PN

Metro de Madrid

\\//
UNIDAD DE INGENIERIA

GERENCIA DE INGENIERIA DE MATERIAL MOVIL

NORMA TECNICA

N° 550

TITULO: DESCRIPCION, MANTENIMIENTO Y PRUEBA
DEL EQUIPO COMPACTO DE AIRE ACONDICIONADO
RP-4.2 (CABINAS)

DESTINO: COCHES 2000 RETROFIT

COCHES 5000 RETROFIT
QQO Stone Ibérica, S.A. m
OQ (H0377)
AceeDinano 7os ENAC Cualquier dato o prescripcidn técnica contenida en la presente Norma, podra ser

modificado sin previo aviso por la G..M.M., procediéndose de inmediato a su divulgacién

REALIZADO CR}/IE V. B FECHA | MODIFICACIONES PLANO N°

Stone Ibérica, S.A '(/ .l , 03-03
G

HOJA N° 1/136

\_\/




m DESTINO: COCHES 2000Y 5000 RETROFIT NORMA PLANO N°
TECNICA '
TITULO: DESCRIPCION,

Gonnidad ?ﬁqg‘ggg':f,\'ﬂa,w MANTENIMIENTO Y PRUEBA N°. 550

Mod. AIRE ACONDICIONADO CABINA FECHA 03-03 |HOJA 2/136
INDICE

Pag.
A. DescripCion GENETal ........cc i e e 6
AT INEFOAUCCION....ciiieieiieiis et ses st ee e eeseessesasasasannsenaemeesenas 6
A.1.1  Sistema de Refligeracion ... imiicceiiiiice e erererres e 8
A.2 Caracteristicas Generales......cccoiciiiii et err e e e 12
A.3 Descripcion de los Componentes del Equipo de AA. ....cooveeeeeeecinveneeenanas 18
A.3.1  Descripcion del Equipo Compacto de Cabina RP-4.2...........ccooivcineeeen. 18
A.3.1.1 107011 ¢ [T 1=T-Te | LT PPUPTRRTRIN 20
A.3.1.2 Baterias Condensadoras .........cccccrceiviieiieneeiiiiiereeenereeereeeeresssesseecnnen. 20
A.3.1.3  Conjunto Motor-Ventilador Condensador.............ceceeeeeenriniiiecsnnnenne. 21
A3.14 Filtro Deshidratador ... e 21
A.3.1.5 VAIVUIA dE BYPaSS....uueuueererriiiiiciiierimneeneecerernercn e nanas 22
A.3.1.6  Bateria Evaporadora........ccccceeueemiummeincceiiinne e eeeeeeeceseesesssesesesemasnannn 23
A.3.1.7  Valvulas de Expansion Termostatica .........cuvevevveiecciciccciivieneceneccnnn, 23
A.3.1.8  Bastidores de Resistencias de Calefaccion .......cccccceevvvvvevccvveeecnnnnn, 25
A.3.1.9  Conjunto Motor y Ventilador Evaporador ............ceceeeereenieeniecsnecnenn. 25
A.3.1.10 Presostato Diferencial de Aire.....cccccervviiiiemrieicriciine e, 26
A.3.1.11  FIroS de AIFG.ccciiiiiie et sasrae e e e e s e s e 26
A.3.1.12 Controles de Refrigeracion ...........oovveucivvceciiinnieeeeereereeeeeee e 26
A.3.1.13 Visor de Liquido e Indicador de Humedad...............ccovvrvvereverernnennns 27
A.3.1.14 Sonda de Temperatura de Retorno ......c.cocovvvvvveiiiniiereieiiccineeeeeeeees 28
A.3.2 Panel de Mando de Cabina.......cccccerereereiiiiiiiiinrcre s rcererrerers s s ee s ese e 29
A.4  Funcionamiento del Equipo de A.A. de Cabina......ccccceeeirrrreeereiniecsvenenrevennnen. 30
PN Jod B S =Y 0] 2= Vot o ) o [ 32
Ad2  SefaliZACIONES ...ttt irnsertarentreterarreraemeseeseesssssnnassssasans 33
A.4.3  Situaciones ESPECIales ........c..ceevceviiiemetriiimenieeeenier s aeee e 34
A4.31 Actuacion del Presostato de Seguridad .......c.cccocevecvneeeieviievireeicnnnn, 34
A4.3.2 Falta de Aire Impulsado .......cccccececiiiiniiirrreerree e 34
A4.3.3 Fallo CalefacCiOn.........coccoriiviimiiiecees e e e 34
A4.34 Fallo Sonda Cabina.........cccoireeeeiieriiiiniies e rreecraseereee e s ee e 34
A5 LiSta de PIEZAS .....ciiieiiieiririeeiieiittece ittt s esee s e s e e e seesteeeneraaeses e bbb r s e aaareaaraes 35

©I©O©© Stone Ibérica, S.A.

00 H0377-5




m DESTINO: cocHESs 2000Y5000 RETROFIT | NORMA | p| ANO NO
TECNICA '
TITULO:  DESCRIPCION,

o oL, MANTENIMIENTO Y PRUEBA Ne. 550
Mod. T AIRE ACONDICIONADO CABINA FECHA 03-03 |HOJA 3/136
Pag.
B. Desmontaje Y Montaje. ..o 43
B.1  DESMONEAJE ..uuvreiiireee et e s men e ne s 44
02 |V o o1 £ [ PO OPP PRI 46
B.3  Puesta N SeIViCi0...ccccurireeimreiiieiieeieierierssennersetisessesiessereessmenernesernrerareesrerennns 48
B.3.1  Métodos de Arranque del Equipo de Aire Acondicionado..........ccccceeeunneus 49
B.3.1.1 Puesta en Marcha desde “RANA" ... 49
B.3.1.2  Programa de Mantenimiento.........ccccceveeiiiiiiceiniene e ccinree s 50
B.3.2  Verificacion de Funcionamiento del Sistema de Refrigeracion ................ 53
B.4  Pruebas Funcionales en el COChe........cccvvmreriiiiiiiriiiiice s ccccccinnneene e 55
B.4.1  Verificacion de Regulacion de la Temperatura .......ccccccveveieviveeennieniecnnnn, 55
B.4.2  ENSAY0 & AVEIA ...ccccceererereie s s ccccseeennrenreerareear e s e s e s e e s s nrsnraee e e e e eens 56
B.5 Transporte y AImacenamientO.......ccueiiceiiiicimiircernerers e enrneer s s s 57
C. BUSQUEAA d€ AVEIAS....ccuereeeieetieer e s s nrree s seresrer e e e e e seasnn e s e s s s ne e s e s ssanns 58
C.1 Identificacion y Localizacion de Anomalias.........cccceeeiieecciiieennnnennensscneceenn. 61
C.1.1  Diagrama de Blsqueda de AVerias............ocevvvrerivvvnnmmrinerecreenensnsresssnsenes 64
D. ManteniMIENTo .....ccoov i e e 70
D.1  Indice de OPEracioNes .....ccccereeieriireirirererire e srseseesteinenenensnesenssemnsesssessssasnnnen 70
D.2 Operaciones de COoNtrol.......c.cccmriiiiiiiimriencrerir e cerrere e e vssrare s s eeans 71
D 10220 B WoTer=1 <= Te o] g o (oY L (o T= SRR 7
D.2.2 Comprobacion del Nivel de Aceite del Compresor.......cccccvecvvvrevrisvrennn. 72
D.2.2.1 Para afiadir Aceite al COMPresSOor ... cveciieie e rrrerereesseeeeeenne 73
D.3 Trabajos de Mantenimiento.........ccccoieirriiiiiiiiiiienee e e 75
D.3.1  Sustitucion de [0S Filtros de AIre .......uecicecciieiiier ettt eeens 75
D.3.2 Limpieza de Baterias.......cccccciieeciceiiiieinneiien e csseennnnne e s e 76
D.3.3 Verificacion de la Sonda de Temperatura...........ccccuveeecievniieniinnnenneennn. 77
D.3.4 Vaciado del Refrigerante del Equipo de Aire Acondicionado................... 79
D.3.4.1  Vaciado del Refrigerante del Compresor........ccccccvevereeereereecrieneennene, 79

D.3.4.2  Extraccion Total del Refrigerante del Equipo de Aire Acondicionado .79

QO .
Stone Ibérica, S.A. H0377-5




ficirod DESTINO: cocHEs 2000Y5000 RETROFIT | NORMA | p; ANO Ne.
TECNICA
TITULO:  DESCRIPCION,

cnidad ‘,’:gg}g:;}f;',,a,w MANTENIMIENTO Y PRUEBA N°. 550
Mod. AIRE ACONDICIONADO CABINA FECHA 03-03 |HOJA 41136
Pag.
D.3.5 Reparacion de FUQas........ccccciriiiiiirinitceiiereererersre e e ee s cssss s snee s sesssennees 80
D.3.5.1 Soldadura de Uniones en las Tuberias.....ccccccccciririeiiecceierievicenennens 81
D.3.6 Prueba de Estanqueidad.........cccceeeirirriiiiiiimimisircni e 85
D.3.7 Purga de Aire del Sistema de Refrigeracion .........ccccccevvvveieerveiieneeennnen, 87
D.3.8 Deshidratacion del Sistema de Refrigeracion ..........coccecevvireiiivererenreeernnn. 89
D.3.8.1 Recomendaciones sobre [a Bomba de Vacio.......cccocevev e, 89
D.3.8.2  Procedimiento de Deshidratacion .......cc.cccccovvvviiiccrccciimevinen e i, 90
D.3.9 Cargade Refrigerante.......cccccvriimmiirieiiiecrmeecicsreinnnnereereeeees e esese e 92
D.3.9.1 | Procedimiento de Carga ........cccoeeveeememmeeriemenieieenssens e cvssnsseessennes 93
D.3.9.2 Como Afadir Refrigerante al Sistema........ccoovvvvimiiiiiicccicennes 94
D.3.9.3  Manipulacién y Almacenaje de Refrigerante...........ccocvvcvvvvnvevcneinnnn. 96
D.3.10 Regulacién del Presostato de Seguridad ..........ccoovvieiiriviiriceeevieerreeinns 97
D.3.10.1 Regulacion del Elemento de Baja Presion.........cuovveevvriiceicvinennenennn. 08
D.3.10.2 Regulacion del Elemento de Alta Presion.........cceevvveivireccccvieeneeenn. 101
D.3.11 Cambio del Filtro Deshidratador...........ccccciiciiiniiiieriineiereveineeeeeeeeneneeenne. 102
D.3.12 Ajuste de la Valvulas de EXpansion .......cccccocccerivivieeemieeicrevevernenneeesmnenenns 104
D.3.12.1 Procedimiento de AJUSEE ......coovveiiieeie e 106
D4 ReVISION TOtal....c.ciieiiieereieccrrtreeec s ccrenreeeeerrreere e e mrae e s s eseeseranrarnesreessennn 108
D.4.1  Revision de la Bateria EVaporadora.........cccveereeeerieeereeiemencccscnnereneseeeens 109
D.4.2 Desmontaje y Revision de las Valvulas de Expansion...........cccovvmveeennn. 111
D421 Sustitucion del Elemento Termostatico........cccccvevveicvveeerveiiieerencenns 112
D.4.2.2 Instalacion del Bulbo REMOLO ........uvveiiiiiiiicrreiie et 112
D.4.3 Revision de los Motores ElECtriCoS.....c.covvierreemreiiereerier e e 113
D.4.3.1  Verificacion de Consumos y Giro de Motores.........cccccvvveeiceeeecnennn 113
D.4.3.2 Desmontaje y Montaje de los Motores del EQUIPO......ccccceeievveenenns 114

D.4.3.2a Desmontaje y Montaje del Conjunto Motor-Ventilador Evaporador...114
D.4.3.2b Desmontaje y Montaje del Conjunto Motor-Ventilador Condensador115
D.4.3.3  Control de la Temperatura de un Motor........ccccvvvveerevricnieenccrnennn, 116

QO ..
Stone Ibérica, S.A. HO377-5




m DESTINO: COCHES 2000Y 5000 RETROFIT NORMA PLANO N°
TECNICA '
TITULO: DESCRIPCION,

conidad ?,fgg‘rﬂgﬂ':'[\',?,\,, MANTENIMIENTO Y PRUEBA N°. 550

Mod. [ AIRE ACONDICIONADO CABINA FECHA 03-03 | HOJA 51136
Pag.
[ G T N =70 To £=1 1 01 (=Y 01 (o =3 117
D.4.3.5 Secado del MotOr......ccoveeieeiiiieeccvcn e e 120
D.4.4 Bastidor de ResiStENCIas.......ccoverrererertiiiriiieinmceinncesircsnceeneressssessssnene 121
D.4.4.1 Comprobacion del Termostato de Seguridad de Calefaccion......... 121
D.4.5 Revision de la Bateria Condensadora...........ccccoveevviiecierneemennrennnennneenne 122
D.4A.6  COMPIESON......eeeiiiiiiitiiiiecicrirrenrteeseesssessssssssssnssrsssasreserensssessaesssossanserenes 124
D.4.6.1 D=t ¢ [o] ] £= (< OO SRR URPPORREPPRIN 124
D.4.6.2  Sustitucion del COmMPresSOr.....cciiieiirerieeiiceccrcnerererrererrreeseensereenens 125
D.4.6.3 Puesta en Servicio del COMPIreSOr.....cccccevvrereerueeereereerneriecsersnnenens 126
I o (1 1<) o T- L= PR UPRPPPRRR 128
E.1  Panel de Mando de Cabina.......cccocceirieiiieiiiiiiciccciricenrsrr e s s 128
| =35 It B V/ <Y 1 o7=To7 () o VOO UPUROPPRE 128
E.1.2 Preparacion Preliminar de EQUIpo ¥ BanCo....ccccevvieeiiiievcccnieneneeccnennnns 128
E. 1.3  Protocolo de Pruebas.........uieeirieeiieimmeruminiceeciirnineeeerrersecreneeemeesesesennee 129
F. Tabla de Mantenimiento Preventivo ... sesneeenesesesnenns 130

G. Herramientas Especiales para Mantenimiento del Sistema de Aire Acondicionado
de Sala ¥y CabiNa....c.cciveeerieeiieeiieiiriieimerisren i erresssrre e e reressssssesssnsssnsssssnnnna 133
Stone Ibérica, S.A. HOS77-5




m DESTINO: COCHES 2000 Y5000 RETROFIT NORMA PLANO N°.

Unidad de | . TITULO: DESCRIPCION, TECNICA
Gerencia Ingenisria MM, MANTENIMIENTO Y PRUEBA N°. 550

Mod. AIRE ACONDICIONADO CABINA

FECHA 03-03 |HOJA 6/136

A. Descripcion General

A.1 Introduccion

El Equipo de Aire Acondicionado de Tipo Compacto RP-4.2 estéd disefado
para acondicionar las cabinas de conducciéon de los Coches S/2000 Retrofit
del METRO DE MADRID vy dispone de los elementos necesarios para realizar
las funciones de ventilacién, calefaccion y refrigeracion de las mismas.

Cada cabina estd dotada de un equipo compacto de aire acondicionado
semiempotrado en techo de la misma y un panel de mando para la puesta en
marcha y seleccién de operacion del equipo.

El aire de renovacién procedente del exterior entra en el compartimento
evaporador a través de una rejilla situada en un lateral del equipo y se mezcla
con el aire de retorno, que entra por una abertura situada en la parte inferior
del mismo.

Una vez filtrada, la mezcla de aire pasa por el serpentin evaporador, continda
a través de la bateria de resistencias de calefaccién y es impulsada por el
ventilador evaporador al interior de la cabina de conduccién a través de un
conducto.

Dentro del mueble del Equipo RP-4.2 se pueden distinguir 2 compartimentos
claramente diferenciados: condensador y evaporador.

En el compartimento condensador se localizan el compresor hermético
diseflado para trabajar con refrigerante R-134a, la bateria condensadora, el
conjunto motor-ventilador condensador, la valvula de bypass y el filtro
deshidratador.

O
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En el compartimento evaporador se encuentran la baterfa evaporadora y la
vélvula de expansién, el conjunto motor-ventilador evaporador y el bastidor
de resistencias de calefaccion, el presostato diferencial de aire, el presostato
de seguridad, la sonda de temperatura de retorno y los filtros de aire.

El panel de control del equipo esté integrado en el panel de control del equipo
de aire acondicionado de la sala de viajeros y en él se localizan todos los
automatismos y la tarjeta de control con microprocesador necesarios para
gobernar el funcionamiento del equipo.

El control electrénico con microprocesador realiza, de modo independiente
para la sala de viajeros y la cabina, las funciones de regulacién de
temperatura, diagnosis, control de modos de funcionamiento y envio de
informacioén referente a la diagnosis al médulo de presentacion de averias
situado en la cabina de conduccién a través de la linea de comunicacién.
Ademads permite controlar la temperatura de forma automatica, en funcién de
la temperatura interior de la cabina, a través de la sonda de temperatura de
retorno.

El panel de mando, desde el que se gobierna el funcionamiento del equipo de
aire acondicionado de cabina, dispone de un conmutador (CSC) para
selecciéon de velocidad del ventilador evaporador (Desconectado, Minimo,
Maximo y Ventilacién Forzada) y de un potenciémetro (CST) para seleccion
de la temperatura interior deseada (20° <+ 25°C).

@@ ‘.
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A.1.1 Sistema de Refrigeracion

El Equipo de Aire Acondicionado de cabina utiliza el ciclo de refrigeracién
basado en la de absorcién de calor de un liquido volatil al evaporarse
(cambio de estado de liquido a gas).

Existen muchos liquidos que se pueden utilizar para producir frio debido al
cambio de estado de liquido a gas, pero para que en la préactica se puedan
usar, es preciso que tengan las siguientes caracteristicas:

¢ No inflamables ni explosivos

¢ No téxicos

e Estables

e No deben combinar quimicamente con los materiales usados en el
equipo

¢ Presiones de trabajo bajas o moderadas

e Suministro facil

Los refrigerantes clorofluorocarbonados (CFC's) relnen estas
caracteristicas, pero su uso tiende a abandonarse debido a su impacto
sobre la capa de 0zono por su contenido en cloro.

Por este motivo se utiliza el refrigerante alternativo R-134a (CH2FCFs),
que es un refrigerante hidrofluorocarbonado que no contiene cloro, con
un potencial de reduccién de ozono (ODP) igual a cero, que cumple
plenamente con los requerimientos del Protocolo de Montreal, y que
posee propiedades y caracteristicas de rendimiento similares a los
refrigerantes tradicionalmente usados para este tipo de aplicaciones, pero
reduciendo el impacto ambiental.

El esquema frigorifico del equipo compacto de cabina esta representado
en la figura A-1. En esta figura se pueden distinguir los principales
componentes del equipo.

El ciclo que recorre el refrigerante dentro del circuito es el siguiente (la
siguiente descripcién esta trazada con referencia a la figura A-1):

Stone Ibérica, S.A.
HO0377-5

ado
620




m DESTINO: cOCHES 2000Y5000 RETROFIT |  NORMA | ) ANO Ne.
Uridon e rcenioria | TITULO:  DESCRIPCION, TECNICA
Geroncia Ingemioria M.M. MANTENIMIENTO Y PRUEBA N°. 550
o AIRE ACONDICIONADO CABINA [———

MARCA |[DENOMINACION MARCA [DENOMINACION
1 Compresor 9 Vélvula de bypass
2 Eliminador de vibraciones descarga 10 |Presostato de seguridad
3 Bateria condensadora 11 Valvula de obuls de baja presion
4 Filtro deshidratador 12 |Vélvula de obus de alta presion
5 Visor linea de liquido 138 [Ventilador evaporador
6 Valvula de expansién termostatica 14 |Ventilador condensador
7 Bateria evaporadora 15 Bastidor de resistencias de
8 Eliminador de vibraciones succion Calefaccion

Figura A-1 - Esquema Circuito Frigorifico Equipo Compacto de Cabina RP-4.2

@@ ‘.
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El liquido fluye desde la bateria condensadora (3) al filtro deshidratador
(4) donde quedan retenidas cualquier particula sdlida o humedad que
pueda existir en el sistema. Desde el filtro deshidratador el refrigerante
pasa por el visor de liquido (b) y llega a la valvula de expansién (6), la
cual tiene dos funciones:

e Reducir la presién del refrigerante a los valores necesarios para que se
pueda producir el cambio de fase (evaporacién) en el intercambiador.

e Regular la cantidad de refrigerante adecuada para producir el
enfriamiento deseado del aire procedente del interior del vehiculo que
pasa a través de esta bateria.

La valvula de expansion distribuye el refrigerante a través de pequefos
orificios dentro de los serpentines de la bateria evaporadora (7)
produciéndose, como consecuencia de esto, una reduccién de la presién
y con ella de la temperatura.

La bateria evaporadora es un intercambiador de calor construido mediante
tubos de cobre ensamblados con aletas de aluminio. Por el interior de los
tubos circula el liquido refrigerante el cual, al evaporarse, provoca un
enfriamiento de los tubos y las aletas, por lo que el aire que pasa por ellas
sufre también un enfriamiento.

Los gases frios que salen del evaporador a baja presiéon, son succionados
por el compresor (1) que los comprime, por lo que de éste salen en forma
de gas a alta presion y sobrecalentados.
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Para que el refrigerante pueda continuar su ciclo, es preciso que cambie
su estado a liquido. Para conseguirlo, se utiliza otra bateria de
construccion similar a la del evaporador, en el interior de la cual se da el
proceso inverso al que se da en el evaporador, ya que los gases
recalentados son enfriados hasta que pasan a estado liquido,
generalmente al hacer circular una corriente de aire procedente del
ambiente exterior del vehiculo a través de la bateria.

Por lo tanto, el gas a alta presion y temperatura que sale del compresor
es llevado hasta ia bateria condensadora (3) y como dicho gas estd a una
temperatura muy superior a la del aire ambiente a su alrededor, el calor se
disipa a través del aire que pasa sobre los serpentines, con lo cual la
temperatura del gas disminuye de tal manera que éste se condensa y se
transforma en liquido refrigerante y pasa a través del filtro deshidratador
(4) a la vélvula de expansiéon (6), comenzando un nuevo ciclo de
refrigeracion.

El tramo de este circuito que va desde la salida de la vélvula de expansién
hasta la valvula de succién del compresor, se llama lado de baja presion;
mientras que al tramo comprendido entre la vélvula de descarga del
compresor y la entrada de la vélvula de expansion se le llama lado de alta
presién.

@@ ..
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A.2 Caracteristicas Generales

El Equipo Compacto de Aire Acondicionado de cabina tiene las siguientes
caracteristicas nominales:

Potencia frigorifica ....cocviviiiviiiiininiiee 3.700 Kcal/h

Potencia calefaccion...........oveviiiiiiiiicnininnn, 2,5 Kw

Refrigerante ......ccovveviinverinviiiieiinnenienanne, R-134a (1,5 kg = 15%)
Tension de alimentacion equipo .....c...ovvveees 380V, trifasica, 50 Hz
Tensién de alimentacién control................. 110 Vce

Caudal de aire tratado........coveviireiirnriinenene. 820 m3/h = 10%
Caudal de aire de retorno ......ccceceevvvinnnenene. 760 m3/h £ 10%
Caudal de aire exterior .....coceeiiiiiiivniinniannas 60 m/h = 10%

Las caracteristicas de los principales componentes del equipo son las

siguientes:

Compresor

1Y/ o T 1= Lo T MTE-40-JH-VE Maneurop
B I oo T PP Hermético

Refrigerante ....covvvvvvriiiiiriniiiiiinrecnsnrnnennss R-134a

N° de cilindros ...c.ccvcvvviiiiiiicirscciis e 1

Reduccion de potencia........cooivviviininniiannn, por bypass de gas caliente
=1 213 o T o T 380V, trifasica (=10%)
Frecuencia ....ocvevveveeiiiiiiieriiiinisearensinensenns 50 Hz (£ 10%)

Potencia frigorifica (teondensacion = 55°C) vvvuarnsns 9.000 Kcal/h

3 T8 o 18 0 2.900

Proteccion interna......cccceviiiiiiiniiiniiinnnn, por termostato
Capacidad de aceite .......ceviviiviiiiiianannaneen. 1,1 litros

Cantidad por equipo ......veceiiriiiiniiniiienenans, 1
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Bateria Condensadora

1 s Lo AP 12TA-4TF 710LA

Tubos, codos, entronques, colectores......... cobre

7 38 (V] o T O 3/8”
Aletas...ccviivii aluminio 0,15 mm espesor
Paso de aleta.........cocvviiiiiiiiiciiniiiinnnnna. 3,17 mm
Bastidor....ccvvviiiiiiiiiiiiniciins e chapa ZINCOR 1,5 mm espesor
Presion de prueba ........covcviviiiiiinniniininien, 30 kg/em? agua a 30°C
Cantidad por equipo ..c.covviviiiiiiniininecnnen, 1

Motor Condensador

TIPO terteeneiamriiniesceariesresananrsnssonrsersarsnnsnnres Asincrono
Potencia ...ccvovieiiiiviiiiiiiciiinnieeenenreene 0,5 CV/0,37 Kw
TENSION .viviriiriiiriirie i riestasessranreassnnins 380V
Variacién de tension admisible................... +10%
Frecuencia ...cvcevveriiiiineiiiiiiiiiiraaninnsnneenns 50 Hz
Variacion de frecuencia admisible............... +5%, -3%
T8 o 10 o TS 2.730
ProtecCion......ccviiiiiiiiciiininisniinisiinnessisiens IP-56
Forma constructiva .....c.ocvvvviiiiiniciinnenninnn V6
Aislamiento . ..ccvieiiiiiiiiiiiiiii e Clase F
Factor de potencia ......cccevvviievieniniiininennes 0,83
104:Ta) dlo F-To I oTo] g(=To | B1] oo A 1

Ventilador Condensador

L] L P Axial

Didmetro eXterior ...vcviiiiiaiiriiinicnineriiannine 315 mm

N° de alabes......civiiiiiiiiiiiniiiniiic e 6

Angulo de inclinacién de los &labes ............ 25°

Material alabes ..........coovcviiiiiiiiiiiriniineenne. Aluminio
Temperatura de funcionamiento................. -40°C + +856°C
Velocidad de rotacidn ...........ovovvivicinnnninnn, 2.730 r.p.m.
Cantidad por equipo «..ccvveivviiiiiieniiniien e, 1

Stone Ibérica, S.A. H0377-5




m DESTINO: COCHES 2000Y 5000 RETROFIT NORMA PLANO N°.

TITULO: _ DESCRIPCION, TECNICA

Ge‘:gr'g?: ?:gg‘gg;}':;',,am MANTENIMIENTO Y PRUEBA N°. 550
vy AIRE ACONDICIONADO CABINA |-

Filtro Deshidratador

BN ] < Lo T PP nlcleo sélido

Material covevviiiiiiiiiir e mezcla silica-gel y alimina
activada

Capacidad en seco {(en kg refrigerante) ....... 3,2 a2b6°C

Capacidad de secado........ccoeeiviiineriininnnne. s/norma AR1-710-64

Maxima presion de prueba .............ecveenenen 28 bar

Cantidad por equipo ..cvviviiiiiniiiie e 1

Valvula de Bypass

B I o Lo TP CPCE-12 Danfoss
Gama de regulacion.........ccocciiiiiiiienicenneenn, 0 = 6 bar
Temperatura Maxima.....ccoeveverniiinncaeneiacnens 140°C

Maxima presion de trabajo ..........ccevevvnnennn. 21,5 bar

Maxima presion de prueba .........coevvivvenennn, 28 bar

Cantidad por equipo .....voiviiiiiiiiereeniernnrenns 1

Presostato de Seguridad

Presion de baja

- Rango......coiiiiiiiiiinncicnenceinnn -0,2 a 7,5 bar

- Diferencial........c.cc.coivvvviennne, 0,7 a 4 bar (regulable)
- Presidn maxima ..........ccvceuneee. 29 bar

- Rearme......ccocoiiiiiiiiiiiiinennen, automatico

Presion de alta

- Rango......coevveviiiiiiiiiiciiininnne, 6 a 32 bar
- Diferencial..........cccceveieininnnnn. 4 bar (fija)
- Presion maxima .........ccvevvveenes 29 bar
- Rearme......coocvviiiiiiiiiiiiniinnnens automatico
General
- Temperatura ambiente admisible -40°C + +65°C

- Carga de contactos (6hmica) ... 16 A, 380 V
- Carga de contactos (inductiva). 16 A, 380 V
- Cantidad por equipo ............... 2

@@ .
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Bateria Evaporadora

Presion de prueba ........covivviiiiiiiciiiiiniinnn
Cantidad por equipo ....coeviviiviiieiiiiiesneian,

Valvula de Expansion Termostatica

Igualacion de presion......covvvviiiiiiniiariiiennn,
Temperatura méxima del bulbo ..................
Presion maxima de prueba..........ccoeviienennnn
Cantidad por equipo «.vccevviiiiieeiiiiseneas,

Resistencias de Calefaccion

TENSION cvvviiiiirrcr e e aaans
Potencia ...ccoovveviiriniiiiiiiiiiii e
Prueba de rigidez .........ccooviveiiiiiiiniiniiinnn
Prueba de aislamiento........cc.oevvvviiiiiiinnnnnn
Cantidad por equipo ....oovvviieiiiiieiiieniiieannnn,

Termostato Proteccion Resistencias

Stone Ibérica, S.A.

FJE 1,5 JCP-60 SPORLAN
-50°C = +10°C

controlada por recalentamiento
del refrigerante

externa

100°C

28 bar

1

220V

833 W

2.500 V, 1 minuto
500 V/minuto/10 MQ
3

Conmutado
90°C = 69°C
1

HO0377-5




o M. MANTENIMIENTO Y PRUEBA N°. 550

m DESTINO: COCHES 2000Y 5000 RETROFIT NORMA PLANO N°
- TECNICA ]
TITULO: DESCRIPCION,

Mod.

AIRE ACONDICIONADO CABINA

FECHA 03-03 |HOJA 16/136

©
&

®
©)

Ventilador Evaporador

K o Lo PP Centrifugo

AlADES couviiiiiiie i Chapa galvanizada
LG 1] oo 2P Acero inoxidable
Dimensiones.......ccoccvviiiiiiiiii e @160 x 126D CCW
2T o TN ¢ 1 TR PP 1500

Cantidad por equipo ....oovvevieiiiiiiinecieinnnees 1

TIPO ittt e e Asincrono
Potencia ....covoiiiiiiiiiiiiiiiniiiiniccen 0,33 CV/0,25 Kw
TenSiON civiiiiiiiiiiiiicer e 380V
Variacion de tension admisible................... +10%
Frecuencia ......ocociiviiiiiiiiiciiiiiiinninaaees 50 Hz
Variacion de frecuencia admisible............... +5%, -3%
T o TN ¢ 2 TR P 1.500
Factor de potencia .......vcevvvvieviiinnennnnnnennns 0,73
Proteccion.....ccoiiviiiiiiiiiiiiir i IP-bb
Aislamiento ......cociviviiiiiiiiiiinic Clase F
Cantidad por equipo ....c.ccvvviiiirierierniennnes 1

Presostato Diferencial de Aire

Intensidad maxima .......cooceiviiiiiiiiiaiiniinnn 5 A a 250 Vac
Interruptor eléctrico........c.ccvviviiiiiiiiiiennnnns Unipolar

(21T 1U] E-To3 ) o [N P Ajustable (0,8 + 6 bar)
Presion maxima ...o.ocvivviiiiniiinicrienennenens 30 bar

Temperatura de funcionamiento................. -15°C + +60°C
Montaje ...covvviiiiiiiii vertical

Cantidad por equipo .....ccoevivviiiiinc e 1

Stone Ibérica, S.A.
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Filtros de Aire
1] L P Regenerable
Poder de retencion (ASHRAE)..........cccvvene 85%
Eficacia media ASHRAE atmosférico........... menor del 20%
Resistencia a la temperatura.......ccccccvvvvevee 100°C
Autoextingible ..., DIN 53438 F1
Clasificacion......ccoiiiiiviiiniiiiiiiiiniiiininn.. DIN EU3
Cantidad por equipOo ....cicevvveriirnrisienniinsens 2
Tuberia de Cobre
LI < Lo TP especial para refrigeracion
Denominacion.....ccveriiiiiiiisiiiinrcinesnnnaen, cobre desoxidado al fésforo
alto contenido residual
Denominacion.......ccoveviiiiiinniniiiiieennnniens numeérica UNE C.1130
Composicion qUIMICA....cvivveeerviineencnrnniaenes Cu (+Ag) 99.85%

P 0,013 +~ 0,05%
Caracteristicas mecanicas

— Recocido resistencia a la traccién 200 N/mm?
limite elastico (0,2%) ........ 80 N/mm?
alargamiento A5 (% mfnimo)..... 40
dureza VICKERS HV5........ 50

— Duro resistencia a la traccién 360 N/mm?
limite elastico (0,2%) ........ 320 N/mm?
alargamiento A5 (% minimo)..... 3
dureza VICKERS HV5........ 110

@@ .
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A.3 Descripcion de los Componentes del Equipo de A.A.

El sistema de aire acondicionado de cabina estd formado por un equipo
compacto de aire acondicionado de cabina y un panel de mando, los cuales
se describen en este apartado.

A.3.1 Descripcion del Equipo Compacto de Cabina RP-4.2

El equipo de aire acondicionado RP-4.2 es una unidad compacta en cuyo
interior se localizan el compartimento condensador y el compartimento
evaporador, en los cuales se encuentran los siguientes componentes
principales (los nimeros entre paréntesis estan referidos a la figura A-2):

Compartimento Condensador

¢ 1 compresor hermético (1) con visor de nivel de aceite (2) situado en
el cérter

e 1 bateria condensadora (3)

¢ 1 motor condensador (4)

e 1 ventilador condensador (5)

s 1 filtro deshidratador (6)

e 1 vélvula de bypass (7)

Compartimento Evaporador
e 1 bateria evaporadora (8)
1 vélvula de expansion termostatica (9)

1 bastidor de resistencias de calefaccién (10) con termostato de
proteccién contra sobretemperaturas (11)

e 1 motor evaporador (12)

e 1 ventilador evaporador (13)

o 1 presostato diferencial de aire (14)

o 2 filtros de aire (15)

e 1 presostato de seguridad por alta y baja presién (16)

e 1 visor de liquido e indicador de humedad (17)

¢ 1 sonda de temperatura de retorno (18)

OO
t ica, S.A.
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Figura A-2 - Situacion de los Principales Componentes del Equipo RP-4.2
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A.3.1.1 Compresor

El compresor aspira los gases frios que salen de la bateria evaporadora a
baja presion y los comprime, por lo que de él salen en forma de gas a alta
presion y sobrecalentados.

El compresor empleado en equipo compacto de cabina RP-4.2 es de tipo
hermético, modelo MTE-40-JH-VE de MANEUROP, de 1 cilindro. Esta
formado por una envoltura de acero equipada con amortiguadores para
evitar la transmisién de vibraciones y reducir ruidos en cuyo interior se
monta el motor. Esta envoltura estd soldada en su parte inferior y
superior de manera que se evitan las fugas de aceite o de refrigerante, asi
como la entrada de aire, humedad o contaminantes al interior del
compresor.

Las tuberias de succién y descarga del compresor estan equipadas con
eliminadores de vibraciones. El eliminador de vibraciones de la tuberia de
succion es de 7/8" de didametro, el de la tuberia de descarga de @ 5/8".

A.3.1.2 Baterias Condensadoras

El gas a alta presién y temperatura que sale del compresor llega hasta la
bateria condensadora y como dicho gas estd a una temperatura muy
superior a la del aire ambiente a su alrededor, el calor se disipa a través
del aire que pasa sobre los serpentines con lo cual la temperatura del gas
disminuye de tal manera que éste se condensa.

La bateria condensadora esta formada por un haz de tubos de cobre de
3/8" de diametro, colocados equidistantes entre si y transversalmente al
flujo de aire, y expandidos para hacer un cuerpo con las aletas de
aluminio de 0,15 mm de espesor y 3,1 mm de separacién colocadas
perpendicularmente a los mismos.
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A.3.1.3 Conjunto Motor-Ventilador Condensador

Se utiliza para hace circular una corriente de aire procedente del ambiente
exterior del vehiculo a través de las baterias condensadoras y conseguir
asi una mejor distribucién del aire sobre la superficie de transferencia de
calor de la bateria.

El conjunto estd constituido por un ventilador axial accionado por un
motor trifasico de 0,5 CV, con una tensién de alimentacion de 380 V, 50
Hz. Este motor es de servicio continuo, con un indice de proteccién IP-56
y aislamiento clase F.

A.3.1.4 Filtro Deshidratador

El filtro deshidratador (figura A-3) es un recipiente cilindrico montado en
la linea de liquido a la salida de la bateria condensadora. Su finalidad es
impedir el paso de cualquier particula sélida (suciedad, particulas de
6xido, restos de soldadura, etc.) que pueda encontrarse en el sistema de
tuberias, asi como retener la humedad y acidos que puedan existir en el
circuito de refrigerante. El filtro estd formado por un cartucho
deshidratador y un filtro metalico. El cartucho deshidratador es del tipo de
nucleo sélido y estd hecho de un material mezcla de silica-gel y alimina
activada.

Nucleo sélido

Figura A-3 - Filtro Deshidratador

Stone Ibérica, S.A. HO377.5
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A.3.1.5 Valvula de Bypass

Este dispositivo (figura A-4) se instala en una derivacién entre los lados
de alta y baja presién del circuito de refrigeracién. Su mision es adaptar la
capacidad del compresor a la carga real del evaporador, mediante la
inyeccion de gas caliente entre el evaporador y la vélvula de expansién
termostatica.

La conexion directa con la linea de succién mediante una linea de control
externa, regula la inyeccion del gas caliente independientemente de la
pérdida de presion en el evaporador. De esta manera, el grado de apertura
de la vélvula es determinado directamente por la presion de succién en el
compresor. Cuando desciende la carga en el evaporador, desciende la
presion de succién y con ella la carga en el compresor. Esta situacion es
corregida por la valvula de bypass, que toma gas caliente del lado de alta
presion y lo inyecta a la entrada del evaporador.

Tapén de
proteccién @

Tornlllo de regulacién

23

[ e ]
Muelle principal -
Diafragma Conexiép a linea
4 A
Pin de pistén 3
Kon | oo Orificlo piloto
]
2 Servo pistén
& 2 3 } Orificio de
* * ) 3 igualacién de presion
Orificio principal i -‘,%?_
v 2
Salida ‘

Figura A-4 - Vialvula de Bypass
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A.3.1.6 Bateria Evaporadora

La bateria evaporadora es un intercambiador de calor construido mediante
tubos de cobre de @3/8" ensamblados con aletas de aluminio de 0,15
mm de espesor separadas 2,5 mm entre si. Por el interior de los tubos
circula el liquido refrigerante el cual, al evaporarse, provoca un
enfriamiento de los tubos y las aletas, por lo que el aire que pasa por ellas
sufre también un enfriamiento.

La valvula de expansién distribuye el refrigerante a través de pequefios
orificios dentro de los serpentines de la bateria evaporadora
produciéndose, como consecuencia de esto, una reduccién de la presién
y con ella de la temperatura del refrigerante.

A.3.1.7 Valvulas de Expansién Termostatica

La funcién de la véalvula de expansién es permitir la entrada de liquido en
la bateria evaporadora en la medida adecuada para conseguir una correcta
evaporacion del refrigerante a la salida de la misma; a la vez que asegura
una presién diferencial suficiente entre los lados de alta y baja presién del
sistema de refrigeracion.

Para realizar esta funcion, la véalvula consta de un cuerpo de valvula
conectado a un bulbo mediante un tubo capilar (figura A-5). El cuerpo de
la valvula se monta en la linea de liquido y el bulbo de fija a la salida del
evaporador, en la linea de succion.

El bulbo contiene una pequefia cantidad de refrigerante. El espacio libre
del bulbo, el tubo capilar y el espacio libre por encima de la valvula estd
lleno de vapor saturado a la presién correspondiente a la temperatura de
bulbo. El espacio por debajo de la membrana estd en conexién con el
evaporador, por lo que la presién aqui es la presién de evaporacién.
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Figura A-5 - Vélvula de Expansion Termostatica
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El grado de apertura de la vélvula es determinado por la presién producida
por la temperatura de la carga del bulbo que actiia sobre la cara superior
del diafragma de la valvula y la presién por debajo del diafragma, que la
suma de la presién de evaporacidon mas la presiéon del muelle de la vélvula
gue actla por la parte baja del diafragma.

De esta manera, la valvula de expansion termostatica funciona por la
diferencia de presién entre la presién de vapor en el evaporador y la
presion de la carga en el bulbo térmico. Puesto que el bulbo térmico esta

‘en contacto con la linea de succion, la presion en él depende de la

temperatura en dicha linea, lo que permite controlar la misma.

A.3.1.8 Bastidores de Resistencias de Calefaccion

Junto a la bateria evaporadora se instala un bastidor en el que se montan
3 resistencias de horquilla de 833 W a 220 V, para proporcionar una
potencia total de calefaccion de 2,5 Kw.

El bastidor esta protegido contra sobretemperaturas por un termostato de
seguridad que actha desconectando las resistencias cuando la
temperatura alrededor de las mismas sobrepasa el limite de trabajo
admisible (90°C), y se reconecta cuando la temperatura vuelve a entrar
dentro de los margenes de trabajo (< 69°C).

A.3.1.9 Conjunto Motor y Ventilador Evaporador

Para impulsar el aire tratado a la cabina, el equipo compacto esté provisto
de un ventilador centrifugo con alabes de chapa galvanizada y cubo de
acero forjado, accionado por un motor trifasico de 0,33 CV de potencia
que trabaja a 1.500 r.p.m., con una tensién de alimentacién de 380 V,
50 Hz. Este motor es de servicio continuo, con un indice de proteccion
IP-65 y aislamiento clase F.
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A.3.1.10 Presostato Diferencial de Aire

Este dispositivo sirve para detectar el funcionamiento del ventilador
evaporador y si el caudal de aire impulsado por el mismo es el adecuado.
Cuando el caudal de aire alcanza del nivel apropiado, el presostato envia
una sefal al microprocesador, indicando que el ventilador evaporador esta
funcionando correctamente. A partir de ese instante, el equipo queda en
disposicion de trabajar en cualquiera de los modos de ventilacion,
refrigeracién o calefaccién, segin las necesidades del momento. Si el
control no recibe esta sefial, el equipo no podré entrar en funcionamiento.

A.3.1.11 Filtros de Aire

Estdn montados en la entrada de aire exterior a la bateria evaporadora
con el objeto de impedir la entrada polvo, suciedad y cualquier tipo de
particulas sélidas que pueda tener el aire a la entrada de la bateria y que
podrian quedar retenidas entre las aletas de la misma, obstruyendo la
circulacién de aire a través de la bateria, lo que provocaria un mal
funcionamiento del sistema, como puede ser una baja presidén de succién
o ineficaz enfriamiento de la cabina.

A.3.1.12 Controles de Refrigeracion

El equipo de aire acondicionado de cabina incorpora un Unico presostato
de seguridad por alta y baja presion, cuya finalidad es evitar la averia del
sistema en el caso de que se produzca una presion de funcionamiento
excesivamente elevada, asi como impedir que el sistema trabaje por
debajo de la presién atmosférica, a la vez que produce la parada normal
del compresor por actuacién del elemento de baja presion. Ademas, el
equipo incorpora valvulas de obls para acoplamiento rapido de
manometros de alta y baja presién cuando se haga necesario determinar
las presiones dentro del sistema. También se pueden utilizar para realizar
la evacuacion, purga y carga de refrigerante del sistema frigorifico.
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Estas valvulas estadn situadas en el distribuidor de presién junto a los
presostatos y deben mantenerse cerradas y selladas mientras no se
utilicen para realizar alguna operacion.

\Presostato de sequridad

-\‘

------ &

&,
Vélvula de obiis de baja presién Di

[
dor, /
Viélvula de obiis de alta presién

Figura A-6 - Controles de Refrigeracion

A.3.1.13 Visor de Liquido e Indicador de Humedad

Este elemento (figura A-7) localiza en la linea de liquido,

inmediatamente después del filtro deshidratador y cumple dos funciones:

se

1. Mostrar el contenido de humedad del sistema mediante un elemento
indicador que cambia de color en relacién directa a la cantidad de
humedad presente en el sistema. Cuando este se encuentra libre de
humedad el color del indicador es verde y se va tornando amarillo
segun aumenta la humedad dentro del sistema. Cuando el indicador
tome un color amarillo intenso, serd sefial de que existe una gran
cantidad de humedad dentro del sistema y, probablemente, sera
necesario sustituir el cartucho del filtro deshidratador.

o
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2. Permitir una clara visién del flujo de liquido refrigerante a través del
visor de cristal fundido, de manera que se puede ver con facilidad si
existe paso de burbujas, lo que sera indicativo anomalias tales como
baja carga de refrigerante, baja presién de descarga, restricciones en
la linea de liquido o insuficiente enfriamiento del refrigerante liquido.

[ndicador de color

Verde~Seco Amarillo~Humedo

Figura A-7 - Visor de Liquido e Indicador de Humedad

A.3.1.14 Sonda de Temperatura de Retorno

El equipo de cabina lleva instalada una sonda de temperatura en la
admisién de aire de retorno procedente de la cabina con el fin de que el
control electronico pueda conocer la temperatura en el interior de la
cabina y dar las ordenes oportunas para mantener las condiciones de
confort en la misma.

Este sensor utiliza dos termistores del tipo NTC, los cuales tienen la
caracteristica de variar su resistencia eléctrica en funcién de la
temperatura de tal manera, que cuanto mayor es la temperatura menor es
su resistencia y viceversa. Esta caracteristica es la que permite al control
electronico conocer la temperatura en la zona donde se sitda el sensor.
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A.3.2 Panel de Mando de Cabina
Esta situado en la cabina del maquinista y permite realizar la puesta en
marcha del equipo de cabina, mediante el conmutador CSC que dispone
de las posiciones DESCONECTADO, CLIMATIZACION MINIMO,
CLIMATIZACION MAXIMO, CALEFACCION 100%, CALEFACCION 50%
y VENTILACION; asi como elegir la temperatura deseada, entre 20°C y
25°C, mediante el conmutador CST. También incorpora las indicaciones
de los distintos estados de funcionamiento del equipo CONECTADO,
REFRIG. y AVERIA.
El comportamiento del equipo en cada una de las posiciones del
conmutador CSC; asi como el significado de los distintos indicadores
cuando se iluminan, se detalla en el apartado A.4 siguiente.
77N 7S\
3/ g/
MANUAL  DESCONECT. AUTOMAT,
1
VENT. CLIMATIZ.
FORZ. [TING MIN.
CALEF. T CLIMATIZ.
50% . MAX
CALEF.
100=
CONECT. (®) /\
REFRIG., D
AVERIA @  20°C7 25rC
ooé@é Stene Ibérica,S.A.
N 3
{O)PANEL DE MANDO CABINA{E)
Figura A-8 - Panel de Mando de Cabina
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A.4 Funcionamiento del Equipo de A.A. de Cabina

El funcionamiento del equipo de cabina es gobernado, desde el mismo panel
de control de sala, de forma independiente. El control electrénico de cabina
actlia en cada momento dando las ordenes oportunas para conseguir la
temperatura necesaria dentro de la misma.

La alimentaciéon de corriente alterna se realiza a 380 V, 50 Hz, de la red
trifasica. La alimentacidén de corriente continua del control se efectia a 110
Vcc de la bateria del tren. Las tomas de alimentacién son comunes con los
equipos de sala.

Para que el equipo pueda entrar en funcionamiento, debe tener conectadas
estas alimentaciones y todos los interruptores automaticos del panel de
control deberan estar conectados. Ademas, el control electrénico debe recibir
la seflal K2 a +110 Vcc, de “cabina habilitada”, energizandose el relé K15
del panel de control.

El panel de mando desde el que se actlla sobre el equipo de aire
acondicionado esta situado en la cabina del maquinista y en él se encuentran
las indicaciones de los distintos estados de funcionamiento del equipo
("CONECTADO", “REFRIG.” y “AVERIA").

El equipo funcionara de una forma u otra dependiendo de:

1. La posicién del conmutador CSC, situado en el panel de mando, con el
cual se puede variar el caudal de aire impulsado por el equipo.

2. La posicién del selector de temperatura CST, localizado en el panel de
mando, mediante el cual se selecciona la temperatura de regulacion entre
20°C vy 25°C.

El comportamiento del equipo en cada una de las posiciones del conmutador
CSC se indica a continuacién:
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e DESCONECTADO

En esta posicién, el equipo permanece en estado de reposo sin posibilidad
de entrar en funcionamiento, aunque tiene comunicacién via RS-485.
CLIMATIZACION MINIMO
El control queda alimentado tanto en corriente alterna como en corriente
continua. En esta situacién, el piloto CONECTADO se ilumina indicando
que el equipo esta funcionando.
Se energiza el contactor del motor ventilador evaporador y la tarjeta de
control de temperatura queda alimentada, siempre y cuando la tensién de
bateria este dentro del rango de trabajo 110 Vcc (77 = 137 Vcc).
En estas condiciones el equipo queda dispuesto para regular la temperatura
del interior de la cabina preseleccionada mediante el selector de
temperatura CST. Para realizar esta regulacion se ha situado un sensor de
temperatura en la entrada de aire de retorno del equipo cuyo valor de
resistencia varia en funcién de la temperatura.
Esta sefal procedente del sensor es recibida por el control de temperatura
el cual, realiza las oportunas conversiones para que esta informaciéon sea
entendida por los circuitos légicos del mismo.
En esta posicion, el equipo impulsara un volumen de aire minimo.
CLIMATIZACION "MAXIMO"
En esta posicion, el control se comporta de la misma manera que la
descrita para la posicién "MINIMO™" en lo que a regulacién de temperatura
se refiere, pero el volumen de aire impulsado ahora ser4 maximo.
CALEFACCION 50%
Sélo tiene efecto en las cabinas que disponen de resistencias de piso. Al
situar el conmutador en esta posicién se conectara una resistencia de piso
y el motor ventilador del equipo de cabina.

©©O©E@ Stone Ibérica, S.A.
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CALEFACCION 100%

Al igual que la posicién anterior, esta posiciéon sdlo tiene efecto en las
cabinas que disponen de resistencias de piso. Al situar el conmutador en
esta posicion se conectardn las dos resistencias de piso y el motor
ventilador del equipo de cabina.

Nota: En las posiciones CALEFACCION 50% y CALEFACCION 100%,
el aire acondicionado de cabina queda inhabilitado.

VENTILACION FORZADA

Situando el conmutador en esta posicién se conectara el motor evaporador
del equipo de cabina a maxima velocidad y sélo funcionara la ventilacion,
sin regulacién de temperatura.

A.4.1 Regulacion

Stone Ibérica, S.A.

La regulacién de temperatura se hara en funcién de la posicion en que se
encuentre el selector de temperatura de cabina (CST) mediante el cual es
posible seleccionar temperaturas entre 20°C y 25°C.

Para conseguir esto, el control actuara sobre los diferentes elementos del
sistema con objeto de adaptar la potencia de la climatizacion a las
necesidades de la cabina.

El microprocesador lleva a cabo la funcién de regulacion mediante un
algoritmo de control P+ 1, para la regulacién de temperatura.

Si la temperatura en el interior de la cabina es tal que no se requiere
calefaccion ni refrigeracion, el equipo de aire acondicionado funcionara en
modo ventilacién. Si la temperatura en el interior de la cabina demanda la
entrada de la calefaccién o la refrigeracién, se comienza la regulacién.
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En calefaccidn, el control calcula una funcién de error Y(t} y compara su
valor con los correspondientes niveles de actuacion de la calefaccion para
decidir la potencia necesaria para calentar la cabina.

En modo de refrigeracion, la regulacién es realizada por el compresor de
modo interno. El ventilador evaporador funcionard a maxima o minima
velocidad en funcién de la posicién del selector CSC.

El célculo de la funcién Y(t) se realiza de forma periddica. De esta
manera, el sistema puede responder con la velocidad adecuada ante
cualquier variacion de la temperatura que se pueda producir en la cabina.

El control de modo de funcionamiento calefaccién/refrigeracién, se realiza
de forma automaética.

%

A.4.2 Seiializaciones

En la tabla que se expone a continuacién se describen las caracteristicas
y funcién de cada piloto del panel de mando de cabina.

PILOTO ENCENDIDO APAGADO
CONECT. | Funcionamiento normal Falta tensiobn de bateria o

conmutador CSC situado en
posicién desconectado
REFRIG. | Equipo en refrigeracion Refrigeraciéon desconectada

AVERIA | Anomalia en el equipo Funcionamiento normal

H0377-5




Unidad de Ingenieria
Gerencia Ingenieria M.M.

DESTINO: COCHES 2000Y 5000 RETROFIT NORMA PLANO N°.

TITULO: _ DESCRIPCION, TECNICA
MANTENIMIENTO Y PRUEBA N°. 550

Mod.

AIRE ACONDICIONADO CABINA

FECHA 03-03 |HOJA 34/136

A.4.3 Situaciones Especiales

A.4.3.1 Actuacion del Presostato de Seguridad

Cada vez que el control recibe la sefial de actuacion del presostato de
seguridad, registra la actuacion en memoria, desconecta el compresor e
inicia una temporizaciéon que impide el arranque del compresor. Si una vez
pasada la temporizacion, el presostato se ha rearmado, se permite de
nuevo el arranque del compresor.

Si esta situacion se repite mas de doce veces en una hora, el control
inhibe el compresor y da sefal de averia en el panel de mando vy, via serie
RS-485, al visualizador.

A.4.3.2 Falta de Aire Impulsado

El control comprueba que en todo momento existe suficiente caudal de
aire. Si en algin momento del funcionamiento del equipo, el caudal de
aire es inferior al minimo exigido, se inhibe le funcionamiento tanto de la
calefaccion como de la refrigeracion y se da sefial de averia en el panel de
mando vy, via RS-485, al visualizador.

A.4.3.3 Fallo Calefaccién

Se produce si, durante el funcionamiento del equipo en modo de
calefaccion, actla el termostato de seguridad del bastidor de resistencias,
o0 si no hay calentamiento del aire impulsado a la cabina. En esta
situacién el control da sefal de averia en el panel de mando y, via serie
RS-485, al visualizador.

A.4.3.4 Fallo Sonda Cabina

Si se produce un fallo en la sonda de temperatura de cabina, el control da
sefal de averia en el panel de mando y, via RS-485, al visualizador.
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A.5 Lista de Piezas

MODULO CONDENSADOR/EVAPORADOR - 680A095
Matricula |Cant. Designacion Pos.| Referencia Cddigo
Metro Fabricante Sisa
4 ROTULO “PELIGRO” 1 6594227
2 CONJUNTO FILTRO DE AIRE 2 658E111
189412 1 TERMOSTATO CERAMICO 69-90°C 3 TEXAS INSTRUMENTS (642J022
20405D964L1943,8U
189403 1 MOTOR CONDENSADOR 0,5C V 380V 4 646B154
1 VENTILADOR CONDENSADOR 5 MULTIWING 653C049
315/6/30°/3H/AL
1 RESISTENCIA 830 W 220V 6 645A105
1 CONJUNTO MOTOR-VENTILADOR 680D2289
EVAPORADOR
2 BASE CONECTOR ENCASTRADA (X5-X6) |8 HARTING 641B446
09300100301
6 PIN MACHO (X5) 9 HARTING 641M027
09330006102
20 PIN MACHO (X5-X86) 10 |HARTING 641M337
09330006121
2 AISLANTE MACHO (X5-X6) 11 HARTING 641M481
09320183001
1 SONDA AIRE EXTERIOR/RETORNO 12 681F078
1 ELIMINADOR DE VIBRACIONES 7/8" 13 651G074
1 ELIMINADOR DE VIBRACIONES 5/8” 14 651G094
189418 1 VALVULA DE BYPASS 15 DANFOSS 654541
34N0082
189422 1 VALVULA DE DESCARGA 1-5/8" 16 DENA LINE 32008S |654A054
1 VALVULA DE SUCCION 1-1/4" - 7/8" 17 |DENA LINE 43304S |654A055
189424 1 VISOR DE LIQUIDO 18 |DANFOSS 14-0182 |655B012
1 FILTRO DESHIDRATADOR 19 [DANFOSS 23U4039 |658A0065
189416 1 BATERIA EVAPORADORA 20 650B092
189426 |1 VALVULA DE EXPANSION 21 |SPORLAND 654D036
FJE-1/2" JCPBO
189415 1 BATERIA CONDENSADORA 22 650A086
@@ L.
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MODULO CONDENSADOR/EVAPORADOR - 680A095
Matricula [Cant. Designacion Pos.| Referencia Cédigo
Metro Fabricante Sisa
189413 |1 PRESOSTATO DE SEGURIDAD 23 |ALCO 642J046
FF215-S7BAAA
2 ROTULO “PAPB” 24 6495828
189405 |1 COMPRESOR 25 |MANUROP 652A025
MT-40JH
3 AMORTIGUADOR COMPRESOR 26 |LESOL 664J033
SC-00SHORE-35
189419 |2 VALVULA DE OBUS 27 |SCHRADER 654545
37478-00
1 CUERPO VALVULA DE OBUS BAJA 28 |SCHRADER 654546
PRESION 41489-00
189420 1 TAPON VALVULA DE OBUS BAJA 29 |[SCHRADER 654546A
PRESION 41199-00
1 CUERPO VALVULA DE OBUS ALTA 30 |SCHRADER 654547
PRESION 41488-00
189421 1 TAPON VALVULA DE OBUS ALTA 31 [SCHRADER 654547A
PRESION 41146-00
189414 |1 PRESOSTATO DIFERENCIAL DE AIRE 32 [JOHNSON CONTROLS |642.J051
P33AB-9200
2 AISLANTE HEMBRA (X5-X6) 33 |HARTING 641M483
09320183101
26 PIN HEMBRA (X5-X6) 34 |HARTING 641M029
09330006204
4 PIN HEMBRA (X5) 35 |[HARTING 641M030
09330006202
4 CODIFICADOR HEMBRA (X5-X6) 36 |HARTING 641M073
09330009909
4 PIN CODIFICADOR MACHO (X5-X6) 37 |HARTING 641M072
0930009908
2 CUBIERTA SALIDA LATERAL (X5-X6) 38 |HARTING 641M226
09300100522
4 PIN HEMBRA (X6) 39 |HARTING 641M070
09330006205
2 ROTULO “TOMA DE TIERRA” 40 659J218
1 ROTULO VINILO SENTIDO DE GIRO 41 659J224
1 PLACA LOGOTIPO STONE 42 659J566
1 ROTULO GENERAL 43 659694
©©©© Stone Ibérica, S.A.
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Figura A-9 - Equipo de Aire Acondicionado de Cabina RP-4.2
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CONJUNTO FILTRO DE AIRE - 658E111
Matricula|Cant. Designacién Pos.| Referencia Cadigo
Metro Fabricante Sisa
1 MALLA FILTRO 244X280X1 1 657N348
1 RETEN FILTRO @3 2 657N347
1 MANTA FILTRO 245X279 3 SERVIFILTRO 658F134
‘ CT15/500
1 BASTIDOR FILTRO 4 6b7N349
2

S 'M’ PR . s J
% 'm'

Figura A-10 - Conjunto Filtro de Aire
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CONJUNTO MOTOR-VENTILADOR EVAPORADOR - 680D2289
Matricula|Cant. Designacidon Pos.| Referencia Cadigo
Metro Fabricante Sisa

1 EVOLUTA 1 653B198
1 OIDO ALUMINIO 2 653B159
189417 |1 RODETE CCW 160X126D 3 653A091
189404 |1 MOTOR EVAPORADOR 0,33 CV 380V |4 646B155
1 CONECTOR MACHO 5 |AMP 1-480698-0 [641B139
1 CONECTOR HEMBRA 6 |AMP 1-480699-0 (641B140
2 PIN MACHO 7  |AMP 926896-1 |641M044
2 PIN HEMBRA 8 |AMP 926895-1 |641M045
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Figura A171 - Conjunto Motor-Ventilador Evaporador
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PANEL DE MANDO DE CABINA - 681D073
Matricula|Cant. Designacién Pos.| Referencia Cédigo
Metro Fabricante Sisa
1 TARJETA SENALIZACION 1 681K384
189441 1 CONMUTADOR PRINCIPAL (CSC) 2 EUROMATEL 642K116
M220-E2360D-218M1
189431 1 CONMUTADOR SELECTOR TEMPERATURA|3 BOUNRS 3852 [|631838
10 KQ (CST)
1 CONECTOR HEMBRA 4 |AMP 280591-0 [645051
4 CONTACTO HEMBRA 5 AMP 2806231-2 |645966
1 MANDO CONMUTADOR SELECTOR 6 BHIPLAT 3-6394C |643098
TEMPERATURA
1 TACON NYLON 7 659F202
1 PASADOR ELASTICO 8 664296
1 CONECTOR MACHO 9 AMP 641B720
18V207-442-1
1 CONECTOR HEMBRA 10 [AMP 641B719
18V207-443-1
14  |CONTACTO HEMBRA 11 |AMP 163083-2 |645952
14  |CONTACTO MACHO 12 |AMP 163085-2 |645955
1 ROTULO TOMA DE TIERRA 13 659J218
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Figura A12 - Panel de Mando de Cabina
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B. Desmontaje y Montaje

En este capitulo se describe el procedimiento para realizar el desmontaje y el
montaje del equipo compacto de aire acondicionado de cabina. El
procedimiento de desmontaje/montaje del panel de mando es sencillo y se
limita a la desconexién eléctrica, tomando las precauciones necesarias para
evitar el riesgo de descargas, y al desmontaje de sus elementos de fijacion.

El equipos de aire acondicionado de cabina deberd manejarse con cuidado en
su desmontaje y/o montaje en el coche, para lo cual se utilizaran dispositivos
de elevacidon apropiados (grias, polipastos, carretillas o mesas elevadoras),
teniendo en cuenta su peso (135 kg = 10%) y empleando eslingas que se
fijaran a los correspondientes puntos de izado del equipo o bien apoyaréan
sobre estos en zonas resistentes y con protecciones acolchadas interpuestas
para evitar dafar la pintura o algdn componente.
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B.1 Desmontaje

Procedimiento (figura B1):

Desconectar (OFF) el interruptor automatico de proteccién del sistema de
aire acondicionado 34F1, situado en el armario de baja tensién.
Igualmente, desconectar todos los interruptores automaticos del panel de
control.

El equipo de cabina estd semiempotrado en el techo de la cabina. Para
acceder al equipo desde el interior de la cabina basta con abrir los dos
cierres répidos (de media vuelta) del panel abatible de la rejilla de retorno
situada bajo el equipo.

Desembornar las fichas de los conectores eléctricos (X5 y X6) situados
en la parte inferior del equipo. Desconectar la toma de tierra localizada
junto a los conectores.

Desconectar las tuberias de desaglie situadas en la parte inferior del
equipo, una préxima a los conectores y la otra junto a la entrada de aire

de retorno.

Desacoplar el conducto de impulsién de aire acondicionado situado en Ia
parte inferior del equipo.

Fijar las eslingas a los cuatro puntos de elevacion del equipo de cabina.

Extraer los cuatro tornillos M10x20 de fijacién del equipo de cabina a la
estructura del coche.

Mediante una grida, elevar cuidadosamente el equipo y desmontarlo del
vehiculo.

QO Stone Ibérica, S.A.
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B.2 Montaje

Después de limpiar el equipo de aire acondicionado de cabina y cambiadas
todas las piezas defectuosas, se procedera a su montaje en el vehiculo.

Para ello, se procedera segin se describe a continuacién, comprobando el
buen estado de los elementos de fijacién, los cuales deberén ser sustituidos

si se notan algo deteriorados.

Procedimiento (figura B1):

—

Fijar las eslingas a los cuatro puntos de elevacién del equipo compacto.

2. Elevar el equipo y maniobrar para situarlo en su posicion sobre el techo
de la cabina.

3. Fijar los cuatro tornillos M10x20 de sujecién del médulo a la estructura
del coche utilizando las correspondientes tuercas y arandelas. Aplicar un
par de apriete de 33,60 Nm.

4, Retirar las eslingas y la grda.

5. Acoplar el conducto de impulsién de aire acondicionado situado en la
parte inferior del equipo.

6. Instalar las tuberias de desaglie situadas en la parte inferior del equipo
compacto.

7. Conectar las fichas de los conectores eléctricos (X5 y X6) situados en la
parte inferior del equipo.

8. Conectar el cable de toma de tierra situado junto a los conectores. No es
necesario aplicar par de apriete.

Stone Ibérica, S.A. HO377-5
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9. Cerrar el panel abatible de la rejilla de retorno y comprobando que los
cierres rapidos quedan bien cerrados.

10. Restablecer el suministro eléctrico conectando el interruptor automatico
de proteccién del sistema de aire acondicionado 34F1 situado en el
armario de baja tension. De la misma manera, cerrar todos los
interruptores automaticos del panel de control.

GO
; srica, S.A.
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B.3 Puesta en Servicio

Una vez se haya instalado en el coche, antes de arrancar el equipo por

primera vez y siempre después de realizar una revision general o haber

sustituido alguno de sus componentes principales, se deben realizar las

siguientes comprobaciones:

Asegurarse de los filtros de aire estan limpios y correctamente colocados.

Comprobar que el nivel de aceite en el carter del compresor es correcto
(después de 15 6 20 minutos de funcionamiento continuo debe estar
entre % y % de la altura del visor de aceite).

Comprobar que el circuito eléctrico tiene continuidad y apretar todas las
conexiones.

Comprobar que no existen fugas de refrigerante en el sistema y que el
nivel de refrigerante del circuito es correcto.

Abrir hasta su posicion de funcionamiento las valvulas de succién y
descarga del compresor y colocar y apretar las tapas de proteccién de los
vastagos de dichas valvulas.

Comprobar que el ventilador condensador y el ventilador evaporador
estan bien centrados y sus fijaciones sobre los ejes de los motores bien
apretadas.

Comprobar que los voltajes de alimentacién del equipo y del control son
correctos.

Verificar que todos los interruptores autométicos del panel de control
estan conectados (en posicion ON).

Stone Ibérica, S.A. HO377-5
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Una vez arrancado, asegurarse de que los ventiladores del equipo giran en el
sentido correcto. Comprobar también, el contenido de humedad del circuito
de refrigerante. Si es necesario, cambiar el filtro deshidratador segin el
apartado D.3.11.

B.3.1 Métodos de Arranque del Equipo de Aire Acondicionado

La puesta en marcha de los equipos de aire acondicionado para realizar
trabajos de mantenimiento y/o comprobacién de funcionamiento se puede
realizar desde el panel de mando, de la forma descrita en el apartado A.4,
o utilizando otros métodos alternativos que se describen a continuacion.

B.3.1.1 Puesta en Marcha desde “RANA”

Cuando se mete “RANA" (sefial CABT), los equipos de sala se pondran
en funcionamiento autométicamente, asi como el equipo de la cabina que
esté habilitada. Los pulsadores “CON/DES” no tendran efecto con
“RANA" conectada y en el caso de la cabina nunca tendran efecto.

Si se quinta “RANA" los equipos de aire acondicionado de sala se
desconectan después de 15 minutos. Esta temporizacién estd dada por el
ajuste de los relés 4K35 6 4Kb4 situados en el armario BT.

En el caso de la cabina, el equipo se desconectard automaticamente
después de 10 minutos. Esta temporizacién esta dada por el visualizador.

NOTA: Cuando se arrancan los equipos desde “RANA”, éstos envian
una sefial al visualizador antes del arranque con objeto de que
éste ponga en marcha el convertidor de aire acondicionado. Una
vez que el control del aire acondicionado detecta que hay
tension en la linea, da la orden de arranque. Este arranque tendra
una demora de 15 segundos desde que se conecta el relé
detector de tension K2.

H0377-5
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B.3.1.2 Programa de Mantenimiento

del programa mostrada en la figura B2,

{N® Plano|||

1.0] |J

E-31335] | Codigo|| 688C0042] (Modificacion||]

Metro Madrid

También se puede forzar y controlar el funcionamiento del equipo de
cabina utilizando el programa de mantenimiento desde PC desarrollado
por Stone lbérica, S.A., para facilitar los trabajos de comprobacién de
funcionamiento y mantenimiento. Las instrucciones de instalaciéon y
manejo de este programa estdn incluidas en el documento de Stone
Ibérica, S.A. H0448 “Manual de Usuario del Programa de Mantenimiento
desde PC para Sistemas de Aire Acondicionado para Coches del Metro de
Madrid S/2000, S/2000 Retrofit, S/5000 Retrofit, S/5000 Rl y S/6000
(plano de Metro Madrid 47242).

Si se utiliza el programa de mantenimiento, existen dos modos de forzar
el funcionamiento del equipo en el modo deseado. Una vez instalado el
programa en el ordenador, conectado éste al panel de control del sistema
y arrancado el programa, aparecerd en el monitor del PC la pantalla

{_Compresor 1 | | Compresor 2 || Sala |‘ | Evaporadores 7
[ Compresor | M| [_Compresor | )| [ Retomo 1 | 246 DI 23| | | Minimo w| DetectAire 1]
[Viquido | B [ Viquido 21 T.tegulacion || 24 4\[ {Are cabina | g [Detect Aire 2|g
[Eondensa | M [Condensa2 | Ml Erﬁ—l | Aspiradores || Compuesta |
{Recibo camp - 1 {Recibo comp g i =553 - e —
{Presoshpdlp | % |Presos.hpdip | ‘ el l 193 l L—_“’JI%J L—-—-—-——-—J
|Rec. cond 1 ’an Rec. cond 2 § Exterlor “ 25| rampa|[Z5,0 ] _J .
[ [;ompf;gm cabina | I-ﬁm] JT conSIgnaH 23,0] | |Tension piinc|gh ][’icﬂ)che remal.| 4
[ Compresor | M [ re— [T W e
[Recibo };g:l [Presos. hp/lp L_n) lT:[etg[nro cab|[ 241 ' Soloctor
‘ Ealefaccmn sala [T conslgnf ! 23‘0 |Pmalcha cab[@l Medio w|Sala|
{Regl-bwﬁ—-‘ [ ‘l’,! Heolbo2 t W Flefii Sa|a- = LS_BLE_':‘E" Medio 'w tCa[’):E
Calefacsion sala | L..Ee_fEP.".a_".aMJ_B.é_A_J_l [ AVERIAS ]

00
OO Stone Ibérica, S.A.
Roe

w__[ [Reciba cab. | 3 " [Sala_||FEFRIGERACION
[Cebinapise]. |
‘

| Sals I | Cabina I

Hay avena

‘ ]Cabma|“|HEFHIGEHACIUN
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Figura B-2 - Pantalla Principal del Programa de Mantenimiento
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Desde esta pantalla se puede simular la temperatura registrada por la
sondas de temperatura de aire de retorno instalada en el equipo. La tecla
para simular la temperatura se encuentra en la zona central de la pantalla
y es <T.retorno cab>. Al presionar sobre esta tecla apareceran, junto a
la lectura de la sonda, dos flechas de desplazamiento que permitiran
modificar el valor de temperatura.

Para forzar al equipo a entrar en el ciclo deseado, bastard con introducir
un valor de temperatura de retorno suficiente para provocar la entrada del
ciclo de funcionamiento requerido. Por ejemplo, para forzar la entrada del
equipo en ciclo de refrigeracion situar el valor de la tecla <T.retorno
cab> en 30°C. Para forzar la entrada en ciclo de calefaccién situar esta
tecla en 5°C. El sistema reaccionard en cada caso conectando el ciclo
correspondiente.

Para pasar a funcionamiento normal (no simulado) se debe presionar de
nuevo la tecla accionada para variar el valor de la sonda. A partir de ese
momento el control del sistema de aire acondicionado pasa a obedecer a

los valores leidos por el sensor de temperatura de equipo.

La segunda forma de poner en marcha el sistema utilizando el programa
de mantenimiento desde PC, es manipulando manualmente las salidas en
modo remoto.

PRECAUCION: Los cambios que se realicen desde el PC de modo
manual (remoto) sobre las salidas, actiian directamente
sobre los distintos aparatos del equipo de aire
acondicionado. Una inadecuada manipulacion de estas
salidas podria provocar un mal funcionamiento del
sistema, ya que éste obedece estrictamente las Grdenes
de conexion y desconexion dadas desde el PC. Por lo
tanto, la manipulacion debe ser realizada por personal
cualificado.

@@ .
Stone Ibérica, S.A. HO377.5
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Presionando sobre la tecla <Automatico> situada en la parte inferior
derecha de la pantalla, el sistema de aire acondicionado pasa a
funcionamiento controlado desde el PC, de manera que se puede actuar
manualmente sobre sus distintos componentes (conectar y desconectar)
a través de las teclas disponibles para cada elemento en la zona izquierda
de la pantalla (s6lo se deben manipular las que tienen el indicador de
forma cuadrada). Para realizar la puesta en marcha, estas teclas deben
accionarse en el orden adecuado, de lo contrario se pueden producir
graves dafios en el equipo compacto. Para forzar la conexion del equipo
de cabina en ciclo de refrigeracion, se debe seguir el siguiente orden:

1. Conectar el motor evaporador activando el selector de cabina, situado
en la zona inferior derecha de la pantalla en posicibn minimo o
maximo.

2. Conectar el compresor activando la tecla <Compresor> situada en la
mitad inferior izquierda de la pantalla.

Para arrancar el equipo de cabina en modo de calefaccién ejecutar los
siguientes pasos:

1. Conectar el motor evaporador activando el selector de cabina, situado
en la zona inferior derecha de la pantalla en posicion minimo o
maximo.

2. Conectar las resistencias de calefacciéon del equipo presionando la
tecla <Cabina aire> localizada en la parte inferior izquierda de la
pantalla.

Para pasar a modo de funcionamiento normal (no simulado) se debe
presionar la tecla <Remoto>. El control del sistema de aire
acondicionado se resetea y retoma el mando de las salidas y la pantalla
vuelve a mostrar éstas en su estado real.

H0377-5
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B.3.2 Verificacion de Funcionamiento del Sistema de Refrigeracion

Después de cargar el circuito del equipo con R-134a, tal como se
describe en el apartado D.3.9 "Carga de Refrigerante", el equipo de
cabina deberd ponerse en funcionamiento durante varios periodos, cada
uno de ellos de unos 20 minutos de duracién, para observar que su
marcha es normal antes de dejarlo disponible para prestar servicio.

Cuando el equipo esté funcionando en refrigeracién, la escala de
temperatura del mandmetro-termémetro de baja presion (previamente
conectado a la correspondiente valvula de oblis — ver figura A6) debera
marcar una temperatura algo mas baja que la que marcara normalmente
cuando el equipo funcione bajo su control termostéatico de temperatura.
Bajo estas condiciones puede aparecer condensacién en la tuberia de
succioén cerca del compresor.

En condiciones normales, es decir, cuando el equipo esté funcionando
bajo su control termostatico de temperatura, el mandmetro de baja
presién debera marcar una temperatura comprendida entre -8°C y 8°C.

El mandmetro de alta presion (previamente conectado a Ila
correspondiente vélvula de oblds - ver figura A6) deberd marcar una
temperatura entre 15 y 30°C superior a la temperatura ambiente exterior.
Deberéd notarse que la tuberia de la descarga del compresor esta caliente
y la de succién fria.

Existird condensacion en las valvulas de expansién y también en las
tuberias de alimentaciéon a la bateria evaporadora y en las superficies de
los tubos de la propia bateria, a menos que la humedad relativa del aire
exterior sea muy baja. El filtro deshidratador debera estar caliente cuando
el equipo esté en funcionamiento y al tacto, deberd notarse que las
tuberias de entrada y salida estadn a la misma temperatura.

@@ .
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Es imposible determinar las condiciones locales, por lo tanto, puede ser
necesario realizar algin ajuste de la valvula de expansién, pero
normalmente no ocurre asi. Por lo tanto, a menos que sea absolutamente
necesario, no conviene intentar efectuar ninglin ajuste hasta que el
equipo haya estado funcionando normalmente por lo menos media hora y
entonces, Unicamente si es cierto que el ajuste es necesario, se procedera
a ajustar la valvula de expansion. Para ello seguir las instrucciones
incluidas en el apartado D.3.12.1.
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B.4 Pruebas Funcionales en el Coche

A continuacién se indican las diferentes pruebas que se puedan realizar para
comprobar el comportamiento del equipo de cabina.

Para que el equipo de cabina pueda entrar en funcionamiento debe tener
conectadas las alimentaciones a 380 V, 50 Hz de la red trifasica y de 110
Vcc de la bateria del tren. Ademas todos los interruptores automaticos del
panel de control deberan estar conectados y el control electrénico de
temperatura debe recibir la sefial K15 (+ 110 Vcc) de “cabina habilitada”. El
modo de funcionamiento del equipo dependera de la posicién del conmutador
CSC vy el selector CST, ambos situados en el panel de mando.

B.4.1 Verificacion de Regulacion de la Temperatura

Para realizar esta comprobacidon es necesario que el equipo de cabina esté
en funcionamiento durante un periodo que permita que se alcancen
condiciones estables (la duracién de este periodo depende de las
condiciones ambientales externas y de las internas iniciales, asi como que
el equipo efectie la regulacion funcionando ciclo de calefaccién o de
refrigeracion).

La temperatura media en la cabina puede estar en un valor comprendido
entre 20 + 25°C (x1°C), dependiendo de la posicién del selector CST
en el Panel de Mando de Cabina y para temperaturas exteriores no
excesivas.

Para valores de temperatura exterior de 38°C, el equipo permite
conseguir en el interior una temperatura de 29°C £ 1°C.

Para valores de temperatura exterior de 0°C, el equipo permite conseguir
en el interior una temperatura de 22°C = 1°C.

@@ L.
@@@@ Stone Ibérica, S.A. HO377-5




Unidad de Ingenieria
Gerencia Ingenieria M.M.

DESTINQO: COCHES 2000Y 5000 RETROFIT NORMA PLANO No.

TITULO:  DESCRIPCION, TECNICA
MANTENIMIENTO Y PRUEBA N°. 550

AIRE ACONDICIONADO CABINA

Mod.

FECHA 03-03 |HOJA 56/136

Las temperaturas se mediran mediante sondas o termémetros instalados
a 1,1 m del suelo en la Cabina.

El valor de las temperaturas conseguidas por el sistema en el interior de la
cabina se determinara calculando el valor medio de las mediciones
obtenidas en las sondas o termdmetros.

B.4.2 Ensayo de Averia

QO
©©©©

Para realizar el ensayo de averia se situara el interruptor principal, situado
en el panel de mando, en posicién MIN. o MAX. y se simulara la averia de
fallo en la ventilacion de la cabina mediante la desconexién del suministro
de 380 Vca al motor evaporador, desactivando el interruptor automatico
F6 (6A) situado en el Panel de Control. Con el corte de suministro de 380
Vca al motor evaporador, se provoca la inhibiciéon del detector de aire
(B4) y por tanto, de los elementos correspondientes a la climatizacién de
Cabina, encendiéndose la sefializacion de "AVERIA" en el Panel de
Mando.

Para resolver esta averia se repondra el interruptor automético F6 (6A),
con lo cual el control y todos los automatismos y elementos del sistema
de climatizacién deben volver al funcionamiento normal.

Stone Ibérica, S.A.
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B.5 Transporte y Almacenamiento

El equipo de aire acondicionado de cabina RP-4.2 dispone de puntos de
elevacién para transporte situados en los laterales, a los cuales pueden ser
fijadas unas eslingas y, mediante una gria, puede ser elevado y transportado
al taller.

Si se utiliza una plataforma mévil para el transporte del mismo, sera
necesario disponer unos travesanos, suficientemente resistentes vy
convenientemente protegidos (acolchados) para no dafiar la pintura, de tal
manera que sea la parte plana de la base del equipo compacto (en los
extremos del mismo) la que apoye sobre dichos travesafios.

Los equipos deben almacenarse en los propios embalajes en que son
suministrados desde factoria, pudiendo ser apilados hasta un maximo de dos
unidades.

Si los equipos van a ser almacenados durante periodos de tiempo
prolongados, sera conveniente que sean extraidos de sus embalajes
periédicamente y puestos en funcionamiento durante un tiempo aproximado
de 30 minutos, para asegurar que se mantienen en condiciones 6ptimas de
cara al momento de ser puesto en servicio.
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C. Basqueda de Averias

Cuando se produce una averia, el piloto de sefnalizacion AVERIA del panel de
mando de cabina se ilumina. Cuando el control electrénico detecta una averia
en el equipo de aire acondicionado de cabina, envia un mensaje al
visualizador indicando esta situacion. Los mensajes que se pueden enviar son
los siguientes:

¢ Fallo ventilacién cabina

e Fallo refrigeracién cabina

e Fallo calefaccién cabina

¢ Fallo sonda de retorno de cabina
e Fallo selector de cabina

A continuacion se indican las causas que pueden motivar la apariciéon de
estos mensajes, asi como la actuaciéon del control electrénico en cada caso.

(@@)
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Fallo ventilacion cabina

Han transcurrido 10 segundos seguidos sin que el control reciba sefial del
presostato de aire del equipo indicando que el ventilador evaporador funciona
correctamente y el caudal de aire impulsado es correcto.

El control electrénico desconecta la calefaccion o el
compresor (dependiendo del ciclo de trabajo en el que se
encuentre el equipo), pero vuelve a funcionamiento
normal de forma automatica después de 10 segundos con
sefial continua desde el presostato.

Fallo refrigeracion cabina

El presostato de seguridad del equipo con fallo ha actuado 12 veces consecutivas
en menos de una hora.

El control electrénico desconecta el compresor. Para que
el sistema vuelva a entrar en funcionamiento es necesario
realizar un reset manual (desconectando y conectando el
equipo).

Fallo refrigeracién cabina

Ha transcurrido un minuto desde la orden de conexidon sin que el control reciba la
senal de contactor de refrigeracién conectado.

El control desconecta el compresor, pero vuelve a entrar
en funcionamiento de forma automatica cuando
desaparece el fallo.

Fallo sonda de temperatura de retorno de cabina

La sonda estad en abierta o en cortocircuito o leyendo una temperatura fuera de su
rango de trabajo {-35° + +70°C).

Ei control electrénico ignora la lectura de la sonda y utiliza
el tltimo valor vdlido leido para efectuar la regulacién. La
averia desaparece de forma instantdnea cuando se quita
el fallo.

@
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MENSAJE ACTIVACION ACTUACION DEL CONTROL

Fallo selector de temperatura de cabina

El potenciémetro del selector de temperatura esté en fallo.

El control electrénico pasa a regular de forma automéatica
a 22°C ignorando la sefial del selector. La averia
desaparece de forma instantdnea cuando se quita el fallo
y el control vuelve a utilizar la sefial del selector para
realizar la regulacién.

Fallo calefaccion cabina

Han transcurrido 5 segundos seguidos sin sefial del contactor de calefaccion
conectado.

El control desconecta la calefaccion pero vuelve
autométicamente a funcionamiento normal cuando recibe
la sefial de que el contactor estd conectado.

Actuacién del termostato de seguridad de calefaccién del equipo correspondiente.

El control desconecta la calefaccién. Si desaparece la
causa de disparo del termostato, el control vuelve
automdticamente a funcionamiento normal cuando el
termostato se rearma.

Stone Ibérica, S.A.
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C.1 Identificacion y Localizaciéon de Anomalias

Con el fin de facilitar los trabajos para localizar una posible averia en el
equipo de aire acondicionado y poder proceder a su reparacion, este capitulo
incluye un diagrama donde se indican los principales problemas que se
pueden presentar en el equipo de aire acondicionado de cabina, asi como sus
posibles causas y remedios.

Cuando se detecte una anomalia, se deberan realizar en primer lugar las
comprobaciones preliminares que se indican a continuacién y, si no se
resuelve el problema, proceder entonces con el diagrama de localizacién de
averias:

1. Asegurarse de que el motor evaporador funciona correctamente y que el
termostato de proteccién contra sobretemperaturas esta bien conectado.

ATENCION: El compresor y las resistencias de calefaccién no funcionaran a
menos que el motor evaporador esté funcionando.

2. Asegurarse de que el equipo compacto recibe la tensién de alimentacion
(380 V, trifasica, 50 Hz), y de que todos los interruptores autométicos
del panel de control estan cerrados.

3. El control electrénico debe recibir la tension de bateria (110 Vcc).

Las anomalias en el funcionamiento del equipo estadn indicadas por los
sintomas que a continuacién se indican en el diagrama de blsqueda de
averias. Estos sintomas pueden ser originados por uno o mas problemas que
pueden ser eliminados mediante un seguimiento paso a paso del proceso de
localizaciéon de anomalias.
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NOTA: Las comprobaciones de presion y temperatura que se indican a
continuacion deberan realizarse conectando los mandémetros-
termémetros de alta y baja presion a las correspondientes valvulas

de obus (ver apartado A.3.1.12).

Antes de pensar en un funcionamiento incorrecto del sistema de refrigeracion
de un equipo de aire acondicionado, hay que tener en cuenta que la presion
del refrigerante en el condensador y en la tuberia de descarga, indicada por el
mandmetro-termémetro de alta presién variara, ya que ésta depende de la
temperatura del aire que pasa por los serpentines del condensador y de la
presidén de aspiracion del compresor. Normalmente, la escala de temperatura
en el manémetro de alta presién marcara aproximadamente de 15 a 30°C por
encima de la temperatura ambiente en el exterior del coche.

No obstante, cuando prevalezcan altas temperaturas ambientes en el exterior,
es posible que inmediatamente después del arranque del compresor y antes
de que la temperatura interior de la cabina pueda alcanzar el Ilimite
conveniente, el margen de temperatura mencionado se sobrepase
ligeramente, hasta que la reducciéon de temperatura en la cabina llegue a
apreciarse.

La presiéon de aspiraciéon del compresor, indicada por el manémetro de baja
presion, variard también, puesto que depende de la temperatura del aire que
pasa por los serpentines del evaporador. Normalmente, la escala de
temperatura del manédmetro-termémetro de baja presiéon marcara unos valores
entre —-8°C y +8°C aproximadamente. Esta temperatura podra ser mas alta
cuando el equipo arranque y el interior de la cabina no haya alcanzado la
temperatura deseada, pero caerd gradualmente a medida que se reduzca la
temperatura interior de la misma.

@@ L
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Si la presién en el condensador sube por encima de lo normal, actuara el
presostato de seguridad de alta presién parando el compresor. Cuando esto
ocurra, habrd que esperar a que el presostato se reconecte, y después
observar el mandémetro de alta presién y comprobar la presién para la cual
funciona dicho presostato. Si se observa que éste estd funcionando a una
presion por debajo de su ajuste normal, deberéa reajustarse o sustituirse.

Si, por el contrario, se comprueba que el ajuste del aparato es el adecuado,
habra que investigar cual es la causa de la sobrepresion existente en el
sistema (ver Alta presiéon de condensacion en el diagrama).

La presién de succién podrd estar ligeramente por encima de lo normal
cuando el compresor arranque y la temperatura interior de la cabina sea alta,
pero caera gradualmente hasta la presién normal a medida que la temperatura
disminuya. Sin embargo, si la presiéon de succién se mantiene por encima de
lo normal de un modo persistente, las causas de esta anomalfa pueden ser las
indicadas en “Alta presidon de succién” en el diagrama de localizacidon de
averias.
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C.1.1 Diagrama de Bhsqueda de Averias

SINTOMA CAUSA PROBABLE ACCION CORRECTIVA

El equipo no funciona.

El voltaje de alimentacion estd fuera de los mérgenes de trabajo o no hay tension de
bateria.

Comprobar si es correcta la conexiéon o si es un fallo del
circuito eléctrico.

El motor evaporador no funciona.

El interruptor automético F6 estd abierto, cerrarlo.
Comprobar la bobina del contactor K8. Si estan correctos
cambiar el motor,

El presostato de aire no da la sefial de flujo de aire suficiente.

Verificar si la bateria evaporadora o los filtros de aire
estdn sucios. Comprobar el estado del ventilador
evaporador o si gira en sentido opuesto.

El control de temperatura esté averiado.

Localizar y reparar la averia. Cambiar la tarjeta averiada.

Averias en ciclo de refrigeracion.
Flujo de aire insuficiente.

Comprobar el estado del motor y el ventilador evaporador.
Filtros de aire o bateria evaporadora sucios.

Bajo nivel de refrigerante.
e El filtro deshidratador esta obstruido. Cambiarlo.
e Fugas de refrigerante. Buscar y reparar la fuga.
Filtros de aire sucios.
Sustituirlos.
La valvula de expansion estd blogueada.
Limpiarla o sustituirla.
El bulbo de la valvula de expansién no hace buen contacto con la Ifnea de succién.

Comprobar el asentamiento del bulbo sobre la tuberfa y su
aislamiento térmico.

(?g Stone Ibérica, S.A.
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Averias en ciclo de refrigeracion.

Acumulacién de suciedad en las aletas de la baterfa evaporadora.

Limpiar la bateria.

El compresor no funciona.
El automético F5 de proteccién del compresor estd abierto.

Comprobar que no existe ningln cortocircuito en el motor
o en la linea de alimentacién que pueda haber motivado
su actuacién. Conectarlo.

El contactor K7 del compresor no actda.
Comprobar si recibe tensién o si la bobina estd dafiada.
El motor evaporador no funciona.

El interruptor automético F6 estd abierto, cerrarlo.
Comprobar la bobina del contactor K8. Si estan correctos
cambiar el motor.

El presostato de aire no da la sefial de flujo de aire suficiente.

Verificar si la baterfa evaporadora o los filtros de aire
estdn sucios. Comprobar el estado del ventilador
evaporador o si gira en sentido opuesto.

El termostato interno del compresor estd abierto.

e Excesiva presibn de descarga por acumulacion de
suciedad en la baterfa condensadora. Limpiar.

o Falta de caudal de aire proporcionado por el motor
condensador. Verificar motor y ventilador.

e Motor agarrotado por lubricacion defectuosa.
Comprobar nivel de aceite y afiadir si es necesario.

e Vidlvula de seguridad abierta. Verificar presion de
condensacion.

o Pérdida de refrigerante. Localizar y reparar la eventual
fuga vy rellenar el circuito de refrigerante.

+ Cortocircuito por conexiones eléctricas defectuosas.
Reparar.

@@ L.
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El compresor no funciona.

El circuito eléctrico interno del compresor esté interrumpido (sin continuidad).

El termostato interno del compresor esta abierto. Esperar
de 2 a 3 horas el rearme del termostato. Si no se cierra
cambiar el compresor.

El presostato de seguridad estd defectuoso.

Verificar la regulacién del aparato. Sustituirlo si es
necesario,

Lenglieta de aspiracién defectuosa.
Cambiar el compresor.
Tuberias intérnas de descarga del compresor rotas.
Cambiar el compresor.
Vilvula interna de seguridad siempre abierta.

Cambiar el compresor.

Temperatura elevada en la descarga del compresor.
Sobrecalentamiento excesivo en la descarga.
Regular o cambiar la vélvula de expansién termostatica.
Lubricacién defectuosa que provoca un calentamiento de los cojinetes y bielas.
Verificar el nivel de aceite y afadir si es necesario.

Potencia absorbida demasiado elevada, debido a una lubricacién insuficiente o a un
defecto del motor.

Afadir aceite o sustituir el compresor segin sea
necesario.

Fuga de refrigerante.

Localizar y reparar la fuga. Afadir refrigerante.

Alta presion de condensacion.

Presencia de aire o gases no condensables en el sistema.

Purgar por las vélvulas de obus.
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Alta presién de condensacion.

Insuficiente caudal de aire en la baterfa condensadora.

Comprobar si se trata de acumulacién de suciedad en la
entrada de aire a la baterfa, una averia del motor
condensador o ventilador defectuoso o si es un fallo en el
circuito eléctrico.

La vélvula de descarga del compresor estd parcialmente cerrada.
Abrirla hasta su posicién normal de funcionamiento.
Exceso de refrigerante en el sistema.

Purgar el exceso de refrigerante a través de las vélvulas
de obus.

Restricciones en la linea de descarga.

Localizar el punto donde se encuentra la obstruccién y
repararla.

El motor condensador no funciona.
Comprobar si es un fallo del circuito eléctrico o averia del
motor.

Baja presion de condensacion.

Carga insuficiente de refrigerante.
s El filtro deshidratador estd obstruido. Cambiarlo.
¢ Fugas de refrigerante. Buscar y reparar la fuga.

Fugas en la vélvula de descarga del compresor.
Reparar la fuga o sustituir la vélvula,

Vélvulas de cierre de succién y descarga del compresor total o parcialmente
cerradas.

Abrirlas hasta su posicién normal de funcionamiento.

Restricciones en alglin punto del circuito de refrigerante liquido (detectable por el
enfriamiento que se produce en la zona inmediata posterior al punto de la
restriccién.

Localizar el punto de la restriccién y eliminarla,

Qo
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Baja presion de condensacién.

Inundacion de liquido en la bateria evaporadora.

Comprobar el contacto del bulbo de la valvula de
expansibn con la tuberfa de succidon. Aislarlo
adecuadamente. Regular la vélvula de expansién de forma
correcta.

Alta presion de succién.

Pasa demasiado liquido por una vélvula de expansién.

Comprobar que el bulbo remoto hace buen contacto con
la tuberia de succién y que estd convenientemente
aislado. Regular la vélvula de forma correcta.

Excesiva carga de refrigerante en el sistema.
Eliminar el exceso a través de la véivula de purga del
depésito de liquido.

Baja presion de succion.

Carga insuficiente de refrigerante.
e El filtro deshidratador estd obstruido, Cambiarlo.
e Fugas de refrigerante. Buscar y reparar la fuga.

La vélvula de cierre de la succién del compresor estd parcialmente cerrada.
Abrirla hasta su posicién normal de %uncionamiento.

Restricciones en algtn punto de la tuberfa de aspiracién o en el sistema de tuberias
del refrigerante liquido.

Localizar el punto de la obstruccién y repararla.
Pasa poco liquido por la vélvula de expansién.
Regularla adecuadamente.
Los filtros de aire estan atascados por acumulacién de suciedad.
Sustituirlos.

Restricciones en el caudal de aire en evaporador por acumulacién de suciedad en los
tubos y aletas.

Limpiar la baterfa.
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Baja presion de succidn.
Filtro deshidratador obstruido.

Cambiar el filtro.

Averia en ciclo de calefaccion.
El motor evaporador no funciona.

El interruptor automético F6 estd abierto, cerrarlo.
Comprobar la bobina del contactor K8. Si estdn correctos
cambiar el motor.

El presostato de aire no da la senal de flujo de aire suficiente.

Verificar si la baterfa evaporadora o los filtros de aire
estdn sucios. Comprobar el estado del ventilador
evaporador o si gira en sentido opuesto.

El termostato de proteccién del bastidor de resistencias estd abierto.
Investigar la causa de su desconexién y eliminarla.
El interruptor automatico de proteccion de calefaccién de cabina esté abierto.

Cerrarlo e investigar la causa por la que se pudo
desconectar.

El contactor K4 de calefaccion no actda.

Verificar si se trata de un fallo del circuito eléctrico o de
un defecto del contactor.

Averfa en el circuito eléctrico de alimentacién de las resistencias.
Localizar y reparar la averfa.
El control de temperatura estéd averiado.

Localizar y reparar la averfa o instalar una tarjeta de
repuesto,

QO "
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D. Mantenimiento

D.1 Indice de Operaciones

OPERACIONES CONTROL TRABAJO

Localizacién de fugas D.2.1
Comprobacidon del nivel de aceite del compresor D.2.2

Sustitucidn de los filtros de aire D.3.1
Limpieza de baterias D.3.2
Verificacién del detector de temperatura D.3.3
Vaciado del refrigerante del equipo D.3.4
Reparaciéon de fugas D.3.5
Prueba de fugas D.3.6
Purga de aire del sistema de refrigeracion D.3.7
Deshidratacién del sistema de refrigeracién D.3.8
Carga de refrigerante D.3.9
Regulacion del presostato D.3.10
Cambio del filtro deshidratador D.3.11
Ajuste de la vélvula de expansion D.3.12
Revisién total D.4
Revision total del equipo compacto de cabina D.5
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D.2 Operaciones de Control

D.2.1

Localizacion de Fugas

El circuito de refrigerante del equipo deberé ser inspeccionado a intervalos
regulares a los efectos de comprobacidn de fugas de refrigerante.

Cuando se observa paso de burbujas en el visor de la linea de liquido se
presupone la existencia de una fuga en el circuito. Una insuficiente
cantidad de refrigerante origina un deficiente enfriamiento del aire de
refrigeracion y/o presiones de succién y descarga por debajo de las
normales.

Generalmente, la presencia de aceite en una junta es una indicacién de
gue existe un escape de refrigerante puesto que, por lo general, éste lleva
aceite consigo. Por lo tanto es aconsejable no utilizar ningdn trapo
grasiento ni aceite en las operaciones de limpieza del equipo. Unicamente
se emplearan cepillos o trapos limpios.

Los puntos en los que existen mas probabilidades de que se produzcan
fugas de refrigerante son: las soldaduras en tubos, racores de
acoplamiento, valvulas, llaves, mirillas de niveles y juntas.

Para localizar una fuga se debe emplear un detector de fugas y, una vez
detectada ésta, se empleard una solucién de agua jabonosa para localizar
el punto exacto donde se encuentra.

NOTA: Antes de estimar el nivel de refrigerante, el equipo debera haber
estado en funcionamiento al menos 15 minutos.

Después de realizar cualquier reparacion en el circuito de refrigerante, o si
se ha observado alguna de las anomalias anteriores, se debe comprobar la
posible existencia de fugas.
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D.2.2 Comprobacion del Nivel de Aceite del Compresor

El nivel del aceite del compresor deberd comprobarse con frecuencia para
averiguar si permanece la cantidad suficiente de aceite en el carter.

Cada compresor tiene una carga inicial de fabrica de 1,1 litros de aceite
éster MANEUROP 160 PZ, especifico para uso con refrigerantes
hidrofluorocarbonado (HFCs), que no debe ser mezclado con aceites de
otro tipo.

Si se pierde accidentalmente la carga de aceite o se requiere un cambio
total deberéd usarse sélo el aceite recomendado u otro de caracteristicas
similares, siempre que sea del tipo éster y esté aprobado para su uso en
el sistema.

El compresor esta provisto de una mirilla situada en el carter que permite
comprobar el nivel de aceite. Para asegurar una lubricacién del compresor
correcta, el nivel de aceite debe mantenerse entre 1/4 y 3/4 de la altura
del visor de aceite. Para realizar esta comprobacién es necesario bajar
catenaria y levantar la tapa del equipo.

El aceite no se consume en el compresor por su propio funcionamiento,
pero es posible que se pierda alguna cantidad en el sistema de
refrigeracion, debido a la absorcién de refrigerante, lo que motiva que el
aceite circule por el sistema y sea parcialmente retenido en las tuberias.

Un exceso de aceite es tan perjudicial como la falta del mismo. Si se
afade aceite a un equipo de aire acondicionado que tenga un exceso de
aceite en el sistema, el nivel de aceite en el céarter del compresor tendera
a reducirse en lugar de incrementarse. Esto ocurre debido a que el aceite
siempre contiene algo de refrigerante cuando retorna al carter.

©
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Cuando este aceite penetra en el carter caliente, el refrigerante que
contiene se evapora reduciendo la temperatura del mismo. Esto hace que
el aceite se enfrie y se haga espuma. Ademéds, el refrigerante proveniente
del exceso de aceite hace que la presion en el carter suba ligeramente por
encima de la presién de succion. Esto dard como resultado un descenso
de nivel de aceite en el céarter del compresor.

PRECAUCION: Los envases de aceite del compresor deben mantenerse
siempre perfectamente cerrados y sellados. No usar
nunca un aceite que haya sido expuesto a la atmoésfera
pues, debido a su gran poder higroscépico, el aceite
absorbera humedad que puede producir averias al ser
introducida en el sistema.

De la misma manera, cuando se rellena de nuevo un
compresor para su lubricacion no debe usarse, bajo
ningin concepto, un aceite que haya sido utilizado en
otro compresor.

D.2.2.1 Para aiadir Aceite al Compresor

1. Vaciar de presién el compresor (ver apartado D.3.4.1).

2. Aflojar el tapén de llenado del aceite dejando que escape el gas
remanente en el carter, antes de quitarlo. No quitar realmente el
tapén hasta que el aceite esté preparado para verterlo dentro del
carter.

3. Transvasar alrededor de 0,5 a 1 litro (depende de la necesidad
calculada) de aceite del envase, al interior de un recipiente limpio vy
seco, e inmediatamente volver a tapar el envase. Quitar el tapén de
llenado y verter el aceite dentro del carter por medio de un embudo
limpio y seco. (Si fuera posible, es preferible echar directamente el
aceite del envase a través del embudo al interior del carter).

© L.
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ATENCION: El refrigerante permanecerd, durante un corto espacio de
tiempo, en ebullicion en el aceite del carter, manteniendo la
presion en el carter por encima de la presiéon atmosférica e
impidiendo la entrada de aire. El aceite debera aifadirse tan
rapidamente como sea posible.

4. Abrir la valvula de cierre de la descarga del compresor, y abrir
ligeramente la valvula de cierre de la aspiracion del compresor, hasta
que el gas escape apreciablemente por el agujero del tapén de
llenado, después volver a poner el tapén y apretarlo.

5. Abrir la vélvula de cierre de la aspiracion del compresor. (Girar el
véastago de la vélvula totalmente a izquierdas hasta que esté asentado
atrds, después girar el vastago una vuelta a derechas). Arrancar el
compresor y comprobar el nivel de aceite después de que aquel haya
estado funcionando continuamente durante 15 ¢ 20 minutos. Si fuera
necesario, afiadir mas aceite repitiendo el mismo procedimiento.

@@ .
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D.3 Trabajos de Mantenimiento

D.3.1  Sustitucion de los Filtros de Aire

Los filtros de aire deberdn ser sustituidos cada mes, conforme a lo
establecido en las tablas de mantenimiento preventivo del capitulo H. El
acceso a los filtros se realiza facilmente desde las zonas de admisién de
aire exterior y de retorno, situada en la parte inferior del equipo.

ATENCION: Se debe poner especial cuidado en la instalacion de los
filtros pues tienen posicion de montaje. La manta filtrante
debe posicionarse en el bastidor de filtro con el lado con
resina (mas tupido) hacia la rejilla. El bastidor debe
colocarse con la rejilla hacia el interior del equipo.

St m—— \—#
\¥/J \Y/A

Figura D-1 - Conjunto Filtro de Aire

Stone Ibérica, S.A.
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D.3.2

Limpieza de Baterias

Normalmente, la limpieza de las baterias (condensadora y evaporadora)
consistira en limpiar sus superficies aleteadas de suciedad, polvo y otras
materias extrafas. La frecuencia con la que deberd realizarse esta
limpieza podra ser determinada por las condiciones de funcionamiento y
el medio ambiente en que trabajen el equipo.

La acumulacion de suciedad en la bateria condensadora puede dar lugar a
ciclos de refrigeracion cortos, o a fallos en el equipo debido a presiones
excesivas. La acumulaciéon de suciedad en el evaporador puede impedir
una eficaz transferencia de calor.

Para determinar la presencia de suciedad en las aletas de las baterias,
colocar un fuente de luz (linternas, lamparas portatiles, etc.) en un
extremo de la bateria y mirar por el extremo opuesto.

Para limpiar la bateria lanzar un chorro de aire a presién o, si es posible,
vapor de agua con detergente (p.e. Jonclean 900 de Jonhson
Professional S.A.), practicando a continuacién un suave cepillado vy
aclarando con agua limpia, hasta que el aire que salga de las baterias sea
limpio. No se deben emplear cepillos de raices o de dureza similar, porque
podrian dafiar las aletas de las baterias. Es recomendable usar cepilios de
cerdas suaves.

A continuacién secar las baterias y limpiar la suciedad que haya caido en
el mueble del equipo compacto.

Las posibles fugas de refrigerante se buscaran con un detector de fugas,
purgando el sistema después de repararlas con el fin de extraer la
humedad y el aire que pueda haber entrado en él.

Stone Ibérica, S.A.
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Cuando se realice una revision a fondo, con el equipo compacto
desmontado del coche, el chorro de agua debera lanzarse a las baterias
desde la cara interior, removiendo los depdsitos de suciedad con cepillo.

PRECAUCION: Al realizar las operaciones de limpieza, utilizar
protecciones apropiadas para evitar que la suciedad
pueda alcanzar los ojos y guantes para proteger las
manos de posibles cortes con las aletas de las baterias.

Mientras se ejecutan estas operaciones se debe tener
sumo cuidado en no daiiar los ventiladores, ni las aletas
de las baterias.

D.3.3  Verificacion de la Sonda de Temperatura

Para realizar la verificacion serd necesario el uso de un polimetro y un
termdémetro, preferentemente digitales, segun el siguiente el proceso.

1. Desconectar la ficha del conector de la sonda y medir con el
polimetro la resistencia entre sus terminales.

2. Al mismo tiempo, controlar la temperatura en las proximidades del
detector.

3. La temperatura y la resistencia mantienen para estos sensores una
relacion lineal que se corresponde con la tabla de la pagina siguiente,
de tal manera que si la temperatura aumenta la resistencia de la NTC
disminuye vy, al contrario, si la temperatura disminuye su resistencia
aumenta. De esta manera es posible comprobar el correcto
funcionamiento del sensor ya que a una temperatura determinada
debe corresponderle la medida de resistencia indicada en la tabla. De
no ser asi, la sonda deberé ser sustituida y reparada.

Equivalencia Temperatura-Resistencia para Termistor NTC (K3DX PH008)

®
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RES. TEMP. RES. TEMP. RES. TEMP. RES. TEMP.
Q) (°C) Q) (°C) (Q) (°C) Q) (°C)
11176,36 |-8 6010,12 |4 3378,34 |16 1976,54 |28
10880,88 |-7,5 5862,68 |4,5 3301,17 [16,5 1934,45 [28,5
10594,11 |-7 5719,10 |5 322599 |17 1893,38 (29
10315,77 |-6,5 5579,55 |5,5 3152,74 |17,5 1853,29 |29,5
10045,59 |-6 5443,82 |6 3081,37 |18 1814,17 |30
9783,30 |-5,5 5311,79 |6,5 3011,81 18,5 1775,98 {30,5
9528,66 |-5 5183,36 |7 2944,03 |19 1738,71 31
9281,42 |-4,5 5058,41 7,5 287796 |19,5 1702,32 (31,5
9041,34 -4 4936,84 |8 2813,67 |20 1666,79 |32
8808,19 [-3,5 4818,55 [8,5 2750,80 20,5 1632,10 (32,5
8581,76 [-3 4703,44 |9 2689,62 |21 1598,24 |33
8361,83 |-2,5 4591,42 9,5 2629,97 |21,5 1565,17 |33,5
8148,20 |-2 4482,40 |10 2571,81 22 1632,87 |34
7940,67 |-1,5 4376,28 [10,5 2515,10 |22,5 1501,33 [34,5
7739,05 -1 4272,99 |11 2459,81 23 1470,563 |35
7543,15 [-0,5 4172,43 |11,5 2405,89 [23,5 1440,45 [35,5
7352,80 |0 4074,54 |12 2353,31 24 1411,07 |36
7167,83 |0,5 3979,23 |12,5 2302,02 |24,5 1382,36 (36,5
6988,06 |1 3886,43 |13 2252,00 |25 1354,32 |37
6813,33 1,5 3796,06 |13,5 2203,21 25,5 1326,93 (37,5
6643,50 (2 3708,05 |14 2155,61 26 1300,17 |38
6478,40 |2,5 3622,34 |14,5 2109,17 |26,5 1274,02 (38,5
6317,90 |3 3538,86 |15 2063,87 |27 1248,46 |39
6161,85 (3,5 3457,55 |15,5 2019,67 |27,5 1223,50 [39,5
O Stone Ibérica, S.A. HO377-5
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D.3.4 Vaciado del Refrigerante del Equipo de Aire Acondicionado

D.3.4.1

D.3.4.2

Stone Ibérica, S.A.

Vaciado del Refrigerante del Compresor

Esta operacion se llevard a cabo cuando haya necesidad de cambiar el
compresor de un equipo de aire acondicionado o rellenarlo de aceite, ya
gue para ello debe extraerse del mismo todo el refrigerante, segin el
siguiente procedimiento:

1. Arrancar el compresor utilizando alguno de los métodos indicados en
el apartado B.3.1.

2. Cerrar totalmente la valvula de cierre de aspiracion del compresor.

3. Esperar a que el compresor se pare por actuacion del presostato de
baja presion, cerrando a continuacion completamente la vélvula de
cierre de |la descarga del compresor.

4. Desconectar el compresor.

5. Aflojar el tapén de llenado del aceite del compresor para purgar
cualquier residuo de refrigerante.

Extraccion Total del Refrigerante del Equipo de Aire Acondicionado

Cuando sea necesario extraer todo el refrigerante del equipo, se
recomienda utilizar un equipo de reciclaje de refrigerante para R-134a,
siguiendo las instrucciones de manejo y funcionamiento suministradas por
el fabricante del equipo para evitar dafios personales y materiales.

PRECAUCION: No utilizar nunca un equipo de reciclaje, racores ni

mangueras que hayan sido utilizadas con anterioridad
con otro refrigerante distinto de R-134a.

HO377-5
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D.3.5 Reparacion de Fugas

ATENCION: Es obligatorio cambiar el filtro deshidratador cada vez que

se abra el sistema para realizar cualquier reparacién. Asi
mismo, se deberan tomar todas las precauciones necesarias
para evitar la contaminacion del circuito al realizar los
trabajos de reparacion y/o montaje de sus componentes.

Siempre que se haya extraido todo el refrigerante del
sistema para efectuar reparaciones, y antes de volver a
cargarlo, es necesario hacer el vacio y la deshidratacion
utilizando para ello una bomba de vacio, tal y como se
indica en el apartado D.3.8.

Si la fuga ha sido detectada en una junta, brida o racor de unién, es

posible que pueda repararse apretando cuidadosamente por igual todos

los tornillos de la brida o la tuerca del racor.

Cuando la fuga se produzca en los tubos de alimentacién al presostato

y/o a las vélvulas de obus, puede aislarse la tuberfa averiada abriendo a

tope la vélvula de cierre correspondiente del compresor. Para ello actuar

como sigue:

1. Aflojar el racor de unién al manémetro correspondiente.

2. Proceder a la reparacién o sustitucién de la tuberia dafiada.

3. Reparada la fuga, cerrar ligeramente la valvula de cierre del compresor
permitiendo que escape refrigerante durante unos segundos por la
vélvula de carga para purgar el aire.

4., Apretar el racor mientras escapa el gas.

5. Comprobar con el detector de fugas después de haber esperado algin

©
QO
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tiempo para que se disperse el gas del ambiente.
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D.3.5.1

Si la fuga no se produce en alguno de los puntos arriba indicados, sera
necesario evacuar todo el refrigerante del circuito, seglin se describe en el
apartado anterior, para proceder a reparar la fuga ya que este equipo no
dispone de depédsito de liquido donde se pueda introducir todo el
refrigerante del circuito.

Siempre que se haya extraido todo el refrigerante del circuito para
efectuar reparaciones, y antes de volver a cargarlo con refrigerante, es
necesario hacer el vacio utilizando una bomba de vacio {(ver D.3.8).

Soldadura de Uniones en las Tuberias

ATENCION: El refrigerante R-134a puede presentar combustién si se
mezcla con aire a alta presion y se expone a una
temperatura elevada. la posibilidad de un accidente es
remota pero deben tomarse precauciones cuando, por
ejemplo, se realizan soldaduras a un recipiente a presién
que contiene o ha contenido una mezcla de este compuesto
con aire u oxigeno.

En caso de que se produzcan dafios en las tuberias del sistema y para
realizar una reparaciéon satisfactoria, se deben tener en cuenta las
siguientes observaciones:

e Toda la tuberia debe ser de tubo de cobre sin costura y recocido
completamente segln la norma UNE C-1130 6 equivalente. La tuberia
debe ser entregada con el interior completamente limpio y los
extremos cerrados.

e Se debe emplear la soldadura con plata para todas las juntas entre los
tubos y las piezas a fijar. Segln las piezas a soldar se emplearan
diferentes tipos de varillas o material de aportacion.

OQO Stone Ibérica, S.A.

QO

HO0377-5




Unidad de Ingenieria
Gerencia Ingenieria M.M.

DESTINO: cocHEs 2000Y5000 RETROFIT | NORMA | b ANO Ne.

TITULO:  DESCRIPCION, TECNICA
MANTENIMIENTO Y PRUEBA N°. 550

Mod.

AIRE ACONDICIONADO CABINA

FECHA 03-03 |HOJA 82/136

Las varillas seran de tipo cuaternarias o fosforosas, dependiendo de
su composicién. Las referencias y aplicaciones seréan:

— 1802 (CASTOLIN) para soldar las valvulas de expansion.
— 300 CD (SEMPSA) para las vélvulas de succién y descarga.
- 50 P (SEMPSA) 6 RB5098 (SOLDATEC) para las tuberias y

accesorios de cobre.

El didmetro de la varilla sera preferentemente de 2 mm.

La operacion de soldadura debe realizarse teniendo en cuenta las
siguientes instrucciones:

Cortar el tubo con una sierra para cortes finos. Para los tubos de
didmetro inferior a 3/4" se puede emplear un cortatubos de tipo
normal.

Eliminar las rebabas, limpiar las superficies a unir y lijar estas zonas.

En el caso de piezas mecanizadas que hayan sido refrigeradas con
taladrina, o en piezas con agujeros angostos o ciegos, se
desengrasaran con triclorotileno. Seguidamente se soplardan hasta
eliminar todas las particulas que puedan tener incrustadas, tanto las
metélicas como las abrasivas desprendidas en el lijado.

Para que el material de aportacién pueda fluir por capilaridad, el juego
entre las piezas a unir estara comprendido entre 0,05 y 0,15 mm. En
el caso de que sea necesario, esta holgura podrd conseguirse
mediante abocardamiento del tubo exterior o por cerrado del tubo
interior.

Las superficies a soldar deberan cubrirse con decapante. Este deber3
ser para soldaduras con varillas Flux U25. En el caso de utilizar una
varilla de tipo fosforoso, no es necesario utilizar decapante.

Stone Ibérica, S.A. HO377-5
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Todas las piezas a soldar se deben posicionar de tal manera que se
mantengan inmdviles durante todo el proceso. Normalmente se
buscara la forma para que se mantengan por si solas. En el caso de
que por configuracion de las piezas o por cualquier otro impedimento,
no pudiera ser asi, se utilizarad un Gtil para inmovilizarlas de forma que
éste permita el flujo del material de aportacién por capilaridad.

Se debe efectuar un precalentamiento a unos 200°C de las piezas a
soldar.

La llama serd neutra. Esto se consigue alimentando el soplete por
volumenes iguales de oxigeno y acetileno. En todo caso, podra tener
un ligero excedente de acetileno. El dardo de la llama debe ser de 1 a
1,5 cm.

A continuacién se aplicard calor localmente hasta que se funda el
decapante.

Posteriormente se situara la punta de la varilla de soldadura sobre la
unién a soldar y se fundird una gota de ésta, extendiéndola a lo largo
de la unién con un movimiento continuo de la llama del soplete.

Todo este proceso se efectuara de forma répida para no calentar en
exceso las piezas a unir. Hay que considerar que el intervalo de fusién
debera estar comprendido entre 610°C y 730°C.

Cuando se necesite proteger del calor transmitido por una soldadura
alglin aparato (valvulas o accesorios), se utilizara, aparte de las
precauciones légicas de posicion y distancia de la unién respecto al
aparato o vélvula, un PROTECTOR DEL CALOR (Magna 904 o similar)
que absorbe y disipa el calor actuando como un sumidero o dique
protector.
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La aplicaciéon de dicho protector es pura, sin mezcla ni medida. Se
debe extender con la mano o con una espatula en la zona inmediata a
proteger del calor.

Si no existe ninglin aparato o accesorio que necesite dicha
proteccidn, se dejara unos segundos la pieza en la posicién en que se
haya soldado hasta que se enfrie ligeramente y solidifique la
soldadura y, acto seguido, se retirard y se la dejara enfriar al aire.

En el caso de soldaduras de tuberias y accesorios de cobre, el
enfriamiento serd en agua para asi efectuar un recocido a estos
elementos.

Una vez efectuada la soldadura y sélo las piezas en las que se haya
usado decapante, se limpiardn con una solucién de acido sulftrico al
10 = 15% de concentracién, con una temperatura aproximada de
40°C.

Se deben tomar las siguientes precauciones al realizar cualquier operacién
de soldadura:

o0
Ros

O Stone Ibérica, S.A.

Los tubos no deben cortarse en &ngulo.
No realizar nunca una soldadura de uniones que estén sucias.
No hacer uso de otros materiales distintos a los recomendados.

Evitar temperaturas excesivas y el calentamiento prolongado. Ambos
procedimientos tienen tendencia a reducir la eficacia de los materiales
empleados en la soldadura, debido a la pérdida de las partes mas
volétiles que los constituyen.

Si es necesario doblar algin tubo, la operacién debera realizarse en
frio, utilizando Gtiles de doblado de muelle o resorte.
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D.3.6

Prueba de Estanqueidad

Con prioridad a la deshidrataciéon y a la recarga con refrigerante, debe

realizarse una prueba de fugas para verificar que el sistema es estanco al
gas Yy se puede proceder a su preparacién para ponerlo en servicio.

PRECAUCION:

PRECAUCION:

Bajo ninguna circunstancia debe introducirse dentro del
sistema, oxigeno ni gas que no esté completamente
seco. No utilizar nunca valvulas, racores ni mangueras
que hayan sido utilizadas con anterioridad con otro
refrigerante distinto del R-134A.

Dado que el aceite éster del compresor es muy
higroscépico, es imperativo que éste se mantengan
cerrado, excepto en los momentos en que sea necesario
operar con él.

ATENCION: La prueba de presién debe llevarse a cabo usando nitrégeno

seco junto con una pequeifia cantidad de R-134A.

NOTA: La presion de prueba es de 17 bar.

El proceso a seguir para realizar la prueba de estanqueidad es el siguiente:

1. Abrir las vélvulas de succién y de descarga del compresor hasta que

falten dos vueltas para su posicién de retroceso totalmente asentada.
Para ello, girar los véastagos de ambas valvulas totalmente a la
izquierda y después girarlas dos vueltas a la derecha.

2. Utilizando una derivacién en “T”, conectar el tubo de carga de la

botella-depdsito de refrigerante y un mandémetro a la vélvula de obus
de baja presion.

3. Desconectar todos los interruptores automaticos.
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Abrir la valvula del cilindro de refrigerante y dejar que pase una
presién de aproximadamente 0,5 bar de R-134a dentro del circuito.
Esta cantidad se comprobard mediante el manémetro conectado a la
véalvula de obls de baja presion del sistema.

Si fuera necesario, colocar €l cilindro de refrigerante en un cubo de
agua caliente y aplicar una fuente de calor al cubo para forzar la
entrada del gas dentro del sistema. No aplicar nunca la fuente de
calor directamente sobre el cilindro.

Cuando el gas haya sido admitido en el circuito, cerrar la valvula del
cilindro de refrigerante y desconectar la tuberia de carga.

A continuacién, conectar un cilindro de nitrégeno seco a la vélvula de
obus de baja presidon. Dos mandmetros (de alta y baja presién) y una
valvula reductora deben ser acoplados al cilindro.

Abrir la valvula del cilindro del gas y ajustar la valvula reductora a la
presion de prueba (17 bar).

Dejar que la presiéon del sistema aumente hasta la medida indicada,
cerrando entonces la valvula del cilindro de nitrégeno, y sefalar sobre
el mandmetro de alta la presion en el mismo.

Al alcanzar la presion de 10 bares, debe abrirse a tope la véalvula de
succidon del compresor para evitar que el presostato de baja esté
sometido a presiones superiores a 15 bares.

Efectuar una prueba exhaustiva de todas las juntas o uniones del
sistema pasando el detector de fugas lenta y cuidadosamente sobre
cada junta o unién embridada y soldada.
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10.

11.

12.

Comprobar todas las valvulas, todas las juntas o uniones del
compresor en las bridas sujetas con tornillos, etc. La localizacion
exacta de un fuga puede efectuarse mediante la aplicacién de una
soluciéon de agua y jabén en el lugar de la fuga localizada por el
detector.

Desconectar el cilindro de nitrégeno de la valvula de obuds y dejar que
la presion permanezca en el sistema por lo menos 24 horas,
comprobando a través del manémetro que no hay pérdidas de presién
si la temperatura exterior no ha variado sensiblemente con respecto a
la del momento en que se efectud la carga.

Cuando se considere que el sistema es estanco al gas a la presion de
prueba indicada para cada caso durante 24 horas, éste puede ser
vaciado, deshidratado y cargado con refrigerante segin se describe
en los correspondientes procedimientos.

Una vez terminada la prueba a presién, el gas nitrégeno puede
soltarse a la atmésfera a través de la valvula de obus de baja presién.

Purga de Aire del Sistema de Refrigeracion

La presencia de aire en el circuito de refrigeracién hace que la presién en

el condensador sea mas alta de su valor normal. Por lo tanto, siempre que
se sospeche que existe aire en el sistema y sobre todo si se ha abierto
alguna parte del mismo para efectuar alguna reparacién, es necesario
purgar el aire.

NOTA: El procedimiento que se describe a continuacién estéa ideado para

ser llevado a cabo inmediatamente después de que el compresor
se haya detenido.
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Dado que este equipo no dispone de depdsito de liquido ni de
manometros de presion, la extraccion de aire del sistema se debe realizar
a través de la vélvula de obls de alta presién a la que se conectard,
mediante una derivacién, un manémetro de alta presion.

1. Conectar un mandémetro de alta presiéon a la valvula de obus
correspondiente y anotar su lectura.

2. Purgar por la valvula de obls durante un maximo de 10 segundos,
permitiendo la salida a la atmésfera de la mezcla de aire y
refrigerante.

PRECAUCION: Si durante la operacién de purga, la valvula de obus se
mantiene abierta durante un tiempo excesivo puede
producirse la congelacion de la valvula, con Ia
consiguiente dificultad para cerrarse.

3. Anotar la lectura del mandémetro de alta presién durante la operacién
de purga. Si dicha presién se reduce de una manera significativa, se
confirmara la presencia de aire en el sistema.

4. Cerrar la valvula de obls de alta presién (después de un maximo de
10 segundos).

5. Anotar la presion indicada por el mandmetro de alta presion. Esta sera
mayor que la anotada en el punto 3, pero menor que la anota en el
punto 1. Esto indicara que la purga se ha realizado correctamente.

6. Arrancar el compresor (utilizando el programa de mantenimiento
segln el apartado B.3.1) y permitirlo funcionar durante media hora.

7. Repetir los pasos 2. a 6. dos veces mas. La presién final leida debera
ser menor que la anotada en el punto 5.
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D.3.8.1

Si después de realizar estas operaciones, aldn persiste la presencia de aire
en el sistema, repetir el procedimiento anterior hasta conseguir los
resultados deseados.

Es posible que mientras se realiza la operacién de purga se pierda una
pequeita cantidad de aceite procedente del compresor. Por tanto,
comprobar la cantidad de aceite en el mismo y, si es necesario, rellenar
hasta el nivel adecuado (ver D.2.2).

Deshidratacién del Sistema de Refrigeracion

Se debe prestar especial atenciéon a la deshidratacién del equipo de aire
acondicionado. El agua y la humedad son los principales enemigos del
equipo cargado con refrigerante R-134a ya que forman un &cido que
destruye el compresor.

Por lo tanto, siempre que se note un exceso de humedad en el equipo
(detectable por la formacion de un sedimento de cobre sobre las
véalvulas), después de haber probado satisfactoriamente el sistema en
cuanto a fugas y antes de afiadir refrigerante, es necesario deshidratarlo
completamente.

Recomendaciones sobre la Bomba de Vacio

Esta operacion requiere el uso de una bomba de vacio capaz de lograr un
vacio de una presién absoluta que no exceda de 1 mm de columna de Hg.

Se aconseja utilizar una bomba de vacio de dos etapas, guiada a través
de correa trapezoidal y polea por un motor asincrono.

El aceite lubricante para bombas de vacio se suministra normalmente por
separado de la bomba y hay que seguir las instrucciones de la bomba
respecto al rellenado de aceite.

QOO Stone Ibérica, S.A.
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Los aceites minerales no son miscibles con el refrigerante R-134a, por lo
que se hace necesario utilizar lubricantes sintéticos para el compresor. La
bomba de vacio debe utilizar un lubricante de las mismas caracteristicas,
ya que existe el riesgo de que parte del aceite fluya hacia el sistema de
refrigeracion y, si se usa el aceite mineral tradicional, el circuito frigorifico
podria sufrir dafios irreparables. Recomendamos el uso del aceite sintético
especial tipo "CHEMOIL 500" para las bombas de vacio.

Solo se debe usar el aceite de vacio recomendado a estos efectos. De lo
contrario, pueden ocurrir dafios importantes. Nunca se debe hacer
funcionar un bomba de vacio sin lubricante.

Debido al gran poder higroscépico del R-134a y del aceite sintético, para
lograr un mejor rendimiento de la bomba de vacio aconsejamos realizar el
cambio de aceite con mas asiduidad que con los circuitos con
refrigerantes tradicionales.

Cuando se prevea un periodo de no utilizacién de la bomba, se hace muy
recomendable el realizar un lavado interno con aceite y su posterior
llenado con aceite limpio.

En el caso de que la bomba de vacio haya sido utilizada para otras
instalaciones con refrigerante R-134a, con distinto tipo de aceite, se
deberéa asegurar la compatibilidad con el aceite usado en estos equipos.

D.3.8.2 Procedimiento de Deshidratacion

PRECAUCION: No utilizar nunca equipos ni materiales que hayan sido
utilizados con anterioridad con otro refrigerante.

1. Conectar, mediante una derivaciéon en “T”, la tuberia de la bomba de
vacio a las dos vélvulas de obls del sistema a través de un colector
equipado con un mandémetro de vacio.

©
érica, S.A.
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Situar las vaélvulas de succién y descarga del compresor en su
posicién normal de funcionamiento (girarlas totalmente a izquierdas y
luego dos vueltas a la derecha), para que la bomba evacue el aire del
circuito de refrigeracion.

Con la valvula reguladora de la bomba completamente abierta,
arrancar la bomba y evacuar el aire y la humedad de la bomba al
colector. Si pasados unos segundos el vacuémetro se pone a cero
podré garantizarse que la bomba estd funcionando correctamente y
que no hay fugas en esta seccion de tuberias, mientras se establece
el vacio maximo en pocos segundos.

Después de aproximadamente 10 minutos de funcionamiento, el
mandmetro empezara a marcar el vacio parcial y deberan hacerse
lecturas repetidas hasta que indigue como minimo una lectura
constante entre O y 1 mm. de columna de Hg.

En este punto ya esta efectuado el vacio, pero es necesario dejar que
la bomba siga funcionando al menos durante 24 horas para asegurar
un perfecta deshidratacién del sistema. Durante este tiempo, la
valvula de lastre de aire de la bomba estara cerrada.

Cuando el equipo esté preparado para cargar, cerrar la conexiéon de la
bomba de vacio con el colector, parar la bomba y desconectarla de
las valvulas de obus.

PRECAUCION: Si la temperatura ambiente es inferior a 4,5°C, no se

debe intentar la deshidratacion del sistema por el método
que a continuaciéon se indica, ya que la humedad del
sistema puede congelarse en condiciones inferiores a
esta temperatura.
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Si no se puede elevar la temperatura ambiental por
encima de este valor, habrd que operar la bomba de
vacio durante un periodo adicional, mientras se calientan
externamente (con una lamparilla), las bolsas, codos y
otros puntos del sistema donde pueda alojarse Ia
humedad.

Al efectuar este calentamiento se debe evitar aplicar
calor excesivo y localizado a juntas del circuito unidas
por soldadura y a componentes, actuadores y otros
elementos del sistema.

Carga de Refrigerante

Después de haber establecido la estanqueidad del circuito y haberlo
deshidratado completamente, debe Illevarse a cabo la carga con
refrigerante de forma inmediata.

Hay que darle la maxima importancia a una completa deshidratacion del
sistema, ya que este proceso contribuye significativamente a asegurar la
fiabilidad del equipo durante largos periodos de funcionamiento.

PRECAUCION:

Debe prestarse mucha atencion a la manipulacién del
refrigerante. se recomienda usar guantes protectores
para realizar la conexién del cilindro de refrigerante al
equipo, para evitar el contacto accidental con el
refrigerante liquido o gaseoso.

ATENCION: El refrigerante en estado liquido sélo debe afiadirse al
sistema SOLO a través de la vélvula de obis de alta
presion.

NOTA: La carga de refrigerante es de 1,5 kg (+ 15%) de R-134a.
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D.3.9.1 Procedimiento de Carga

PRECAUCION: No utilizar nunca un equipo de carga, racores ni

mangueras que hayan sido utilizados con anterioridad
con otro refrigerante.

Conectar el cilindro refrigerante en su salida de liquido a la valvula de
obus de alta presién del circuito, por medio de las mangueras flexibles
y racores apropiados, sin apretar totalmente la conexidn vy
manteniendo esa valvula cerrada.

Sostener el cilindro en una balanza para controlar la cantidad de
refrigerante que se introduce en el equipo, manteniendo la salida por
encima del nivel de la vélvula de obils, para asegurar que el
refrigerante se aiade en forma liquida.

Sin apretar totalmente la tuerca que acopla el extremo de la conexién
a la valvula de obus, abrir la valvula del cilindro de refrigerante y dejar
gue escape algo de refrigerante por el extremo flojo para purgar el aire
que exista en esta conexion. Apretar el extremo de la conexién
mientras sale el refrigerante.

Anotar el peso del cilindro y comprobar que la vélvula del cilindro y la
de carga del equipo estan completamente abiertas y permiten el paso
de refrigerante. Vigilar el peso del cilindro para comprobar la cantidad
de refrigerante que entra en el sistema.

Cuando se alcance la carga correcta, cerrar la vélvula del cilindro de
refrigerante y desconectar el equipo de carga de la valvula de obus,
colocando el capuchén de sellado de dicha valvula.

Puede ocurrir que la presién en el interior del sistema y en el cilindro
de refrigerante se equilibren antes de introducirse en el equipo el peso
requerido de Refrigerante. En esta situaciéon se puede obligar al gas a

QO .
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D.3.9.2

G

entrar en el sistema provocando el aumento de la presién en la botella
de refrigerante para forzar una mayor evaporacion de refrigerante en
su interior, para lo cual se efectuard un calentamiento indirecto del
cilindro sumergiéndolo en agua caliente al tiempo que se aplica una
fuente de calor al cubo de agua.

No se aplicara nunca la fuente de calor directamente sobre el cilindro.

Arrancar el equipo, utilizando el programa de mantenimiento si es
necesario, y dejarlo funcionar durante 15 6 20 minutos para que se
caliente y estabilice.

Comprobar la cantidad de refrigerante por el visor de la linea de
liquido. Si se ha afadido la carga completa al sistema no se observara
ninguna "vaporizacion" ni paso de burbujas a través del mismo.

Como Aiiadir Refrigerante al Sistema

Si es necesario anadir refrigerante a un sistema cargado parcialmente, el
proceso se llevard a cabo introduciendo la carga de relleno en forma

gaseosa a través de la vélvula de obls de baja presién, de la siguiente

forma:

2.

@O Stone Ibérica, S.A.

Conectar, mediante una derivacion en “T”, un mandmetro de baja
presién y el cilindro de refrigerante a la valvula de obUs de baja
presiéon usando la manguera de carga adecuada, purgandola de todo
el aire residual.

Arrancar el equipo utilizando, si es necesario, el programa de
mantenimiento (ver apartado B.3.1).

Observando la lectura del manémetro de baja presién, cerrar

progresivamente la valvula de succion del compresor hasta que el
mandémetro indique aproximadamente 1 bar.
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Si es necesario, cerrar la vélvula de bypass.

Abrir la vélvula del cilindro y permitir que el refrigerante entre en el
sistema en incrementos de 0,1 kg. Tras afiadir cada porcién de 0,1
kg cerrar la valvula del cilindro, abrir hasta su posicién normal de
funcionamiento la valvula de succién del compresor y hacer funcionar
el sistema durante 10 minutos, comprobando que en el visor de la
linea de liquido no hay evidencia de vaporizacién.

Dependiendo de la falta de refrigerante pueden requerirse varias
recargas para llenar el sistema por completo, pero el procedimiento
debe llevarse a cabo en incrementos de 0,1 kg para evitar la
sobrecarga.

Cuando el sistema esté completamente cargado, cerrar la valvula del
cilindro de carga y efectuar un bombeo de vacio bajo el control del
presostato de baja.

Una vez que el equipo se haya detenido, desconectar el mandémetro
de baja presién y el cilindro de refrigerante y reponer la tapa de la
vélvula de obus.

Abrir hasta su posicion normal de funcionamiento la vélvula de
succién del compresor y, si fue necesario cerrarla, la valvula de
bypass.

NOTA: Si el refrigerante se afiade al circuito después de una reparacién

que haya hecho necesario abrir el sistema y, como consecuencia
de esto, realizar una prueba de estanqueidad; se recomienda
probar el funcionamiento del equipo de aire acondicionado de
cabina en modo de refrigeracion (climatizacion minimo o
climatizacion maximo, ver apartado A.4), durante un periodo de
b horas antes de volver al servicio.
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Al final del periodo de prueba, desconectar el suministro de
corriente y llevar a cabo inmediatamente un inspeccion visual

completa y una prueba de deteccion de fugas, poniendo especial

atenciéon en todas las juntas y valvulas afectadas durante la

reparaciéon o recambio de componentes.

D.3.9.3 Manipulacion y Almacenaje de Refrigerante

El refrigerante se suministra en botellas cilindricas de acero, en las que se

indica su peso bruto y su peso neto.

Las botellas llenas o casi llenas deben guardarse en un lugar mas bien frio
y en el que no exista peligro de incendio. No se deben golpear ni dejarlas

caer.

Antes y después de extraer o introducir refrigerante en una botella, esta
debera pesarse y escribir sobre una etiqueta adosada a la misma, la

cantidad final de R-134a que contiene y la fecha.

Deben seguirse las precauciones siguientes al utilizar el refrigerante:

1. Evitar la concentracidén excesiva de vapor. Los vapores de R-134a son

mas densos que el aire y pueden acumularse en lugares bajos. Las

areas de trabajo deben estar bien ventiladas.

Aunque a temperatura ambiente y a presion atmosférica el
refrigerante R-134a no es inflamable, se sabe que a presion mas
elevada y que con cierta concentracién de aire (60%) la mezcla puede
inflamarse.

2. De manera general, mantener el refrigerante alejado de llamas y
superficies metdlicas calientes.

Stone Ibérica, S.A.
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3. Proteger las manos y la piel de contacto con el refrigerante liquido
porque puede provocar la congelacion.

4. Proteger los ojos de salpicaduras con refrigerante liquido.

5. No sobrecalentar bombonas que contengan o hayan contenido
refrigerante R-134a.

6. No golpear ni maltratar los cilindros de refrigerante.

7. Colocar siempre las tapas de la valvula y la caperuza cuando no se
esté utilizando el cilindro o esté vacio.

8. Usar una llave de valvulas adecuada para abrir y cerrar la véalvula del
cilindro.

9. Asegurarse de que los cilindros son almacenados siempre en posicién
vertical.

10. No introducir nunca en una botella mas refrigerante del suministrado
en ella por el fabricante.

D.3.10 Regulacién del Presostato de Seguridad

PRECAUCION: EL presostato instalado en el equipo compacto de cabina
ha sido regulado en fabrica para su uso en el sistema.
Esta regulacion no debe ser alterada, por lo que se no es
recomendable retocar el ajuste del aparato excepto
cuando se compruebe que esta defectuoso o al instalar
uno nuevo. Si no se siguen estas recomendaciones
pueden producirse graves dafios en el equipo.

QO .
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Este presostato es combinado de alta y baja presién, por lo que es
necesario regular las presiones a las que actda, tanto por alta como por
baja presion.

Antes de proceder a realizar cualquier retoque del ajuste de un presostato
es necesario insistir en que se debe evitar, mientras sea posible, la

manipulacién de las presiones de tarado del presostato.

La siguiente tabla muestra las presiones a las que esta regulado:

PRESOSTATO DESCONEXION Bar CONEXION Bar
{abre) {cierra)
LP/HP (seguridad) Baja 0,6 £0,2 1,6 £ 0,2
Alta 20 £ 2 16 = 2(*)

(*) Este valor es aproximado y su reconexién es automética.

D.3.10.1 Regulacion del Elemento de Baja Presion

Este elemento es del tipo con regulacién de la presién de conexién y de la
diferencia entre las presiones de conexién y desconexién. Sélo actuara en
caso de que la presion de succidn sea extremadamente baja. La presidn
de actuacion ha sido seleccionada con el fin de evitar que el aire exterior
entre en el sistema en caso de fugas, deteniendo el equipo antes de que
la presion del sistema sea inferior a la atmosférica.

La regulacién de la presién de actuacién se realiza mediante el tornillo de
ajuste situado mas a la izquierda en la parte superior del aparato (figura
D-2, marca 2), segin se le mira de frente. La escala sobre la que actla
este tornillo es la situada mas a la izquierda, visible a través de la mirilla
existente en la tapa del presostato.

@@
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Figura D-2 - Ajuste del Presostato de Seguridad
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La diferencia entre las presiones de conexion y desconexion se regula con
el tornillo de ajuste situado inmediatamente a la derecha del anterior
(marca 1). Este segundo tornillo actia sobre otra escala graduada situada
también a la derecha de la mencionada anteriormente y visible también a
través de la misma miirilla.

Para regular las presiones de conexién y desconexién actuar como se
indica a continuacion:

1. Conectar un mandémetro a la valvula de obls de baja presion del
equipo compacto y quitar la pletina de seguridad (marca 3) que
impide que se muevan los tornillos de regulacion.

2. Situar el indice indicador de la presién de actuacion (2) en 1,5 bar y el
indice indicador (1) de la presién diferencial en 1 bar.

3. Cerrar completamente la valvula de bypass tomando buena nota del
nimero de vueltas que se le dan al tornillo de regulaciéon hasta
cerrarla, para luego regular correctamente la valvula una vez
terminados los trabajos de ajuste del presostato.

4. Arrancar el compresor y cerrar lentamente la valvula de succidn.

. Cuando acttie el presostato parando el compresor, leer y anotar la
presiéon indicada en el mandmetro de baja.

6. Abrir la valvula de succién del compresor. La presién ird subiendo
hasta que el presostato se reconecte y el compresor vuelva a entrar
en funcionamiento. Entonces leer y anotar la presién indicada por el
mandémetro de baja.

@@ -
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7. Si las presiones de conexion y desconexidon no estan dentro de los
margenes indicados, se deberdn realizar sucesivos ajustes de
aproximacién segun el proceso descrito, hasta conseguir la regulacion
deseada para el presostato.

NOTA: A la hora de efectuar la regulacién del elemento de baja presion
del presostato de seguridad, se debe tener presente que las
escalas indican las presiones de conexion y la diferencial
respectivamente, pero no la de desconexion, la cual es:

Pdesconexién = Pconexién - Pdiferencial

8. Una vez ajustado el presostato dentro de los margenes indicados,
colocar la pletina de seguridad (3) para impedir que los tornillos de
ajuste puedan moverse.

9. Abrir la véalvula de bypass hasta su posicion normal de
funcionamiento, girando el tornillo de regulacion el mismo numero de
vueltas que se dieron para cerrarla. En cualquier caso, la valvula se
ajustard para que la temperatura en el lado de succién del compresor
sea de —4°C. Finalmente, desconectar el manémetro de la véalvula de
obus.

D.3.10.2 Regulaciéon del Elemento de Alta Presion

Este elemento es de regulacion sélo de la presién de desconexién.
Cuando sea necesario reajustar el presostato, proceder como sigue (las
marcas entre paréntesis se refieren a la figura D-2):

1. Conectar un mandmetro a la valvula de obuls de alta presién y quitar
la pletina (4) de fijacion del tornillo de regulacién del elemento de alta
presién (b) situado en la parte superior del aparato en la zona
derecha.

(Og@O[OE@ Stone Ibérica, S.A.
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2. Poner el indice indicador de la presién de tarado a la presién de 20
bar actuando sobre el tornillo de regulacién (b).

3. Tapar la bateria condensadora con papel u otro material similar para
impedir su refrigeracion.

4. Poner en funcionamiento el compresor y leer en el mandmetro de alta
la presidn para la cual se detiene el compresor al actuar el presostato
de alta. La conexibn se efectlta por rearme automaéatico
aproximadamente a 16 bar.

5. Si la presidon de actuacidon no esta dentro de los margenes admisibles,
corregir el tarado girando el tornillo de ajuste en el sentido requerido y
repetir el proceso cuantas veces sea necesario hasta conseguir que el
presostato actie dentro de los margenes establecidos.

6. Una vez alcanzada la regulacidon correcta, parar el compresor, retirar
el papel para permitir la refrigeracion del condensador y colocar la
placa de bloqueo (4) para impedir que el tornillo se mueva y
desconectar el mandmetro de alta presion.

Cambio del Filtro Deshidratador

PRECAUCION: Tomar todas las precauciones necesarias para evitar la
contaminacién del circuito frigorifico mientras se realizan
las operaciones de desmontaje y montaje de sus
elementos.

NOTA: No es necesario cambiar el cartucho del filtro como
mantenimiento preventivo. Debera cambiarse Gnicamente
cuando el sistema muestre los sintomas de que el filtro esta
saturado y siempre que el circuito de refrigerante haya sido
abierto para cualquier reparacion.
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Una vez que el filtro deshidratador se satura, pierde su eficacia y debe ser
sustituido por uno nuevo. Después de un periodo de tiempo, el cartucho
puede causar restricciones por acumulacion de suciedad y otras materias
extranas que reducen el flujo de refrigerante.

Estas condiciones pueden ser determinadas mediante una prueba al tacto
en las lineas de entrada y salida del conjunto del filtro deshidratador, las
cuales no deben tener una diferencia apreciable de temperatura. Si se
notara que la linea de salida estd mas fria, se deberd instalar un nuevo
cartucho.

Igualmente, siempre que el sistema de refrigeracion haya sido abierto
para hacer una reparacion, debera reponerse el cartucho deshidratador.
Para ello es necesario extraer todo el refrigerante del sistema segtn el
apartado D.3.4.2.

Para cambiar el filtro deshidratador se debe seguir el siguiente
procedimiento:

1. Extraer todo el refrigerante del equipo compacto, de acuerdo con el
apartado D.3.4.2.

2. Desmontar el filtro deshidratador. Las conexiones son roscadas.

3. Instalar el nuevo filtro de forma que el flujo de refrigerante a través de
él se realice en el sentido correcto.

4. Deshidratar y cargar el circuito con refrigerante de acuerdo con los
apartados D.3.8. y D.3.9. respectivamente.

Al instalar el nuevo filtro se deben tener presentes las siguientes
recomendaciones:

1. No instalar un cartucho deshidratador que no tenga el sello de fabrica.
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2. No maltratar el filtro deshidratador.

3. Evitar dafiar la pintura para obtener una maéaxima resistencia a la

corrosion.

4, Quitar los sellos con mucho cuidado cortandolos con un cuchillo o

desprendiéndolo con unos alicates. Evitar dafar las superficies de

conexion, pues los sellos no pueden ser extraidos sin romperlos.

5. Una vez que se hayan quitado los sellos del filtro, este debera

instalarse inmediatamente.

Ajuste de la Valvulas de Expansion

NOTA: Las valvulas de expansion son minuciosamente probadas y

ajustadas en fabrica. No es recomendable realizar ajustes en

ellas. Sin embargo, si se hace absolutamente necesario, seguir

las instrucciones del procedimiento de ajuste que aqui se

incluye.

Aunque los sintomas de bajo o nulo rendimiento del evaporador son

frecuentemente atribuidos a un control irregular por parte de la vélvula de

expansion, muy a menudo el problema se encuentra en algin otro punto

del sistema. Como resultado de esto, muchas valvulas son cambiadas de

forma innecesaria cuando no se reconoce inmediatamente la causa del

mal funcionamiento del sistema.

La vélvula de expansién no necesita un mantenimiento sistemaéatico. El

punto de ajuste para determinar el flujo de refrigerante a través de la

vélvula se fija durante su fabricacidn y se revisa posteriormente en

funcionamiento. En general no deberia necesitar mayor atencion.

QO Stone Ibérica, S.A.
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Cuando se produzcan anomalias en una valvula de expansién lo primero
gue se deberd comprobar es el contacto del bulbo remoto con la linea de
succion y asegurarse de que la vélvula estd instalada de forma que el
flujo de refrigerante a través de ella, se realice en el sentido correcto.

La sensibilidad y respuesta de la valvula depende, en gran medida, de la
propia instalacion y de la aplicacion del bulbo remoto. Este ultimo debera
estar siempre firmemente fijado a la linea de succidn, y convenientemente
cubierto con material aislante.

En instalaciones nuevas, algunos problemas de la valvula pueden ser
causados por la suciedad remanente en el circuito al realizar la instalacién
de las tuberias.

Estos problemas desapareceran después de un corto periodo de
funcionamiento, ya que el filtro deshidratador retendra la suciedad que
pueda existir en el sistema.

El mal funcionamiento de la valvula puede ser causado por suciedad,
sustancias extrafias 0 humedad presentes en el sistema. Por lo tanto, se
debe mantener éste limpio y seco para obtener un rendimiento 6ptimo. La
presencia de suciedad en una vélvula de expansién, puede hacer que
permanezca siempre abierta o constantemente cerrada. Una obstruccion
en la entrada de la vélvula reducira el flujo de refrigerante liquido e
incluso, podria detenerlo por completo. La bateria se quedaria sin
alimentacion, causando con ello que alguno o todos los tubos y circuitos
que alimenta la vélvula se calienten.

La acumulacién de suciedad bajo el asiento de la valvula puede provocar
una entrada excesiva de refrigerante liquido, provocando la inundacion de
la bateria. Por lo tanto, si los componentes internos de la valvula estén
blogueados por la suciedad, ésta deberd desmontarse para la limpieza o
sustitucidon de dichos componentes, segln el apartado D.4.2.
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En ocasiones, el elemento termostatico de la valvula puede perder su

carga de gas. Cuando esto suceda, la vélvula de expansion permanecera

cerrada y el circuito de la bateria evaporadora alimentado por ésta, se

calentara. Para arreglar esta situacién sera necesario sustituir el elemento

termostatico de la valvula.

D.3.12.1 Procedimiento de Ajuste

1.

Cerciorarse de que el bulbo sensible conectado mediante el tubo
capilar a la vélvula de expansion, ha sido unido en contacto metalico
a la tuberia de succién cerca del evaporador y de que se ha recubierto
convenientemente con material aislante.

Si la temperatura del evaporador es demasiado alta, serd indicacién
de que el enfriamiento del aire de la cabina no se esta efectuando tan
rapidamente como debiera y se notara probablemente, que aunque las
tuberfas de alimentacion de la véalvula de expansiéon estén bastantes
frias e incluso presenten sefales de congelacion, la tuberia de
aspiracion puede no estar fria y no manifestar ninguna sefial de
condensacién en ella. En estas condiciones, el manémetro de succién
tal vez marque una lectura por debajo de la normal.

Para corregir esta situacién, girar el vastago de la viélvula de
expansion en sentido contrario al que giran las manecillas del reloj.
Esto reducira la compresiéon del muelle en el interior de la vélvula y
disminuird la presién requerida para abrirla, por lo que pasard mas
refrigerante liquido a los serpentines del evaporador.

Por otro lado, si la temperatura es demasiado baja y si la tuberia de
succién que sale del evaporador presenta sefales de escarchado en
ella y ademas, existe condensacion en el carter del compresor, sera
porque estd pasando demasiado liquido a los serpentines del
evaporador. En estas condiciones el mandmetro de succién puede dar
una lectura superior a la normal.

OO Stone Ibérica, S.A.
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En este caso, girar el vastago de la vélvula de expansién en el sentido
en el que giran las manecillas del reloj, ya que de esta manera se
reducira la cantidad de liquido que pasa al evaporador.

Estos ajustes se deben realizar girando un cuarto de vuelta cada vez y
observar los resultados después de un periodo minimo de 15 minutos,
para permitir que el equipo se estabilice antes de efectuar ningln ajuste
mas.
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D.4 Revision Total

La revision total del equipo compacto de aire acondicionado de cabina se

efectuard coincidiendo con la del vehiculo o, en su defecto, conforme a lo
indicado en la tabla de mantenimiento (capitulo H).

Antes de comenzar esta revisién se examinara la ficha del equipo, con cuya
informacién y con la que se recoja procedente del examen ocular y de
funcionamiento, antes de desmontarlo, se confeccionara un diagnéstico base
para adoptar las decisiones sobre posibles reparaciones particulares.

Después de desmontar el equipo del vehiculo se efectuard una limpieza
exterior, preferentemente con un chorro de vapor de agua al que se
adicionard un detergente apropiado (p.e. Jonclean 900 de Jonhson
Professional S.A.).

En el taller se desmontaré totalmente el equipo, sustituyendo los filtros de
aire, los rodamientos de los motores de los ventiladores, los soportes
antivibratorios, todas las juntas de goma, tuercas autoblocantes, arandelas
grower y todas aquellas piezas que en su verificacion se observe han sufrido
un desgaste excesivo o estén rotas.

Se verificaran todas las bornas y terminales eléctricos.
Se limpiardan, tal como se explica en el apartado D.3.2 las baterias
evaporadora y condensadora. Durante las operaciones de limpieza, se

procurard no mojar los motores de los ventiladores. El secado del equipo se
realizara con aire a presion.

@@ .
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D.4.1  Revision de la Bateria Evaporadora
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Para desmontar la bateria evaporadora seguir las siguientes instrucciones:

Extraer todo el refrigerante del sistema de acuerdo con el apartado
D.3.4.2.

Cerrar las vélvulas de succion y descarga del compresor.
Aflojar las conexiones de los igualadores de presién de la vélvula de
expansion para aliviar la presién residual. A continuacién, desmontar

el tubo de igualacion.

Desoldar los tubos de entrada y salida de la bateria. Retirar el aislante
que recubre las tuberias para acceder a las soldaduras.

Desmontar los filtros de aire seglin el apartado D.3.1. Al hacerlo
quedaran accesibles los tornillos de fijacion de la bateria.

Quitar los 4 tornillos M6x12 cabeza avellanada de fijacion de la
bateria (dos a cada lado).

Separar el bastidor de resistencias de la bateria desmontando los 4
tornillos M6x12 cabeza hexagonal que lo fijan a la misma.

Desplazar la bateria hacia la zona del motor evaporador y sacar la
bateria junto con la valvula de expansion.

Una vez desmontada, se examinara si la bateria estd oxidada o si tiene
aletas dobladas o dafadas. Las aletas dobladas se enderezaran usando un
"peine" de aletas adecuado.
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Si se considera necesario, se reemplazard la bateria. En este caso,

desmontar el bulbo remoto de la vélvula de expansién de su posicién en

la linea de succidn y desoldar la vélvula de expansion de la bateria.

Para montar la bateria, reparada o nueva, se deben realizar las siguientes

operaciones:

10.

Situar la bateria en su posicién en el mueble del equipo.

Fijar la bateria mediante los 4 tornillos M6x12 cabeza avellanada (dos
a cada lado), situados en la zona de los filtros de aire.

Instalar el bastidor de resistencias, fijandolo a la bateria con cuatro
tornillos M6x12 cabeza hexagonal (dos a cada lado) junto con sus
correspondientes arandelas. Apretar estos tornillos a 13,7 Nm.

Colocar los filtros de aire seglin el apartado D.3.1.

Soldar las conexiones frigorificas de la bateria de acuerdo con el
apartado D.3.5.1. A continuacién cubrir las tuberias con el material
aislante adecuado.

Comprobar que no existen fugas en el circuito frigorifico de acuerdo
con el apartado D.3.6.

Deshidratar el sistema segin se describe en el apartado D.3.8.
Cargar el equipo con refrigerante segun el apartado D.3.9.

Si es necesario, afiadir aceite al compresor de acuerdo con el
apartado D.2.2.1.

Comprobar el contenido de humedad del circuito de refrigeracion. Si
es necesario cambiar el filtro deshidratador segin el apartado D.3.11.
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Para inspeccionar, limpiar o reparar el elemento termostatico o el bulbo
remoto de una vélvula proceder como sigue:

1. Extraer todo el refrigerante del sistema con arreglo a el apartado
D.3.4.2.

2. Cerrar la valvula de succion del compresor.

3. Aflojar las conexiones del igualador de presidn para aliviar la presién
residual que pueda permanecer en la tuberia.

4.. Desmontar el igualador de presion.

5. Desmontar el bulbo remoto quitando el material aislante que lo cubre
y las bridas que lo unen a la linea de succién.

6. Desoldar las conexiones y extraer la valvula.

Para montar la valvula de expansiéon seguir el proceso inverso al arriba
descrito, teniendo presente que se debe colocar su bulbo remoto sujeto a
la tuberia de salida del evaporador mediante abrazaderas, de forma que
posea un buen contacto térmico con ella.

Una vez montada de nuevo la vélvula de expansién, deberd comprobarse
la ausencia de fugas en el sistema, se deshidratard y se cargard con
refrigerante segln los apartados correspondientes.

0% Stone Ibérica, S.A.
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D.4.2.1  Sustitucion del Elemento Termostatico
Para inspeccionar, limpiar o sustituir el elemento termostatico y el bulbo
remoto, actuar como se indica a continuacion:
1. Separar el bulbo remoto de la linea de succién.
2. Aflojar la conexion del igualador de presidon para aliviar esta ultima.
3. Desenroscar el elemento termostético del cuerpo de la valvula.
PRECAUCION: Utilizar dos llaves para efectuar la operacién de apretar o
aflojar elemento termostatico para evitar la contorsién
del cuerpo de la valvula.
Aplicar siempre la llave en la zona hexagonal del
elemento termostatico.
D.4.2.2 Instalacion del Bulbo Remoto

O

El rendimiento del evaporador depende fundamentalmente del control de
refrigerante por la valvula de expansiéon. Este control depende de la
sensibilidad y la respuesta del bulbo térmico al cambio de temperatura del
gas que sale del evaporador por la linea de succion.

Seguir siempre las siguientes recomendaciones a la hora de aplicar el

bulbo a la tuberia de succién:

1. Limpiar completamente la linea de succidn.

2. Colocar el bulbo térmico en una posicién entre las 4 y las 8 del reloj,

con respecto al eje central de la tuberia.

@
OIQO Stone Ibérica, S.A.
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3. Asegurar el bulbo apretdndolo firmemente con bridas, para que haga
buen contacto con la linea de succién y cubrirlo convenientemente
con material aislante.

PRECAUCION: No aplicar nunca calor cerca de la situacién del bulbo sin
desmontar éste previamente.

D.4.3 Revision de los Motores Eléctricos

Antes de desmontar un motor, se tomara la precaucion de desconectar el
suministro eléctrico del equipo para evitar riesgos de descargas eléctricas
o la puesta en marcha del equipo de forma accidental.

D.4.3.1 Verificacion de Consumos y Giro de Motores

Para verificar el consumo de cada uno de los motores ventiladores del
equipo compacto de cabina, se alimentardn con corriente alterna trifasica
de 380 Vca cada uno verificando que cada motor ventilador gira el
sentido adecuado a la vez que se mide su consumo eléctrico.

También se pueden poner en marcha utilizando el programa de
mantenimiento desde PC segln se indica en el apartado B.3.1.2.

El consumo de cada motor debera ser el siguiente:

e Compresor + motor condensador: < 8,5 A/fase.
Efectuar la medida en el contactor K7, cables N° 117, 118 y 119,

e Motor evaporador:

— Minimas r.p.m. < 0,5 Alfase.
Efectuar la medida en el contactor K8, cables N° 120, 121 y 122,
— Maximas r.p.m. < 1,02 A/fase.

Efectuar la medida en el contactor K8.1 cables N° 123, 124 y 125.

QO -
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D.4.3.2 Desmontaje y Montaje de los Motores del Equipo

D.4.3.2a Desmontaje y Montaje del Conjunto Motor-Ventilador Evaporador

Montaje
1. Desmontar el tubo de toma de presién del presostato diferencial de

aire.

2. Abrir la caja de bornas del motor y desconectar los cables de
alimentacién, tomando nota de su posicibn para conectarlos
correctamente en el montaje. Desconectar también la toma de tierra.

3. Extraer las seis tuercas M6 que fijan el conjunto motor-ventilador-
evoluta al fondo del mueble del equipo. De esta manera el conjunto
queda libre y puede ser extraido y trasladado a un banco de trabajo
para continuar el desmontaje.

4. Desmontar el oido de aspiraciéon de la parte exterior de la evoluta
quitando los tres tornillos M4x10 de fijacién del mismo.

5. Desmontar el rodete (o ventilador centrifugo) quitando el tornillo
M5x15 de fijacién horizontal al eje del motor y aflojar el tornillo
prisionero para liberarlo y extraerlo de la evoluta.

6. Liberar el motor quitando los cuatro tornillos M6x25 que lo fijan a su
base.

Montaje
Nota: No es necesario aplicar pares de apriete si no se especifica de

forma expresa.

1. Situar el motor en su posicion sobre el soporte y fijarlo con cuatro
M6x25 cabeza hexagonal y sus correspondientes tuercas y arandelas.
Apretar a 13,7 Nm.

QO .
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2. Montar el rodete, fijdndolo con el correspondiente tornillo Mbx15
horizontalmente al eje del motor, y apretar el tornillo prisionero.

3. Colocar el oido de aspiracion de la evoluta y fijarlo utilizando tres
tornillos M4x10 con sus correspondientes arandelas.

4. Trasladar el conjunto al equipo y situarlo en su posicién dentro del
mueble. Colocar y apretar las seis tuercas M6, junto con las
correspondientes arandelas, que fijan el conjunto al fondo del mueble
del equipo. Apretar a 13,7 Nm

5. Conectar los cables en la caja de bornas del motor. Asegurarse de
que la conexién se realiza de forma correcta para evitar el cambio de
sentido de giro del motor.

6. Conectar la toma de tierra del motor.

7. Instalar el tubo de toma de presién del presostato diferencial de aire.

D.4.3.2b Desmontaje y Montaje del Conjunto Motor-Ventilador Condensador

Desmontaje

1.

Desmontar el oido de aspiracién quitando los cuatro tornillos M6x15
que lo fijan en cada uno de los angulos.

Desmontar el ventilador condensador quitando el tornillo M6x25 que
lo fija verticalmente al eje de! motor.

Abrir la caja de bornas del motor y desconectar los cables de
alimentacién, tomando nota de su posicibn para conectarlos

correctamente en el montaje. Desconectar también la toma de tierra.

Desconectar la trencilla de conexién a tierra.
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5. AQuitar las cuatro tuercas M6 que fijan el motor al mueble equipo y
desmontarlo.
Montaje
Nota: No es necesario aplicar pares de apriete si no se especifica
expresamente.
Situar el motor en su posicién y fijarlo utilizando cuatro tuercas M6
con sus correspondientes arandelas. Apretar a 13,7 Nm.
Conectar la trencilla de conexién a tierra.
Conectar los cables en la caja de bornas del motor. Asegurarse de
que la conexion se realiza de forma correcta para evitar el cambio de
sentido de giro del motor.
Instalar el ventilador condensador y fijarlo al eje del motor con un
tornillo cabeza cilindrica M6x25 con sus correspondientes arandelas.
Colocar el oido de aspiracion del motor y fijarlo mediante cuatro
tornillos M6x15 cabeza hexagonal {(en los angulos). Apretar a 13,7
Nm.
D.4.3.3 Control de la Temperatura de un Motor

Si se desea controlar la temperatura de un motor cuando se sospeche
que se sobrecalienta, tener presente que el aislamiento de sus bobinados
es de clase "F" admitiendo temperaturas de hasta 155°C.

En caso de emplear un pirémetro de contacto para medir la temperatura
del motor, aplicar la sonda en varios puntos de su carcasa, especialmente
en las zonas proximas a los cojinetes.
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Si se emplea un termémetro, se recomienda alojar el bulbo en el agujero
roscado del cancamo de transporte (quitar previamente éste)
recubriéndolo con papel aluminio y retocando el agujero con algodén de
limpieza.
Pueden también emplearse papeles indicadores de temperatura adhesivos
(templates), pegados en distintos puntos de la carcasa del motor, con
preferencia en zonas préximas a los cojinetes.
Asi mismo, es posible controlar la temperatura del motor midiendo la
resistencia de su devanado en caliente y a la temperatura ambiente,
siendo:
__ReRe
(o]
0,0004+R

Rt = Resistencia (Q) en caliente

Ro = Resistencia (Q2) a temperatura ambiente

to = Temperatura ambiente en °C

D.4.3.4 Rodamientos

Normalmente la vida de este tipo de motor estd determinada por la
duraciéon de sus rodamientos. Estos son de tipo radial, con una vida de
30.000 horas, admitiendo largos periodos de funcionamiento sin tener
que cambiar su grasa lubricante. Para la lubricacién de estos cojinetes se
empleara grasa LGHT 3 de SKT u otra equivalente.

La presencia de un zumbido agudo en un cojinete, suele ser sefial de falta
de engrase. Si el ruido que produce es irregular y aspero, es seial de que
posee alguin defecto en las bolas o pistas. En ambos casos, o cuando se
aprecia alguna holgura en un cojinete, se requiere desmontarlo para poder
proceder a su verificacién y engrase.

(05(30 Stone Ibérica, S.A.
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El decalaje del rodamiento debera realizarse con un extractor adecuado
aplicado al aro de la pista interior (figura D-3). Una vez desmontado,
quitar sus placas de proteccidon y arandelas de obturacion y limpiar bien el
rodamiento (con una mezcla de tolueno y alcohol desnaturalizado en
proporcion de 2 a 1, o aguarras mineral).

Después de limpiarlo, comprobar el estado de sus pistas y bolas asi como
las holguras. Si el rodamiento estuviese en buen estado, proceder a
llenarlo de grasa por sus dos caras y finalmente montar sus placas de
proteccién y arandelas.

Para calar un rodamiento en el eje, se procedera de la siguiente forma:

1. Quitar la capa antioxidante que recubre la superficie exterior y la del
aro interior en los rodamientos nuevos, y en cualquier caso limpiar
cuidadosamente dichas superficies.

2. Engrasar con aceite fluido el eje en el que se va a calar el rodamiento.

3. Calar el rodamiento utilizando un casquillo de empuje y un husillo
roscado en el taladro del extremo del eje motor.

4. En el caso de existir gran dificultad al calar el rodamiento, calentar
éste en un bafo de aceite hasta una temperatura de 70°C por encima
de la ambiental pero sin alcanzar los 120°C. No aplicar nunca la llama
sobre el rodamiento para calentarlo.

OQ0 Stone Ibérica, S.A.
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DESMONTAJE

o ]

CALENTAMIENTO

MONTAJE

Figura D-3 - Montaje y Desmontaje de Caojinetes
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D.4.3.5 Secado del Motor

O

Antes de montar en un equipo un motor nuevo, deberd medirse su
resistencia de aislamiento entre cada una de sus fases y masa, mediante
un megémetro de 500 V. La resistencia al aislamiento debe ser superior
al 1 MQ. En caso de ser inferior, se requiere proceder al secado del
motor, para lo cual:

1. Desmontar la tapa de la caja de conexiones y los escudos extremos.

2. Sacar el conjunto eje-rotor-cojinetes.

3. Tapar el motor con lonas y sacos perfectamente secos.

4. Aplicar calor por debajo de la maquina mediante calentadores
eléctricos, vigilando que la temperatura del motor no supere los

90°C.

5. Destapar periédicamente el motor para eliminar la humedad que
expulse.

. H 1 RESISTENCIA
6. Medir cada hora la resistencia de A e A

aislamiento y trazar la grafica. Esta sera
de la forma indicada en la figura,

llegandose a alcanzar un punto (A) a
partir del cual se mantiene constante el valor del aislamiento.

TIEMPO

A partir de éste instante deberd continuarse aplicando calor durante 3
horas mas, para finalizar el secado.

©©© Stone Ibérica, S.A.
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D.4.4

D.4.4.1

Bastidor de Resistencias

Las resistencias deben tener un aislamiento minimo de 10 MQ.

Para comprobar el correcto estado de las resistencias montadas en el
equipo, medir con un multimetro la resistencia entre fases. En caso de
dar "circuito abierto", una de las resistencias involucradas en la medida
estara fundida, debiendo ser sustituida. En caso de dar un valor inferior al
admisible, comprobar el aislamiento de las resistencias implicadas en la
medida. El aislamiento entre cada una de las bornas citadas y masa debe
ser mayor de TMQ.

Para comprobar el consumo de las resistencias se alimentaran con
corriente alterna trifasica de 380 Vca y se observara el consumo eléctrico
efectuando la medida en el contactor K4, cables N° 126, 127 y 128. El
consumo nominal es de 2,8 A/fase (+ 0,4 A).

Comprobacion del Termostato de Seguridad de Calefaccion

Para realizar esta prueba, se alimentardn momentaneamente las
resistencias eléctricas, con tensién alterna trifasica de 380 Vca/b0 Hz (de
misma manera indicada para la comprobacién del consumo de las
mismas). Al mismo tiempo que las resistencias, se alimentard con la
misma tensién el motor evaporador (380 Vca/50 Hz).

Esta prueba puede llevarse a cabo también utilizando el programa de
mantenimiento desde PC para conectar las resistencias y el motor

evaporador (ver B.3.1.2).

El sobrecalentamiento de las resistencias de calefaccion se podra
provocar por tres métodos:

1. Reduciendo el caudal de aire del ventilador evaporador mediante la
obstruccion del paso de aire.

H0377-5

FECHA 03-03 |HOJA 121/136




Evioirol DESTINO: COCHES 2000Y5000 RETROFIT | NORMA | b ANO Ne.
: TECNICA
vnicon  rcemeria | TITULO:  DESCRIPCION,
Gerencia Ingenoria MM. MANTENIMIENTO Y PRUEBA N°. 550
Mod. - AIREACONDICIONADO CABINA Ferepin 0303 |HoJA 1221136

2. Desconectando la alimentacion del motor evaporador.

3. Si utiliza el programa de mantenimiento, se puede desconectar el
motor evaporador desde el PC (ver B.3.1.2).

Una vez la temperatura alcance el valor que provoca la desconexion del
termostato de seguridad, que ocasiona la desconexién del contactor de
las resistencias de calefaccién, se eliminara la obstruccién del caudal de
aire o se pondra en marcha el motor evaporador y se comprobara que el
termostato de seguridad se rearma tras enfriarse.

D.4.5 Revision de la Bateria Condensadora

Este elemento no necesita de un mantenimiento rutinario fuera de las
revisiones periddicas indicadas en el plan de mantenimiento. Para
desmontar la bateria, seguir las instrucciones siguientes:

1. Extraer todo el refrigerante del sistema de acuerdo con el apartado
D.3.4.2,

2. Cerrar las vélvulas de succion y descarga del compresor.

3. Desmontar el conjunto motor-ventilador condensador segin el
apartado D.4.3.2b.

4. Desconectar la bateria del circuito frigorifico, desoldando los tubos de
entrada y salida.

5. Quitar los cuatro tornillos M6x15 cabeza hexagonal de fijacién de la
bateria (dos a cada lado).

6. Extraer la bateria.

OO o
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Una vez desmontada, se examinara si la bateria esta oxidada o si tiene
aletas dobladas o dafiadas. Las aletas dobladas se enderezaran usando un
"peine" de aletas adecuado. Si se considera necesario, se reemplazara la
bateria.

Para montar la baterfa, reparada o nueva, se deben realizar las siguientes

operaciones:

1. Situar la bateria en su posiciéon en el mueble del equipo.

2. Fijar la bateria mediante los 4 tornillos M6x15 cabeza hexagonal (dos
a cada lado). Apretar a 13,7 Nm.

3. Soldar las conexiones frigorificas de la bateria de acuerdo con el
apartado D.3.5.1.

4. Instalar el conjunto motor-ventilador condensador segun el apartado
D.3.4.2b.

5. Comprobar que no existen fugas en el circuito frigorifico de acuerdo
con el apartado D.3.6.

6. Deshidratar el sistema segtin se describe en el apartado D.3.8.

7. Cargar el equipo con refrigerante segln el apartado D.3.9.

8. Si es necesario, anadir aceite al compresor de acuerdo con el
apartado D.2.2.1.

9. Comprobar el contenido de humedad del circuito de refrigeracién. Si
es necesario cambiar el filtro deshidratador segun el apartado D.3.11.

@@
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D.4.6 Compresor
Nota: El compresor se encuentra sometido a la presion del refrigerante
gaseoso, incluyendo sus componentes eléctricos. Por razones de
seguridad, se recomienda que la instalacion y el mantenimiento
del compresor sea realizado sé6lo por personal cualificado.
A intervalos regulares (conforme a lo establecido en el plan de
mantenimiento) se deberdan comprobar las condiciones de funcionamiento
del compresor: temperatura de evaporacién, temperatura de
condensacién, consumo, etc., asegurandose de que todos los pardmetros
estan dentro de los maérgenes aceptables para el funcionamiento del
compresor que se indican a continuacion:
¢ Temperatura maxima de evaporacion: +15°C
e Temperatura maxima de condensacién: +60°C
e Consumo: ver apartado D.4.3.1.
D.4.6.1 Desmontaje

Si se hace necesario reemplazar el compresor debera extraerse en primer
lugar el refrigerante de acuerdo con el apartado D.3.4.2. Para desmontar
el compresor actuar como sigue:

1. Desconectar la alimentacién eléctrica del equipo.

2. Desenroscar las vélvulas de succién y descarga del compresor vy
separar las tuberias del compresor.

3. Desconectar la trenza de conexién a masa del bastidor del compresor.

4. Abrir la caja de bornas del compresor y desconectar los cables de la
regleta de bornas.

@O% Stone Ibérica, S.A.
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5. Quitar las tres tuercas M8 que fijan el compresor al bastidor y
extraerlo del equipo.
D.4.6.2 Sustitucién del Compresor

Stone Ibérica, S.A.

En caso de instalar un compresor nuevo se deben seguir las siguientes
instrucciones:

Comprobar que el compresor nuevo y el compresor a reemplazar
tienen las mismas caracteristicas eléctricas y frigorificas.

Antes de sustituir el compresor, determinar la causa de la averia para
corregir la misma. En caso contrario el fallo podra repetirse.

Si el compresor se sustituye debido a un fallo del motor eléctrico,
sera necesario realizar una completa limpieza del circuito frigorifico
segln se indica en los siguientes pasos:

a) Descargar todo el refrigerante del sistema.

b) Montar el nuevo compresor.

c) Purgar el sistema con anhidrido carbdénico o nitrdgeno secos,
dandole entrada por la vélvula de obis de alta presién y salida por
la valvula de obls de baja presién.

d) Montar un filtro deshidratador nuevo.

e) Después de que se haya descargado todo el gas, volver a vaciar y

deshidratar el sistema y rellenarlo con su carga normal de
refrigerante.

HO377-6
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f) Asegurarse de que se ha introducido la carga correcta de
refrigerante después de vaciar y deshidratar el sistema. Admitir
refrigerante dentro del sistema y purgar durante 10 segundos
aproximadamente.

g) Hacer funcionar el equipo durante un total de 6 horas (de modo
continuo o intermitente). Quitar el filtro deshidratador y reponerlo
por uno nuevo. Vaciar de aceite el compresor, e introducir una
nueva carga.

h) Después de que el equipo haya estado funcionando durante un
total de 48 horas aproximadamente, deberd comprobarse el aceite
a efectos de decoloracion y/o acidez. (Usar un equipo de pruebas
de acidos).

i) Si el aceite presenta sintomas de contaminacién debe cambiarse y
montarse un filtro deshidratador nuevo.

Llevar a cabo una comprobacion diaria hasta que el sistema esté exento
de contaminacion.

D.4.6.3 Puesta en Servicio del Compresor

PRECAUCION: No abrir las vélvulas de succién y descarga hasta que se
compruebe que el compresor no tiene fugas y haya sido
evacuado.

1. Situar el compresor en posicién y fijarlo a la bancada mediante tres
tuercas hexagonales M6 junto con sus correspondientes arandelas.

Aplicar un par de apriete de 13,7 Nm.

2. Acoplar las valvulas de succién y descarga.

O Stone Ibérica, S.A. HO377-5
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10.

11.

12.

13.

Conectar los cables en la caja de bornas del compresor. Asegurarse
de que las conexiones se realizan de forma correcta.

Conectar la trenza de conexién a masa.

Si es necesario afiadir aceite de acuerdo con el apartado D.2.2.1.
Cambiar el filtro deshidratador segtn se indica en el apartado D.3.11.
Realizar la prueba de fugas, la deshidratacién y la recarga de
refrigerante del sistema, segliin se describe en los apartados D.3.6,

D.3.8. y D.3.9. respectivamente.

Abrir completamente, hasta su posicidon normal de funcionamiento,
las véalvulas de succion y descarga.

Arrancar el equipo utilizando uno de los métodos indicados en el
apartado B.3.1.

Si es necesario purgar el aire y los gases que puedan existir en el
sistema de acuerdo con el apartado D.3.7.

Comprobar el nivel de refrigerante (consultar el apartado D.3.9.).

Verificar de nuevo el nivel de aceite del compresor.

Verificar el funcionamiento del sistema de refrigeracién segin se
indica en el apartado B.3.2.
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E. Pruebas

El panel de control del equipo de aire acondicionado de cabina esté integrado

en el panel de control del equipo de aire acondicionado de sala de viajeros,

por lo que la comprobacién del mismo se realiza durante las pruebas del panel
de control de sala.

E.1 Panel de Mando de Cabina

E.1.1

E.1.2

Este protocolo de pruebas se corresponde con el plano de Metro Madrid N°

47413.

Todas las pruebas se efectuaran a temperatura ambiente.

Verificacion

Comprobar visualmente el aspecto general y el estado de la pintura y
fijaciones de los elementos mecaénicos y del cableado y conexiones de
los elementos.

Comprobar que el conmutador gira correctamente.

Preparacion Preliminar de Equipo y Banco

Esquema eléctrico panel de mando E-31337 (N° de plano de Metro
473086).

Fuente de alimentacion de 110 Vcc
Multimetro (amp, volt, etc.)

Generador de alta tensién a frecuencia industrial (O - 2507 Vca, 50
Hz).

Conector de pruebas
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E.1.3

Protocolo de Pruebas

Conectar el panel de mando que se prueba al conector de pruebas,

alimentdndolo con los cables indicados, mediante la fuente de
alimentacion de 110 Vce.

Situar el aparato de medida entre “-B” y el cable indicado como
“MIN”. Variar la posicién del conmutador CSC y observar que en la
sefializacion del panel de mando y el aparato de medida se cumple el
cuadro siguiente:

Ventilacion Conectado |Refrigeracién| Averia MIN
forzada ON OFF ON OFF
Desconectado OFF OFF OFF OFF
MIN. ON ON OFF ON
Maximo ON ON ON OFF

Posicionar el selector de temperatura en “CST” del panel de mando
en 20°C y comprobar, midiendo entre bornas de salida del simulador,
que tiene un valor de resistencia entre O Q y 300 Q.

Posicionar el selector de temperatura en “CST” del panel de mando
en 25°C y comprobar, midiendo entre bornas de salida del simulador,
que tiene un valor de resistencia entre 9K5 y 10K5.
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F. Tabla de Mantenimiento Preventivo

Para conseguir un funcionamiento satisfactorio durante periodos mas largos,
reduciendo el riesgo de incidencias, se enumeran a continuaciéon las
operaciones periédicas de mantenimiento que se deben realizar en prevision
de averias, asi como los intervalos de tiempo entre revisiones.

Las revisiones se clasifican, en funcién de su periodicidad, de la siguiente
forma:

e Visita cada mes
o Revision R1 120.000 km.
e Revision R2 600.000 km.

NOTA: Los periodos de mantenimiento arriba indicados pueden ser
revisados y modificados si asi lo requieren las condiciones locales
del territorio donde trabaje los equipos.

Se debe tener en cuenta que al realizar cualquiera de las revisiones citadas,
se deberan efectuar también todas las que se describen para los periodos
mas cortos; es decir, la revisién R4 incluye también las tareas descritas en
las revisiones R1 vy visitas.

NOTA: Todas las comprobaciones de funcionamiento y niveles del equipo
compacto (presiones de succion y descarga, nivel de refrigerante del
circuito, nivel de aceite del compresor, etc.) deberan realizarse en
condiciones estables de funcionamiento, es decir, aproximadamente
después de 20 minutos de funcionamiento continuo.

Stone Ibérica, S.A.
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CODIGO | DENOMINACION DE LAS OPERACIONES SECCION DE | FRECUENCIA
CONSULTA
EQUIPO COMIPACTO AIRE ACONDICIONADO RP-4.2
R1-1 Verificacion de funcionamiento, comprobando que los B.3.2 1 mes
aparatos que funcionan y la temperatura de la cabina
son los adecuados para las fechas en que se realizan las
pruebas. Localizacién inmediata de ruidos detectados.
R2-1 Limpieza general del exterior, eliminando los restos de 120.000 Km
grasa por desprendimientos sobre el techo. Se aconseja
utilizar el desengrasante industrial multiuso G.S.B. 1101
R3-1 Reapriete de los tornillos de fijacién. 120.000 Km
Verificacion de apriete de los conectores.
R5-1 Desmontaje, revisioén y limpieza de todos los elementos. D.4 600.000 Km
Verificacion de estado de los soportes antivibratorios.
Cambio de aislamientos del mueble y pintura de todos
los elementos que fo requieran.
Montaje de todos los elementos y revision completa del
equipo compacto antes de ponerlo en servicio.
Filtros de Aire
R1-2 Sustitucion. D.3.1 1 mes
Circuito Frigorifico
R2-2 |Verificacion de las presiones de succién y descarga B.3.2 120.000 Km
mediante la observacion de mandmetros conectados a
las vélvulas de alta y baja presién.
R2-3 Comprobacion de ausencia de fugas de refrigerante D.2.1 120.000 Km
utilizando un detector de fugas.
R2-4 | Verificacion del nivel de refrigerante, rellenando si es D.3.9 120.000 Km
necesario.
R5-2 |Extraccion total del refrigerante antes de proceder al D.3.4.2 600.000 Km
desmontaje del equipo compacto.
R5-3 Sustitucion del filtro deshidratador. D.3.11 600.000 Km
R5-4 | Verificacion de actuacién del presostato a las presiones D.3.10 600.000 Km
adecuadas.
Rb-5 Comprobacién de estanqueidad con carga de R-134a y D.3.6 600.000 Km
nitrégeno.
R5-6 Deshidratacion y carga con refrigerante. D.3.8 y D.3.9 | 600.000 Km
Stone Ibérica, S.A. HO377-5
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CODIGO | DENOMINACION DE LAS OPERACIONES SECCION DE | FRECUENCIA
CONSULTA
Motores de los Ventiladores
R1-3 Verificacién de funcionamiento. B.3.2 1 mes
R3-2 Reapriete de tornillos de fijacion de ventiladores y 120.000 Km
motores.
R3-3 Verificacién y reapriete de conexiones en las cajas de D.4.3 120.000 Km
bornas y comprobacién de consumos.
R4-1 Verificacion de ruidos de rodamientos, sustituyéndolos si D.4.3.3 1 120.000 Km
es necesario.
R5-7 Revisién a fondo sustituyendo rodamientos, limpieza, D.4.3 600.000 Km
verificacion de aislamiento y ajuste de los ventiladores.
Compresor
R1-4 | Verificacién de funcionamiento mediante mandmetros de B.3.2 1 mes
succién y descarga conectados a las vélvulas de obus.
R2-5 Comprobacion del nivel de aceite. D.2.2 120.000 Km
R3-4 | Reapriete de tornillos de fijacion. 120.000 Km
R4-2 Comprobar que no emite ruidos extrafios 120.000 Km
Sonda de Temperatura
R2-6 | Comprobar funcionamiento utilizando termémetros. D.3.3 120.000 Km
Baterias Evaporadora y Condensadora
R3-5 Lavado con agua a presién, D.3.2 120.000 Km
R5-8 Lavado con agua caliente a presion y detergente D.3.2 120.000 Km
apropiado para aplicaciones industriales.
QO ‘s
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G. Herramientas Especiales para Mantenimiento del

@,

@

Sistema de Aire

1. Detector de Fugas
Modelo:
Caracteristicas:

Aplicacion:

Acondicionado de Sala y Cabina

Leak Seaker CPS L-790a.

Capacidad de deteccion de fugas de 14 gr/afio. Ajuste
automatico.

Localizacién de fugas de refrigerante en los circuitos
frigorificos del equipo compacto.

2. Manguera de Carga

Modelo:
Caracteristicas:
Aplicacion:

Imperial Eastman E-360 FT.
Longitud 1.500 mm.
Carga de refrigerante del circuito frigorifico.

3. Bomba de Vacio Rotativa

Modelo:
Caracteristicas:

Aplicacion:

Telstar RD-18.

Dos etapas. Caudal de 6 a 18 m3/h. Vacio hasta 0,03
bar.

Deshidratacién de los circuitos frigorificos del equipo
compacto.

4. NManémetro de Vacio

Modelo:
Caracteristicas:
Aplicacién:

Telstar VG 60.

Rango 5000 + 50 pyatm. Tipo de sensor: termistor.
Deshidratacién de los circuitos frigorificos del equipo
compacto (en conjunto con la bomba de vacio).

5. Estacion de Carga y Recuperacion de Refrigerante

Modelo:
Caracteristicas:
Aplicacién:

Stone Ibérica, S.A.

Robinair 34.701 E-360 FT.
Especifica para refrigerante R-134a.
Extraccion total del refrigerante del circuito frigorifico.
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6. Meglmetro

Modelo: Chauvin Arnoux ISOL 5002.

Caracteristicas: Rango resistencia de aislamiento: 10 KQ =+ 3000 GQ.
Tensiéon de prueba: 500 V, 1 KV, 2,56 KV y 5 KV para
las escalas de MQ y GQ. Rango de tension cc y ca: de
OV a 600V.

Aplicacion: Medida de aislamiento de las resistencias de
calefaccion, bobinas de electrovalvulas y contactores,
etc.

7. Multimetro Digital V/A/Q

Modelo: Fluke 77.

Caracteristicas:  Selector manual de magnitud a medir y ajuste de
rango automatico, con display de 4 digitos. Tres
rangos de corriente: 10 A, 320 mA y 32 mA.

Aplicacion: Operaciones en las que se necesite realizar medidas de
tensioén, intensidad y/o resistencia eléctrica.

8. Pinza Amperimétrica

Modelo: Fluke 1410.

Caracteristicas: Rango de corriente 1 A a 150 A. Relacién de
reducciéon 1000/1. Maxima tensidon de trabajo: 300
Vac rms. Maximo tamafio de cable: 1,11 cm. Rango
de corriente de trabajo de 0,1 A hasta 200 A, maximo
5 segundos por encima de 150 A.

Aplicacién: Comprobacion de consumos de motores, resistencias
de calefaccién, etc.

9. Termodmetro Digital
Modelo: Fluke 51
Caracteristicas:  Autotest. Display en °C y °F. Resolucién de 1°C 6
0,1°C. Funcién de mantener medida. Entrada de
termopar simple.
Aplicacion: Comprobacidn de las sondas de temperatura.

H0377-5
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10. Ordenar Personal Portatil
Modelo: Toshiba 320 CDS (sugerido).
Caracteristicas: Pentium con Windows 95 y 8 MB de RAM minimo.
Aplicacion: Para utilizar con el software de mantenimiento.
11. Software de Mantenimiento
Desarrollado por Stone Ibérica, S.A., permite visualizar y controlar el
funcionamiento del sistema de aire acondicionado de manera que se
facilitan los trabajos de comprobacién de funcionamiento vy
mantenimiento, tanto del control electrénico de temperatura como de los
diferentes elementos del mismo.
Para utilizar el software de mantenimiento, una vez instalado en el PC, es
necesario disponer de una manguera de interconexién entre el ordenador
y el panel de control del sistema de aire acondicionado, via serie RS-232.
Esta manguera debe estar formada por un cable plano de nueve vias con
dos conectores RS-232C subminiatura, tipo D de nueve pines; uno
macho que debe conectarse a la tarjeta de control por microprocesador
en el panel de control y otro hembra que debe conectarse al puerto
correspondiente del ordenador personal.
©©O Stone Ibérica, S.A.
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