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El presente El presente curcurso está orientado a toda aso está orientado a toda aquella persona que sin poseer conociquella persona que sin poseer conocimientos prmientos previosevios
en la disciplien la disciplina, dena, desea casea capacitapacitarse como rse como ““ TéTécnico cnico en Aire Acondicionado Automotriz”en Aire Acondicionado Automotriz” ..

El curso prEl curso provee aovee al postl postulante un amulante un amplio cplio conocimiento que le permitirá comprender eonocimiento que le permitirá comprender el prinl principiocipio

de funcide funcionamiento de un sionamiento de un sistema de astema de aire acondicire acondic ionado y realizar service y reparaciones enionado y realizar service y reparaciones en

los equipos.los equipos.

La permaLa permanente incornente incorporacióporación de nuevas n de nuevas tecnolotecnologías gías en los equipos den los equipos de ae aire acondicire acondic ionado yionado y

climatizadores, requiere del técnico no solo conocimiento técnico, también necesita aprenderclimatizadores, requiere del técnico no solo conocimiento técnico, también necesita aprender

a incentivar su imaginación.a incentivar su imaginación.
El complejo mundEl complejo mundo de la teo de la tecnolcnología ogía acompañado de una acompañado de una enorme cantidad de inforenorme cantidad de informaciónmación

donde clasifdonde clasif icar y hallar lo que buscamos sicar y hallar lo que buscamos suele seuele ser una ardua tarea r una ardua tarea que no siempre nosque no siempre nos

condconduce auce al objetivl objetivo buscado, nos exige recurrir a nuestro buscado, nos exige recurrir a nuestra a habilidad natural de investigar,habilidad natural de investigar,

cualidad esencial ecualidad esencial en los prn los procesos de Diagnósticocesos de Diagnóstico.o.

Nosotros, como InstitNosotros, como Instituto de Enseñauto de Enseñanza Tnza Técnica, écnica, nos prnos proponemos no oponemos no solo solo formar Técnicosformar Técnicos

Idóneos sino también Idóneos sino también es es nuestrnuestro objetivo y deseo, o objetivo y deseo, prompromover la over la excelencia excelencia profprofesional yesional y

desarrollar su creatividad.desarrollar su creatividad.

CISE CISE ElectrElectróniónica ca Febrero Febrero 20120144

Nota: Se Nota: Se deja constancia que la empresa no es responsable de los daños en equipdeja constancia que la empresa no es responsable de los daños en equipos y/o personas que puos y/o personas que pudieran ocurrdieran ocurr ir en elir en el
desarrollo ddesarrollo de las tareas descriptas.e las tareas descriptas.
Del mismo modo, es responsDel mismo modo, es responsabilidad del usuariabilidad del usuario tomar las medidas de segurido tomar las medidas de seguridad y regulaciones ambientales de cada paíad y regulaciones ambientales de cada país,s,
referentes areferentes al manejo de los refril manejo de los refri gerantes y sus contgerantes y sus contenedores.enedores.



PROGRAMA DE ESTUDIOPROGRAMA DE ESTUDIO

1) P1) Principrincip io io de Funcionamiento:de Funcionamiento: TeTeoría de la oría de la AbsAbsorciorción de Calorón de Calor -- Principios Principios Básicos del Ciclo del AireBásicos del Ciclo del Aire

 Ac Aconondidiciciononado ado --

2) D2) Descripción escripción de un Sistema Básico :de un Sistema Básico : CompreCompresor -sor - CondeCondensador -nsador - Filtro Filtro DeDeshidratashidratador dor -- VáVálvula lvula dede

ExpaExpansión nsión -- EvaEvaporador porador --

3) 3) EstudiEstudio de los Elementos o de los Elementos del Sistema :del Sistema : EvaEvaluación -luación - DiaDiagnóstico gnóstico -- SíSíntesis ntesis de de PaParte rte EléEléctrica -ctrica -

4) 4) Accesorios Accesorios :: SeSensorensores s de de TTemempeperaratura tura -- TTerermostamostatos tos -- PrPresesostaostatostos -- CComponeomponententes Es Elelectrónictrónicos cos --

5) S5) Sististema Tema Tubo Oriubo Ori ficfic io Fijoio Fijo : Característica Particulares y Diferencias con el Sistema de Válvula de Expansión: Característica Particulares y Diferencias con el Sistema de Válvula de Expansión

--

6) Diagnóstico6) Diagnóstico: : TéTécnicas de cnicas de DeDetección de tección de FaFallas llas -- Procedimiento de Procedimiento de las las ReReparaciones paraciones -- TéTécnicas de cnicas de DeDeteccióntección

de Fugas -de Fugas -

7) 7) Clases PClases Pácticasácticas Sobre VSobre Vehículehículo:o: TéTécnicas de cnicas de EvaluaEvaluación de ción de Eficiencia Eficiencia -- Comprobaciones PComprobaciones Prácticas rácticas --

Carga Carga de de Refrigerante Refrigerante --



En el eEn el esquema siguiente podemos observar los squema siguiente podemos observar los cinco elementos princinco elementos principales de un sistema básico de airecipales de un sistema básico de aire
acondicionado acondicionado como así también las dos como así también las dos partes que lo copartes que lo componen, llamadas Línemponen, llamadas Línea de Alta Pa de Alta Presión y resión y Línea Línea de Bajade Baja
PrePresiónsión comúnmente llamada Alta y Bajacomúnmente llamada Alta y Baja. La parte e. La parte en rojn rojo del esquema corresponde a la alta y la parte azo del esquema corresponde a la alta y la parte azul a laul a la
baja. baja. Los cincLos cinco elemeo elementos printos principales son: 1) Cncipales son: 1) Compresor -ompresor - 2) 2) CondensaCondensador -dor - 3) 3) Filtro/DeFiltro/Deshidratador -shidratador - 4) 4) VáVálvula delvula de
ExExpansión-pansión- 5) 5) EvEvaporaaporador.dor.



1) 1) PrincipiPrincipio de Funcionamientoo de Funcionamiento

Durante Durante el curso noel curso nos referiremos al sistema de s referiremos al sistema de Aire AcondicioAire Acondicionado como nado como (A/A)(A/A)

El objetivo dEl objetivo de un sise un sis tema de tema de A/A y caleA/A y calefacción es profacción es proveeveer a los r a los pasajepasajeros unros una temperaa temperatura de confortura de confor t, contrt, controlar laolar la
humedad, dehumedad, desempañasempañar los r los cristales, filtrar el aire interior y en algunos cristales, filtrar el aire interior y en algunos casos aromatizacasos aromatizar el mismo. r el mismo. ReReducir ducir lala
temperatemperatura implica capturar o tura implica capturar o absorber el calor existente eabsorber el calor existente en el interior n el interior del vehículo y transpordel vehículo y transpor tarlo al exterior paratarlo al exterior para
su disu disipacisipación. El refrión. El refrigerante es egerante es el medio l medio que llque lleva a eva a cabo esta tarea. cabo esta tarea. La TLa Termodiermodinámicnámica, a, que es una rama de la física,que es una rama de la física,
es la disciplies la disciplina que estudia la energía na que estudia la energía expresaexpresada en forma de calor y da en forma de calor y sus tsus t ransformaciones cuando ransformaciones cuando una sustanciauna sustancia
determideterminada es sometida a una acciónnada es sometida a una acción. S. Sobrobre éste fenómeno físice éste fenómeno físico, existento, existente ee en la naturn la naturalezaaleza, e, está basado elstá basado el
principrincipio de funpio de funcionamiento de un cionamiento de un sistema de refrigerasistema de refrigeración o ción o aire aaire acondicicondicionado. En nuestro caso analizaonado. En nuestro caso analizamosmos
brevemebrevemente la tnte la termodinámica del ermodinámica del refrigerante.refrigerante.
El refrigerante El refrigerante puede puede encontrarse eencontrarse en estado líquido n estado líquido o gaseoso. Vo gaseoso. Variando su presión ariando su presión o temperatura se logra cao temperatura se logra cambiarmbiar

su estado físico de líquido a vapor y de vapor a lísu estado físico de líquido a vapor y de vapor a líquido quido en un ciclo cen un ciclo cerrado. “errado. “ LA LA ABSOABSORCRCIOION DN DE CE CALOR ALOR SESE
PRODUCE EN EL MOMENTO EN QUE EL REFRIGERANTE ESTPRODUCE EN EL MOMENTO EN QUE EL REFRIGERANTE ESTANDO EN ESTADO LIQUIDO CAANDO EN ESTADO LIQUIDO CAMBIA MBIA SU ESTSU ESTADOADO
FISFISICO ICO Y SE Y SE TRANTRANSFOSFORMA ERMA EN VN VAPORAPOR” ” La prLa propiopiedad más redad más relevante de un elevante de un refrirefrigerante es qugerante es que, como e, como en el caso en el caso deldel
(R1(R134a34a) utili) utili zado en los zado en los automóautomóvilviles, a presión atmes, a presión atmosfosférica érica HIEHIERVRVE A E A -- 26 G26 GRADORADOS CS CENENTIGTIGRADORADOS. RS. Recordemoecordemoss
que el agua hierve a 1que el agua hierve a 100 00 gradogrados C. Es C. Esta comsta comparación paración la hacemos sila hacemos simplementmplemente con el fin de con el fin de evae evaluar estaluar esta
caractecaracterística tan erística tan especial que posee especial que posee este productste producto químico o químico llamado Rellamado Refrigerante Rfrigerante R13134a 4a y compry comprender su ender su funciófunción yn y
el motivo de la utilización de este el motivo de la utilización de este peculiar productpeculiar producto químico qo químico que como hemos expresado hierve ue como hemos expresado hierve a -a - 26 26 gradosgrados
centígrados.centígrados.

De De acuerdo a lo expuesto, podemos por lacuerdo a lo expuesto, podemos por lo tanto io tanto inferir que para obtener la reducción de la temperatura, nferir que para obtener la reducción de la temperatura, solosolodebemos provocdebemos provocar el cambio ar el cambio del estado físico del estado físico del refrigerante de líquido del refrigerante de líquido a vapor. Y a vapor. Y como como lo llo logramos? ALIVIANogramos? ALIVIANDODO
SU SU PRPRESESIÓNIÓN. Si por ejemplo . Si por ejemplo llevamos sllevamos su presiu presión dón de 2e 200/00/250 250 liblibras (presióras (presión norn normal de funmal de funcioncionamiento) a 35 amiento) a 35 liblibras,ras,
obtenemos aproximadamente 4 grados centígrados de temperatura. Luego, en un pobtenemos aproximadamente 4 grados centígrados de temperatura. Luego, en un proceso de croceso de condensación, ésteondensación, éste
nuevamenuevamente cambia su estado y se transfonte cambia su estado y se transforma nuevamerma nuevamente en líquido nte en líquido completando así el ciclo.completando así el ciclo.



Como hemos expresado anteriormente, la aComo hemos expresado anteriormente, la absorcióbsorción de calor n de calor se produce cuando se produce cuando el refrigerante, el refrigerante, cambia su estadocambia su estado
físico de líquido físico de líquido a vapora vapor, es de, es decir, cuando hierve. cir, cuando hierve. Ahora bien, el refrigerante Ahora bien, el refrigerante a presión atmosférica hierve a a presión atmosférica hierve a –– 2626
grados centígrados lo que constigrados centígrados lo que consti tuye una cualidad excetuye una cualidad excepcional para nuestro propósipcional para nuestro propósi to de absorber el calor delto de absorber el calor del
interior interior de un vde un vehíehículo, sin culo, sin embargo a tan baja tempeembargo a tan baja temperatura provocaría eratura provocaría el conl congelamiegelamiento dnto del evael evaporador cporador como lomo loo
veremos más adelante. Para evitar este efecto nocivo, el sistema, valiéndose de sus elementos, regula la presiónveremos más adelante. Para evitar este efecto nocivo, el sistema, valiéndose de sus elementos, regula la presión
del refrigerante edel refrigerante en el intn el interior del evaporador ubierior del evaporador ubicándola en un cándola en un valor aproximado dvalor aproximado de 28 e 28 libras qulibras que de acuee de acuerdo a lardo a la

curva de presión curva de presión y temperatura del 13y temperatura del 134a 4a es de aproximadamees de aproximadamente cero grados. nte cero grados. (ve(ver tabla de presiones yr tabla de presiones ytemperatura etemperatura en la ún la ú ltima diaposiltima diaposi tiva)tiva)
El ciclo El ciclo en un sien un sistema de stema de A/A comprende entonces, eA/A comprende entonces, el cambio l cambio de estado físico del refrigde estado físico del refrigeraerante de líquido nte de líquido a vapora vapor
(evaporación) y de vapor a líquido (condensación). La etapa de evaporación acontece en el evaporador del(evaporación) y de vapor a líquido (condensación). La etapa de evaporación acontece en el evaporador del
sistema, donde el líquido rsistema, donde el líquido refrigerante aefrigerante absorbe el calor bsorbe el calor del interior del interior del vehículo. El refrigerante edel vehículo. El refrigerante es indus inducido cido aa
evaporarse, que devaporarse, que de acuerdo a la de acuerdo a la definiefinición ción de Calor Latentde Calor Latente de Evaporacióne de Evaporación, ABSO, ABSORBE ERBE ENENERGÍRGÍA (CALORA (CALOR) del) del
medio que medio que lo rlo rodea. Dodea. Debido a la carga térmica mencionebido a la carga térmica mencionada eada existente en el intxistente en el interior del erior del vehículo, el refrigerantevehículo, el refrigerante
aumenta su tempeaumenta su temperatura pero también lo hace su presión! lratura pero también lo hace su presión! lo que conso que cons tituye un tituye un impedimento para el proceso deimpedimento para el proceso de

evaevaporación nporación neceecesario para la absorción sario para la absorción de calor; es entonces cuando de calor; es entonces cuando la acción del cola acción del compresor en su mpresor en su etaetapa depa desusuccicción ón actuactuando ando sobsobre la lre la l ínea de bajínea de baja, REa, REDUCE DUCE LA PRESLA PRESIÓN DEIÓN DEL REFRIL REFRIGERANTGERANTE EXIE EXISTENSTENTE EN TE EN ELEL
EVEVAPORAPORADOR ubicándolADOR ubicándola coma como do dijiijimos mos en un en un valor valor aproxiaproximado mado de 28 librde 28 libras PROas PROVOCVOCANDO SANDO SU EVU EVAPORAPORACIÓACIÓNN
(e(ebullicbullic ión) a cero grados centígrados, condicióión) a cero grados centígrados, condición ideal de funcionn ideal de funcionamiento del evaamiento del evaporador.porador.
La etapa La etapa de condensación acontece en el condensador del sde condensación acontece en el condensador del s istema, donde el vapor disipa el cistema, donde el vapor disipa el calor absorbido alor absorbido y ely el
calor generacalor generado por do por el ciclo de compresión efectuado por el compel ciclo de compresión efectuado por el compresor en su etapa resor en su etapa de compresión actuando sobrde compresión actuando sobree
la línea la línea de alta. Ede alta. El refrigerante es entonces enviado al condensador qul refrigerante es entonces enviado al condensador que de acuee de acuerdordo a la definición a la definición de Cade Calor Latentelor Latente
de Condensacióde Condensación, ENTn, ENTERERGA EGA ENENERGIRGIA (CA (CALOR) aALOR) al medil medio quo que lo roe lo rodea transfodea transformándrmándose nuevamente en líquose nuevamente en líquidoido
completando así el ciclo.completando así el ciclo.

En el gráfico siguiente podemos En el gráfico siguiente podemos observar el comportamiento del agua, que se ha tomado como ejemplo, cuandoobservar el comportamiento del agua, que se ha tomado como ejemplo, cuando
una porcióuna porción de esta sustancia en de esta sustancia es sometida a cambios de temperatura y con ello a los sucesivos s sometida a cambios de temperatura y con ello a los sucesivos cambios de sucambios de su
estado físico. En el comienzo de la curva la sustancia se encuentra a –estado físico. En el comienzo de la curva la sustancia se encuentra a – 50 gra50 grados centígrados. La curva describdos centígrados. La curva describe lae la
evolución evolución de su temperatura cuade su temperatura cuando se le aplica calor y lo ndo se le aplica calor y lo que acontece durante los cambios de su estado físico,que acontece durante los cambios de su estado físico,
considerando el pconsiderando el p roceso a presión roceso a presión atmosférica. Satmosférica. Se observa la ee observa la evolucivolución del cón del calor latente y del calor sensiblalor latente y del calor sensible en lase en las
fases de fusión, evaporación y cfases de fusión, evaporación y condensación.ondensación.
Luego, aplicaremos el ejemplo al rLuego, aplicaremos el ejemplo al refrigeranteefrigerante, ele, elemento central de nmento central de nuestro estudiuestro estudio, solo o, solo que éste solamenteque éste solamente
cambia su estacambia su estado físico de líquido a vapor y de vapor a líquido en un cicldo físico de líquido a vapor y de vapor a líquido en un ciclo cerrado y continuo cerrado y continuo a distinto a distintasas

temperaturatemperaturas y bajo s y bajo determinadadeterminadas condis condi ciones de prciones de presión.esión.














































































































































































