correspondientes correcciones de humedad especifica, entalpia y volumen.

La carta psicrométrica estandar contiene las tablas necesarias para poder hacer dichas
correcciones; por lo general, estas tablas de correcciones estan localizadas en el margen
izquierdo de la misma.

1.9 Refrigeracion.

Definicion:

Refrigeracion es al rama de la ciencia que trata del proceso de reducir y mantener mas baja que
su alrededor, la temperatura de un espacio dado o de un producto.

Ya que el calor absorbido se transfiere a otro cuerpo, es evidente que el proceso de refrigeracion
es opuesto al de calefaccion.

Carga de calor:

Carga de calor es la cantidad de calor que debe retirarse del espacio por refrigerar, para reducir o
mantener la temperatura deseada.

En la mayoria de los casos, la carga de calor es la suma del calor que se fuga al espacio
refrigerado a través de paredes, rendijas, ranuras, etc., mas el calor que produce algin producto
por refrigerar 0 motores eléctricos, alumbrado, personas, etcétera.

Agentes de refrigeracion:

En cualquier proceso de refrigeracion, el cuerpo empleado como absorbente de calor se llama
agente de refrigeracion o agente refrigerante.

Los procesos de refrigeracion se clasifican en sensibles y latentes. El proceso es sensible, cuando
la temperatura del refrigerante varia al absorber calor. Es latente cuando la temperatura del
refrigerante, al absorber calor, permanece constante y causa cambio de estado.

En los dos procesos, la temperatura del agente de refrigeracion es menor que la temperatura del
espacio por refrigerar.
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Ciclo mecéanico de compresion:

En el siguiente diagrama muestra los cuatro componentes basicos de cualquier sistema de
refrigeracion. De hecho, sdlo una pequefia parte de este sistema se usa para lograr el
enfriamiento. El resto es equipo necesario para la recuperacion del refrigerante; o sea, que sirve
como medio para convertir el refrigerante de gas a liquido de modo que se pueda volver a usar.

El funcionamiento del sistema se comprende facilmente si se divide su operacion en cuatro fases,
las cuales constituyen el llamado ciclo de refrigeracion.

Estas fases son: Evaporacion, Compresion, Condensacion y Control. Se presentan en el diagrama
siguiente, en el que puede verse también la actuacion del refrigerante como esponja de calor.

FCON DENSADOR

D

SECCION DE RECUPERACION

_____ CONTROL
DE FLUJO

COMPRESOR

E.Wi.PUHADDH—'

Figura 2. Ciclo de refrigeracion por compresion mecanica.

Evaporacion:

En la etapa de evaporacion el refrigerante absorbe calor del espacio que lo rodea y por
consiguiente la enfria. Esta etapa tiene lugar en un componente denominado evaporador, el cual
es llamado asi debido a que, al absorber calor del refrigerante, lo cambia de liquido a gas; o sea,
lo evapora. Esta etapa equivale a mojar la esponja.

Compresion:
Despues de evaporarse, el refrigerante es conducido a un compresor donde se aumenta la

presion. Este aumento de presion es necesario para que el gas refrigerante cambie de faciimente
a liquido.
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Condensacion:

La fase de condensacion del ciclo se efectla en una unidad llamada condensador. Aqui, el gas
refrigerante a alta presion cede el calor al aire, al agua 0 a ambos, cambiando de gas a liquido.
Esta fase equivale a exprimir la esponja.

Control:

La fase de control es desarrollada por un mecanismo de control de flujo. Este mecanismo regula

el flujo del refrigerante dentro del evaporador, y también actia como trampa de presion. Después
que el refrigerante deja el control de flujo se dirige al evaporador y comienza de nuevo el ciclo.
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CAPITULO I

ELECTRICIDAD BASICA
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2.1 Principios de electricidad.

La materia se encuentra compuesta por atomos. El atomo, esencia de todas las cosas, se
consideraba en la antigiiedad como un concepto filosofico que no tenia base cientifica. La palabra
atomo proviene del latin atomus, y esta palabra del griego atomos; de a, privar, y tenmo, cortar 0
dividir; esto es, la definicion por raiz seria: aquello que no se puede dividir, lo indivisible.

La materia, sin importar el estado en que se encuentre, esta constituida por particulas. Estas
reciben el nombre de moléculas, que a su vez son conglomerados de distintos atomos, los cuales
proporcionan las caracteristicas propias de cada tipo de materia.

electrdn

o protén

Figura 1. Atomo de hidrégeno.

Una molécula es la parte mas pequefia en que se puede dividir la materia sin que ésta pierda sus
caracteristicas y propiedades fisicas. La molécula, a su vez, esta constituida por elementos
simples, que denominamos atomos.

Un &tomo es la parte mas pequefia en que se divide la materia. Un atomo puede representarse
como un sistema solar en miniatura. Los atomos estan compuestos a su vez por tres particulas
méas pequefas, que son: el nicleo, ubicado en el centro y constituido por los neutrones y los
protones. En torno al ndcleo giran los electrones, como si fueran los planetas en nuestra
comparacion.

Actualmente, ya se puede fusionar o dividir el atomo, con la consiguiente liberacion de energia
contenida en su interior e ignorada en el antigliedad. En el nucleo, los protones tienen una carga
eléctrica positiva (+), en tanto que los electrones la tienen negativa (-). La razén de que los
electrones se encuentren girando alrededor del ndcleo en vez de encontrarse unidos a €l, siendo
que cargas distintas se atraen, se debe a que los electrones giran a gran velocidad y esto impide
que sean completamente atraidos por el proton del nucleo, por lo que tUnicamente lo orbitan. El
neutron se encuentra en el nGcleo junto con el protdn. Se dice que no tiene carga eléctrica, por lo
que es neutro, y es el que proporciona la fuerza de cohesion a la materia.
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cargas diferentes se cargas iguales
atren se repelen

Figura 2. Cargas que se atraen y cargas que se repelen.
2.2 Electricidad estatica.

Si se explica la experiencia del frotamiento de un trozo de &mbar con un pafio, se dice que por la
accion del calor debido al frotamiento, ambos elementos dejaban de ser neutros, ya que en
estado natural, todos los cuerpos se encuentran equilibrados eléctricamente.

Al frotar, el &mbar gana electrones y se carga de electricidad negativa, en tanto que el pafio, al
perderlos, obtiene una carga eléctrica positiva, por lo que ambos se atraen. Ahora bien, ala
electricidad que se obtiene por frotacion se le conoce como electricidad estatica, o bien,
electrostatica. La electrostatica es la parte de la fisica que estudia los sistemas de los cuerpos
electrizados en equilibrio.

Un experimento que podemos realizar para conocer esta misteriosa manifestacion de la
electricidad, consiste en cortar varios trozos pequefios de papel y utilizar un peine de plastico.
Pasamos repetidamente el peine por nuestros cabellos y después lo acercamos a los papeles.

En el acto, observaremos que los papeles se adhieren al peine y asi permanecen largo rato hasta
que vuelven a caer. Lo que sucede es que al pasar el peine por nuestros cabellos, pierde
electrones, por lo que queda cargado con electricidad positiva y al aproximarlo a los papeles, que
se encuentran equilibrados eléctricamente, son atraidos por el peine, el cual también trata de
equilibrarse. Cuando los papeles y el peine han llegado a una estado de equilibrio, la corriente
que los “atraia” cesa y el fendmeno termina.

La electrostéatica trata del conjunto de fendmenos resultantes de la presencia de cargas eléctricas
inmoviles.
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2.3 Electrocinética.

Durante siglos, solo se obtenia electricidad frotando materiales que producian pequefias
corrientes eléctricas entre si. A finales del siglo XVIII se descubrio una manera distinta de
generarla: se tomaba una barra de zinc y otra de cobre y se les unian alambres en sus extremos.
Se sumergian en una solucién acidulada (agua con unas gotas de &cido) para que sirviera de
fluido conductor... Al unir los alambres terminales del zinc y del cobre se producia un chispazo
azuloso. Basandose en este fendmeno, el italiano Alejandro Volta inventd, en 1800, la pila
eléctrica, obteniendo electricidad por medio de un procedimiento quimico.

Al sumergir las placas de cobre y de zinc en el agua con &cido, algunos de los electrones del zinc
eran atraidos hacia la placa de cobre, creando en ambas placas un carga eléctrica diferente. La
placa de cobre, al ganar electrones, se cargaba negativamente, en tanto que el zinc, al
desequilibrarse desde el punto de vista eléctrico por la perdida de electrones, adquiria una carga
eléctrica positiva. Al unir los extremos de alambre conectados a las dos placas, los electrones
circulaban de una placa a otra y éstas volvian a equilibrarse.

El paso de los electrones era tan violento que producia el “chispazo”. Considerando esto,
podemos deducir que en el momento del chispazo se producia una corriente eléctrica.

La electrocinética estudia los fenomenos provocados por el desplazamiento de las cargas
inmdviles de la electrostética.

La electrocinética ensefia que cuando se unen por medio de un conductor dos puntos que se
encuentran a diferentes potenciales eléctricos, como en el caso de la barra de cobre y la de zinc,
se produce una corriente eléctrica. Asi, la electrocinética estudia los efectos de las corrientes
eléctricas.

2.4  Corriente eléctrica.

Los atomos tienen una o varias Orbitas en las que se acomodan o distribuyen los electrones. Esto
depende de la naturaleza del elemento al que correspondan.

En condiciones normales, los dtomos se encuentran equilibrados eléctricamente, es decir, la
cantidad de electrones que tiene el atomo es la misma cantidad de protones que tiene el nucleo.
Si por algun motivo el dtomo se desequilibrara eléctricamente al perder o ganar electrones,
recibiria entonces el nombre de ion. lon positivo si ha perdido electrones y ion negativo, en caso
de haberlos ganado.

Los electrones se mueven alrededor del nicleo a una velocidad promedio. Cuando se aplica una
cierta cantidad de energia a un atomo — por ejemplo, el calor -, se produce un aumento en la
velocidad de los electrones, principalmente los de la Ultima orbita; y su velocidad puede llegar a un
valor tal que estos electrones se desprenden del atomo.

Por esta razon, si a un metal se le aplica calor, los electrones se pueden desprender de la
superficie del metal, formando a su alrededor una especie de nube llamada carga de espacio, 0
sea que la cantidad de electrones que se pueden desprender, depende principalmente de la
cantidad de calor aplicado y de la naturaleza del metal.
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Algunas sustancias quimicas, como el dxido de bario, tienen la propiedad de emitir gran cantidad
de electrones por el efecto del calor, pero también existen materiales que pueden emitir electrones
por el efecto de la radiacion de la luz. Cuando los electrones se liberan por efecto del calor, se
dice que es una emision termidnica; y cuando se liberan por el efecto de la emision de la luz se le
llama foto emision.

Los atomos que por su naturaleza tienen uno o dos electrones en su Ultima oOrbita se consideran
buenos conductores eléctricos, o bien, buenos emisores electronicos, porque este tipo de dtomos
tiene la propiedad de ceder con facilidad estos electrones. A estos electrones se les conoce como
libres.

Por otra parte, a los a&tomos que tienen de 4 a 7 electrones en la tltima orbita se les clasifica como
aislantes o dieléctricos. La materia con estas condiciones es pésima conductora de corrientes
eléctricas, ya que los electrones de sus atomos son muy estables.

Tomemos un trozo de cobre y expongamos tedricamente como afectaria su estructura atomica el
paso de una corriente eléctrica. Como sabemos, el cobre es un material conductor muy usado en
la actualidad.

En primer lugar, para que se produzca una corriente eléctrica es indispensable aplicar una fuerza
al alambre de cobre que pueda atraer a los electrones libres de su estructura por un extremo. Los
atomos mas proximos a la conexion buscarén equilibrarse eléctricamente por lo que atraerén a los
electrones libres de los 4&tomos vecinos y éstos a los siguientes, y asi sucesivamente.

Por el otro extremo del cobre, conectamos otro conector o terminal cargado con electricidad
negativa, contraria a la fuerza del extremo opuesto que es positiva; esta terminal negativa es rica
en electrones por lo que el cobre tomara electrones para equilibrarse eléctricamente, mismos que
seran arrastrados hasta el otro lado de su estructura, cerrando con esto un circulo o circuito
eléctrico que perdurard mientras por un lado del cobre sean jalados los electrones libres y por el
otro, el mismo cobre “jale” electrones para tratar de equilibrarse eléctricamente.

En el momento en que desconectaramos alguna de las terminales cargadas con distintos
potenciales eléctricos, cesara el movimiento de electrones en la estructura del cobre; cesara la
corriente eléctrica.

Mientras esté conectada la fuerza que “atrae”, por un lado, y que “impulsa”, por el otro, a los
electrones libres, éstos se moveran ordenadamente por toda la estructura, pasando de atomo en
atomo y conformando una corriente eléctrica. Esta se puede definir como un flujo de electrones. A
la fuerza que “pone en movimiento” los electrones de un material conductor se le conoce
comunmente con el nombre de voltaje.
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2.5 Circuito.

La palabra circuito proviene del latin “circulare” y que quiere decir “moverse de un modo continuo,

volviendo siempre al mismo punto de partida”, “ir y venir continuamente”.

Pos tanto, deducimos que un circuito eléctrico es aquél en el que la corriente eléctrica o el flujo de
electrones se “mueve de un modo continuo entre la estructura de los conductores o alambres que
lo conforman, volviendo siempre al mismo punto de partida”. Por ejemplo, en el caso de la “pila”
de Volta, el circuito eléctrico se encontraba formado por los alambres que se encontraban
conectados a los trozos de zinc y de cobre, respectivamente.

E g ? BOMBILLA

L1 Lz

/_\ INTERRUPTOR
w CERRADO

Figura 3. Circuito eléctrico simple.

El generador de la corriente eléctrica es el agua con el &cido sulfdrico y los mismos trozos de
cobre y de zinc. Mientras los alambres se encontrasen separados uno de otro, el circuito eléctrico
se encontraba abierto, ya que los electrones no podian pasar de un punto a otro en los que existia
una diferencia de potencial, ya que el zinc, al perder electrones, adquiria una carga eléctrica
positiva y el cobre, al sobresaturarse de electrones, obtenia una carga negativa.

Cuando se unian los alambres y brotaba el chispazo azul al cruzar los electrones de un material al
otro se cerraba el circuito. En el ramo de la electricidad, se denomina circuito al camino que
recorre una corriente eléctrica a través de ldmparas, electromotores, bobinas o cualquier tipo de
artefacto eléctrico conectado dentro de este “camino” y consumido de dicha corriente eléctrica.

2.6 Voltaje.

Como ya hemos visto, una corriente eléctrica se define como un “flujo de electrones” que circula
ordenadamente de atomo en atomo de la estructura de un material conductor. Para que se pueda
producir una corriente eléctrica, es necesaria una “fuerza” que ponga en movimiento a los
electrones libres del circuito.

A la fuerza que pone en movimiento a los electrones se le llama “fuerza electromotriz”, pero se
conoce mas cominmente con el nombre de “voltaje”, “diferencia de potencial” o “tension o presion
eléctrica”. El voltaje se puede definir como la fuerza que se necesita para hacer fluir una corriente
eléctrica. En el célculo de circuitos eléctricos se simboliza con la letra E y a la unidad de medida
se la denomina volt (V).
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Volt:

El volt, o voltio, como se le denomina en nomenclatura internacional, es la unidad de fuerza
electromotriz, y de diferencia de potencial o tension eléctrica, equivalente a la diferencia de
potencial existente entre dos puntos de un conductor por el cual pasa una corriente de un amperio
cuando la potencia perdida entre los mismos es de un vatio o watt. Simbolo : V.

2.7 Intensidad de corriente eléctrica.

Dado que la corriente eléctrica se define como un flujo de electrones se le llama intensidad de la
corriente a la cantidad de electrones que circula por un punto determinado del circuito en un
segundo ( cantidad de electrones o nimero de electrones ). En el calculo de circuitos eléctricos la
intensidad se simboliza con la letra | y a la unidad de medida se la denomina amperio 0 ampere,
que es el nombre que le es dado en la nomenclatura internacional.

Ampere:
El ampere es una unidad de medida de la corriente eléctrica. Se simboliza con la letra A.

Nota. Para determinar con exactitud la intensidad de un ampere, se hace fluir una corriente
eléctrica por un voltimetro, el cual consiste en un recipiente que contiene una solucion de
nitrato de plata como electrolito, un electrodo llamado &nodo, que consiste en un trozo de
plata pura, y otro electrodo de forma cilindrica llamado catodo, que es de cobre. Antes de
introducir el catodo en la solucidn se comprueba con precision su peso, después se
introduce y se aplica una fuerza positiva (+) al &nodo y una fuerza negativa (-) al catodo.
Los iones de nitrato desprenden atomos de plata del anodo que entran en la solucion con
carga positiva y se depositan en el catodo, donde cada atomo absorbe un electrdn,
formando sobre la superficie del catodo una capa de plata debido a los atomos que se
van depositando ; este proceso se lleva a cabo durante un minuto. Después se retira el
catodo de la solucion para comprobar su peso nuevamente y compararlo con el peso
anterior y la diferencia se divide entre 60 segundos. Para calcular la cantidad de plata
depositada sobre el catodo en un segundo, se puede comprobar que en condiciones
normales se deposita 0.001118 de gramo de plata en un segundo sobre la superficie del
catodo, que equivale a la cantidad de 6 trillones de 280 000 billones de atomos de plata, 0
sea, 6 280 000 000 000 000 000 &tomos, o hien, 628 x 106, atomos de plata de acuerdo
con el peso atdmico y como cada atomo de plata absorbe un electron del catodo quiere
decir que por el circuito exterior circula una cantidad igual de electrones. A la cantidad
eléctrica que se mueve en la solucién del voltimetro se le llama coulombio, o sea, 628 x
1016 atomos de plata y a la cantidad de electrones que se mueve por el circuito exterior se
le llama ampere, que es igual a 628 x 10 16 electrones por segundo puesto que cada
atomo absorbe un electron.
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Por tanto, una corriente de un ampere es aquella que en cada segundo traslada un coulombio de
electricidad en un voltimetro, lo cual quedaria expresado asi :

coulobios

amperes =
segundo
O bien:
_d
S

donde:
| = Intensidad de la corriente en amperes.

q = Carga eléctrica en coulombios.
t = Tiempo en segundos.

Por acuerdo internacional, se acepta el ampere para medir y expresar la intensidad de una
corriente eléctrica.

Clasificacion de la corriente alterna.

La corriente alterna se clasifica de acuerdo con su movimiento electronico ( relativo a los
electrones ), como corriente alterna sinusoidal y como corriente alterna irregular o compleja.

La corriente alterna sinusoidal es aquella que varia en forma ordenada, con simetria. Es de
frecuencia baja, de 20 ciclos por segundo ( c. p. s. ) hasta 20 000 c. p. s., se emplea
industrialmente y es producida por generadores mecanicos.

Este tipo de corriente alterna es la que se utiliza para alimentar los hogares de nuestro pais. Su
diferencia de potencial o voltaje es de 125 v. c. a. ( volts de corriente alterna ) y tiene una
frecuencia de 60. c. p. s., por tanto, en una frecuencia de 60 ciclos por segundo, la corriente
alterna “ da * 60 vueltas completas por segundo en los conductores que componen los circuitos
eléctricos.

La corriente alterna irregular o compleja es aquella que varia en forma desordenada, sin simetria.
Generalmente no se emplea.

La corriente alterna es aquella cuya intensidad es variable y varia de sentido de direccion al pasar
el valor de su intensidad por el punto cero.
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Figura 4. Corriente alterna en una onda senoidal.

La corriente alterna en un instante se mueve a través de los conductores de un circuito en un
sentido, pero al siguiente instante la polaridad de la corriente aplicada se invierte, 0 sea que la
intensidad de la corriente va decreciendo hasta alcanzar en una horizontal el nivel de cero, y
comienza a fluir en sentido contrario, cambiando también la polarizacion del circuito eléctrico.

Entonces la corriente alterna puede graficarse o representarse por medio de ondas de
propagacion, como en el caso del sonido. En la figura correspondiente se detalla este fenémeno.

Se puede notar el cambio de polaridad cuando esta en la cresta superior y cuando esta en la
cresta inferior.

2.8 Resistencia de los circuitos.

Para que los electrones se puedan mover dentro de la estructura atomica de un circuito, tienen
(que vencer cierta “oposicion” que dificulta su movimiento. A esa oposicion se le llama resistencia
eléctrica. La resistencia eléctrica en los conductores es muy reducida, en tanto que en los
aisladores o aislantes es muy elevada. En el calculo eléctrico, la resistencia se simboliza con la
letra R.

Ohm:

El ohm u ohmio es la unidad de medida de la resistencia eléctrica. Se simboliza con la letra griega
Q (‘omega mayuscula ).
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Aplicando la ley de ohm, se puede calcular el valor de la resistencia al aplicar el siguiente modelo
matematico.

\Y

R = T

donde:
R = Resistencia del circuito.

| = Intensidad de la corriente en amperes.
V = Voltaje aplicado al circuito.
2.9 Circuitos eléctricos.
Todos los circuito eléctricos, tienen tres factores fundamentales, que son los siguientes :
E = Voltaje, expresado en volts (V).
| = Intensidad de la corriente eléctrica, expresada en amperes (A ).

R = Resistencia eléctrica, expresada en ohms.( Q).

Podemos, a voluntad, calcular cualquiera de estos tres factores dentro de un circuito eléctrico por
medio de las formulas explicadas a continuacion.

Para calcular el voltaje que requiere un circuito para funcionar se emplea la formula :
E=IxR
( Esto conociendo los valores de la intensidad de la corriente y la resistencia eléctrica del circuito )

Para calcular la intensidad de la corriente que cruza por un punto determinado del circuito,
empleamos la siguiente formula :

I=E/R

( Para efectuar las operaciones, es necesario conocer el valor de la resistencia en ohms y el valor
del voltaje aplicado )

Por (ltimo, para calcular la resistencia que opone un circuito eléctrico al facil paso de la corriente
eléctrica, empleamos esta formula :

R=E/I

( Para desarrollar la formula es necesario conocer los valores del voltaje aplicado al circuito y la
intensidad de la corriente eléctrica que circula )
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Conexiones basicas en los circuitos eléctricos.

Todos los componentes eléctricos, como las resistencias, lamparas, bobinas o interruptores,
etcétera, se pueden conectar en un circuito en forma individual, en serie o paralelo y en forma
mixta, segun sean las ventajas que se desee obtener.

Conexion en serie:
Cuando los componentes se encuentran conectados en serie quedan dispuestos uno a

continuacion del otro, y si por algin motivo alguno de de ellos dejara de funcionar los demés
también dejaran de hacerlo porque se interrumpe la circulacion de la corriente.

Ly L e AVAVA @ ]

@

Figura 5. Diagrama donde se muestran las tres resistencias en serie, donde todas tienen la misma
corriente.

En los circuitos en serie los electrones tienen un solo camino para circular, y por lo mismo, la
corriente eléctrica circula con la misma intensidad a través de todos y cada uno de los
componentes, los cuales necesitan cierta cantidad de voltaje para que la corriente pueda pasar a
través de ellos, la cual proviene de la fuente de alimentacion.

Al consumir cada componente cierta cantidad de voltaje para funcionar ocasiona lo que se
denomina caida de voltaje, cuyo valor depende de la corriente que circula y de la resistencia que
ofrece el componente al paso de la misma. En estos circuitos se deba tener la precaucion de
observar que todos los elementos puedan soportar la misma cantidad de corriente, aunque sean
para diferente voltaje.

Propiedades de los circuitos en serie :

1.- La corriente que circula por un circuito en serie es la misma en cualquier punto del
circuito.

2.- Cada componente conectado en serie produce una caida de voltaje, cuyo valor depende
de la corriente que circula y la resistencia que ofrece el mismo.

3.- La suma de la caidas de voltaje que producen los componentes es igual al voltaje
aplicado al circuito.
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Conexién en paralelo:

Cuando los componentes se conectan en paralelo quedan dispuestos en forma independiente uno
del otro, si por algiin motivo alguno de ellos dejara de trabajar, los demas trabajaran, ya que aun
reciben corriente y voltaje.

En un circuito en paralelo la corriente se divide proporcionalmente entre todas sus ramas o
derivaciones, y el valor del voltaje aplicado es igual al de los extremos de todo el circuito. En los
circuitos en paralelo se debe tener la precaucion de observar que todos los componentes puedan
soportar el mismo voltaje, aunque sean para diferente corriente.

Propiedades de los circuitos en paralelo:

1.- El voltaje aplicado a un circuito paralelo es igual al de los extremos de todo el circuito.

2.- La corriente que circula por un circuito en paralelo se divide en proporcion en tantas
ramas como tenga el mismo.

3.- La suma de las corrientes que circulan por las ramas es igual a la corriente total del
circuito.

si el voltaje es de linea monofasica podemos
decir que: ¥s = %1 = ¥Z = ¥3 = 120 voltios.

L

=
)
WA/

E

Figura 6. Diagrama donde se muestran las tres resistencias en paralelo, donde todas tienen el
mismo voltaje.

Conexién mixta:

Cuando los componentes se encuentran conectados en serie y en paralelo en el mismo circuito, 0
sea en forma mixta, el voltaje y la corriente se reparten de acuerdo, con las caracteristicas,
cantidad y distribucion de los componentes.

En este tipo de circuitos se debe tener la precaucion de observar el sentido y distribucion de la
corriente eléctrica, para facilitar la interpretacion de la distribucion de los componentes. Esto
generalmente se hace de izquierda a derecha, pero en muchos casos es necesario analizarlos de
derecha izquierda, o bien, se invierten por convencion la direccion de la corriente.
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2.10 Dispositivos eléctricos.
Electromagnetismo:

Veinte afios después del perfeccionamiento de la pila eléctrica, se hizo por casualidad otro
descubrimiento. Al estar dictando una conferencia el fisico danés Hans Oersted empujo
involuntariamente una brujula bajo un alambre con corriente eléctrica, y vio, asombrado, que la
aguja dejaba de marcar el norte, colocandose el perpendicular al cable, esto demostraba que el
cable, ademés de conducir electricidad, generaba a su alrededor una fuerza similar a la de un
iman, es decir, producia un campo magnético.

La Tierra, por su parte, es un gigantesco iman y, ademas, €s un cuerpo “electrizado” . Nosotros y
todos los deméas objetos nos encontramos rodeados completamente por campos eléctricos y
magnéticos.

Cuando una corriente eléctrica se mueve por un conductor, se forma a su alrededor y en toda su
extension un campo magnético, cuya direccion y fuerza dependen fundamentalmente de la
direccion y de la intensidad de la corriente que circula. En resumen, se llama electromagnetismo a
la generacion de un campo magnético por efecto de una corriente eléctrica.

Bobina o solenoide:

Se llama bobina o solenoide a un dispositivo que consiste en un tubo de carton, papel, etc; sobre
el cual se devana (teje) un alambre en forma de hélice.

Cuando una corriente eléctrica recorre un conductor recto se forma un campo magnético
demasiado débil en cualquier punto del conductor, pero si se dobla en forma de circuito una parte
del conductor, en este lugar se concentran las lineas magnéticas y aumenta la densidad del
campo magnético.

En una bobina las vueltas de alambre se encuentran paralelas entre si, y como son recorridas por
las misma corriente, los campos magnéticos que se producen en cada vuelta llevan la misma
direccion y se unen para formar un solo campo magnético, aunque mas potente.

La polaridad magnética del campo que se produce en una bobina depende de la direccion de la
corriente, es decir, por el extremo que encuentra la corriente se forma el polo norte, y por el
extremo que sale la corriente se forma el polo sur.

Interaccion de los solenoides o bobinas:

Cuando se colocan dos bobinas a determinada distancia y paralelas entre si, si son recorridas por
una corriente eléctrica en la misma direccion cada una, los campos se “rechazan” porque a los
extremos se forman polos magnéticos del mismo nombre o tipo, pero si en alguna de ellas se
invierte la direccion de la corriente, los campos magnéticos se “unen” porque se forman polos
magnéticos de tipo contrario.
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Electroimanes o electro magnetos:

Un electroiman o electro magneto consiste en dos bobinas conectadas en serie pero devanadas en sentido
contrario sobre un ndcleo (estructura laminar utilizada para reforzar los campos magnéticos) de hierro
“dulce” que puede ser en forma de barra recta o en forma de herradura el nlcleo metélico se “magnetiza”
mientras la corriente eléctrica circula por las bobinas pero se desmagnetiza tan pronto se interrumpe la
corriente.
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CAPITULO Il

COMPONENTES MECANICOS DEL AIRE ACONDICIONADO DE
AUTOBUSES
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3.1  Descripcién de la unidad y sus componentes.

® g 9 @

Figura 1. Diagrama donde se muestran los componentes del aire acondicionado del autobls
modelo GR-60.

- Compresor.

- Unidad Aplex (evaporador y condensador).
- Tableros Electronicos.

- Arnés Principal.

- Arnés Eléctrico de Potencia.

- Arnés Compresor.

- Mddulo de Control Digital.

- Alternador.

9.- Relevador de Poder.

10.- Bateria.

11.-Mangueras o Tuberia de Refrigerante.
12.-Mangueras o Tuberia de Calefaccion.

CO~NoaRwWNE

Motor del Autobus.

Modelo Serie Descripcién

GR-60 Unidad de Techo Seis Motores de Condensador
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3.2 Ensamble del evaporador y del condensador.
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Figura 2. Diagrama donde se muestran el ensamble de los componentes del aire acondicionado

CONo U~ WD
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del autobts modelo GR-60.

- Base.

- Arnés evaporador.

- Seguro de fijacion de motores evaporador (6).
- Motor evaporador (6).

- Serpentin evaporador con serpentin de calefaccion integrado.
- Placa de proteccion (serpentin evaporador).

- Serpentin condensador (2).

- Placa de proteccion (serpentin condensador).
- Linea de succion.

- Valvula de expansion.

.- Valvula solenoide de liquido.

- Vélvula de servicio (2).

- Linea de calefaccion.

- Dren frontal (2)*.

- Dren intermedio (2)*.

- Dren trasero evaporador (2)*.

- Dren trasero condensador (2)*.
- Linea de descarga.

.- Valvula de precarga.

.- Tanque recibidor.

- Tirante de sujecion para serpentin condensador (4).
.- Bisagra.

.- Chapa (2).

- Filtro deshidratador.

.- Soporte inferior (filtro deshidratador).
.- Soporte superior (filtro deshidratador).
- Sistema de aire fresco.

.- Soporte de motor condensador (6).

.- Soporte de amortiguador (2).

.- Amortiguador (2).

- Tapa.

- Rejilla de motor condensador.
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3.3  Ciclo de calefaccion.

La calefaccion es controlada por un termostato que controla la operacion de la valvula de paso de
anticongelante. Cuando la valvula solenoide es energizada, la valvula abrira para permitir el paso
del anticongelante del motor a través del serpentin de calefaccion.

Cuando la valvula se energiza, la bomba adicional de impulsién de agua (opcional ), se activa
para hacer circular el anticongelante del motor a través de los serpentines de calefaccion. El
anticongelante sale del serpentin y fluye hacia la valvula. Cuando se abre, el anticongelante, fluye
a través de la tuberia de regreso al motor.

3.4  Valvula de paso de anticongelante.

La Vélvula de Recalentamiento es una vélvula solenoide electronicamente controlada por un
comando termostatico. La Valvula de Recalentamiento controla el flujo de anticongelante para el
serpentin de calefaccion mientras opera en el modo de calefaccion. La valvula es normalmente
cerrada y abre cuando la bobina esta energizada, y cierra ésta cuando esta desenergizada.

Cuando el termostato solicita calefaccion, se energiza la bobina de la valvula de paso de
anticongelante, el émbolo se levanta y el puerto se abre para liberar la presion en la parte alta del
diafragma.

La presion de entrada de la valvula actuard en la parte baja del diafragma , levantandolo para
abrir el puerto principal. Una vez que el puerto esté abierto, el diafragma se mantiene levantado
del asiento debido a la diferencia de presion a través del puerto.

1. Seipentin daCalaefacclén ' * 2

2. Vdlvula de paso de 4 T i 2
anticongelante H:"H.

d, Entrada de anficongelantes ' i

4. Sallda de antlcongelante -

Figura 3. Diagrama donde se muestra el ensamble del serpentin de calefaccion.
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Cuando la bobina se des-energiza, el émbolo cae debido al resorte de retroceso y cierra el puerto
piloto. La presion arriba del diafragma ya no regresa a la salida de la valvula y el diafragma cae,
cerrando asi el puerto principal.

La diferencia de presion maxima de operacion de la valvula ( MOPD ) es 35 psig. el MOPD es la
méaxima diferencia de presion en la cual la solenoide se abrird. La vélvula tiene una capacidad
minima de 10 galones por minuto con una diferencia de presion de 3 psig a través de la valvula.

Figura 4. Diagrama donde se muestra la valvula de paso del anticongelante.

1.- Cuerpo de valvula.

2.- Puerto ecualizador.

3.- O-Ring.

4.- Resorte de Cierre.

5.- Embolo.

6.- Resorte de retroceso.
7.- Bobina.

8.- Ensamble carcasa bobina.
9.- Tornillo de fijacion.

10.- Placa de Identificacion.
11.- Diafragma.

12.-Puerto piloto.

3.5  Ciclo de refrigeracion.

El sistema de enfriamiento contiene refrigerante R134a, a menos que se especifique lo contrario.
El ciclo de refrigeracion es el mismo para el aire acondicionado y para la calefaccion durante el
modo de recalentamiento. El ciclo de enfriamiento se encuentra apagado durante los modos de

ventilacion y de calefaccion, los motores evaporador trabajan para circular aire a traves del
autobus, en todos los modos de operacion.
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El ciclo de enfriamiento comienza cuando el embrague del compresor esta energizado. El
compresor eleva la presion y la temperatura del refrigerante, y lo fuerza a pasar por los tubos del
condensador. Los motores del condensador trabajan moviendo el aire ambiente ( el cual se
encuentra a temperatura mas baja que el refrigerante ) hacia el exterior de los tubos del
condensador.

El calor se transfiere del refrigerante ( dentro de los tubos ) al aire del condensador ( fluyendo
sobre los tubos ). los tubos del condensador tienen aletas disefiadas para incrementar la
transferencia de calor del gas refrigerante al aire. Este traslado de calor convierte el refrigerante
en liquido. El refrigerante liquido deja el condensador y fluye al tanque recibidor.

El tanque recibidor sirve como un almacén de refrigerante liquido, de esta manera un suministro
constante esta disponible para el evaporador segin lo requiera, y como un espacio para
almacenar cuando se entrampa el refrigerante en el lado de alta presion.

El tanque recibidor estd equipado con 2 mirillas indicadoras para observar el nivel correcto de
carga, las cuales tienen un elemento censor de humedad. Este elemento, colocado al centro de la
mirilla inferior, gradualmente cambiara su color en direccion al incremento o decremento del
contenido de humedad en el sistema.

Las condiciones de operacion para el control de humedad son entonces mas sencillas de
determinar comparando el color del elemento con los cuatro colores desplegados en la etiqueta de
referencia. El color cambia cuando el contenido de humedad del sistema cambia.

El refrigerante deja el recibidor y fluye a traves del circuito de subenfriamiento de los serpentines
condensador. Después llega al filtro deshidratador, a través de la valvula de servicio, en donde un
absorbente mantiene al refrigerante limpio y seco. El flujo continua a través de la valvula de
servicio de salida.

Después, el refrigerante fluye a ala valvula solenoide de la linea de liquido, que es normalmente
cerrada. Cuando el embrague del compresor se energiza, también se activa ésta, abriendo la
valvula y permitiendo que fluya el refrigerante.

Posteriormente, el liquido pasa a la valvula de expansion termostatica externamente ecualizada,
la cual reduce la presion y la temperatura del liquido, y controla el flujo del liquido refrigerante al
evaporador para obtener el uso maximo de la transferencia de calor del evaporador.

La baja presion y la baja temperatura del liquido, que fluye dentro de los tubos del evaporador, es
mas fria que el aire que circula sobre los tubos, movidos por los motores evaporador. La
transferencia de calor es establecida entre el aire del evaporador (el que fluye sobre los tubos) y el
refrigerante (dentro de los tubos). Los tubos evaporador tienen alertas de aluminio para
incrementar dicha transferencia de calor, por lo tanto el aire enfriado circula en el interior del
autobus.

La transferencia de calor del aire a la baja temperatura del liquido refrigerante en el evaporador,

provoca que el liquido se evapore. Este vapor a baja presion y a baja temperatura pasa a través
de la linea de succion, y el vapor es enviado al compresor, en donde el ciclo se repite.
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Figura 5. Diagrama donde se muestra el ciclo de refrigeracion del aire acondicionado del autobls
modelo GR-60.

.- Motores condensador con ventiladores axiales.
.- Motores evaporador con sopladores centrifugos.
- Linea de liquido.

- Vélvula de expansion.

.- Tanque recibidor.

- Vélvula de servicio.

.- Filtro deshidratador.

-Mirillas indicadoras de humedad.
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CAPITULO IV

DISPOSITIVOS ELECTRICOS, ELECTRONICOS Y DE CONTROL DEL
AIRE ACONDICIONADO DE AUTOBUSES.
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4.1 Dispositivos eléctricos.

4.1.1 Tablero de relevadores, motores de imanes permanentes de dos velocidades con
conexién serie o paralela (opcion 1).
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Figura 1. Diagrama donde se muestra el tablero de los dispositivos eléctricos del aire
acondicionado del autobus modelo GR-60, en opcidn 1.
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Relevadores:

K1 Energiza motores evaporador 1y 2 en velocidad alta 0 motores evaporador 1, 2, 3y 4 en
velocidad baja.

K2 Energiza motores evaporador 3y 4 en velocidad alta (no energiza en velocidad baja).

K3 Energiza motores evaporador 5 en velocidad alta 0 motores evaporador 5 y 6 en velocidad
baja

K4 Energiza motores evaporador 6 en velocidad alta ( no energiza en velocidad baja).

K5 Conecta el lado negativo de los motores evaporador 1y 2 a tierra en velocidad alta. Conecta el
lado negativo de los motores evaporador 1y 2 al lado positivo de los motores evaporador 3
y 4 en velocidad baja.

K6 Conecta el lado negativo del motor evaporador 5 a tierra en velocidad alta. Conecta el lado
negativo del motor evaporador 5 al lado positivo del motor evaporador 6 en velocidad baja.

K7 Energiza motores condensador 1 & 2 en velocidad alta o motores condensador 1, 2, 3y 4
velocidad baja.

K8 Energiza motores condensador 3 y 4 en velocidad alta (no energiza en velocidad baja).

K9 Energiza motor condensador 5 en velocidad alta 0 motores condensador 5y 6 en velocidad
baja.

K10 Energiza motor condensador 6 en velocidad alta (no energiza en velocidad baja).

K11 Conecta el lado negativo de los motores condensador 1 y 2 a tierra en velocidad alta.
Conecta el lado negativo de los motores condensador 1y 2 al lado positivo de los motores
condensador 3y 4 en velocidad baja.

K12 Conecta el lado negativo del motor condensador 5 a tierra en velocidad alta. Conecta el lado
negativo del motor condensador 5 al lado positivo de los motores condensador 3y 4 en
velocidad baja.

K13 Energiza el embrague del A/ A.

K14 Energiza descargador 1.

K15 Energiza descargador 2.

K16 Energiza la compuerta del sistema de aire fresco.

K17 Energiza la valvula de calefaccion.

K18 Activa la luz de falla.

K19 Activa la bomba adicional de impulsion de agua.

K20 Activa la salida adicional.

K21 Es energizado por el tablero l6gico para encender los motores evaporador en velocidad alta.
Los contactos de este relevador energizan las bobinas de los relevadores K1, K2, K3 y K4.

K22 Es energizado por el tablero l6gico para encender los motores evaporador en velocidad baja.
Los contactos de este relevador energizan las bobinas de los relevadores K1, K3, K5 y K6.

K23 Es energizado por el tablero l6gico para encender los motores del condensador en velocidad
baja.

Los contactos de este relevador energizan las bobinas de los relevadores K7, K8, K9 & K10.

K24 es energizado por el tablero l6gico para encender los motores del condensador en velocidad
baja. Los contactos de este relevador energizan las bobinas de los relevadores K7, K9, K11
& K12.
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Interruptores térmicos:

Motor 24 V. 12 V.

CB 1 Evaporador #1, 15 Amp. 25 Amp.
CB 2 Evaporador #2, 15 Amp. 25 Amp.
CB 3 Evaporador #3, 15 Amp. 25 Amp.
CB 4 Evaporador #4, 15 Amp. 25 Amp.
CB 5 Evaporador #5, 15 Amp. 25 Amp.
CB 6 Evaporador #6, 15 Amp. 25 Amp.
CB 7 Condensador #1, 15 Amp. 25 Amp.
CB 8 Condensador #2, 15 Amp. 25 Amp.
CB 9 Condensador #3, 15 Amp. 25 Amp.
CB 10 Condensador #4, 15 Amp. 25 Amp.
CB 11 Condensador #5, 15 Amp. 25 Amp.
CB 12 Condensador #6, 15 Amp. 25 Amp.
CB 13 A/ A, Clutch, Descargadores 1y 2, Compuerta de aire fresco, Valvula de calefaccion, Luz
de falla, Salida Adicional 15 Amp. 25 Amp.

Conectores:

F 1 - EF 6 Motores evaporador.

CF 1 - CF 6 Motores condensador.

JP 1 Conector para las sefiales de sobre temperatura de motores evaporador y condensador.
JP 2 Conector de tablero ldgico.

JP 3 Conector para proteccion térmica y salida de la bomba adicional de impulsion de agua.
JP 4 Descargadores 1y 2.

JP 5 Salida adicional, Compuerta de aire fresco, Valvula de calefaccion.

JP 6 Embrague de A/ A, Luz de falla, Interruptores de presion alta / baja del compresor.

Indicadores luminosos:

D 2 Relevador K1 activo (motores evaporador 1, 2, 3y 4 trabajando).

D 6 Se iluminard si los motores evaporador 1, 2, 3y 4 estan en alta. Estara a medida intensidad si
los motores 1, 2, 3y 4 estan en baja.

D 14 Relevador K3 activo (motores evaporador 5 y 6 trabajando).

D 17 Se iluminara si los motores evaporador 5y 6 estan en alta.

D 26 Relevador K7 activo (motores condensador 1, 2, 3y 4 trabajando).

D 30 Se iluminard si los motores condensador 1, 2, 3 y 4 estan en alta. Estard a medida
intensidad si los motores condensador 1, 2, 3y 4 estan en baja.

D 38 Relevador K9 activo (motores condensador 5 y 6 trabajando).

D 41 Se iluminaré si los motores condensador 5 y 6 estan en alta. Estard a medida intensidad si
los motores condensador 5y 6 estan en baja.

D 51 Embrague de A/ A activo.

D 54 Sefial del descargador 1 activa.

D 57 Sefial del descargador 2 activa.

D 60 Compuerta de aire fresco activa.

D 63 Sefial de valvula de calefaccion activa.

D 66 Sefial de falla activa.

D 69 Sefial de bomba adicional de impulsion activa.

D 72 Sefial de salida adicional activa.
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4.1.2 Tablero de relevadores, motores de corriente directa conmutados eléctricamente en
sefiales de entrada de dos velocidades o motores de imanes permanentes (opcion 2).
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Figura 2. Diagrama donde se muestra el otro tablero de los dispositivos eléctricos del aire
acondicionado del autobus modelo GR-60, en opcion 2.
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Relevadores:

K1 Energiza motores evaporador 1y 2.

K2 Energiza motores evaporador 3y 4.

K3 Energiza motor evaporador 5.

K4 Energiza motor evaporador 6.

K5 Proporciona la sefial de alta velocidad a los motores evaporador.

K6 Proporciona la sefial de alta velocidad a los motores condensador.

K7 Energiza motores condensador 1y 2.

K8 Energiza motores condensador 3y 4.

K9 Energiza motor condensador 5.

K10 Energiza motor condensador 6.

K13 Energiza el embrague del A/ A.

K14 Energiza descargador 1.

K15 Energiza descargador 2.

K16 Energiza amortiguador de aire fresco.

K17 Energiza la valvula de calefaccion.

K18 Energiza la luz de falla.

K19 Energiza la bomba adicional de impulsion de agua.

K20 Energiza la salida adicional.

K21 Enciende los motores evaporador en velocidad alta. Los contactos de este relevador
energizan las bobinas de los relevadores K1, K2, K3, K4 y K5.

K22 Enciende los motores evaporador en velocidad baja. Los contactos de este relevador
energizan las bobinas de los relevadores K1, K2, K3 y K4.

K23 Enciende los motores de condensador en alta. Los contactos de este relevador energizan las
bobinas de los relevadores K6, K7, K8, K9 y K10.

K24 Enciende los motores de condensador en velocidad baja. Los contactos de este relevador
energizan las bobinas de los relevadores K7, K8, K9y K10.

Interruptores térmicos:

Referirse a la seccion anterior.

Conectores:

Referirse a la seccion anterior, y agregar:

EF — SENAL DE ALTA Sefial de alta velocidad a los motores evaporador.
CF - SENAL DE ALTA Sefial de alta velocidad a los motores condensador.

Indicadores luminosos:

D 81 Motores evaporador en alta.
D 85 Motores condensador en alta.

BIBLIOGRAFIA PAGINA 45



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES PLANTEL ARAGON

4.2 Tablero l6gico.

J1 Alimentacion y salida a relevador principal.

J2 Interfaz de conexién al médulo de control.

J3 Senales de control con interruptores.

J4 Entradas de control (WTS, Interruptor de presion de baja, etc.).

J5 Interfaz de relevador.

J6 Entradas analdgicas (termistores, etc.):

J7 Interfaz de diagnostico (RS232, DB9).

J8 Sefial PWM (uso futuro).

D2 Parpadea una vez por segundo; en operacién normal se queda fijo para indicar alarmas
detectadas.

D3 Apagado en operacion normal, despliega el cddigo de alarma en nimero de pulsos (2 digitos).
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Figura 3. Diagrama donde se muestra el tablero Idgico del aire acondicionado del autobis modelo
GR-60.
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4.2 Dispositivos electrénicos.

4.2.1 Funcion del sistema electronico.

Alimentacion
Uy
Modulo de Comunicaciones Mddulo Inter. - Tablero Modulo  del
Control Digital | < Logico S Relevador
ny

Entradas Salidas

Figura 4. Diagrama donde se muestra en forma general el funcionamiento del sistema electronico
del aire acondicionado del autobis modelo GR-60.

4.3 Controles del sistema de operacion.

Al activar el interruptor principal del autobus, comienza automéaticamente un diagnostico en el
sistema eléctrico. Posteriormente, Verificard si un control remoto esta conectado mandando un
comando a la pantalla. Si el mddulo estd conectado, enviara la informacion desplegada por
omision y la temperatura de referencia (set point) almacenada en el EPROM sera usada. Si el
control no esta presente, a través del puerto analégico se buscara una temperatura de referencia
con un potenciémetro. Si la temperatura de referencia no esta disponible 72° F (22° C) serén
usados. Después el control leera el ultimo modo de operacién almacenado y el modo
ENCENDIDO / APAGADO, y revertira al modo de operacion en el momento que el modulo de
control fue apagado.
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4.4 Mo6dulo de control digital.

Figura 5. Diagrama donde se muestra el modulo de control digital del sistema electronico del aire
acondicionado del autobus modelo GR-60.

1.- Pantalla.

2.- Selector de Decremento.

3.- Selector de Incremento.

4.- Modo de operacion ventilacion.
5.- Modo de operacién automatico.
6.- Modo de operacion de aire acondicionado.
7.- Modo de operacion calefaccion.
8.- Selector de velocidad (alta / baja).
9.- Recirculacion / aire fresco.

10.- Temperatura interior / exterior.
11.- Encendido / apagado.
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4.5 Operacion del modulo de control digital.

1.- Encendido.

Cuando se presiona el boton de ENCENDIDO / APAGADO, el sistema, estara activo. Cuando se
enciende el sistema, estard activo. En el modo inactivo la pantalla estard apagada y todas las
salidas estardn desenergizadas. En el modo activo es desplegado por omision mostrara la
temperatura de referencia (set point).

2.- Cambio de la temperatura de referencia (set point).

Cuando el desplegado por omision se encuentra en la pantalla, y cualquiera de las teclas de
incremento o decremento es presionada, la temperatura de referencia es modificada de grado en
grado (Centigrado o Fahrenheit).

3.- Cambio de velocidad de los motores.

La velocidad de los motores (Alta / Baja) es cambiada presionando el boton de velocidad de motor
(ver seccion 3.5 —a) — N ° 8). Cuando esta tecla es presionada, la velocidad cambiara de alta a
baja, 0 viceversa hasta que otra velocidad sea seleccionada, o la tecla de modo Automatico sea
presionada.

4.- Modo de operacién automatico.

El control de temperatura automatico se obtiene con la tecla AUTOMATICO. En esta forma la
velocidad de los ventiladores y el modo, estard determinada por el algoritmo de control de
temperatura. Si otro modo de operacion es presionado, el modo AUTOMATICO de los
ventiladores es desactivado.

5.- Modo de operacion calefaccion.
Cuando el boton de calefaccion es presionado la unidad va a desactivar la seleccion del modo
AUTOMATICO y se quedara en CALEFACCION hasta que se seleccione otro modo de operacion.

6.- Modo de operacion aire acondicionado. ]
Cuando esta tecla sea presionada, el modo AUTOMATICO sera desactivado, y se quedard en A/
A hasta que se seleccione otro modo de operacion.

7.- Modo de operacion de ventilacion. )
Cuando esta tecla es presionada, el modo de seleccion AUTOMATICO, sera desactivado, y se
quedara en VENTILACION hasta que se seleccione otro modo de operacion.

8.- Aire fresco.

Cuando la tecla de RECIRCULACION / AIRE FRECO es presionada, la sefial de aire fresco
estara cambiando entre activada e inactivada. Una vez que la tecla es presionada, la seleccion de
aire fresco es fijado, y permanecera asi, hasta que el modo de AUTOMATICO sea seleccionada o
la alimentacion ciclo al control.

9.- Verificacion de luces indicadoras.

Después de encender el mddulo de control, éste hara una prueba encendiendo todas las luces
indicadoras por 5 segundos, durante esta prueba todos los segmentos del médulo y los
indicadores luminosos (LEDS) se encenderan.

Cada vez que el sistema se enciende, éste comenzara en el modo de operacion y condicion antes
de ser apagado.
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4.6 Innovaciones.

4.6.1 Interruptores térmicos.
a) Interruptor de temperatura de anticongelante del motor “ECS” (opcional).

El interruptor “ECS” localizado en el bloque del motor censa la temperatura del anticongelante del
motor del vehiculo. Este interruptor cierra a 120° F (49° C) durante el proceso de calentamiento.
El interruptor previene la circulacion de aire frio a traves del vehiculo, durante el periodo de
encendido del autobus y de la unidad de climatizacion.

b) Termostato de bajo ambiente “LATH” (opcional).

El termostato de bajo ambiente (LATH) monitorea la temperatura exterior del autobds. El
interruptor abre a 45+ 5° F (113° C + 41° C) y cierra a 55 + 5° F (131° C £ 41° C). Cuando la
temperatura exterior esta debajo del rango de apertura, el interruptor abre para desenergizar el
embrague del compresor y los motores del condensador.

¢) Termostato auxiliar de calefaccion “AHT” (opcional).

El termostato auxiliar de calefaccion abre para desactivar el relevador auxiliar de calefaccion
durante temperaturas ambiente elevadas.

4.6.2 Interruptores de presion.
a) Interruptores de velocidad de motores condensador “CFS”.

El interruptor de velocidad de motores condensador esta localizado en al linea de liquido para
controlar la velocidad de los motores condensador. Si la presion del serpentin condensador sube
al rango de corte del interruptor, el interruptor abrira para desenergizar los relevadores de
velocidad de condensador K7, K8 y K9 para la opcion 1y K23 para la opcion 2.

Esto va a causar que los motores condensador (CM 1,2,3 y 4) trabajen en velocidad alta. Cuando
la presion desciende al rango de corte, el interruptor se cerrard, energizando los relevadores de
velocidad de condensador K7, K9, K11 y K12 para la opcién 1 y K24 para la opcion 2 y asi, los
motores condensador trabajan en velocidad baja.

Referirse a la seccion donde se da la descripcion de valores de operacion de los interruptores.
4.6.3 Interruptores de presion de descarga alta y baja.

Los interruptores depresion de descarga controlan la capacidad del compresor durante la
operacion en modo de aire acondicionado.

El interruptor de presion de descarga de baja #1 y #2 (ULPS1 y ULPS2) cierra en caida de presion
para energizar la valvula de descarga. Energizando la valvula de descarga pondréa al compresor
operando 4 cilindros. Conforme la presion se eleve, el interruptor se reabrira.

El interruptor depresion de descarga de alta (UHPS) cierra en presion elevada para energizar la
valvula de descarga. Energizando la vélvula de descarga pondra al compresor operando 4
cilindros, conforme la presion disminuye, el interruptor se reabrira.
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CAPITULO V

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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4.1 5.1 Tabla de mantenimiento preventivo.

Operacion.

Servicio I.

Frecuencia : Mensual.
Verificar los interruptores térmicos, relevadores, terminales de alimentacion y tierra.
Verificar la carga del gas refrigerante.
Inspeccion visual de poleas y bandas.
Verificar limpieza y nivel de aceite del compresor.
Verificar filtro deshidratador para detectar obstrucciones.*
Limpiar o cambiar, si es necesario, filtros de aire de evaporador.
Revisar sujecion de bulbo censor y calibracion de la valvula de expansion.
Verificar mangueras y conexiones para detectar posibles fugas.
Revisar prueba de enfriamiento y calefaccion.
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Servicio Il.
Frecuencia : Trimestral.

a) Revisar servicio |.
b) Revisar funcionamiento de motores evaporador y condensador.
c) Revisar funcionamiento de embrague electromagnético de compresor, y Verificar

carbones del motor condensador. Remplazar si es necesario.
d) Sopletear sistema de desaglie de las charolas evaporadoras.
e) Peinar el aletado de los serpentines del condensador, evaporador y calefaccion.
f) Revisar la valvula solenoide de calefaccion.

Servicio lll.

Frecuencia: Semestral.
Realizar servicio Il.
Lavar serpentines evaporador y condensador con agua y aire a presion.
Lavar los ventilares de condensador con agua.
Revisar tornillos y tuercas de fijacion del condensador.
Limpiar con aire los motores y ventiladores evaporador.
Cambiar filtro deshidratador.
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Servicio IV.

Frecuencia : Anual.
Realizar servicio Ill.
Realizar cambio o limpieza de gas refrigerante.
Realizar prueba de fugas y hacer vacio.
Realizar cambio de aceite al compresor.
Limpiar filtro de succion del compresor.
Revisar y probar tableros eléctricos y relevador de alimentacion general.
Limpiar mangueras, serpentines y compresor internamente.
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5.2 Valvulas de servicio para succion y descarga.
Estas vélvulas tienen doble asiento y conexion para manometros, lo cual permite dar servicio al
compresor y a las lineas de refrigerante.

Girando en sentido contrario de las manecillas del reloj, asentara la valvula en la parte trasera
para abrir la linea de succion o de descarga al compresor y cerrar la conexion para el mandmetro.
En operacion normal, la valvula es asentada en la parte trasera para prevenir un flujo total a través
de la vélvula. Esta debe mantenerse siempre asi cuando se conectan las lineas del manémetro al
puerto de servicio de la valvula.

Girando el vastago de la valvula en el sentido de las manecillas del reloj, asentara la valvula en la
parte delantera para cerrar la linea de succion o descarga para aislar el compresor y abrir la
conexion de mandmetros.

Para medir la presion de succion o descarga, abrir la valvula en el sentido de las manecillas del
reloj de ¥ a Y2 vuelta. Con el vastago abierto, fijado entre la posicion de asiento frontal y trasero,
la linea de succion o descarga se abre, tanto para el compresor como para el puerto de servicio.

5.3 Multiple de manémetros.
Los mandémetros son usados para medir presion de operacion del sistema, afiadir o quitar
refrigerante, evacuar y ecualizar el sistema.

El maltiple de manoémetros, en la siguiente figura, muestra las valvulas manuales, mandémetros y
conexiones de refrigerante. Cuando las valvulas manuales estan abiertas, las conexiones de
mangueras de alta y de baja del sistema estan conectadas con la manguera central, asi como con
cada una.

Cuando las vélvulas manuales estan cerradas, las conexiones de mangueras para el lado de alta
y de baja estan aisladas una de la otra y también de la manguera central. En la posicion del
asiento frontal (cerrada) las presiones del sistema pueden ser medidas.

A la Descarga © de
la Lineq de Succion

Cubisita de
le1 weahoulc

Q

Puerto al

: E Vastago
Compreso = Servicio sad

Vdalvula de Servicio Vailvula de Servicio
agsenfada en la asentada en la parte
parte frontal traserda (sentido
sentido de las confrario de las
manecillas del relo]) manecilias del relo])

Figura 1. Diagrama donde se muestra la valvula de servicio para succion o descarga.

Cuando ambas valvulas estan en la posicion del asiento trasero (abiertas),la presion puede causar
que el gas fluya del lado de alta al lado de baja retornando al compresor. Cuando sdlo el lado bajo
de la valvula es abierto, es posible afiadir refrigerante en forma de vapor al sistema.
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Multiple de manometros:
a) Instalacion de manémetros.

Para evitar condiciones peligrosas cerca del movimiento del compresor, la instalacion recomendad
para el manometro es a los puertos de servicio, localizados al final de la abertura del retorno de
aire.

Manometio de Manometio de

Baja Fresicn Alta Presién

¥ Vacio

Vialvula Manual Valvula manual

Abiarta A C cenada
(Asentada en |a (Asentada en la
parte trasera) parte frontal)

Figura 2. Diagrama donde se muestra la valvula de servicio para succion o descarga.
A Conexion de manguera para el lado de baja del sistema.
B Conexion de Manguera para el lado de alta del sistema
C Conexion para cilindro refrigerante, contenedor de aceite.

Dichas conexiones, estan equipadas con conexiones Schrader, las cuales se abren cuando la
conexion es hecha.

1.- Asentar en la parte frontal el manémetro para cerrar el puerto central.

2.- Conectar y apretar la manguera de la linea de liquido de baja al puerto de servicio de la linea
de succion, sin apretar.

3.- Presentar la manguera de la linea de liquido de baja al puerto de servicio de la linea de
succion, sin apretar.

4.- Aflojar la conexidn de la manguera central sobre la conexion ciega.
5.- Abrir la vélvula manual de descarga del mandmetro (en sentido contrario de las manecillas del
reloj) para purgar la linea de descarga a través de la manguera central. Apretar la manguera

central sobre la conexion ciega.

6.- Abrir la valvula manual de succion del mandmetro para purgar la manguera de succion. Apretar
la conexion de la manguera de succidn a la conexion rapida de la linea de succion (Schrader).
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5.4 Entrampado de refrigerante.

Para dar servicio al filtro deshidratador, la valvula solenoide de la linea de liquido, la valvula de
expansion, la valvula de servicio o serpentin evaporador, se entrampa la mayor parte del
refrigerante dentro del serpentin condensador y tanque recibidor como se indica a continuacion.

1.- Abrir la valvula de servicio de succion y descarga (sentido contrario de la manecillas del reloj)
para cerrar la conexion de servicio de manémetros y colocar el mandmetro en las valvulas.

2.- Abrir las valvulas 2 vueltas (sentido de las manecillas del reloj). Purgar las lineas.

3.- Cerrar la valvula de servicio (90°) antes del filtro deshidratador. Encender la unidad en modo
de Aire Acondicionado maximo. Apagar cuando la unidad alcance 1 psig (0.1 Kg./cm2).

4.- Asentar la valvula de servicio de succion en la parte frontal (cerrar) y el refrigerante quedara
entrampado entre la valvula de servicio de succion del compresor y la valvula manual.

5.- Antes de abrir cualquier parte del sistema, una lava presion positiva serd indicada en el
mandmetro de presion.

6.- Cuando se abre el sistema de refrigeracion, algunas partes pueden estar congeladas. Permitir
que la parte se caliente a la temperatura ambiente antes de desmantelar. Esto evita
condensacion interna, la cual da humedad al sistema.

7.- Abrir la véalvula de servicio y fijar al centro la valvula de servicio de succion.

8.- Verificar fugas en la conexion con detector de fugas.

9.- Encender la unidad en Aire Acondicionado méaximo y Verificar que no exista condensacion.

10.- Verificar la carga de refrigerante.

NOTA : Almacenar la carga de refrigerante en un contenedor con presion de vacio si el sistema
debe ser abierto entre la valvula de descarga del compresor y el tanque recibidor.

En cualquier ocasion que el sistema sea abierto, debe hacer vacio y deshidratar
5.5 Cambio de carga de refrigerante.

Conectar un sistema de recuperacion de refrigerante a la unidad para remover la carga. Para
instrucciones referirse al fabricante de sistemas de recuperacion de refrigerante.
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5.6 Revision de fugas de refrigerante.

a) Sielsistema fue abierto y la recuperacion terminada, Verificar la unidad contra fugas.

b) El procedimiento recomendado para encontrar fugas en el sistema es con un detector
electronico de fugas. Las pruebas con jabon son satisfactorias, solo par fugas locales.

c¢) Si el sistema no tiene refrigerante, cargue el sistema con refrigerante para formar una presion
de 30 50 psig (2.1 a 3.5 Kg. / cm?). Remueva el tanque de refrigerante y cheque todas las
conexiones.

NOTA : Se debe enfatizar que sdlo el tanque de refrigerante adecuado debe ser conectado para
cargar el sistema. Cualquier otro gas contaminaria el sistema, lo cual requiere de una
carga adicional y vacio del lado de alta presion (descarga) del sistema.

d) remover el refrigerante usando un sistema de recuperacion de refrigerante y reparar las fugas.
Hacer vacio y deshidratar la unidad. Cargar la unidad con refrigerante.

5.7 Deshidratacion y vacio.

a) General.

La humedad es un enemigo mortal para los sistemas de refrigeracion. Produce efectos tales como

oxidacion y sedimentos, congelamiento de dispositivos de control por humedad disuelta, y

formacion de acidos con la consiguiente corrosion de metales.

b) Preparacion.

1. Deshidratar y hacer vacio, solo después de Verificar a fugas.

2. Para hacer vacio y deshidratar en un sistema, son esenciales herramientas como, una buena
bomba de vacio (volumen de desplazamiento de 5 cfm =8 m3/ hr.) y un buen indicador de

vacio, asi como un manometro de vacio tipo termopar (indicador de vacio).

NOTA : No es recomendable un manémetro compuesto debido a su inexactitud.
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Mantener la temperatura ambiente arriba de 60 F (15.6 C) para acelerar la evaporacion de
humedad. Si la temperatura esta debajo de 60 F (15.6 C), se puede formar hielo antes de
remover la humedad. Lamparas de calor o fuentes alternas de calor pueden ser utilizadas
para alcanzar la temperatura del sistema.

Procedimiento para deshidratar y hacer vacio.
Remover el refrigerante usando un sistema de recuperacion del mismo.

Conectar las tres mangueras para hacer vacio (No usar mangueras de servicio estandar, ya
que no estan adaptadas para propdsitos de vacio), a la bomba de vacio y a la unidad, como
se muestra en la siguiente figura. Ademas, como se muestra, conectar un mandmetro de
vacio con s6lo mangueras especiales de vacio, a la bomba, manémetro electronico de vacio y
sistemas de recuperacion de refrigerante.

Serpentines Condensdadar

Vdlvula de Servicio de Enfrada del

Fllfre Deshidratadaor

Filtro Deshidiatador [

Valvula de Servicio de dalida del !

Fillro Deshidiatador .

langue Recibidor |
|
|
|

Valvulg Termestdtica de Expansion f
Fuerto de Senviclo de Alta Presion Li
Puerto de Servicio de Baja Presian =
Jalvulo de Sevicio de Descaigd !

Jalvuio de Seivicio de Succion
Compresc |
Recupetador de Refrigerante
Aanomeios de vacio | ‘
lanémetro de Vacio Termastatico |
ol de Manomeho de Vacio '
1e Vacio
Ciindio de Refrigerante
Julg Solenolde dela

1ea de Lguide

Figura 3. Diagrama donde se muestra un sistema completo con lla valvula de servicio para

3.

4.

succion o descarga.
Con las vélvulas de servicio cerradas, las valvulas abiertas de la bomba de vacio y
mandmetro electronico de vacio, encender la bomba y llegar a un vacio profundo. Apagar la
bomba y Verificar si el vacio se mantiene. Esta operacion es para probar el vacié en cuanto a
fugas. Repasar, si es necesario.

Fijar al centro las valvulas de servicio del sistema.

BIBLIOGRAFIA PAGINA 57



10.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES PLANTEL ARAGON

Abrir la bomba de vacio y el manémetro electronico de vacio debe iniciar 2000 micrones.
Cerrar el manémetro electronico de vacio y las valvulas de la bomba. Apagar la bomba y
esperar unos minutos para estar seguros de que se mantiene.

Romper el vacio con refrigerante seco y limpio. Usar el refrigerante que la unidad especifica.
Alcanzar presion del sistema a 2 psig. aproximadamente.

Remover refrigerante usando sistema de recuperacion de refrigerante.

Repetir los pasos del “5” al “7" una vez mas.

Evacuar la unidad a 5000 micrones. Cerrar la valvula de la bomba de vacio y parar la bomba.
Esperar 5 minutos para ver si el vacio se mantiene. Estas pruebas son para ver si existen
residuos de humedad y / o fugas.

Cuando el sistema estd aun en vacio, la carga puede hacerse de un contenedor de

refrigerante en una bascula. La cantidad correcta de refrigerante se puede afiadir observando
el peso.

5.8 Carga de refrigerante al sistema.

1.

Deshidratar la unidad y dejarla en vacio.

Colocar el tanque de refrigerante en una bascula y conectar la linea de carga del tanque a la
valvula de servicio. Purgar la linea de carga en la valvula de salida.

Anotar el peso bruto del tanque.
Abrir la valvula de liquido del cilindro. Abrir la valvula de servicio a la mitad y permitir que el

refrigerante liquido fluya dentro de la unidad hasta que alcance el peso correcto de
refrigerante como se indica en la bascula la carga correcta de refrigerante.

NOTA : Es posible que todo el liquido no sea almacenado dentro del tanque recibidor, como se

indica en el paso “4". En este caso, asentar la valvula de salida del tanque recibidor en
la parte frontal y el liquido serd llevado dentro del sistema. La unidad debe estar
operando en el modo de Aire Acondicionado.

Cuando el peso del cilindro indica que la carga especificada esta completa, cerrar la valvula
de la linea de liquido y asentar en la parte trasera la valvula de servicio.

Encender la unidad en el modo de Aire Acondicionado y dejarla operar por 10 minutos.
Bloquear parte del flujo de aire al serpentin condensador, hasta que la presion de descarga
alcance 230 psig (16 Kg./cm?).

El refrigerante debe aparecer en la linea de centro de la mirilla indicadora inferior del tanque
recibidor. Si la carga es inadecuada, afiadir como se requiera.
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5.9 Carga parcial de refrigerante al sistema.

1.

Colocar el cilindro de refrigerante en la bascula y anotar el peso. Asentar la valvula en la parte
trasera y conectar la linea de carga entre el puerto de la valvula de succion y el cilindro. Abrir
la valvula de vapor en el cilindro y purgar la linea de carga.

Encender la unidad en Aire Acondicionado durante 10 minutos y después bloquear parte del
flujo de aire del condensador para que la presién de descarga aumente a 10 psig (0.7
Kg./cm2). El refrigerante debe aparecer en la linea de centro de la mirilla indicadora inferior del
tanque recibidor. Si la carga es inadecuada, afiadir con el serpentin condensador blogueado.

Abrir 3 vueltas la valvula de servicio de succion. Afiadir carga hasta que el nivel aparezca en
la linea de centro de la mirilla indicadora inferior del tanque recibidor.

Asentar la valvula de servicio en la parte trasera (abrir). Cerrar la valvula de vapor en el
cilindro de refrigerante y ver el peso. Abrir la linea de carga y colocar los tapones.

Encender unidad y Verificar que no existan gases no condensables.

5.10 Revision de carga del refrigerante.

Deben tenerse las siguientes consideraciones para efectuar un chequeo preciso en la carga de
refrigerante.

1.

2.

Motor del autobus operando a 1000 R.P.M.
Equipo de A/ A funcionando en el modo de Aire Acondicionado por 15 minutos.
Generar una presion de descarga por lo menos de 250 psig. para sistemas R-22 ¢ 150 psig.

para sistemas R-134a. (Puede requerirse bloquear el flujo de aire del condensador del
condensador para alcanzar esta presion).

Bajo las condiciones arriba mencionadas, el sistema estard cargado adecuadamente cuando la
mirilla indicadora de humedad (mirilla inferior) aparezca llena a la mitad con refrigerante. Si dicha
mirilla no se encuentra asi, afiadir o quitar refrigerante.

BIBLIOGRAFIA PAGINA 59



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES PLANTEL ARAGON

5.11 Forma de abrir la tapa de la unidad.

PRECAUCION : Es muy importante, antes de levantar la tapa, liberar los seguros que se
encuentran dentro del retorno de aire. (Solo si se aplica).

Para abrir la tapa de la unidad, se deberd empujar simultineamente (en la parte trasera) los

broches que se encuentran dentro de las cajas para liberar las chapas, posteriormente levantar y
jalar la tapa.

e

)
S
EEEEp

Figura 4. Diagrama donde se muestra la tapa de la unidad.
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5.12 Cambio del filtro deshidratador.

Si en la mirilla indicadora del tanque recibidor se mueven constantemente un exceso de burbujas,
es muy probable que la unidad tenga poco refrigerante, o que el filiro deshidratador esté
parcialmente obstruido.

Si la caida de presion, a traves del filtro deshidratador, es indicada o el indicador de humedad
muestra una condicion anormal, el filtro debe reemplazarse.

1 2

Figura 5. Diagrama donde se muestra el filtro deshidratador y su direccion de flujo.
1.- Valvula de entrada.
2.- Puerto de la valvula de servicio.
3.- Conexidn flare.
4.- Filtro deshidratador.
5.- Valvula de salida.

Filtro deshidratador:

1. Asentar en la parte trasera las valvulas de entrada y salida del filtro deshidratador y colocar
los manémetros. Fijar al centro ambas valvulas y encender la unidad. Observa las lecturas de
presion, si la caida de presion es mayor de 10 psig significa que el filtro esta obstruido y debe
ser cambiado.

2. Vaciar el sistema como se indico anteriormente.

3. Asegurarse de que el equipo esta apagado y que no puede ser encendido accidentalmente.

4. Preparar el nuevo filtro que serd instalado.

5. Quitar los 2 tornillos del soporte con una llave 7/16”.

6. Usando 2 llaves espafiolas 11/16” y 15/16”, aflojar lentamente las conexiones de cada lado
del filtro. Después de que el refrigerante restante se ha escapado, cambiar el filtro.
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PRECAUCION : Es probable que el filtro deshidratador contenga refrigerante liquido, por esto es

10.

11.

12.

13.

importante aflojar las conexiones lentamente y evitar cualquier contacto con
la piel y ojos.

Quitar los tapones del filtro nuevo y aplicar aceite del compresor a las conexiones.

Ensamblar el nuevo filtro a los tubos, asegurandose de que la flecha en el cuerpo del filtro
esté en direccion al flujo de refrigerante. Apretar las conexiones sélo con la fuerza de los
dedos.

Apretar la conexion flare de entrada del filtro usando 2 llaves espafiolas, de 11/16" y 15/16”.

Abrir lentamente la valvula de entrada del filtro deshidratador para purgarlo
momentaneamente. Apretar la conexion flare de salida del filtro usando 2 llaves espafiolas.

Inmediatamente asentar en la parte trasera los puertos de ambas valvulas de servicio y
reinstalar los tapones.

Probar el filtro deshidratador a fugas.

Verificar el nivel de refrigerante.
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5.13 Revision de interruptores de presion.

El procedimiento recomendado para Verificar el Interruptor de Presion de Alta (HPS), Interruptor
de Presion de Baja (LPS), Interruptor de Velocidad de Motores Condensador (CFS), Interruptor de
Descarga de Presion por Alta (UHPS) y el Interruptor de Descarga de Presion por Baja #1 y #2
(ULPS 1y 2), es quitando el interruptor y realizando una prueba como se describe a continuacion.

Todos los interruptores de presion se encuentran atornillados dentro de conexiones de sello de
presion positivo Schrader para permitir que se puedan quitar e instalar facilmente sin hacer vacio
0 quitar el refrigerante de la unidad. Todos los cables que conducen a los interruptores son faciles
de desconectar.

El interruptor de Presion de Alta (cable negro) y el Interruptor de Presion de Baja (cable rojo)
estan localizados en el compresor. El interruptor de Velocidad de Motores Condensador (cable
gris) estan localizados en la linea de liquido, el Interruptor de descarga de Presion de Alta se
encuentra localizado en la descarga y los Interruptores de Descarga de Presion de Baja #1 y #2
se encuentran localizados en la succion.

Si el interruptor no funciona como se describe a continuacion, el interruptor esta defectuoso y
debe ser reemplazado.
1. Remover el interruptor de la unidad.

2. Conectar un ohmidémetro al conductor del interruptor (sin aplicar presion al interruptor). Una
lectura continua daba indicar un interruptor cerrado.

3. Conectar el interruptor a un cilindro de nitrégeno seco como se muestra en la figura.

. -
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Figura 6. Diagrama donde se muestra un cilindro de nitrégeno para Verificar la presion.

1.- Valvula del cilindro y manémetro.

2.- Regulador de presion.

3.- Cilindro de nitrégeno.

4.- Manometro de presion (0 a 500 psig =0 a 36 Kg. / cm 2).
5.- Purgador de vélvula.

6.- Conexion ¥4 pulg.

7.- Interruptor de presion.

8.- Ohmiometro.
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Revision del interruptor de presion de alta.

ADVERTENCIA : No usar cilindro de nitrégeno sin regulador de presion. La presion del cilindro es
aproximadamente de 2350 psi (165 Kg./cm?2). No usar oxigeno en, 0 cerca
de, un sistema de refrigeracion, puede ocasionarse una explosion.

4. Cerrar el regulador de ajuste completamente. Abrir la valvula del cilindro.

5. Abrir lentamente la valvula de regulacion para incrementar a las presiones aplicables listadas
en la Tabla de Revision de Continuidad de Interruptores de Presidn, para abrir o cerrar. Si las
lecturas del ohmiémetro no corresponden con la Tabla de Revision de Continuidad de
Interruptores de Presion, el interruptor estéa defectuoso y se debe reemplazar.

6. Cerrar la valvula del cilindro y liberar la presion a través del purgador. Al bajar la presion, el
interruptor se abrird o cerrara. Si las lecturas del ohmiémetro no corresponden con la Tabla de
Revisién de Continuidad de Interruptores de Presion, el interruptor esta defectuoso y se debe
reemplazar.

Interruptores para 134a Lectura de Ohmiémetro.
Sin continuidad. Con continuidad.
Abre a. Cierraa.

Interruptor de Presion de Alta. 300 + 10 psig. 200 + 10 psig.
Interruptor de Presion de Baja. 6 + 3 psig. 25 + 3 psig.

Vel. Motores Condensador. 250 £ 10 psig. 190 + 15 psig.

Interruptor de Descarga #1. 40 £ 5 psig. 23 + 3 psig.

Interruptor de Descarga #2. 220 +15 psig. 270 % 10 psig.

Tabla de revision de continuidad.
5.14 Valvula de expansion termostatica.
La vélvula termostatica de expansion es un dispositivo automatico, el cual mantiene un
sobrecalentamiento constante del gas refrigerante, sin importar la presion de succion en el

evaporador.

Las funciones de la valvula son: a) respuesta automatica del flujo de refrigerante para igualar la
carga del evaporador y b) prevencion de la entrada de liquido refrigerante al compresor.

A menos que la valvula esté defectuosa, dificilmente requiere algun mantenimiento.
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Cambio de la valvula de expansion.

a.

J-

Entrampar el gas refrigerante.
Quitar aislamiento (cinta Presstite) del bulbo de la valvula de expansion de la linea de succion.
Aflojar conexion flare y desconectar la linea ecualizadora de la valvula de expansion

Quitar los tornillos de la base, levantar el cuerpo de la valvula y remover el elemento. Revisar
que no existan elementos ajenos a la misma.

Instalar empaques nuevos y ensamblar un nuevo cuerpo de la valvula.

Colocar el bulbo censor justo debajo del centro de la linea de succion (posicion de las 4 6 7
del reloj viendo en corte la linea de succion, ver figura del Bulbo de la Valvula Termostatica de
Expansion y Termopar. Colocar cinta aislante alrededor del bulbo y del termopar.

Fijar tubo ecualizador a la valvula de expansion.

Hacer vacio colocando la bomba de vacio en el puerto de la valvula de servicio de succion del
compresor o en el puerto del tubo de caida de succion (localizado en el compartimiento del
motor).

Abrir la valvula de servicio de entrada al filtro deshidratador.

Verificar el sobrecalentamiento.

Para medir el sobrecalentamiento.

NOTA : Cuando se realiza esta prueba, la presion de succion debe ser de por lo menos 6 psig

k.

(0.42 Kg./cm?) debajo de la maxima presion de operacion de la valvula de expansion
(MOP).

Quitar aislamiento del bulbo censor y de la linea de succion, si se encuentra instalada.

Aflojar una abrazadera del bulbo y asegurarse que el area debajo de la abrazadera esta
limpia.

Colocar el termopar de temperatura arriba (en paralelo) del bulbo de la valvula termostatica de
expansion y apretar la abrazadera para asegurarse de que ambos bulbos estan sujetos
firmemente a la linea de succién, como se muestra en la figura del Bulbo de la Valvula
Termostatica de Expansion y Termopar. Colocar cinta aislante alrededor del bulbo y del
termopar.
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Figura 7. Diagrama donde se muestra una valvula de expansion termostéatica seccionada.

Cuerpo.

Tapon de ajuste.

Sello Flare.

Tuerca de retencion.
Ajuste de sobrecalentamiento.
Conexion de ecualizador.
Bulbo censor.

Empaque.

Elemento.

Base.

Tornillo.
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n. Conectar mandmetro de succion al puerto de servicio localizado en la linea de succion cerca
de la valvula.

0. Fijar el control de temperatura la méas frio posible. Trabajar la unidad por lo menos 20 minutos
para estabilizar el sistema.

p. Usando la tabla de temperatura /presion (tabla de revision de continuidad de interruptores de
presion) para la aplicacion del uso de refrigerante, determinar la temperatura de saturacion
correspondiente a la presion tomada en la valvula de servicio de succion.

g. Notar la temperatura del gas de succién en el bulbo censor.

r. Restar la temperatura de saturacion determinada en el paso 0 del promedio de temperatura
medido en el paso 7. la diferencia es el sobrecalentamiento del gas de succion.
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Figura 8. Diagrama donde se muestra las partes de un termopar.

Linea de succion.

Abrazadera.

Termopar.

Bulbo censor de la valvula termostatica de expansion.

o

Ajuste de sobrecalentamiento (SUPERHEAT).

La valvula termostatica de expansion usada en esta aplicacion es ajustable exteriormente. La
valvula es previamente ajustada en la fabrica y no debe ser ajustada innecesariamente. Si es
necesario ajustar el sobrecalentamiento, procede como se indica a continuacion.

1. Quitar el tapdn para acceder el vastago de ajuste de sobrecalentamiento (ver figura de la
valvula termostatica de expansion).

2. Girar el vastago de ajuste en el sentido de las manecillas del reloj para comprimir el resorte de
la valvula, la cual va a decrecer el flujo de refrigerante a través de ésta, incrementando el
sobrecalentamiento. En el sentido contrario de las manecillas del reloj, se libera el resorte de
la valvula, el flujo de refrigerante se incrementa y se reduce el sobrecalentamiento.

3. Cuando la unidad haya estabilizado la operacion por lo menos durante 20 minutos, Verificar
nuevamente el ajuste de sobrecalentamiento.

4. Si el ajuste de sobrecalentamiento es correcto, colocar el tapdn del vastago, quitar el
mandmetro y termopar. Aislar bulbo y linea de succion.
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5.15 Cambio de serpentin condensador.

1.

Asegurarse de que la unidad esté apagada, sin refrigerante y que el sistema no encienda bajo
ninguna circunstancia.

Abrir las cajas traseras de la unidad, con una llave de 7/16”, quitar los tornillos que se
encuentran dentro de ellas (2 en cada una). Posteriormente quitar los 4 tornillos de la parte
frontal cerca de los soportes de fibra de vidrio y del tanque recibidor, asi como los tornillos en
el filtro deshidratador.

Quitar el filtro deshidratador usando llaves de 11/16" y 15/16”.

Comenzando en la parte trasera izquierda, levantar el serpentin para liberar la valvula de
servicio, después empujar el serpentin hacia la derecha para liberar la valvula de precarga,
empujar hacia el frente todo el conjunto para liberar las mirillas indicadoras de humedad del
tanque recibidor, y finalmente, levantar y sacar el conjunto serpentin.

Invertir el procedimiento para hacer la instalacion del mismo.
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5.16 Cambio de serpentin evaporador.

1.

10.

11.

Si todavia queda refrigerante en el sistema, realizar vacio en el lado de baja, quitando todo el
refrigerante de los serpentines evaporador.

Remover la rejilla de retorno de aire fresco.

Drenar el serpentin calefactor quitando anticongelante del sistema de enfriamiento del
vehiculo.

Desconectar la linea de agua del serpentin.

Usando una llave de 7/16", quitar los 12 tonillos (4 en el soporte del tanque recibidor, 4 en la
parte trasera del serpentin y 4 en el retorno de aire).

Quitar tableros electrdnicos y arneses.
Quitar las conexiones de calefaccion.
Quitar el filtro deshidratador.

Cerrar las valvulas de servicio y desconectar la linea de succion aflojando la tuerca, después
de haber desconectado la conexion No. 20 de la manguera de succion.

Una vez que las lineas de entrada y de salida han sido aflojadas, el conjunto serpentin
evaporador puede ser levantado y sacado de la unidad.

Para instalar el serpentin evaporador invierta el procedimiento arriba mencionado.
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5.17 Servicio de la valvula de paso de anticongelante.

La valvula de paso de anticongelante no requiere mantenimiento excepto por mal funcionamiento
de las partes internas o de la bobina. Esto, se puede ocasionar por agentes externos, tales como,
suciedad, sedimento en el sistema de refrigeracion, o bien por voltaje inadecuado.

Dar servicio a la valvula incluye cambio de partes internas, mostradas en la figura de la valvula de
paso de anticongelante, o de la valvula completa.

Existen tres posibilidades de mal funcionamiento: bobina quemada, falla para abrir o falla para
cerrar.

La bobina quemada puede ser causada por lo siguiente:

Voltaje fuera de especificacion.

Sobre voltaje continuo, mas de 10%, o bajo voltaje de méas del 15 %.

Circuito magnético incompleto por falta de ensamble carcasa bobina o émbolo.
Embolo defectuoso o ensamble de cuerpo de valvula deformado.

Falla para abrir puede ser causada por lo siguiente:

Bobina quemada o en circuito abierto.

Voltaje inapropiado.

Diafragma roto.

Falla para cerrar puede ser causada por lo siguiente:

Embolo defectuoso o ensamble de cuerpo de valvula deformado.
Material extrafio en la valvula.

Para reemplazar una bobina quemada, no es necesario drenar el anticongelante del
sistema.

Apagar el interruptor de encendido.

Desconectar los cables que se dirigen a la bobina.

Quitar el seguro y la placa de identificacion.

Desensamblar la bobina quemada y cambiarla.

Conectar los cables de la bobina y hacer prueba de operacion.

Para cambiar partes internas de las véalvulas.

Apagar el interruptor de encendido.

Desconectar el purgador en la parte alta del cabezal del serpentin de calefaccion.

Drenar el serpentin, quitando refrigerante del sistema de enfriamiento del vehiculo.

BIBLIOGRAFIA PAGINA 70



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES PLANTEL ARAGON

d. Desensamblar la valvula y reemplazar las partes defectuosas.
e. Ensamblar la valvula y conectar las mangueras de refrigeracion.
c) Parareemplazar la valvula completa.

a. Drenar el sistema de enfriamiento del vehiculo.

b. Desconectar los cables que llegan a la bobina.

. Quitar el ensamble de la tuberia y el soporte.

d. Instalar la valvula nueva y reconectar las tuberias. Es necesario desensamblar la valvula
cuando se soldé la tuberia.

e. Completar el anticongelante y purgar el aire del sistema.

f.  Conectar cables y hacer prueba de operacion.
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Figura 9. Diagrama donde se muestra las partes de una valvula de paso de anticongelante.

Tornillo retenedor de bobina.
Placa de identificacion.
Ensamble carcasa bobina.
Cilindro y tapa diafragma.
Resorte de retroceso.
Embolo.

Sk~ owhE
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Resorte de cierre.
Diafragma.

O-Ring.

Cuerpo de la valvula.
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5.18 Servicio de la valvula solenoide de la linea de liquido.

La valvula solenoide de la linea de liquido es muy similar a la valvula de paso de anticongelante.
Esta valvula no requiere de mantenimiento en las partes internas o en la bobina.

Esto, se debe a agentes externos tales como, la suciedad, sedimento en el sistema de
refrigeracion, o bien, un voltaje inadecuado en la bobina.

Dar servicio a la valvula incluye cambio de partes internas, o la valvula completa.

Existen sdlo 3 posibilidades de mal funcionamiento: bobina quemada, falla para abrir o falla para
cerrar.

1.

La bobina quemada puede ser causada por la siguiente:

Voltaje fuera de especificacion.

Sobre voltaje continuo, méas del 10%, o bajo voltaje de mas del 15%.

Circuito magnético incompleto por falla de ensamble carcasa bobina o émbolo.
Embolo defectuoso o ensamble de cuerpo de valvula deformado.

Falla para abrir puede ser causado por lo siguiente:
Bobina quemada o en circuito abierto.

Voltaje inapropiado.
Diafragma roto.

3. Falla para cerrar puede ser causada por lo siguiente:

Embolo defectuoso o ensamble de cuerpo de valvula deformado.
Material extrafio en la valvula.

Para reemplazar una bobina quemada, no es necesario drenar el anticongelante del
sistema.

Apagar el interruptor de encendido.

Desconectar los cables que se dirigen a la bobina.

Quitar el seguro y la placa de identificacion.

Desensamblar la bobina quemada y cambiarla.

Conectar los cables de la bobina y hacer prueba de operacion.

Para cambiar partes internas de las valvulas.

Apagar el interruptor de encendido.
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b. Entrampar el refrigerante del sistema.

c. Desensamblar la valvula y reemplazar las partes defectuosas.

d. Ensamblar la valvula y Verificar fugas mientras la valvula esté bajo presion.
c) Parareemplazar la valvula completa.

a. Entrampar el refrigerante del sistema.

b. Desconectar los cables que llegan a la bobina.

. Quitar el ensamble de la tuberia y el soporte.

d. Instalar la valvula nueva y reconectar las tuberias. Es necesario desensamblar la valvula
cuando se soldé la tuberia.

e. Verificar fugas de la valvula mientras se encuentre bajo presion.
f.  Hacer vacio y verificar la carga de refrigerante.

g. Conectar los cables y hacer prueba de operacion.
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Figura 10. Diagrama donde se muestra las partes de una valvula de paso de la linea de liquido.

N~ WDE

Tapon seguro.
Ensamble de bobina.
Ensambles de cilindro.
Embolo,

Empaque.

Ensamble de piston.
Cuerpo de valvula.
Tornillo adaptador.

BIBLIOGRAFIA PAGINA 75



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES PLANTEL ARAGON

5.19 Cambio del motor del condensador.

Desensamble.

Asegurarse de que la unidad se encuentra apagada y que el sistema no comenzara a trabajar
bajo ninguna circunstancia.

Liberar los 2 seguros gque se encuentran debajo del motor (en la parte tortea).
Desconectar los arneses, levantar y sacar el motor condensador.

Para reensamblar, invertir el proceso antes mencionado.

Asegurarse que el motor esta adecuadamente fijo.

Verificar la operacion del nuevo motor.

Cambio del motor condensador.

b)

a.

Examen de rutina y limpieza.

Como periodo regular de mantenimiento, quitar los carbones y limpiarlos, y examinar el
interior del motor.

Quitar todos los materiales extrafios, tales como polvo y residuos de carbon con aire seco
comprimido moderadamente. Limpiar por succidn, si es posible, para evitar que se
introduzcan agentes externos dentro del motor.

Confirmar que los carbones se mueven libremente para prevenir que se atoren.

Examinar la condicion general de los carbones. Si los carbones estan rotos, agrietados,
severamente astillados, o usados a menos de 1/3 de la longitud de uno nuevo, reemplazar.

Examinar la condicion de los resortes de los carbones. Un resorte descolorido es la sefial de
sobrecalentamiento, lo cual puede debilitar el resorte. En este caso, el resorte debe ser
reemplazado.

Observar la condicion de el conmutador y las bobinas de la armadura que son visibles.
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Figura 11. Diagrama donde se muestra las partes de un motor ventilador de un condensador.

¢) Cambio de carbones.

Si los carbones estan rotos, agrietados, severamente astillados, o usados a menos de 1/3 de su
longitud originar, reemplazar.

a. Remover la tapa de los carbones.
b. Con los dedos, sacra el conjunto carbon — resorte.

c. Invertir el proceso para reensamblar.
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5.20 Servicio del ensamble del motor del evaporador..
a) Desensamble.

a. Asegurarse de que la unidad se encuentra apagada y que el sistema no comenzara a trabajar
bajo ninguna circunstancia.

b. Desconectar los arneses. Marca los cables para hacer una instalacion adecuada.
c. Jalar hacia fuera la grapa superior de los motores y deslizar el motor hacia arriba.

d. Parareinstalar, invertir el proceso descrito anteriormente.
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Figura 12. Diagrama donde se muestra las partes de un motor ventilador de un evaporador.
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5.21 Cambio del filtro de aire del retorno.

El filtro de aire del retorno esta localizado en el retorno de aire del autobus.

El filtro debe ser checado periédicamente, dependiendo de lasa condiciones de limpieza de
operacion. Un filtro de aire sucio restringira el flujo de aire sobre los serpentines del evaporador.
Esto, puede causar un enfriamiento o calefaccion ineficiente y posible congelamiento en el
serpentin.

Cambiar filtros como se indica:

1. Quitar la rejilla de retorno de aire.

2. Poner el interruptor de encendido en la posicién de apagado.

3. Aflojar los seguros que sostienen al filtro.

4. Quitar los seguros que sostienen al filtro.

5. Invertir el proceso para instalar un nuevo filtro.
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5.22 Cambio del compresor.
a) Cambio de compresor.
Para quitar el compresor del autobus.

a. Siel compresor no funciona y la presion del refrigerante aln existe, asentar en la parte frontal
las valvulas de succion y descarga, para aislar la mayor parte de refrigerante en el sistema.

Si el compresor esta funcionando, realizar un entrampado al compresor asentando en la parte
frontal la valvula de servicio de succidn hasta que la presion caiga a 1 psig, después, parar la
unidad.

b. Liberar la presion del compresor conectando a un sistema de recuperacion.

c. Remover las valvulas de succion y descarga y desconectar los interruptores de presion de alta
y de baja.

d. Aflojar el compresor para remover las bandas del compresor.
e. Desconectar las conexiones de los cables a los descargadores.

f.  Utilizar una grta o polipasto adecuado para quitarlo. EI compresor pesa aproximadamente
146 Ibs (73 Kg.).

g. Quitar el embrague del compresor.

NOTA : Si el compresor se va a regresar a la fabrica, drenar el aceite defectuoso del compresor
antes de ser transportado.

Para instalar el compresor en el autobus.
NOTAS : - Es importante Verificar el nivel de aceite del nuevo compresor y llenar si es necesario.
- EI compresor de reemplazo es vendido sin valvulas de servicio (pero con las tapas
para ellas). Estas deben ser colocadas en el compresor viejo antes de ser
embarcado. Verificar el nivel de aceite del compresor nuevo. Si no tiene, afadir la
cantidad correcta, especificada en la seccion V.
1. Los descargadores originales deben ser transferidos al compresor que se va a instalar. El
tapon que se quita del compresor a instalar, tiene como finalidad servir de sello para el
transporte, si el piston esta atorado, puede ser extraido atornillando la tapa roscada al piston.

El empaque de teflon que se encuentra en la parte inferior del piston debe ser extraido.

2. Quitar el interruptor de presion de alta e instalar en el compresor nuevo después de haber
checado las especificaciones de los interruptores.
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Instalar el compresor en la unidad invirtiendo los pasos descritos anteriormente, se
recomienda usar nuevas contratuercas cuando se reemplace el compresor. Instalar los
nuevos empaques en las valvulas de servicio y apretar uniformemente.

Colocar 2 mangueras (con valvulas manuales cerca de la bomba de vacio) alas valvulas de
servicio de succion y descarga. Deshidratar y hacer vacio al compresor a 500 micrones
(29.90" Hg. vacio = 75.9 cm Hg. vacio). Cerrar las valvulas en ambas lineas.

Asentar completamente en la parte trasera las valvulas de succion y descarga (abrir).
Remover las lineas de vacio e instalar los mandmetros.

Encender la unidad y verificar que no existan gases no condensables.

Verificar el nivel de refrigerante y afiadir, si es necesario.

Verificar el nivel de aceite del compresor. Afadir aceite, si es necesario.

Verificar la operacion de los descargadores del compresor.

Verificar ciclos de refrigeracion.

Revisidon del nivel de aceite del compresor.

Operar la unidad en A / A maximo con compresor a 1000 RPM, por lo menos durante 20
minutos.

Verificar la mirilla indicadora en el compresor para asegurar que no se presente espuma de
aceite despues de 20 minutos de operacion. Si se forma espuma excesiva después de este
periodo, Verificar el sistema por un posible retorna de liquido al compresor. Corregir esta
situacion antes de afiadir aceite.

Verificar el nivel de aceite en la mirilla indicadora con el compresor trabajando. Referirse ala
siguiente figura para corregir el nivel. Si el nivel estd arriba del mé&ximo, el aceite debe ser
removido del compresor. Si el nivel esta debajo del minimo, afiadir aceite al compresor como
se indica en la siguiente figura.
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Maximo

-Minimo

Figura 13. Diagrama donde se muestra el nivel de aceite de la mirilla indicadora del compresor.

c) Afadiendo aceite al compresor instalado.

PRECAUCION : El aceite apropiado del compresor se debe usar de acuerdo al refrigerante usado

en el sistema. (Referirse a la seccion V).

Los dos métodos para afiadir aceite son : la bomba de aceite y el sistema cerrado.

a.

Método de bomba de aceite.

Conectar una bomba de aceite a un galon (3.785 litros) de aceite de refrigeracion. Se
recomienda usar una bomba de aceite.

Cuando el compresor esta en operacion, la valvula check de la bomba, previene la pérdida de
refrigerante, y permite al técnico de servicio, contrarrestar la presion de operacion de succion
y afadir el aceite necesario.

Asentar en la parte trasera la valvula de succion y la manguera de carga de aceite al puerto.
Abrir la vélvula de servicio y purgar la manguera de aceite en la conexion de la bomba. Afiadir
aceite, si es necesario.

Método de sistema cerrado.

En una emergencia, donde la bomba de aceite no esta disponible, el aceite debe ser vaciado a
través de la valvula de succion.

PRECAUCION : Se debe tener extremo cuidado de asegurarse que las conexiones comunes del

a.

multiple de mandmetros permanezcan llenas en aceite todo el tiempo. De
otra manera se puede introducir aire y humedad.

Conectar el mdltiple de manémetros. Colocar la linea de centro de carga dentro del
contenedor de aceite como se muestra en la figura 14.
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b. Despacio abrir la valvula manual de descarga para purgar la linea, después cerrar.

c. Asentar en la parte frontal la valvula de servicio de succion y colocar un cable puente en el
interruptor de presion de baja para desviar el interruptor.

d. Encender la unidad y disminuir la presion hasta que el mandmetro indique 5 pulgadas /Hg.
Apagar la unidad.

e. Abrir la llave del manémetro y permitir que el vacio del compresor succione lentamente el
aceite del compresor. Cuando el nivel esté arriba de un cuarto de la mirilla, cerrar la valvula
del mandémetro. Fijar al centro la valvula de servicio de succion. Quitar el cable puente del
interruptor de presion de baja.

f.  Encender la unidad y Verificar el nivel de aceite del compresor.

g. Asentar en la parte trasera la valvula para quitar la manguera de la valvula de servicio de
succion y colocar nuevamente los tapones de las valvulas de servicio.

valvula de Multiple de
Semviciode Manametros
Succion

Compresor Contenedor de Aceijte

Figura 14. Diagrama donde se muestra como hacer la cargas de aceite del compresor.
Afadiendo aceite a un compresor antes de ser Instalado.

PRECAUCION : El aceite apropiado para el compresor debe usarse de acuerdo al refrigerante
usado en el sistema.

El compresor que sera reemplazado puede ser o0 no embarcado con aceite.

Si el compresor esta sin aceite, afiadir aceite a través de la cavidad de la valvula de servicio de
succion o quitando el tapon de carga de aceite.
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Figura 15. Diagrama donde se muestran las partes de un compresor.

1. Conexion del interruptor de alta presion.
2. Conexion del interruptor de baja presion.
3. Valvula de servicio de succion.

4. Tapodn de carga de aceite.

5. Base.

6. Tapon de drenado de aceite.

7. Mirilla de aceite.

8. Bomba de aceite.

9. Solenoide de descargador.

10. Valvula de servicio de descarga.

Compresor — Modelo 05G.

Para quitar aceite del compresor.

1. Siel nivel del compresor, como se mencion6 en el paso 4.22.b esta arriba de 1/2 de la mirilla,
quitar aceite del compresor. Si la mirilla esta llena, quitar 2-3/4 de aceite del compresor para
bajar el nivel a 1/2 de la mirilla.

2. Conectar los manémetros al compresor.

3. Cerrar la valvula de servicio de succion y vaciar la unidad de 2 a 4 psig (1.4 a 2.8 Kg./cm2).

Asentar en la parte frontal la valvula de servicio de descarga y lentamente sangrar el

refrigerante que quedo.

4. Quitar el tornillo de drena de aceite de la base del compresor. Colocar nuevamente el tornillo
del compresor.

5. Repetir el paso 1. para asegurarse del nivel de aceite correcto.
NOTA : Antes de abrir alguna parte del sistema, una leve presion positiva se debe indicar en

ambos manometros. Si se indica un vacio crear una presion positiva abriendo
momentaneamente la valvula de salida del tanque recibidor.
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co de fallas.

En forma adicional se ingresan estas tablas para poder hacer un mejor diagnéstico de diferentes
fallas en este tipo de equipos.

Anomalia Causa Posible Accion Recomendada
01. EI compresor no [a. Bajo voltaje de alimentacion a. Verificar voltaje. Debe ser
funciona. al embrague. mayor de 22-24 .
b. Interruptor térmico activado dependiendo del voltaje
o relevador defectuoso. nominal del sistema.
c. Interruptor térmico activado o b. Restablecer el interruptor
relevador defectuoso. térmico o0 reemplazar el
d.  Embrague  magnético elemento defectuoso.
quemado. c. Referirse a la anomalia del
e. Compresor trabado. embrague.
f. Interruptor de baja abierto. d. Reparar o reemplazar el
embrague.
e. Reparar o cambiar el
compresor.
f. Referirse a la anomalia del
interruptor.
02.El compresor para |a. Sobre carga de refrigerante. | a. Purgar la sobrecarga.
por alta presion. b.  Serpentin  condensador |b. Limpiar el serpentin.
sucio. c. Referirse a la anomalia del
c. Motor (es) condensador motor condensador.
parados.

03.El compresor
por baja presion.

para

a. Falta de refrigerante.

b. Vélvula de expansion sucia 0
defectuosa.

c. Serpentin evaporador sucio.

d. Filtro de aire sucio.

e.  Ventilador  evaporador
parado.

f. Tuberia obstruida.

g. Descargadores no ajustados.

a. Reparar la fuga y recargar gas.

b. Limpiar o reemplazar la valvula
termostatica de expansion.

c. Limpiar el serpentin evaporador.

d. Limpiar o reemplazar los filtros.

e. Referirse a la anomalia del
motor evaporador.

f. Localizar y destapar.

g. Reparar 0 ajustar
descargadores.

los

04.El sistema no trabaja.

a. Problema en el relevador
general, y/o circuito de
alimentacion.

b. Sefiales de funciones sin
operar.

a. Revisar circuito y relevador
general, cambiar o reparar.

b. Reparar interruptores y circuito
de senales.
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05.Motor  condensador

parado.

a. Conexiones del arnés rotas.

b. Motor condensador
quemado.

c. Interruptores  térmicos
abiertos.

d. Carbones acabados.

a. Reparar conexiones 0 arnés
eléctrico.

b. Reemplazar motor
condensador.
c. Reemplazar interruptores

térmicos o relevadores.
d. Reemplazar los carbones.

06.Compresor ruidoso.

a. Tornillos de sujecion flojos.
b. Bajo nivel de aceite en el

compresor.

c. Valvula del compresor
defectuosa.

d. Sobrecalentamiento de la
valvula  termostatica de
expansion.

e. Vavula de expansion
trabada.

f. Falso contacto del bulbo de la
valvula de expansion.

a. Apretar tornillos.

b. Referirse a la anomalia del nivel
de aceite.

c. Reemplazar valvulas y plato de
valvulas.

d. Ajustar el sobrecalentamiento.

e. Reparar o reemplazar la valvula.

f. Corregir el contacto.

07.El compresor pierde
aceite.

a. Baja carga de refrigerante.

b. Baja presion de succion.

C. Valvula termostatica
bloqueada.

d. Restriccion en el sistema.

a. Reparar la fuga, si existe y

recargar el sistema con
refrigerante y aceite.

b. Referirse a al anomalia de la
baja presion.

o

. Reparar o reemplazar la valvula.
d. Localizar la restriccion vy
eliminarla.

08.No enfria y el
compresor opera
continuamente.

a. Falta de refrigerante.

b. Valvula del compresor
defectuosa.
c. Arre o0 gases no

condensables en el sistema.
d. Alta presion de succion.
e. Sobrecalentamiento
ajustado.
f. Valvula de expansion sucia o
defectuosa.
g. Serpentin evaporador sucio.
h. Filtro de aire sucio.
i. Restriccion en el sistema.
J. Serpentin condensador sucio.

mal

a. Reparar fuga y recargar.
b. Reemplazar las vélvulas y el
plato de valvulas o compresor.
c. Hacer vacio, cambiar filtro
deshidratador y cargar gas.
d. Referirse a la anomalia de la ala
presion de succion.
. Ajustar el sobrecalentamiento.
Reparar o reemplazar la valvula
termostética de expansion.
g. Limpiar serpentin.
h. Limpiar o cambiar filtro.
I. Localizar y eliminar restriccion.
j. Limpiar el serpentin.

i ¢»]
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09.Enfria demasiadoy el {a.  Mala  seleccion de | a. Ajustar temperatura en el
compresor opera| temperatura. modulo.
continuamente. b. Mala localizacién del censor. | b. Colocar adecuadamente el
c. Mal ajuste o falla en censor.
descargadores. c. Ajustar o reparar los
descargadores.
10.Refrigerante  liquido |a. Sobrecalentamiento de la | a. Ajustar el sobrecalentamiento.

en el compresor.

valvula.
. Valvula trabada, abierta.
. Bulbo de la valvula suelto.
. Refrigerante sobrecalentado.
Temperatura interior muy
baja.

© oo o

b. Reparar o reemplazar vélvula
de expansion.

C. Reinstalar y
correctamente.

d. Purgar el sobrecalentamiento.

e. Incrementar la temperatura de
referencia.

fijar

11.Presiéon de descarga
alta.

a. Sobrecarga de refrigerante.

b. Temperatura ambiente muy
alta.

. Restriccion en el sistema.

. Motor condensador parado.
Serpentin  condensador

sucio.

o oo

a. Purgar la sobrecarga.

b. Reducir la carga térmica.

c. Encontrar y eliminar
restriccion.

d. Referirse a la anomalia del
motor condensador

e. Lavar serpentin condensador.

12.Presién de succién
baja.

a. Falta de refrigerante.

b. Temperatura de retorno baja.

C. Sobrecalentamiento
incorrecto.

d. Vélvula sucia o defectuosa.

e. Motor evaporador parado.

f. Restriccion en el sistema.

g. Filtros de aire sucios.

h. Serpentin evaporador sucio.

i. Serpentin evaporador con
hielo.

a. Reparar fuga y recargar.

b. Poner termostato a mayor
temperatura.

c. Ajustar el sobrecalentamiento.

d. Limpiar o reparar valvula de
expansion.

e. Referirse a la anomalia del
motor del evaporador.

f.  Encontrar vy
restriccion.

g. Limpiar o reemplazar los
filtros.

h. Limpiar serpentin.

I. Referirse a la anomalia del
evaporador con hielo.

eliminar

13.Serpentin evaporador
congelado.

a. Presion de succion baja.

b. Temperatura baja de retorno
de aire.

C. Restriccion en el sistema.

d. Filtro de aire sucio.

e. Serpentin evaporador sucio.

f. Valvula de expansion sucia.

a. Referirse a la presion de
succion.

b. Mover la temperatura de
referencia.
c. Encontrar y eliminar la
restriccion.

d. Limpiar o reemplazar el filtro.

e. Limpiar el serpentin.

f. Limpiar o cambiar la valvula de
expansion.
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Conclusiones

A partir de este trabajo se concluye con lo siguiente:

a)

El ciclo de refrigeracion es una base importante para el funcionamiento de un equipo de aire
acondicionado, independientemente de su aplicacion.

Para poder entender las bases tedricas acerca de los equipos de aire acondicionado, es
necesario tener conocimientos elementales de termodinamica y de electricidad.

La termodindmica nos da bases para comprender todos los procesos internos del aire y
entender por que se enfria o calienta, la electricidad para comprender el funcionamiento de
los motores y los controles.

Se hizo un analisis acerca de los circuitos eléctricos basicos y su aplicacion en la refrigeracion
y aire acondicionado.

El sistema de aire acondicionado GR-60 descrito en este trabajo, se puede aplicar sin mucha
diferencia a los autobuses VISTABUS, MULTIEGO y BUSSCAR por lo que el titulo de este
trabajo involucro a estos tres tipos de autobuses, aunque no se menciono mucho durante el
desarrollo de esta tesis.

Se dieron las bases para el entendimiento de todos los dispositivos electronicos y eléctricos
de control a través de los paneles de control. Aclarando que no se metié mucho dentro del
aspecto del disefio ya que este trabajo desarrollado es un manual y no un disefio 0 una
innovacion.

A través de los displays de los controles de operacion, se puede determinar cuales son las
fallas a las que estan incurriendo y darle solucion a los problemas presentados.

Con la realizacion de este manual, esperamos que los egresados de esta facultad se puedan
actualizar en el tema del aire acondicionado de los autobuses, ya que esta informacion no es
facil conseguirla en libros de texto, solo se encuentran dentro del area laboral y no es facil
acceder a dicha informacidn, por lo que creemos que si es confiable y practico.

Se hace una descripcion bien detallada de los componentes y como se le debe de dar
mantenimiento por lo que no creemos que en ese aspecto se puedan tener problemas de
entendimiento, asi que vamos cumpliendo con nuestros objetivos planteados desde un
principio.

Tal vez la parte que mas nos pueda interesar desde el punto de vista eléctrico-electronico es
el de los tableros de control, pero siempre nos encontramos con un problema; para los
duefios de los autobuses es mas préctico y tal vez econdmico(segun ellos) cambiar las
tabletas o los dispositivos y no investigar cual fue el problemas, esto conlleva a una pérdida
de tiempo que estaria parando los autobuses, por lo que seria interesante para nosotros
hacer un andlisis y reparar estos componentes y tal vez desde ahi comenzar a proyectar un
negocio.
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Se incluye una tabla de diagnostico de fallas al final del tltimo capitulo para resumir las
posibles fallas y sus posibles soluciones y quesea de consulta rapida.

Una vez mas queda demostrado que en nuestra rama de la ingenieria, no es posible separar
el area mecanica con el area eléctrica ya que siempre estan relacionadas como en este caso
por lo que si es necesario que en toda nuestra carrera se le de importancia a todas nuestra
asignaturas por que no sabemos a donde vamos a ir a trabajar en nuestra labor como
ingenieros mecanicos-electricistas.

Por Gltimo solo corroborar que se cumplio el objetivo general y los objetivos particulares por lo

que nuestro trabajo cumpli6 con todas las expectativas levantadas desde un principio, cuando
empezamos a desarrollar este trabajo de titulacion.
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