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AUTOMOTRIZ

OBJETIVO GENERAL

Implementar un banco de pruebas del sistema de aire acondicionado y calefaccion automotriz para la Carrera
de Tecnologia en Mecéanica Automotriz como meétodos de entrenamiento, de manera que el proceso de
ensefanza-aprendizaje se desarrolle de manera interactiva.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilacion de informacion acerca del sistema de aire acondicionado y calefaccion automotriz, que sera de
utilidad para la implementacion del proyecto.

e Dimensionar y construir la estructura base para la materializaciéon del banco de pruebas, con fin de que el
sistema sea transportable de un lugar a otro.

e Implementar un banco de pruebas del sistema de aire acondicionado y calefaccion automotriz, de manera
gue se pueda obtener parametros de funcionamiento del sistema de aire acondicionado y calefaccion
automotriz.

e Realizar pruebas de funcionamiento del sistema implementado para poder garantizar que el funcionamiento

se ejecute de manera segura.
@ ESPPE
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AUTOMOTRIZ

ALCANCE

El banco de pruebas permitira diagnosticar y monitorear los parametros de funcionamientg
lestablecidos del sistema de aire acondicionado, asi como también diagnosticar averias presentes y dar
soluciones correspondientes a los sistemas con trabajan con refrigerante R-134a.
El a determinado la implementaciéon de la siguiente forma: estructura metalica como base del banco deg
pruebas, herramientas y equipos propios para las respectivas pruebas del sistema (mandmetros)

bomba de vacio, circuito comprobador de relés, compresores, deposito de refrigerante para el vaciado

y llenado) y material MDF como cubierta del banco de pruebas. También permitira que su transporte deg

un lugar a otro con facilidad.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

& ESPE



TTTTTTTTTT

Ley de Charles
emperatura-Volumen

Ley de Gay Lussac
Temperatura-Presion

N
o=

Primera ley de
termodinamica

PRINCIPIOS TERMODINAMICOS

Z

GAS IDEAL-PRECFECTO

Juan Manuel Charco

Ley de Boyle
Presion-Volumen

Principio de Abogadro
Presion-temperatura-
Moles

HESPE
@ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

IIIIIIII ON PARA LA EXCELENCIA




emperatura:

elsius
Fahrenheit
Kelvin
Ranquin

alor:
ensible
latente

PRINCIPIOS
FiSICOS
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Presion:

Atmosférica

Relativa
Absoluta-Manométrica
Vacio

Energia interna
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Caracteristicas del aire

Juan Manuel Charco

Composicidon del aire e impurezas

» Humedad
e Circulacion del aire

e Enfriamiento
e Secado y limpieza

Gases % Impurezas
Nitrégeno 78.03 Humos de sulfuros
Oxigeno 20.99 .

Humos de acidos
Argon 0.94
Bioxido de carbono 0.03 CO,

Polvo
Nitrégeno Cenizas
Xenon Minerales

0.01

Kripton Vegetales
otros Animales

Microorganismos
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AvToMOTR 2 Calefaccion automotriz

El confort y salud de los usuarios
es indispensable, por ello, es
necesario que a través del
sistema de calefaccion se
obtenga la  ventilacion vy
recirculacion de aire dentro del
habitaculo del automotor.
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Sistema de aire acondicionado

PRESOSTATO
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AvTOMOTR T Refrigerante R-134a

Las propiedades termodinamicas Yy fisicas del R-134a hacen una sustitucion segura del refrigerante R-
12 considerablemente en el area automotriz, una de las caracteristicas del R-134a es que posee el punto de

ebullicion de -26°C, ademas no contiene moléculas de cloro el cual es muy perjudicial para el medio

ambiente.

caracteristicas

e Gas incoloro, no explosivo.

e Olor ligeramente etéreo, no irritable.
e Quimicamente estable, no corrosivo.

e Libre de acidez, no inflamable.

@ESPE
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AUTOMOTRIZ

Lubricante del sistema de aire
acondicionado

El tipo de lubricante debe ser especifico para el sistema ya que tiene que cumplir

con varias funciones durante su funcionamiento de los cuales detallo a continuacion:

e Lubricar las piezas en movimiento del compresor y valvula de expansion.
e Refrigerar el compresor.

e Evitar las fugas en puntos de union (sellante).

e Evacuar las impurezas (limpiador).

e Prevenir la corrosion absorbiendo la humedad del circuito.
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Dispositivos de seguridad en el
sistema de aire acondicionado

En la mayoria de los sistemas se implementan, un interruptor o termostato de ambiente, un limitador
térmico y un interruptor de sobrecalentamiento, un interruptor de corte de baja presion y una valvula

de seguridad de alta presion

INTERRARUFTOR DE ENCENDWDODOO
INTERRUFTOR DE CORTE

k/ DE BAJA PRESION

i FNE T ERRUFTOR DE ANABEIENTE
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AUTOMOTRIZ

Transferencia de calor

La termodinamica y la transferencia de calor son dos ciencias a fines que se complementan de tal forma que,
la termodinamica predice las exigencias de transferencia de calor de un sistema vy, la segunda de como se lleva a

cabo tal transferencia.
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, DESARROLLO DEL PROYECTO
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Bomba de vacio

Basicamente es un equipo disefiado para absorber e = Ll m\\

~agl V)

»"I {

gases y con ello generar vacio dentro de un circuito
extrayendo gases Yy humedad, estas bombas son

generalmente accionadas por motores eléctricos para su

funcionamiento que es parecida al de un compresor que en

lugar de comprimir aspira el gas.

@ESPE
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AUTOMOTRIZ

Datos técnicos

DETALLE

Marca

Pais de Origen
Modelo

Flujo de aire

Voltaje de trabajo
Motor eléctrico
Capacidad lubricante
Puerto de entrada
Dimensiones

Peso

Temperatura de funcionamiento

Vacio final

DESARROLLO DEL PROYECTO

OBSERVACION

Everwell Cantidad de refrigeracion en Ton.

P.R.C 7 Ton

1LVP-15

2.0 CFM

110-220 V @ 50- 60 Hz ¢
Ya HP .
240 ml

Ya" SAE

240x93x200

4.3 Kg.

5-40° Celsius

20 Pa

Juan Manuel Charco

= CMF (requerido)

Capacidad de la bomba de vacio: 2CFM-57L/min.

Cantidad de refrigerante a evacuar 0,68 L.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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AUTOMOTRIZ

Grupo manometro

Estan considerados dentro de equipos e instrumentos
de medicion, los mismos que son primordiales para
trabajos en sistemas de aire acondicionado, estos se
denominan manometros, y permiten obtener medidas de

presion con exactitud.
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DESARROLLO DEL PROYECTO

Grupo manometro

1
Elemento sensible.
Sistema de transmision de la sefal. 3
Indice.
Escalas de las depresiones o del vacio. 4

Escala de las presiones de manovacuometro.
Escala del mandmetro de alta presion.

Llave de lata presion.

Llave del refrigerante.

. Llave de conexion de la bomba de vacio.
10.Llave de baja presion.

11.Unidn para la conexion de la bomba de vacio.
12.Union para la conexiéon con la baja presion de la instalacion.
13.Union para la conexion con la alta presion.

OCOXNO O~ WNE
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DESARROLLO DEL PROYECTO

Tabla de presiones

Temperatura Celsius
18
21
23
26
29
32
35
37
40
43

Baja presion (Psi)
25-35
35-40
35-45
40-50
45-55
45-55
50-55
50-55
50-55
50-55

Juan Manuel Charco

Alta presion (Psi)
135-155
145-160
150-170
175-210
225-250
250-270
175-300
315-325
330-335
340-345

& ESPE
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DESARROLLO DEL PROYECTO

AUTOMOTRIZ

Relé
Closed Contact
Ground
[ ==

Permite controlar tensiones operando con una — — | Ground
tension pequena. Se trata de instrumentos que e |0 *°
brindan una mayor seguridad en distintos I
dispositivos que funcionan con el uso de energia |

eléctrica, ya que sus contactos permiten abrir o
cerrar circuitos eléctricos.
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DESARROLLO DEL PROYECTO

Simulacioéon del circuito

comprobador
Ground O —————— T UE'W' - 1 ‘ o I - {%}
- | a2
Ground i I RL1
s —
o
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o IMPLEMENTACION DEL
TTTTTTTTTT PROYECTO
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Modelado y materializacion de la
estructura

La estructura consiste en una base tipo molde para el
posicionamiento de los mandmetros de refrigeracion,
bomba de vacio, envase de refrigerante para el llenado, y

el envase vacio, circuito para comprobaciones de relés y

compresaor.
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Implementacion de circuito comprobador,
bomba de vacio, mandmetros, fuente de
alimentacion del banco de pruebas.

Para ello se pone una cubierta de madera
dando una mejor presentacion
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DESARROLLO DEL PROYECTO
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Banco de pruebas del sistema de aire
acondicionado materializado para realizar
pruebas de funcionamiento.

®ESPE
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, ; PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

AUTOMOTRIZ

El proceso de pruebas de
funcionamiento de la fuente de
alimentacion, circuito comprobador,
mandmetros de presion, bomba de
vacio se realizan en tos vehiculos con
sistema de aire condicionado.

@ ESPE
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Se caracteriza por disponer de medidas de alta y
baja presion, como se describe, el manometro de alta
generalmente de color rojo permite tomar medidas de

presion alta de condensacion que esta graduada de 0 a

500 PSI con escala de 5 PSI'y 35 9

cm?

La manguera de color azul de baja presion

(presiones de succion) que generalmente esta graduada

de 0 a 250 PSI 6 de 0 a 17.5 ™9 también en este

sz’
lado existe para procesos de vacio del sistema que
comprende de -30 PSI 6 76 in.Hg permitiendo medir

presiones por debajo y sobre la presion atmosférica.

Juan Manuel Charco
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

AUTOMOTRIZ

Baja Alta
Condicion del sistema

presion presion

Sistema de A/C desactivado (vehiculo 1) 70 psi 70psi
Sistema de A/C activado maximo capacidad, motor en ralenti (vehiculo 1) 30 psi 135 psi
Sistema de A/C activado a 2500rpm (vehiculo 1) 40 psi 140 psi

Sistema de A/C desactivado (vehiculo 2) 70 psi 70 psi
Sistema de A/C activado méximo capacidad, motor en ralenti (vehiculo 2) 25 psi 140 psi
Sistema de A/C activado a 2500rpm (vehiculo 2) 30 psi 150 psi

Juan Manuel Charco

Observacion
Equilibrio en presiones de alta y baja.

Condiciones normales de funcionamiento

Se encuentra de posibles presiones normales de trabajo.
Equilibrio en presiones de alta y baja.

Condiciones normales de funcionamiento

Se encuentra de posibles presiones normales de trabajo.

& ESPE
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AUTOMOTRIZ

°T Ambiente

155°C

21.0°C

32.0°C

38.8°C

43.0 °C

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Tabla de interpretacion de

manometros
Compresor variable Compresor fijo
Baja presion psi Alta presion Baja presion
Min Max. Min Max. Min. Max.
22 33 138 188 8 44
22 33 180 254 8 44
22 33 203 297 8 44
22 36 232 348 8 o1
22 36 232 370 8 51
22 36 319 406 8 51

Alta presion

Min Max
138 188
181 254
203 297
232 348
268 370
319 406

=~

®

Juan Manuel Charco

ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Juan Manuel Charco

DIAGNOSTICO

AUTOMOTRIZ

Eaja presion: Demasiada alta
Ita presion: Normal o muy baja

« Conexion incorrecta de las lineas de succiéon y descarga con el compresor.
« El embrague no se del compresor no se acopla.

« Valvula de expansion blogueada en posicion abierta.
« El compresor no funciona correctamente.

« Carga de refrigerante demasiada baja.

« Error en la alimentacion del embrague del compresor.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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DIAGNOSTICO

AUTOMOTRIZ

Baja presion: Demasiada baja
Alta presion: Normal o muy alto
« Valvula de presion termostatica defectuosa.
« Valvula de expansion cerrada (bloqueado).
« Restriccion entre la linea de refrigerante entre el filtro secador y valvula de expansion.
« Valvula de succion del compresor blogueado que no permite flujo de alto volumen.
* QObstruido el secador.
« Vacio incorrecto humedad en le sistema.

+ Refrigerante contaminado.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

& ESPE



AUTOMOTRIZ

Juan Manuel Charco

DIAGNOSTICO

Baja presion: Normal o demasiada baja
Alta presion: Normal

Entrada de aire caliente al evaporador compartimento.

El radiador del calefactor no deja de calentarse.

Evaporador congelado, por mal funcionamiento de la sonda termostatica en el evaporador.
Mal funcionamiento del ventilador interior.

Posibles problemas con mecanismos de recirculacion de aire en el interior.
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DIAGNOSTICO

Baja presion: normal o demasiada alta
Ita presidn: demasiado alta

Sobrecarga del sistema.

Obstruccion del condensador, contaminado.
Lado de alta presion obstruido.
Temperatura ambiente sobre los 40°C.

Filtro secador sucio.
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DIAGNOSTICO

AUTOMOTRIZ

Eaja presion: normal o demasiada baja
Ita presion: demasiado baja

* Nivel de refrigerante demasiada baja.
» Falla de valvula de expansion obstruida o blogueada.

* Obstruccion del sistema del sistema entre el secador y

evaporador.
« Obstruccion lado de alta presion.

« Temperatura ambiente por debajo de 5°C.

ESPPE
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DIAGNOSTICO

AUTOMOTRIZ

|Poca presion en bajay alta

» Fallo del compresor.

 Funcionamiento defectuoso del embrague del

compresaor.

» Funcionamiento defectuoso de la correa del compresor.

Valvula de succion defectuosa en el compresor.

Juan Manuel Charco

ALl
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CONCLUSIONES

AUTOMOTRIZ

e Se ha realizado una busqueda de informacion amplia para su seleccion, clasificacion de definiciones, ideas,
criterios de manera que contribuyen considerablemente en el presente trabajo de titulacion.

e Para el dimensionamiento y construccion se ha considerado las dimensiones de los vehiculos livianos, para
estandarizar su uso con aquellos tipos de automotores, asi mismo para evitar el desperdicio de material se ha
realizado un disefno de estructura en el Software SolidWorks.

e El grupo mandmetro y la bomba de vacio son idoneos para trabajos con refrigerante R-134a que se usan en la
mayoria de los automotores en Ecuador, asi mismo los circuitos comprobadores se han adecuado para los
dos tipos de relé que se utilizan en sistemas de aire acondicionado.

e Al banco de pruebas implementado se realizado pruebas de funcionamiento con dos diferentes marcas y

modelos de vehiculos con A/C cumpliendo satisfactoriamente para el que fue implementado.
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