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ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La industria automotriz ha
innovado el sistema de A/C a

proporcionando un mayor )

través del tiempo

Q:onfort para los ocupantes. )

funcionamiento y brinda un
mejor confort en los ocupantes

' El mantenimiento adecuado del
sistema A/C permite el correcto )

Debido a que los CFC y los prohibido, el R134a es el mas
HCFC agotan la capa de ozono

se fijo la eliminacidn para )
enero de 1996 y enero de

2030 respectivamente implantando paulatinamente

/ El R12 es actualmente \

comun en la mayoria de
vehiculos. El R744 y R1234 yf
Son menos nocivos y se estan

\_enlaindustria automotriz /

o

El sistema de A/C en vehiculos
hibridos utiliza un aceite
dieléctrico, en Ecuador no se
cumple este requerimiento.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Mejorar el confort humano
mediante la realizacion de
un protocolo de pruebas para
el sistema HVAC.

Validar procesos de
diagnostico a partir de los
valores de funcionamiento
Optimos de gestion
electrénica aplicada a los
sistemas A/C

Adquisiciébn de manuales
técnicos de parametros de
funcionamientos de sensores,
modulos y actuadores desde
la vision electronica para
vehiculos hibridos

Analisis matematico,
comparativo y grafico que
regulen pardmetros de confort,
diagnéstico y reparacion de los
sistemas HVAC de tal manera
de mejorar la seguridad activa.

1

1

1

1

El aire acondicionado en vehiculos hibridos y la incidencia del confort Humano.

1

1

1

1

Bajas condiciones de confort
humano en vehiculos
hibridos debido a falta de
mantenimiento del sistema
HVAC

Inadecuado  proceso  de
mantenimiento del sistema
HVAC en vehiculos hibridos.

Deficiencia térmica y baja
capacidad frigorifica de los
parametros de
funcionamiento del sistema
de A/C por fallos eléctricos —
electrénicos en vehiculos
hibridos

Inexistencia de normativas que
regulen parametros de confort
en habitaculos de vehiculos en
el Ecuador
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar la investigacion de los procesos de operacion y mantenimiento
del sistema de aire acondicionado de vehiculos hibridos para determinar

la Influencia en el sistema de confort.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar informacion relacionada a la operacion, mantenimiento y estructura de los sistemas A/C utilizados
en vehiculos hibridos, mediante la busqueda de fuentes bibliograficas confiables.

e \erificar la estructura y composicion del sistema del aire acondicionado de vehiculos hibridos.

e Obtener los datos de informacion de programa a traves del uso de la interface Techstream referidos al sistema
de aire acondicionado de vehiculos hibridos para la tabulacién de parametros éptimos de funcionamiento.

e Realizar un protocolo de pruebas de conduccion prolongada con diferentes condiciones de operacion del
amplificador de A/C (maxima, media y minima) usando instrumentos que permitan medir signos vitales del

conductor.
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META

Determinar la eficiencia del sistema de aire acondicionado de vehiculos hibridos
de acuerdo a las etapas de operacion del amplificador de A/C y establecer valores

caracteristicos de la gestion electronica y su incidencia en el confort.
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INTRODUCCION: NORMATIVA_

== NoOrmativa internacional NTP -322

= Normativa internacional NTP-1011

== Normativa internacional NTP 074.




INTRODUCCION: EQUIPOS AMBIENTALES

Camara
Termografica

Caudalimetro Higrometro

Pantalla de
visualizacion

Teclado Multifuncién

AAAAAAAAAAAAAAAAAAA



INTRODUCCION: EQUIPOS SIGNOS VITALES

Termometro

Tensiometro Oximetro : :
infrarrojo
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Finger out 73
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INTRODUCCION: EQUIPO GESTION ELECTRONICA
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DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

@ Confort

@ Calidad de flujo de aire

@ Termografia
@ Gestion electronica
@ Mantenimiento
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PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CONDUCCION

;L Antecedentes
Indice de ..
Toma de datos : médicos y de
indumento o .
actividad fisica

Determinacion

del confort




RUTA DE PRUEBA

Patricia Pilar

uena Fe

‘Reserva
Ecolégica  Sigchos
Los lllinizas

Guasaganda

3 hy34 min

El Corazén

Volc3
Cotopa
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de Recreaq
El Bolich
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DETERMINACION DEL CONFORT

NTP 322: VALORACION DEL RIESGO DE ESTRES
TERMICO: INDICE WBGT

NTP 1011: CONSUMO METABOLICO POR TABLAS

NTP 074: CONFORT TERMICO MEDIANTE
METODO DE FANGER

SIGNOS VITALES
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NTP 322: VALORACION DEL RIESGO DE ESTRES TERMICO: INDICE WBGT

{Medir la temperatura ambiental | Calcular Temperatura Globo (T ;) |
(T 4)

Medir temperatura de bulbo
himedo (T yy)

| Calcular el indice WBGT ]

} T; = (1,360T, — 2,358)(0,0747 = In(S) + 0,5617)

[ Analizar el nivel de estrés térmico J
de acuerdo al codigo de colores

—

. Extremo

Alto

[ Riesgo de sobrecalentamiento
Moderado

Escaso

. Creciente . Riesgo de hipotermia S ' P _ E
X ELE

J\




NTP 322: VALORACION DEL RIESGO DE ESTRES TERMICO: INDICE WBGT

Ecuacién Latacunga - Quevedo Quevedo - Latacunga
2
Tramo 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

20,5 26,20 27,00 21,00 19,40 21,00 27,00 20,5 23,90 23,50 17,20 30,70 26,00 20,00
Latacung 24,09 31,41 32,43 24,73 22,68 24.73 32,43 24,09 28,45 27,94 37,18 19,85 31,15 23,45
a 17,50 18,40 20,60 16,60 15,60 17,00 16,00 17,50 17,30 15,30 20,00 13,20 18,00 20,00
19,12 21,78 21,51 18,67 17,40 18,95 20,39 19,12 20,19 18,65 24,51 14,93 21,43 20,69
20,50 26,70 27,70 10,20 24,10 17,00 20,00 19,00 13,70 18,00 13,40 16,00 15,00 14,00
Zumbah 23,83 31,71 32,98 28,41 10,75 19,39 23,20 09,23 15,20 18,12 19,26 14,82 10,50 15,58
ua 17,50 16,90 18,00 16,80 08,30 11,00 09,00 08,40 11,10 11,80 13,00 11,40 09,00 11,00
19,07 20,84 20,57 19,85 08,98 13,28 12,94 08,63 12,18 13,48 14,64 12,28 09,40 12,22
18,80 20,50 28,80 23,80 15,10 19,00 28,00 19,80 29,40 21,10 31,20 30,70 22,00 21,00
21,68 23,83 34,38 28,03 16,98 21,93 33,36 22,95 35,10 24,60 37,42 36,79 25,74 24,47
Pilalo 14,40 15,10 20,40 17,90 12,50 15,00 14,00 13,40 20,40 12,70 24,20 22,70 22,00 19,00
16,30 17,39 21,94 20,52 13,66 16,79 19,27 15,95 24,25 15,92 27,54 26,32 22,75 20,29
17,40 21,00 20,90 28,20 24,80 30,00 18,00 19,80 28,80 26,70 32,00 31,10 24,00 22,00
19,65 36,09 24,04 33,20 28,93 35,46 20,40 22,66 33,95 31,32 37,97 36,84 27,93 25,42
15,10 22,60 15,40 23,70 21,40 19,00 18,00 13,40 22,10 18,40 28,40 25,60 18,00 16,00
16,24 26,09 17,68 26,05 23,25 23,39 18,48 15,89 25,14 21,81 30,67 28,40 20,59 18,48
18,10 28,20 27,70 30,30 33,00 22,00 33,00 18,10 28,20 27,70 30,30 33,00 22,00 33,00
20,53 33,20 32,57 35,83 39,22 25,42 39,22 20,53 33,20 32,57 35,83 39,22 25,42 39,22
19,10 21,40 20,50 21,60 25,80 23,00 20,00 19,10 21,40 20,50 21,60 25,80 23,00 20,00

17,19 24,44 23,63 2532 29,20 23,38 25,14 17,19 24,44 23,63 2532 2920 23,38 25,14



INDICE WBGT [

e [ [ [ e

WBGT WBGT WBGT WBGT WBGT
Prueba

19, 12 19, 07 16, 30 16, 24 17, 19

21,78 20,84 17,39 _ 22,75 21,56
__ 2197 a0 1763 M 2043

1367 I 1493 S 20,52 26,05 25,32
__ . 139 1366 [T 2325 29,20 [N

17,97 14,60 N 16,79 [N 19,18 20,55

__ 1600 D 1927 [ 1831 2023
19,12 12,17 1595 [ 1530 BN 17,10 S

18,65 15,92

19,75 26,32 28,40 I 2920 R
__ BERTEVAN  ETT 2059 2055

20,69 12,22 20,29 18,48 20,23

*a: tramo Latacunga Quevedo

*b: tramo Quevedo Latacunga l’@ E S P _ E
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INDICE WBGT: LATACUNGA - QUEVEDO

Condiciones

20,22 Moderado 18,00 Moderado 19,90 Moderado 17,68 20,43 Moderado

Normales
adversas
[ SinA/C TR 10,49 11,61 26,23 Alto 29,20 [JEEEmoN

indice WBGT (°C) Latacunga- Quevedo

Latacunga Zumbahua Pilalo La Mana Quevedo

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

m Condiciones Normales  m Condiciones adversas m Sin A/C




INDICE WBGT: QUEVEDO - LATACUNGA

(LIS 20,43 Moderado 21,81 Moderado 15,92 14,19 18,52 Moderado
Normales

(LIS 25,32 Alto 30,67 27,54 13,40 16,10
adversas
Sin A/C 29,20 - 28,40 - 26,32 Alto 13,20 - 19,58  Moderado

Alto

indice WBGT (°C) Quevedo- Latacunga
35,00

30,00

25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

Quevedo La Mana Pilalo Zumbahua Latacunga

m Condiciones Normales  m Condiciones adversas m Sin A/C




NTP 1011: CONSUMO METABOLICO POR TAB_

Componente del .

Componente . ! Metabolismo
tipo de trabajo

Ocupante postural (Tabla 5 Edad basal (W/m~2)
(Tabla 2 NTP

NTP 1011) e Tabla 4 NTP 1011

Conductor

5 S
s o
= =]
S o
§ oo S ° oo N

w
e}

20 40 60 80 100 40 42 44 46 48
E—
M2 (W/m~2) M3(W/m~2)
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NTP 1011: CONSUMO METABOLICO POR TABLAS

160

[HEN
N
o

Consumo metabdlico
basal (W/m~2)

Ocupante

N
o

e
o
o

Consumo metabolico (W/m”2)
(@]
o

Conductor 136,678 o I I I I
101,678 40
116,678 20
96,969 ’ Conductor del OPD ODD OPI

automovil
Ocupantes




ONSUMO METABOLICO EN FUNCION DEL TIEMPO

Consumo metabdlico en funcién del tiempo (W /min)

C

Zumbahua Pilalo La La Mana
Pilalé (40min) Mana (50min) Quevedo

Latacunga
Zumbahua (80

Ocupante MyoraL (W/m?)

min) (60min)
Conductor 136,678 10934,24 5467,12 8200,68 6833,9
101,678 8134,24 4067,12 6100,68 5083,9
116,678 9334,24 4667,12 7000,68 5833,9
96,969 7757,52 3878,76 5818,14 4848,45
12000
2; 10000
E 8000

< 6000

4000
2000 I I I I

0

Zumbahua - La Mana - Pilal6 - La Latacunga -
Pilalé Quevedo Mana  Zumbahua
(40 min) (60 min) (50 min) (80 min)

Lugar-tiempo L @l\ ssEcunA ,§"gcchEL EJEICE
r m Conductor mOPD m=mODD mOPI T e o

Consumo



NTP 074: CONFORT TERMICO MEDIANTE METOD

2

Ocupante

Consumo Metabolico por Regiones

(Kcal/h)

Pantalon normal y ropa
interior = 0,55 clo

SIERRA COSTA

Conductor 173,06 263,71

OoPD 128,74 196,18

p— obDD 147,73 225,12
OPI 122,78 187,09

Temperatura ambiental ey

Velocidad relativa con
respecto al cuerpo
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INDICE IVM — REGION SIERRA

PPI (%)

-4,000

OPI1 122,7 8kcal/h
100
80
60
40
20

. »
0

0,000
IVM

PPI vs IVM e Sin A/C

e Nivel mimimo de aire ® Nivel maximo de aire

-2,000 2,000 4,000

PPI (%)

-4,000

OPD 128,74 kcal/h

LUy
80
60
40

20
L |
0 .
0,000
IVM

-2,000 2,000 4,000

PPIvs IVM ® Sin A/C

e Nivel mmimo de aire e Nivel maximo de aire

Consumo (Kcal/h)

Condicion v
(m/s)

Sin A/C <0,1 20
Nivel minimo de [y 16
aire
Nivel maximo de 16
aire

ODD 147,73 kcal/h
100

80

60

PPI (%)

40

20
.. o
0

0,000
IVM

-4,000 -2,000 2,000
PPIvs IVM e Sin A/C

® Nivel minimo de aire ® Nivel maximo de aire

4,000

110-124 125-144 145-169 170-179
(Tabla 2 NTP | (Tabla 3 NTP | (Tabla 4 NTP | (Tabla 5 NTP
IVM  %PPI IVM  %PPlI IVM  %PPl IVM  %PPI
-0,32 5,14 0,06 4,16 063 8,51 096 14,1
0
-1,45 26,3 -089 124 -05 7,03 -0,1 4,13
6 6
-2,30 60,2 -2,01 46,9 -1,53 29,0 -0,84 11,4
8 9 7 4
Conductor 173,06 kcal/h
100
~ 80
X
= 60
&
~ 40
20
o -
0"
-4,000 -2,000 0,000 2.000 4,000
IVM
PPI vs IVM e Sin A/C
e Nivel minimo de aire ® Nivel maximo de aire
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INDICE IVM — REGION COSTA

Consumo (Kcal/h) 180 -214 (Tabla 6 NTP 074) 215-269 (Tabla 7 NTP 074)

Sin A/C <0,1 30 2,02 48,05 2,23 57,61

Nivel minimo Wi
de aire 29 1,43 26,22 2,12 52,86

Nivel maximo B

de aire 14 -1,61 31,57 -0,95 13,51

OPD y OPI (196,18 kcal/h y 187,09 kcal/h) Conductor y ODD (263kcal/h y 225,12 kcal/h)

100 100
- 80 - 80
é 60 é 60
A I = 4
40 40
¢ 20 g 20
=

0 0

-4,000 -2,000 0,000 2,000 4,000 -4,000 -2,000 0,000 2,000 4,000

IVM IVM
Seriesd e SmA/C Series4 e Sin A/C
® Nivel minimo de aire ® Nivel maximo de aire ® Nivel minimo de aire ® Nivel maximo de aire
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DETERMINACION DEL CONFORT: SIGNOS VITALES

: _________zumbahua_______ | ________ pilal6 | _______laMana________| _______ Quevedo _______|
N° Prue ::’?es :‘Ioar: c: [:d T. Z:tees Irloar: c;: |.'d T. ::: :‘Ioar; c: ;d T. ::’?es :‘Ioar: c: ;d T. Zr:es Il'loar: c;: |.'d T
S b e 7 PO P mmig %O P (mme PO CP g e % P mm) o % com(g
pid  ppe  Mmin) p1d  ppe  min) pid  ppe  min) pid  ppe  Mmin) p1d  ppe  min)
133 85 77 95 36,2 129 81 73 94 36,0 126 83 71 98 36,0 115 76 74 96 36,2 115 76 70 96 36,2
117 78 70 92 351 114 73 82 90 36,8 117 81 84 94 37,0 110 71 70 97 38,4 96 88 73 82 35,2

131 82 78 96 36,1 126 83 87,5 90 36,8 135 81 82 96 35,7 133 87 85 98 356 116 76 92 96 37,3
124 81 66 96 34,2 126 78 73 94 353 123 77 89 95 359 113 69 93 98 356 106 95 103 98 37,4
122 73 61 98 33,8 142 94 66 93 21,0 117 73 85 95 22,5 118 78 89 97 349 117 76 91 98 36,5

Conductor

143 80 71 91 34,0 128 75 72 93 37,0 146 88 69 93 36,0 115 98 97 97 350 110 90 75 85 39,0
110 102 89 97 350 130 88 94 93 36,0 163 98 96 96 36,0 117 105 75 99 350 123 83 91 94 35,0
133 88 79 94 36,1 116 76 65 92 355 132 84 58 99 36,5 110 72 66 97 36,5 110 72 66 97 36,5

120 82 80 93 344 111 72 73 93 36,5 117 73 77 92 35,7 108 67 63 97 37,3 113 71 72 87 34,4
123 92 97 91 34,7 196 108 99 92 38,0 117 75 117 98 36,3 122 79 101 97 37,6 109 68 107 98 36,6
113 71 87 96 34,6 103 68 91 90 346 103 68 96 91 358 113 74 103 98 356 116 72 105 96 37,0
112 76 91 94 33,0 115 78 98 94 20,6 122 81 107 92 25,9 106 67 92 98 35,7 104 60 97 98 36,8
140 78 85 92 36,0 126 91 86 87 37,0 108 79 83 99 350 107 85 84 96 350 121 92 86 83 38,0
137 93 91 97 36,0 100 70 80 95 37,0 144 100 88 92 37,0 169 115 81 96 37,0 140 71 87 92 39,0
141 96 88 94 35,8 125 86 76 96 36,1 123 74 88 97 358 123 81 70 98 36,2 123 81 78 98 36,2
151 98 96 94 32,7 137 91 87 85 37,4 129 85 79 95 36,2 122 79 75 98 38,1 125 81 71 98 36,8
103 69 78 90 353 98 69 80 92 35,8 107 70 72 92 354 102 67 66 98 36,5 115 76 82 98 36,9
123 83 73 97 34,2 113 73 71 92 32,0 107 71 68 98 350 113 74 80 98 35,2 108 70 72 98 36,5
112 72 78 95 32,3 141 123 74 92 20,5 114 71 74 92 21,2 99 70 65 99 35,1 99 64 62 74 35,4

144 90 77 97 32,0 133 74 75 89 38,0 115 99 69 96 36,0 175 96 88 99 37,0 96 69 88 85 37,0
131 82 91 96 32,0 106 81 77 87 36,0 131 94 72 98 350 115 87 94 94 36,0 111 87 97 92 37,0
150 105 76 92 36,5 154 104 69 96 36,8 163 115 62 98 36,6 140 94 88 97 36,6 140 94 88 97 36,6
134 88 77 97 31,8 131 84 80 87 36,5 115 71 88 92 36,7 112 68 88 98 38,4 120 72 81 99 37,6
139 92 75 93 36,2 193 142 100 95 37,7 122 81 76 96 36,9 106 71 73 99 37,6 112 66 89 97 38,5

129 87 75 93 34,2 135 92 80 96 33,3 137 90 73 95 36,5 108 67 85 99 36,8 104 65 94 98 36,3
131 88 83 98 32,0 149 105 76 81 229 146 99 81 96 20,2 115 76 77 99 34,5 96 62 91 80 37,7
113 101 76 92 33,0 107 84 98 92 350 140 99 102 96 37,0 164 87 83 95 36,0 140 69 106 83 38,0
115 83 79 94 350 113 99 90 90 370 161 113 58 96 35,0 152 78 97 94 35,0 133 77 94 95 38,0
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SIGNOS VITALES — CONDICIONES NORMAL

Regién Condicion e Pesion (mmHg) Frecuencia Oxigenoenla | Temperatura
g P Dlastollca cardiaca sangre (%) corporal (°C)

s Conductor 82 90 35,7
(Condicidn

minimo OPD 104 73 72 92 35,2

OPI 105 79 80 96 36,2

s Conductor 116 87 91,5 96 35,3

(Condicidon
maximo OPD 115 76 81,5 98 34,9
OPI 121 81 89 97 35,6
SIEREA COSTA
120 140
100 120
%0 100
0
& a0
40 10
- 1 DR A R WS R AR EA
0 0
Conductor oD OFD 0PI Conductor OrD OFD 0Pl
u Sistolica m Dhiastélica 8 Frecuencia cardiaca m Sistalica m Dhztalica m Frecuencia cardiaca
Omageno en |z sagre (%) =@ Tanpertura corpomal (7] Orageno en la sagre (%) ®Tampeatwa corporal (°C)

@ ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
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SIGNOS VITALES — CONDICIONES ADVERS

Regién Condicién Ocubantes Pesion (mmHg) Frecuencia Oxigenoenla | Temperatura
: P m cardiaca sangre (%) corporal (°C)
96 89 21

. Conductor
(Condicidn

Sierra adversa) Aire oDbD 113 68 99 96 20,6

Maximo OPD 123 71 97 96 20,5

OPI 129 67 93 92 20,2

o Conductor 124 95 103 96 36,5

(Condicidén
minimo OPD 93 70 98 98 36,5
oPI 108 65 94 99 37,7
SIERRA COSTA

140 140
120 120
100 100
80 80
60 60

40 I 40 I

: R BB IEIL
. [ [ [ [ 0
Conductor oD OFD OPL Conductor oD OFD OF1L
® Sistalica m Dhastdlica 8 Frecnencia cardiaca m Sistolica m Diztolica ® Frecuencia cardizes
Omageno en la smgre (%) @ Tampemtura corpomal (°C) Orxigeno en la sangre (%) ®Temperatwra corporal (7C)
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SIGNOS VITALES — SIN A/C
e el ey
94 33

Conductor 131 7 90,5
. . OoDD 112 72 78 95 32,3
Serra S OPD 112 88 82 98 32

OPI 128 82 98 97 41,12

Conductor 106 67 94 98 40,96

. OoDD 99 70 65 74 38,14

Costa it OPD 115 76 91 80 40,1
OPI 124 77 96 89 21
SIERRA COSTA
140 140
120 120
100 100
80 80
&0 60
40 40
: | R
; ] . . i C
Conductor ODD OFD QPT Conductor oD OFD OPI
® Sistalica m Diastélica # Frecuencia cardiara m Sistohica ® Dhastolica ® Frecuencia cardiaca
» Orgeno en la sagre (%) = Teamperatura corporal (°C) # Crageno en la sangre (%) W Tempeatwa corporal (°C) E
5 = = ¥ | B
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CALIDAD DE FLUJO DE AIRE

Presion de aire e\ ——

Toma de
mediciones
con el equipo

CAUDALIMETRO

Nivel del A/C/ Presion (Pa) en Trampillas

Eq u I po Ai rfl OW m ette r 9 2 2 Amplificador LIb cDe Potencia de

A/C consumo
(W)

0 0 0 0 400
0 0 0 0 5 350 7.8
Datos obtenidos a distintos 5 T T T 9 450 112
. 2 1 2 3 13 550 13.3
niveles del soplador : . . 5 - — =
7 5 9 7 24 950 15.5
8 12 13 14 1050 16.6

31
-
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Velocidad de aire

Datos obtenidos a distintos

niveles del soplador

Nivel
del A/C

Potenc
ia de
consu Temp. (°C)
mo
(W)

Amplifi
cador

0.508 0.631 0.671 0.806 1 400 3.65

Toma de mediciones con 0937 0861 1060  1.105 ; 350 =
e I eq u i po 1.278 1.064 1.779 1.361 9 450 11.2

1.820 1.592 2.246 1.977 13 550 13.3

2.458 2.641 2.875 3.235 18 650 14.7

3.181 2.936 3.576 4.011 24 950 15.5

4.159 3.932 4.996 5.206 31 1050 16.6
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PRESION DE AIRE

Datos obtenidos a distintos
niveles del soplador

Caudal o flujo de aire (m—s) en Trampillas Nivel Fotenci
Nivel del A/C - ’ del ade
Amplificador A/C LD? LIb cre cD? soplado consum
0 0 5 4 1 400 3,65
8 9 7 7 5 350 7,80
11 13 11 10 9 450 11,2
16 18 13 14 13 550 13,3
22 25 19 19 18 650 14,7
29 33 26 24 24 950 15,5
39 43 34 33 31 1050 16,6
F— Dimensi
Toma de mediciones con P : : O L
. trampill 6 6 20 20
el equipo : : '

‘e E O P E
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ANALISIS DE PRESION, VELOCIDAD, VOLUMEN

Curvas de presion de aire y potencia de consumo A/C  —e—potencia de

e e~
o N MO

Presion (Pa)

o N B O

- @®

4
Nive?es de aire / Amplifﬁ:ador A/g

1200

[y
o
o
o

800
600
400
200

Potencia de consumo del A/C (W)

consumo del

1200 AIC (W)
1000 < —@—Lateral

] derecha
800 g

S —@— Lateral
600 S izquierda

o

[}
400 T —e—Central

E’ derecha
200 %

Q- —e@—Central
0 izquierda

Curvas de volimen de aire y potencia de A/C

2 3 4 5

Niveles de aire / Amplificador A/C

6

potencia de consumo del A/C (W)

1200

1000

800

600

400

200

0

Curvas de velocidad de aire y potencia de A/C

50

40

30

20

10

Caudal de aire (m"3/h)

2 3 4
Niveles de aire / Amplificador A/C

«=@==Potencia
de
consumo
del A/C
(W)

=== | ateral
derecha

e=@==| _ateral
izquierda

5

6

e=@ue | ateral
derecha
6
5 === | jteral
. izquierda
‘E
3 B
2 @==Central
° derecha
23
1
e=@== Central
0 izquierda

n
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TERMOGRAFIA

Sierra A/C (condicion normal) Costa A/C (condicion normal)

Max = 36,20 y
Avg = 33,32 Max = 4097

Avg = 3650
Mmn = 30.90

Datos de Temperatura Datos de temperatura

e —

OPI

O minima OPl O minima
1
OPD OPD

| — media media

OAC OAC

[ ——(—

Conductor maxima Conductor maxima

20 30 20 30 40
Temperatura °C TEMPERATURA °C



TERMOGRAFIA

Sierra A/C (condicion adversa)

Datos de Temperatura

OPI O

=

OPD

1

OAC

[ —
Conductor

10 20 30
TEMPERATURA °C

minima

media

maxima

Costa A/C (condicion adversa)

AL )
- OCUPANTE 2

—

Datos de temperatura

e

OPI

@&+

OPD

e e E—

OAC

[ E e E— |
Conductor

10 20 30
TEMPERATURA °C

O minima

media

maxima




TERMOGRAFIA

Tramo (Sierra — Costa ) sin A/C

Datos de temperatura

OPI

O minima

OPD

media

OCUPANTE 1
A OAC

maxima

Conductor

20 30
TEMPERATURA °C
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FUNCIONAMIENTO A/C VEHICULO HIBRIDO

SEnspy de

% ]

MG

temperahra ambisne

CENS0T 08
temperaiun del

habitacula

———————————————————
SENSOT 02 PIESIND o2

AT

SEMVO mpdnr de
entrada de aire

SETVD Imobor e ks
de airs

Sered moe de
mezcla de aire

GENSOr OBl I
evaparador
L=

OIUETD 08 COmTol

Amplificador

Fxn

Calentador PTC

Motor zoplador

Modo ECO

femperahma del

SETEQT (38

de AT

| PCM

|

BCIT

Sistemna.

Hibrido

k
—
=
L=
=1

] 1
_I:'il"
H
=]

ECTT

. | Bateria

Bateria |

[ COmpresar |
alectrico

Trverzor del
Convertidor | compresor
= *  DC-AC | eléctrice de
| Eost AT
i COfvErtar
| »| Comvertidor
; L] o DC-DC
I
L = e = — — — —
sMR1 | |sMR2 | | enms ﬁ:ﬂfm
12w

AT

Iy,
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FUNCIONAMIENTO COMPRESOR DE A/C

Inversar

Circuito Bost elevacion

]

L]

ECU
Bateria

TS BATERA

(Bl

Circuito IPM

Conversor
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INVERSOR DE A/C

ON

ii
a3

3
Sh) (3

L7LY

0zl

Estructura interna del o O
OO, O, 3
inversor
INVERSOR DEL A/C Seﬁal PWIVI

IGBT

w
gital Oscilloscope x

L=1} o1 od o3 o3
" Channel C

1w T

Position

AC

— Compresor del
inversor eléctrico
Circuito de impulsion
— de puerta Bl
lercu\tAo de Eensor Sensor|
| de
temper Channel B
O ETE
— A
,_77 CPU Circuito de control de
= e proteccion del sistema GND
ntrertaz
de

ECUDEHV entrada y

salida

—
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COMPRESOR DE A/C

| Parameter | Value | umit || Parameier [ Valwe | unit ||
Room Temperature Sengar | 1875 | C | [Room Temperature Sensor c_|
Ambiant Temp 5 | 1535 C I [

| [ Ambient Temp Sensor

| [Adusted Ambiant Tamp

| | Evaporator Fin Thermistor
| | Evaporator Tangel Temp

| | Solar Sensor (D Sida)

| | Engine Coolant Temp

E ower Miotar gp-sed Level

I —

| | Adr Mix Servo Tadg Pulse(D)
| | Aur Mix Sanv Actual Pulse{D)

| | Air Outlet Servo Pulse (D)

| | Adr Qutlet Senva Actu Pulse(D) )
| [Air nlet Damper Targ Pulse 3

| JCompressor Speed |/
| JCompressor Targat Spead
e —

| | Compressor Dive Check
g (WIASIN . | Blowout Target Temperature (Drmver Side)
Number of Trouble Codes Number of Trouble Codes |

Condiciones de operacion ( nivel 1) Condiciones de operacion ( nivel 7 / maximo)
del soplador del soplador

Pantalla del probador Rango de medicion Condicion normal

Muestra real de la
velocidad de rotacion en

Velocidad del compresor
Velocidad del compresor Min: 0 rpm

el rango de O rpm y 10000
Max: 65535 rpm

rpm
Velocidad adecuada del Muestra real de la
Velocidad adecuada del compresor. velocidad de rotacion en
compresor Min: O rpm. el rango de O rpm y 10000
Max: 65535 rpm rpm

@E S P E
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COMPRESOR DE A/C (ESTATICO Y DINAMICO)

Prueba condiciones estaticas Prueba condiciones dinamicas

File Function Setup Web User Help " Archivar Funcién Configuracién Web Usuario  Ayuda

Porameter | Value | Unit | ~ |Lciil AIG Gonsumpion PR] 1 russsen | | | _Parametro | Valor
AIC Consumption 'AIC Consumption
et 050 | w i 450 w
Engine Coolant 1200 Engine Coolant
Temp & © Temp o1 ¢ 500
Engine Revolution 0 rpm 1100 Engine Revalution 608 rpm /\ /
Vehicle Spd 0 | kmh Vehicle Spd 80 | kmh @
Engine Run Time 4450 s 1000 Engine Run Time 3075 s
/;Bb v B B 1447 |V 0
mbien .
2 c 900 Ambient
BET"SPJENE Temperature 2
oar Run
18 km 800 DTC Clear Run 350
a':‘;"“ - (h) Distance " m
psilabs,
Atmosphere i MAP 22 | MPalabs 300
s 10 |psiabs)
fessure Atmosphere kPa(abs
500
Motor(MG2) . o Pressure ” ) 250
Revalution
To | 000 | Nm 500 Matert1G2) 51 | pm
MG TraBxe | oo | ary
Val m 400 Motor(MG2) Torq -9.38 Nm
Generatar(MG1) . . w‘"sz' TaBxee | 756 | m 150
Rev 300
GeneralorMG 1
Generalor(MG1) 0w | N gl et 4042 | rpm am
orq 200
SMETTAES | our | Generator(MG1) 525 | nm
Val . Torg 50
Regensratve Brake| . G(MG1) Trq Exec 525 Nm
Torg . Val
Rqst Regen Brake Regenerative Brake 0
Ton 00 | Nm o 00 | Nm
Inverter -100 Rast Regen Brake 50
Tomp-(MG1) “ ¢ Torq 00 | Nm
fsecl 0 6 2 18 2 Kl E3 2 48 54 60) v [sea _®© 5 12 18 2 30 3 2 fr] 5
s 3 . | 2 X
| |- sonAtoz b I Clasific. deAaZ
Default Uszr pes & [s32002 [Control hizride [2121 ms [pefauttUser — bLE3
- ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
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SENSORES DE A/C

Sensor
refrigerante del
motor

Sensor

Temperatura s
ambiente

Sensor interior
(Habitaculo)

Sensores
A/C

Sensor de
presion



SENSOR DE TEMPERATURA INTERIOR (HABITACULO)

Kohms

°C °F min méx

10 50 3,00 3.73

| 12 B 59 2.45 2.88

Rango operacion: DI 20 68 1.95 2.30
T - 77 1.60 1.80

e Min:-6.5°C (20.3 °F) — > 100 s
T s 104 0.80 1,00

e Max 57.25°C (135.05 °F) T - 065 0.5
TS s0 112 0.50 0.70

| 12 0.44 0.60

P 0 140 0.36 0.50

Grafica en tiempo real

Grafica de la estructura

|
nit_| ~ |_menu | Room Temperature Sensor[C] Full Sarsen Gregh Tyes x|

w

ouRLULINUTW UL

N

=

o

=
I
o
=
<
O
2
T
l—
2.
(%)
w
e

== #|EEre., _* |
: : TEMPERATURA °C
§ S ] *—Val min *—Val max




:

SENSOR DE TEMPERATURA AMBIENTAL

brobador °C °F min max
10 50 3 3.73
15 59 2.45 2.88
Rangos de operacion: | 12 20 68 1.95 23
25 77 1.6 1.8
. 1.2 1
e Min: -23.3 °C (-9.94°F) 2(5) §§ = 1_2
40 104 0.8 1
e Max: 65.95 °C (150.71°F) 5
50 112 0.5 0.7
55 131 0.44 0.6
1.2 60 140 0.36 0.5

Grafica en tiempo real Grafica de la estructura

nit | [I_Menu |WABiEAE Temp Sens
Uni Ambient Temp Sensor[C]

18.6

Sensor de temperatura ambiente

S
Adjusted Ambient 184
Tem|

Evaporator Fin 2210

Thermist tor 3 H z
182

Evaporator Target 11.00 - Val m | n ~ Va | maX

Temp -

Solar Sensor (D

Side) 1 1

Engine Coolant 4610 c

Temp

Set Temperature (D MAX

Side) COLD

=
™
o|lo|lo oo

178

Blower Motor 0

Speed Level 16

0.4701 | MPaG
nnnnn

Air Mix Servo Targ 5
Pulse(D)

174

Actual Pulse(D) 172

4
3
2
1
0]

Air Outlet Senvo 7

Targ Pulse 168

=
I
@]
=
8
Q
c
Q
]
o4
7]
()
o

o

30 40
= £ o = = = TEMPERATURA °C




SENSOR DE TEMPERATURA DEL EVAPORADOR

Condicion Condicion especifica (kOhms

Conexidn

del °C °F min max

R d ., probador
angos de operacion: 12 | -10 14 7.4 9.2
J P | 12 | 5 23 5.65 7
e Min:-29.7 °C (-21.46 °F) — f’é i e
9 39.19 [ 1.2 ] 10 50 2.68 3.3
e Max: 59.55°C (139.19 °F | 12 | 15 59 2.1 2.6
( ) 1.2 | 20 68 1.66 2.1
1.2 | 25 77 1.32 1.66
1.2 | 30 86 1.05 1.32

Grafica en tiempo real

Grafica de la estructura

Parameter Value | Unit |~ |_Mens | Evaporator Fin Thermistor[C]
Evaporator Fin

Thermistor 25

Room Temperature
nnnnnn

Ambient Temp
Sensor

Adjusted Ambient

Sensor del Evaporador

223

Solar S D i 3
s ® | «—Val min ——Val max
Engine Coolant
Temp

Set Temperature (D|  MAX
Side)

=
a
ololo|lolo

4540 c @i

Blower Motor 221
Speed Level
Regulator Pressure
Sensor

0.4701 | MPaG

2

( kohm)

Actual Pulse(D) 21.9

Pulse (D)

Air Outlet Servo 47
Actu Pulse(D) 218
Air Inlet Damper
Targ Pulse

Air Inlet Damper

Actual Pu\sep 7 28]
Compressar Speed 0 rpm

¥ ITsecl 0 6 10
— = z — § .
— el ] Temperatura °C

20

8
Q
c
Q
]

34
(%)
Q

o

12 18 24 30 36 42




SENSOR DE PRESION

Presion (MPa)

probador

0.5 12
1 12
1.54 12
2.08 12
2.62 12
3.16 12
3.7 12

4.24 12
4.78 1.2

Rangos de operacion
e Min: -66.22 Ib/pulg?2
e Max: 477.68 Ib/pulg2.

0.78
1.17

N

7

w

Grafica en tiempo real

Grafica de la estructura

Value Unit |~ | _Menu | Regulator Pressure SensorfMPaG] Full Saeen Graph Type
"1 06025 | MPaG 062
"l o192 | ¢
18.35 [ 0.615
Adjusted Ambient [ 4 o
Terp e | c ensor de presion de refrigerante
Evaporator Fin 355 c
Thermistor B 0.61
Evaporator Target 500 - :
Temp B
Solar Sensor (D 1 ~ Va | O r STD
Side)
0.605
Engine Coolant 840 c
Temp
Set Temperature (D|  MAX
Side) COLD
Blower Motor 3 06
Speed Level —
‘Air Mix Servo Targ s >
Pulse(D) e
Air Mix Servo v
Actual Pulse(D) 5 b —
Air Outlet Ser a7 -
Pulse (D) —
Air Outlet Serv v o
Actu Pulse(D) 0.59 >
Air Inlet Damp .
Targ Pulse
Air Inlet Damper 19
Actual Pulse 0.585
Compressor Speed 0 pm 12 e 2% 0 % 2 8
1,5 2 2,5

@mrﬂz - — Presion en (Mpas)




SENSOR SOLAR

Intensidad de corriente de salida

0.161
0.242
0.332
0.403

Rango de operacion:
° Mln O 0.484
700 0.565

e Max.: 255 800 0.645

0.726
0.806
0.887

Luminosidad

Grafica en tiempo real

Grafica de la estructura

File Function Setwp Web User Help

Parameter Value | Unit |~ Solar Sensor (D Side) Full Seren Graph Type |1,
S_n\arSansnr D 4 11
Side) o
Room Temperature
Sensor
Ambient Temp
Sensor
Adjusted Ambient
Temp
Evaporator Fin
Thermistor
Evaporator Target
Temp
Engine Coolant
Temp 0.6
Set Temperature (D|  MAX
Side)

Sensor solar

08

—\alor de linealidad

07

olo|lololol|o

=

Blower Motar 05
Speed Level
Regulator Pressure
Sensor

Air Mix Serva Targ 5
Pulse(D} 03
Air Mix Servo
Actual Pulse(D}
Air Outlet Serva
Pulse (D)

Air Outlet Servo 01
Actu Pulse(D)
Air Inlet Damper 7
Targ Pulse

Air Inlet Damper

_@Eﬁi‘r;ﬂjr&swea e [ 200 400 600 800 1000 1200

Isecl 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
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SENSOR DE TEMPERATURA DE REFRIGERANTE

Sensor de temperatura del motor

Temperatura °C Voltaje
0.6
0.78
1.02
1.33
1.7
2.13
2.6
3.07
3.51

Rangos de operacion:
e Min:0°C
e Max: 90.55°C

N

[

Grafica en tiempo real

Grafica de la estructura

@ Techstream (Ver 12.00.127) - 21030

File Function Setup Web User Help

Parameter Value Unit_| ~ Meru | Engine Coolant Temp[C] Full Sreen Graph Type x1

Engine Coolant 10 -

Temp

Room Temperature | 1o oo -

Sensor 615

Ambient Temp 1766 c

Sensor

?:g:;ted Ambient 1720 c 5

Evaporator Fin ° Valor STD
14.05 C

Thermistor

Evaporator Target c90 c o

Temp

Solar Sensor (D B

Side)

Set Temperaturs (O [ 110 o 60

Side)

Blower Mator 1 —

Speed Level cos e

Regulstor Pressurs | o 2o | 1o - o)

Sensor >

Air Mix Servo Targ —

75

Pulse(D) =

Air Mix Servo - q_-"

Actual Pulse(D) ©

Air Outlet Servo p -

Pulse (D} 58.5 —

Air Outlet Servo e o

Actu Pulse(D) >

‘Air Inlet Damper 9

Targ Pulse 58

Air Inlet Damper 10

Actual Pulse

Compressor Speed | 0 v Jisecl 0 B 2 18 2 30 3% 2 I 54 60

. Hide
D | o o | IE—
o | 40 o0
532002 [Ar Conditioner 1952 me Defautt User bics &
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SERVOMOTORES ‘ -

Servomotor de Servomotor de Servomotor de salida
mezcla de aire entrada de aire de aire

€ techutresm (ver 1200127 QA8 Techstream (ver 12.00.127) - 20838 ruisossn g e
File Funcion Setup Web User Help Fi file Function Sebup Web User Help
Porametor | Valve | Unit [+ | wers [FAR St Taig PulD) T e | G | |__Parameier | Value [ Unii |~ | ver E— Room Te
Al SenoTarg | o ‘Airlnlet Damper 1 Sensor
Puse(D) 100 Targ Pulse 2 Ambient Temp. s | o ]
Room Tompetature | o o0 | [ of Room Temperature [, 0 ¢ Sensor 45
Sansor Sensor - 19 Adjusted Ambeent 1752 c
“Ambient Temp w0 | ¢ 90 | Al Ambient Temp wes | ¢ Temp
Sensor Sinsor . " Evaporator Fin s
Adustod Al | o0 | o Austed Ambert | o Thermistar 530 20
;:;w . ] Temp - 7 Evaporator Target | g0 c
poralor Fin 5% | © Evaporator Fin = | c Temp
Thermistor 0 Thermistor " Solar Sensor (D P
mv;mﬂ' Taget [ oy | ¢ TEvapelslul T | o | Side) 5
amp Engine Coolant
?:”mm ° ! 60 Solar Sensor (D y B Temp 46380 c
E‘ e) ot ide] | Set Temperaturz D MAX
ngine Coalan Wn | ¢ Engine Caolant s | © 1 Side) COLD -
50 Temp 1 Blower Matar
S 0]y St Temperatus 0] MAK n Speed Leve! o
Side) con | Regulator Pressure
et * n Bl Motor a 1 Sensor DEIZ | MPaG
Regulator Prasste | (L Speed Lovel I | Air Mix Seno Targ P %
Sensor : al gwu\alur Pressure | 4 ci7n | pac 11 Pulse(D)
Air Mix Sano. 9 =0 ! | Air Mix Seno 5
Actual Pulss{D] Air Mix Senvo Targ 6 10 Actual Pulse(D)
Air Outlet Seno o Pulse(D) | | Air Outlet Servo 20
Puise 0) 2 Al A Mix Seno s 9 Pulse (D) 4
Pir Outlet Sera 7 Actual Pulse(0) 1 Air Inlst Damper
Actu Pulse(D) H Al Ar Cutlet Seno a7 s Targ Pulse ”
At et Damger o | 4| Pulze ©) | Air Inlet Damper "
Taig Pulsie Ar Cutlet Seno e . Actual Pulse 19 ]
At et Damper Actu Pulse(D)
Actual Puise ’g g A Iiet Gamper " Compressor Speed |0 0 I~ led 0 8 i 18 ] El] % 42 48 =
Comprossor Speed | 2007 | rpm v [pom— A 7 0 o 0 3 I m El | 4 Actual Pulse 6

= ﬂ E :nsnm g [ gﬁiw?—izrga‘ “th - 5 2 i u £l % 7 ] -|2 :usc:ihz 5 [
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CALENTADOR PTC

[ Caracteristicas de operacion }

Descripcion del o Condicion
. Condicion "
terminal especifica
Seiial de operaci6n del Motor en marcha a 1250 rpm o
e 11 a 14 Volt

calentador PTC

Ajuste de Temperatura: Mdxima

caliente
Temperatura ambiente: 10 °C (50

Aluminum Fin
° F) o inferior Temperatura del

refrigerante del motor: 65 ° C
(149 °F) a 70 °C (158 °F).
Interruptor de control de luz
apagado.
Interruptor de ventilador
encendido.

FTC Healer Azsamily
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MANTENIMIENTO

Prueba de vacio

La  prueba de vacio dura
aproximadamente 30 minutos y ayuda
a succionar todo el refrigerante que se
encuentre en el sistema del A/C
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MANTENIMIENTO

Prueba de vacio

La  prueba de vacio dura
aproximadamente 30 minutos y ayuda
a succionar todo el refrigerante que se
encuentre en el sistema del A/C
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MANTENIMIENTO

Prueba de presiones

e Con el motor apagado se debe tener presiones
iguales en alta y baja, se tiene valores de 14.5 PSl a
temperatura de 20°C a 25°C. ‘

e Con el motor encendido o en estado normal, la
presion de baja oscila entre 20 a 40 PSI, y la de alta

entre 150 a 310 PSI a temperatura de 20° a 25°.
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MANTENIMIENTO

Prueba de fugas

Deteccion a traveés del tinte fluorescente.

Deteccion electrénica de fugas.

Deteccion por gas Fomier

/ / !
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/
%f'f’/

/l //l //
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Compatibilidad de refrigerantes y aceites

. Refrigerante
Refrigerante . . . .
(compatible) e Vehiculos Equivalencia de aceites
Vehiculos de
PAG 46 R134-a R1234yf B |
combustion
Vehiculos de
PAG 100 R134-a R1234yf ., ‘
combustion
Vehiculos de
PAG 150 R134-a R1234yf L,
PAG combustion
Hibridos
PAG 46-R R134-a ..
eléctricos
eléctricos
R1234yf Hibridos
PAG-yf o
R134-a eléctricos
POE POE R134-a R1234yf Vhel,E'r%‘(':;S _<=> PAG 100 |le—
| C— —
Veniculos
ND 8 R134-a R1234yf hibridos
. eléctricos |
Vehiculos POE <
ND 9 R134-a R1234yf Hibridos
ND | eIec:crlcos |
R1234vf Vehiculos
ND 11 y Hibridos PAG 46 [€—
R134-a .
. eléctricos |
Vehiculos
R1234yf o
ND12 R134-a H[bl’l(.iOS
eléctricos | |

I .,
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CONCLUSIONES

Al establecer la ruta Latacunga-Quevedo se determiné durante la prueba de conduccion prolongada la incidencia
positiva y negativa del aire acondicionado en distintas condiciones de uso del amplificador de A/C, sobre los
ocupantes en los tramos establecidos y los niveles de ingreso de aire al interior del habitaculo.

Se comparo6 dos métodos para conocer el confort de un habitaculo, el indice de valoracion de medio y el indice de
estrés térmico, dando como resultado que en la Costa los ocupantes sienten su entorno caluroso con un riesgo de
sobrecalentamiento extremo al no encender el aire acondicionado.

En la Sierra al encender el aire acondicionado en un nivel minimo da resultados similares de IVM y WBGT,
teniendo un medio confortable con escaso y moderado riesgo de sobrecalentamiento

El consumo energético de los ocupantes influye en el indice IVM, obteniendo que a mas energia consumida el

ocupante siente mayor insatisfaccion por lo gue el medio se vuelve un entorno menos confortable.
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En las pruebas de presion, velocidad y volumen de aire se utilizo el equipo Airflow meter 922, determinando
que el flujo de aire que sale a través de las trampillas centrales y laterales son diferentes, al realizar las pruebas
de presion y velocidad de aire a diferentes niveles del soplador las trampillas centrales tienen un valor mayor de

medicion con respecto a las laterales, sucede lo contrario cuando realizamos la prueba de volumen de aire,

3
donde las trampillas laterales tienen mayor cantidad de caudal con una variacion de 1Om7con respecto a las

centrales debido a la forma de las trampillas.
Mediante la utilizacion de la interface Techstream se identifico los parametros de funcionamiento de sensores y

actuadores en condiciones dinamicas y estaticas



RECOMENDACIONES

Utilizar equipos de medicion ambiental como el termometro de globo para aplicar el método de Fanger para valorar el

ambiente (habitaculo) de forma mas exacta y fécill.

Emplear el método de valoracion de medio y el del indice de estrés térmico para valorar el estado de confort del individuo en
un ambiente cerrado, tomando como referencia datos ambientales, factores como el indice de indumento, signos vitales y

consumo de energia del ocupante.

Utilizar la camara termografica y el termometro digital infrarrojo de acuerdo a la emisividad del cuerpo humano y comprobar

la temperatura corporal de los ocupantes con la utilizacion de los dos equipos.

Realizar las pruebas de velocidad, presion, y volumen de aire con la utilizacion del equipo Airflow Metter 922, en vehiculos
que tengan las trampillas de aire para los asientos traseros de segundo y tercer nivel, comparando la cantidad de aire con las

trampillas delanteras.
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