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Al

A. DESCRIPCION GENERAL

INTRODUCCION

Cada unidad de tren Monotension estd compuesta por dos semiunidades, cada una de
ellas formadas por tres coches: un coche motor con cabina, denominado M, un coche
motor sin cabina, denominado S y un coche remolque denominado R; una composicion
completa tendra, por tanto, dos coches motrices con cabina M1 y M2; dos coches motrices
sin cabina S1y S2, y dos coches remolque R1 y R2.

La unidad Bitension, en cambio, dispone de cuatro coches: una semiunidad esta
compuesta por un coche M2 y un R2, y la otra por un coche M1y un S1.

El Sistema de Aire Acondicionado disefiado para acondicionar las salas de viajeros de los
Coches S/3000 del METRO DE MADRID dispone de los elementos necesarios para realizar
las funciones de ventilacion, calefaccion y refrigeracion de las mismas y esta formado por
los siguientes componentes principales:

* Un equipo disperso por coche, formado por un modulo condensador/evaporador,
(Figura A-1; 1, Figura A-29 y 1, Figura A-30) instalado sobre el techo de la zona
central del coche.

» Un grupo compresor formado por un compresor de tipo semihermético montado bajo
bastidor (Figura A-4; 3, Figura A-29 y 3, Figura A-30). En la bancada del compresor
se localiza el panel de control de refrigeracion del sistema de aire acondicionado de
sala, en el gque se instalan los presostatos de seguridad y los transductores de
presion correspondientes al circuito frigorifico del equipo de aire acondicionado.

* Un panel de control (2, Figura A-29 y 2, Figura A-30) situado en un armario de
automatismos, en el recinto de viajeros.

» Conjunto tuberias y accesorios de interconexion entre unidades, (donde se ubican
una valvula antirretorno, el depdsito antigolpe, y los distintos eliminadores de
vibraciones.

» Dos extractoras (6 y 7, Figura A-29) en los coches motrices “M” y una extractora (6,
Figura A-30) en los coches remolque “R”, “S”.
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Figura A-2. Unidad Condensadora/Evaporadora

El panel de control contiene el modulo de control y todos los contactores y demas
aparellaje necesario para gobernar el funcionamiento de los equipos de aire acondicionado
de sala y de cabina. El control electronico con microprocesador realiza, de modo
independiente para la sala de viajeros y la cabina, las funciones de regulacion de
temperatura, diagnosis, control de modos de funcionamiento y envio de informacién
referente a la diagnosis al modulo de presentacién de averias, situado en la cabina de
conduccion a traves de la linea de comunicacion serié RS-485.

El control electronico de temperatura gobierna cada uno de los modos de funcionamiento
de los equipos: preacondicionamiento, ventilacion, refrigeracion, calefaccion y el resto de
las funciones auxiliares, con el objeto de mantener la temperatura de confort en el interior
del coche.

La conexion del panel de control con el resto de componentes del sistema de climatizacion
se realiza por medio de conectores para los cables de sefial, baja corriente y compresores.

La alimentacién del sistema se realiza desde bateria, a 110 Vcc, y desde el convertidor de
aire acondicionado a 400 V, 50 Hz para las cargas de potencia. El panel de control esta
provisto de un detector de tension que lee la presencia de tension de la linea de 400 Vca.
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A.1.1 Sistema de Refrigeracion (Figura A-3)

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

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

* No inflamables, no explosivos, no téxicos.

» Estables.

* No deben combinar quimicamente con los materiales usados en el equipo.

» Presiones de trabajo bajas o moderadas.

e Suministro facil.

El Equipo Disperso de Aire Acondicionado utiliza el refrigerante R-134a (CH2FCF3), el cual
es un refrigerante hidrofluorocarbonado que no contiene cloro, con un potencial de
reduccion 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 del circuito de refrigerante del equipo de aire esta representado en la Figura

A-3.

El ciclo que recorre el refrigerante dentro del circuito es el siguiente:

* El liquido fluye del depdsito de liquido (1) al filtro deshidratador (7) donde quedan re-
tenidas cualquier particula sélida o humedad que pueda existir en el sistema. Desde
el filtro deshidratador el refrigerante, pasa por el visor de liquido (10) y fluye hacia la
vélvula solenoide (12); llega a la valvula de expansion (11), la cual tiene dos funcio-

nes:

- Reducir la presién del refrigerante a los valores necesarios para que se pueda pro-
ducir el cambio de fase (evaporacion) en el intercambiador.

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

» La vélvula de expansion distribuye el refrigerante a través de pequefios orificios
dentro de los serpentines de la bateria evaporadora (6) produciéndose, como
consecuencia de esto, una reduccién de la presion y con ella de la temperatura.




Ak

Construcciones y Auxiliar
de Ferrocarriles

VEHICULO: COCHES 3000M Y B

NORMA TECNICA

Mod &

TiTuLO: EQUIPO DISPERSO

AIRE ACONDICIONADO

CODIGO: C.A8.97.152 (B)

SALA FECHA 07.13

HOJA 12/240

@1/2"

-«
4
\ @7/8"
172" H D
@3/8"
@3/8"
U
>\l ) ) —
@7/8"
\ 4 > ;
T \y HH 14 -
. A
<] :: 21-1/8] :: E>
18 \

@1-1/8"

MODULO
CONDENSADOR/EVAPORADOR
b |SOBRE TECHO

5

COMPRESOR
BAJO BASTIDOR

@28mm

CRREET

Figura A-3. Esquema circuito frigorifico

HO780_FIG1-3.0WG




Ak

Construcciones y Auxiliar
de Ferrocarriles

VEHICULO: COCHES 3000M Y B

NORMA TECNICA

Mod &

TiTuLO: EQUIPO DISPERSO

AIRE ACONDICIONADO

SALA

CODIGO: C.A8.97.152 (B)

FECHA 07.13 | HOJA 13/240

Tabla A-1. Esquema circuito frigorifico

MARCA DENOMINACION MARCA DENOMINACION
1 Depdsito de liquido 11 Valvula de expansion
2 Eliminador vibraciones (succion) 12 Valvula solenoide
3 Compresor 13 Panel de manémetros
4 Bateria condensadora 14 Valvula de By-pass EVRP-10
5 Eliminador vibraciones 15 Eliminador de Vibraciones @ 22
(descarga)
6 Bateria evaporadora 16 Deposito antigolpe
7 Filtro deshidratador 17 Valvula unidireccional
8 Valvula de purga 18 Motor ventilador evaporador
9 Valvula de cierre 19 Resistencias de calefaccion
10 Visor linea de liquido

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 refrigeran-
te el cual, al evaporarse, provoca un enfriamiento de los tubos y las aletas, por lo que el ai-
re que pasa por ellas sufre también un enfriamiento.

Los gases frios que salen del evaporador a baja presion, son succionados por el compresor
(3) que los comprime, por lo que de éste salen en forma de gas a alta presion y sobreca-

lentados.

Para que el refrigerante pueda continuar su ciclo, es preciso que llegue al depdsito de
liguido (1) en este estado. 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 la
bateria condensadora (4) y como dicho gas esta 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 dentro del depésito liquido (1),
desde el cual fluye a través del filtro deshidratador (7) a la valvula de expansion (11),
comenzando un nuevo ciclo de refrigeracion.
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El tramo de este circuito que va desde la salida de la valvula de expansion 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 valvula de
expansion se le llama lado de alta presion.

A.2 CARACTERISTICAS GENERALES

El Equipo Disperso de Aire Acondicionado para salas de pasajeros de los Coches del Metro
de Madrid S/3000 tiene las siguientes caracteristicas nominales:

» Potencia frigorifica .........cccccoeiviiiiieiieniinnns 24.000 kcal/h = 10%

» Potencia calefaccion .............cccccvveiiiininns 20 kW

o Refrigerante ... R-134a (12 kg + 15%)
» Tension de alimentacion equipo.................. 400 V, trifasica, 50 Hz
» Tension de alimentacion control.................. 110 Vcc

» Caudal de aire tratado............ccoeeeeeeeeeeeeennn. 3.300 m¥h + 10%

» Caudal de aire de retorno.............ceeeeeeeennn. 1.800 m¥h + 10%

» Caudal de aire exterior............cceeeeeeeeeeeeeenn. 1.500 m3¥h + 10%

» Caudal de aire viciado ............ccceeeeeeeieeeeennn. 1.200 m3h + 10%

Las caracteristicas de los principales componentes del equipo son las siguientes:

Compresor (se monta fuera del equipo)

* MOEIO ... BITZER 4N-20.2 Y

® THPO Semihermético accesible
o Refrigerante ... R-134a

o NOCIlINArOS ... 4

» Etapas de regulacion............ccccoeeeeeeeeeeeeennnn. 2 (50% y 100%)

* Tension alimentacion ............cccceeveeeeeennnnne 380V, trifasica (x10%)

* FreCUeNCIia ....cccuvuuiiieeeeiieeeeiee e 50 Hz (£5%)

» Potencia frigorifica (tex=35 T) ..evvvvveeeeeennne 24.000 kW

o RIpPM. 1.450

* ProtecciOn interna ........ccccoeeeeeeeeeeieieeeeeeeeennn Tarjeta protecciéon PSTC 110V
» Cantidad por equipo disperso..........cccc........ 1

Presostato de seguridad de baja presiéon (se monta f uera del equipo)

» Presion de conexion (cierra)..........cccceevveeen. 1,5 bar
» Presion de desconexion (abre).................... 0,5 bar

e Variacion admisible ..........ccovvevieiiieiiieiiinnnn. 0,4 bar
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* Presion de prueba.........ccccooiiiiiiiiiiiiiiinns 42 bar
* Disposicion de contactos...........cceeeeeeerennnnne Normalmente abiertos
* Temperatura de trabajo.............ceeevvveeennnnnn. 6 T+65<CT
» Cantidad por equipo disperso..........cccc........ 1

Presostato de seguridad de alta presién (se monta f uera del equipo)

» Presion de conexion (cierra)...........ccceevveeenn. 16 bar

» Presion de desconexion (abre).................... 20 bar

* Variacion admisible ...............cccoois 2,5 bar

» Presion de prueba.........ccccccveeeiiiiiiiiiieniinnnn, 42 bar

» Disposicion de contactos..............ccceeevvvnnnnn. Normalmente cerrados
» Temperatura de trabajo..............ccceevvevvvnnnnn. 6 T+65<T

» Cantidad por equipo disperso..........cccc........ 1

Transductor de baja presion (se monta fuera del equ ipo)

* MOAEIO ... Texas Instruments 2CP5-46
* Rango de actuacion ...........cccceeeeeeeeeeeeeeeennnn, 0 +~ 10,2 bar

e Curva de transferencia........cccocceveeeeuneennnnne. P(bar) = 2,55 * Vout - 1,28

» Tension de salida (Vout) ......cccoeeeeeeeeiiieeennn. 05+45V

e Cantidad por equipo disperso..........cccc........ 1

Transductor de alta presion (se monta fuera del equ ipo)

® MOAEIO ....oviiiiiiiiiii Texas Instruments 2CP5-47
* Rango de actuacion ...........cccceeeeeeeiiieeininnnnn. 1+ 35 bar

e Curva de transferencia...............cccceevevvvnnnnn. P(bar) = 8,50 * Vout - 3,25

» Tension de salida (Vout) .......cc.oooeevvveennnnnnnn. 05+45V

Cantidad por equipo disperso..........cccc........ 1
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Deposito de liquido

* Presion de trabajo maxima...........cccccceeeenee 30 bar
* Presion de prueba.........cccccoiiiiiiiiiiiiiinns 38 bar
o NOrma CONStruCtiva ..........ccooeeeeeeeeeeeeeeeeennn BS-550
» Cantidad por equipo diSperso...................... 1

Bateria condensadora

© TP ettt 9T-6F-1635L

» Tubos, codos, entronques, colectores......... Cobre

¢ D UDO . 3/8”

o AlBtas......cooiiiie s Aluminio 0,18 mm espesor

* Pasodealeta........cccoevveiiiiiiiiiiiiiiis 3,17 mm

o Bastidor.......oooevviiiiiii e, Chapa ZINCOR 1 mm espesor
» Presion de prueba.........cccccoveeeiiiiiiiiiecniinnnn, 30 kg/cm2 agua a 30 C

» Cantidad por equipo disperso..........cccc........ 2

Motor Condensador

© TIPO e Asincrono
I 0] (=] g (o1 = N 0,75 kW
¢ TENSION ..t 400 V

* Variacion de tension admisible.................... +10%

® FreCUBNCIA ... 50 Hz

* Variacion de frecuencia admisible............... 5%

o RIPM. 1.400

* Proteccion ........ccooccuiiiiiiiiiiiiiiieeee e IP-56

o AISIamIeNto.......cccooiiiiii e Clase F

» Factor de potencia .........cccevveeeeiieeeeiieeeennnnnn. 0,80

» Temperatura de funcionamiento.................. -10 CT++65 T
» Cantidad por equipo disperso..........cccc........ 2

Ventilador condensador

L T o Axial

o Diametro exterior.........ccccccovviiiniiiiieeeenneins 556 mm
* NOodealabes..........ccovvieiiiiiiiiiiiis 10

« Angulo de inclinacion de los alabes............. 21°

o« Material alabes.......c.ccooveiiiiiiiiieiee, Aluminio
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» Temperatura de funcionamiento.................. -10 CT++65 T
» Velocidad de rotacion..........cccoeeeeeeeeeeeeeeeennn. 1.400 r.p.m.
» Cantidad por equipo diSperso...................... 2

Filtro deshidratador

Capacidad de secado.........cccccceeveeevveeennnnnnn.
Capacidad absorcién de agua.....................

Cantidad por equipo disperso...........ccc........

Bateria evaporadora

BaSHAON .....evveeieeeeeeeeieeieeeeeeeeee
Presion de prueba.............eevvvvivvieiiiiniiinnnnnns

Cantidad por equipo disperso..........cccc........

Motor evaporador

Variacion de tension admisible....................

Frecuencia

Variacion de frecuencia admisible...............

R.p.m.

Factor de potencia

Forma conStruCtiva.........ooevveeveeeieieieeeeeeennn
Proteccion

Temperatura de funcionamiento..................

Nucleo solido

Mezcla silica-gel y alumina activada
S/norma AR1-710-64

660 gotas a 25 C

1

8T-5F-1126L

Cobre

1/5”

Aluminio 0,18 mm espesor
2,54 mm

Chapa ZINCOR 1 mm espesor
30 kg/cm? agua a 30 T

2

Asincrono
0,55 kW
400 V
+10%

50 Hz
5%
1.700
0,75
IMB3
IP-54

-10 T ++60 T
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o Aislamiento........ccccoevveeiiiiiiiiiiin e, Clase F
» Cantidad por equipo disperso..........cccc....... 2

Ventilador evaporador

1] o Centrifugo

Alabes ... Chapa galvanizada
CUDO .. Acero inoxidable
DIMENSIONES .....ovvviveiiiiiiiiiieieieeeieeeeeeeeeines @133 x 126

R.PM. 1.700
Temperatura de funcionamiento.................. -10 T++60 T
Cantidad por equipo disperso..........cccc........ 4

Valvula de expansion termostatica

TIPO e EFJE-3 CP60 SPORLAN

Control de inyeccion de gas ............cceevvueen. Por recalentamiento del refrigerante
Igualacion de presion ............ccceevevvvvveenennn. Externa

Temperatura maxima del bulbo................... 100 €

Presion maxima de prueba.......................... 28 bar

Cantidad por equipo disperso..........cccc........ 2

TIPO et 200RB6T5 ALCO
Temperatura del medio ..., -40 T+ +105 T
Presion de funcionamiento méaxima............. 35 bar

Presion de prueba maxima.................eeee..... 46 bar

Tension bobina solenoide........ccvvevveveennnen.. 24V, 50 Hz
Consumo solenoide...............evveveiiineiinennnnn. 10w
Temperatura trabajo solenoide.................... -40 T++80 T
Cantidad por equipo disperso..........cccc........ 2

Valvula solenoide de bypass

LI oL T EVRP-10 Danfoss
Minima presion diferencial de apertura........ 0,05 bar

Méaxima presion de trabajo ..............ceeeeeeees 36 bar

Tension de solenoide ...........ccccceeeiiiiiininnnn, 24V, 50 Hz
Cantidad por equipo compacto.................... 2
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Resistencias de calefaccion

TENSION oo 220V

POENCIA ... 3.333 W

Prueba de rigidez ........cccooeeeiiieiiiiiiiiieeeeees 2.500 V, 1 minuto
Prueba de aislamiento..............cccccvvvivinnnnns 500 V/minuto/10 MQ
Cantidad por equipo disperso..........cccc........ 6

Termostatos proteccion resistencias

LI oL T Conmutado
RANGO ..coevviiiie e 90 T=+69 T
Cantidad por equipo disperso..........cccc........ 2

LI oL T Conmutado
RANGO .cocvviiiie e 125 C+100 C
Cantidad por equipo disperso..........cccc........ 2

Presostato diferencial de aire

Intensidad MAaxima ...........ccccveeeeeeeniniiniinnn. 5A a 250 Vca
Interruptor eléctrico ........coovvvvvvviviiiiiininennn. Unipolar

RegUIACION .......evveiieiiiiiiiiiiiiieevieeeeeeeeeaes Ajustable (0,8 + 6 bar)
Presion maxima ..........ccccevvviiiiiineeneeenneae 30 bar

Temperatura de funcionamiento.................. -15 T ++60 T

YT ] o] = = PP Vertical

Cantidad por equipo disperso..........cccc........ 2

Filtros de aire

Rendimiento medio ASHRAE

gravimetriCo........eeevieeeiieeeeee e, 85,5%

Eficacia media ASHRAE atmosférico.......... Menor del 20%

Capacidad de acumulacioén de polvo........... 512 gr/cm?

Velocidad de aire recomendada.................. 1,5 md/s

Pérdida de carga inicial...............c.c.ceeeeeees 48 Pa

Pérdida de carga final ............cccccceeeeeeeenees 300 Pa

Resistencia al fuego (DIN 53-438) .............. F1/K1 (maxima autoextinguibilidad)
Cantidad por equip0........ccevvvvceiieeeeeeeeiiinnnn, 6




VEHICULO: COCHES 3000M Y B

NORMA TECNICA

Ak

Construcciones y Auxiliar
de Ferrocarriles

Mod &

TiTuLO: EQUIPO DISPERSO
AIRE ACONDICIONADO
SALA

CODIGO: C.A8.97.152 (B)

FECHA 07.13 | HOJA 20/240

Tuberia de Cobre

+ Denominacion

« Composicién quimica...............

Caracteristicas mecanicas

» Recocido:

— Resistencia a la traccion.......

— Limite elastico (0,2%)
- Alargamiento A5 (% minimo)

— Dureza VICKERS HV5..........

e Duro:

Resistencia a la traccion.............cccc.eeveee.
Limite elastico (0,2%)
Alargamiento A5 (% minimo)
Dureza VICKERS HV5........iiii,

Control electrénico

» Tarjeta principal (Al):

Tension de entrada.........coveeeveeveeiieenrennnns

Rango de tension
Microprocesador...........cccevvevvviiiniieeeennnnn,

Entradas digitales
Salidas digitales............cccoevviviiiiiiiiieeieenns

Entradas analdgicas

Lineas de comunicacion

Memoria ROM
Memoria FLASH
Memoria NVRAM ...,

Especial para refrigeracion

Cobre desoxidado al fésforo alto
contenido residual

Numérica UNE C.1130

Cu (+Ag) 99.85%
P 0,013 + 0,05%

200 N/mmg2
80 N/mm?
40

50

360 N/mmg2
320 N/mmg2
3

110

110 Vcc
75 Vcce + 140 Vce

Infineon SAF C517A-LN, con reloj de
24 MHz

16, optoacopladas de 10 mA a 110 Vcc

12, desde relé por contacto libre de
tension con poder de corte 250 Vca/5 A,
140 Vcc/0,4 A

8, optoacopladas con un rango de ten-
sion de 0 + 5 Vcc con referencia coman

2 RS-485 para comunicacion con el sis-
tema de la unidad

64 kB para el firmware
256 kB para el software
64 kB para historicos




w VEHICULO: COCHES 3000 M Y B NORMA TECNICA

Construcciones y Auxiliar TITULO: EQUIPO DISPERSO CODIGO: C.A8.97.152 (B)
de Ferrocarriles AIRE ACONDICIONADO
Mod B SALA FECHA 07.13| HOJA 21/240

» Tarjeta de extension (A2):

— Salidas digitales...........cccvveiiiiiiiiieeinnnn, 16, desde relé por contacto libre de ten-
sion

— Entradas digitales.........ccccccceeeviiiniiennnnnnnn. 24, optoacopladas de 10 mA a 110 Vcc

— Entradas analdgicas ...........ccccevvvvvnnennnnnns 8, optoacopladas

Material eléctrico

o CONtACLOreS......uvvveeiieeeeiieeeeiee e, Bobina en corriente continua y margen
de tension extendido desde 0,7 Un a
1,25 Un, segun IEC-77, seleccionado
para que tengan una vida util eléctrica de
al menos 1,5 millones de operaciones

o DISYUNIOrES ...ccvvvvviiieeeeeeeeeeee e Electro-hidraulicos, de forma que se ase-
gura el retardo de disparo para cualquier
condicién de temperatura. Cumplen con
IEC-77

® REIES...ccci oo, Bobina en corriente continua y margen
de tension extendido desde 0,7 Un a
1,25 Un, segun IEC-77

o Cables.....ooiiii e, Especificos para ferrocarril. Aislamientos
sin halégenos, autoextinguible y no pro-
pagador de llama segin NFF-64008

A.3 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

El sistema de aire acondicionado para salas de pasajeros estd formado por un modulo
condensador/ evaporador de aire acondicionado, un grupo compresor, un set de tuberias,
conductos de impulsion, extractoras (dos en los Coches R, S y tres en el coche M) y un
panel de control que se describen a continuacion.

A.3.1 Grupo Compresor (Figura A-4)

Estd formado por un bastidor donde se monta el compresor, correspondiente al circuito
frigorifico del sistema, y el panel de presostatos, que incluye los diferentes controles de
refrigeracion del circuito frigorifico, y la valvula unidireccional.
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PANEL MANOMETROS

ELIMINADOR DE

CAJA BORNAS COMPRESOR

VIBRACIONES @ 1/4"

VALVULA SUCCION

LINEA DE ALTA

CONECTOR X1

VALVULA DE OBUS
DE LLENADO DE
ACEITE

CONECTOR X2

TORNILLO C./EXAG. M12

ARANDELA
REBOTE
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VALVULA
DESCARGA
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AUTOSEGURO M12

ELIMINADOR DE
VIBRACIONES @i1/4"
LiINEA DE BAJA

A.3.1.1 Compresor

TOMA TIERRA M8

Figura A-4.

Grupo compresor

\\L\: —

ARANDELA

. ._SUPLEMENTO
s ARANDELA
PLANA @12

HO780_FIG A-4 DWG

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

Los motocompresores empleados en el sistema de refrigeracion son de tipo semihermético
de 4 cilindros, descargables dos de ellos, con una tensién de alimentacion trifasica de
400 V, 50 Hz. Cada compresor lleva montada una vélvula electromagnética para variar la
capacidad de acuerdo con las exigencias de carga de refrigeracion en cada momento. Este
dispositivo permite que el compresor arranque parcialmente descargado (en dos cilindros)
aliviando, de esta manera, la carga impuesta al motor de accionamiento en el arranque.

Cada compresor incorpora un sensor para proteger el motor contra averias causadas por el
recalentamiento de los devanados debidos a falta de gas o ciclos de arranque excesivos. El
funcionamiento de este sensor desconecta la entrada de corriente al motor y se rearma
automaticamente cuando la temperatura disminuye.
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La refrigeracion del motor se consigue mediante la circulacién del gas refrigerante por los
bobinados del estator y del rotor, lo que permite mantener la temperatura de los mismos
por debajo de los limites admisibles por el aislamiento.

La lubricacién se realiza mediante una bomba de aceite acoplada al ciguiefal, la cual puede
trabajar girando en ambos sentidos. El compresor tiene un visor, situado en un lateral del
cérter, para controlar el nivel de aceite.

Cada compresor va montado sobre cuatro amortiguadores para evitar la transmision de
vibraciones y disminuir ruidos. Con el mismo objeto, las lineas de succion y descarga del
compresor.

Valvulas de cierre del compresor__ (Figura A-5)

Las valvulas de servicio del compresor, montadas en las tuberias de succion y descarga
son del tipo de doble cierre con conexiones para mandmetros. Girando el vastago de estas
vélvulas completamente en el sentido de las agujas del reloj se cierra la salida de la valvula
y se abre la conexién a los mandémetros. Girando el vastago completamente en sentido
contrario a las agujas del reloj se abre la valvula y se cierra la conexion a los manémetros.
Para el funcionamiento normal, estas valvulas deberan estar totalmente abiertas. Para ello,
se debe girar a tope a izquierdas el vastago de la valvula y, a continuacién, girar una vuelta
dicho véastago en el sentido de las manecillas del reloj.

Como el resto de las valvulas del sistema, las de succién y descarga del compresor estan
provistas de una tapa de cierre hermético para cubrir el vastago de la valvula. Dichas tapas
incorporan anillos de junta de cobre para asegurar una junta estanca al gas cuando la tapa
se aprieta al cuerpo de la valvula. Las tapas de sellado deberan ponerse y apretarse siem-
pre a su correspondiente valvula después de efectuarse cualquier operacion que requiera
Su uso.

Conexién a mandmetros

Tuerca hueca

Alalinea de ! Tapa de la

SUCCION 0 d€ —etd——— ﬂ vélr\)/ula
descarga ~

Vastago de X

la valvula o

Al compresor S

Empaquetadura S

O]

o

Figura A-5. Valvulas de cierre del compresor
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A.3.1.2 Panel de control de refrigeracion  (Figura A-6)

El sistema de refrigeracion lleva un panel donde se monta un presostato doble de seguri-
dad, dos transductores de presion para regulacion del compresor de cada circuito, tanto por
alta como por baja presion.

El presostato de seguridad alta presion tiene la finalidad de evitar la averia del sistema en
el caso de que se produzca una presiéon de funcionamiento excesivamente elevada.

El presostato de seguridad de baja presion evita que el sistema trabaje por debajo de la
presion atmosférica, a la vez que produce la parada normal del compresor por succion.

Los transductores de presion controlan las presiones de succién y de descarga de cada
compresor y desarrollan una sefial analégica proporcional al valor de presién correspon-
diente, que el control electrénico de aire acondicionado utiliza para regular la potencia de
refrigeracion antes de alcanzar los limites de desconexion del equipo.

Como complemento a estos paneles, el equipo disperso dispone de valvulas de servicio de
conexion rapida, de alta y baja presién, para cada circuito frigorifico, las cuales permiten
llevar a cabo de operaciones de mantenimiento como la evacuacién del circuito frigorifico.
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Figura A-6. Panel del control de refrigeracion

Las presiones de actuacion de los presostatos y transductores instalados en el equipo
disperso se indican el apartado D.3.9.

A.3.2 Modulo Condensador/Evaporador  (Figura A-7)
Este modulo estd formado por un mueble de acero, donde se localizan los siguientes ele-
mentos del equipo de aire acondicionado:
» 2 baterias condensadoras (1).

* 2 motores condensadores (2).

2 ventiladores condensadores (3).
» 1 depdsitos de liquido (4).
1 filtro deshidratador (5).
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» 2 visores de liquido e indicadores de humedad (6).
» 2 baterias evaporadoras (7).
» 2 vélvulas de expansion termostatica (8).
» 2 valvulas solenoide (9).
» 2 valvulas solenoide de bypass por pulsos (no ilustrada).
» 2 bastidores de resistencias de calefaccion (10) equipados con sendos termostatos
de proteccion contra sobretemperaturas (11).
* 2 motores evaporadores (12).
» 4 ventiladores evaporadores (13).
» 2 presostatos diferenciales de aire (14).
» 6 filtros de aire (15).
» 2 sondas de temperatura de aire de retorno (16).
» 2 sondas de temperatura de aire impulsado (no ilustrado).
» 1 sonda de temperatura de aire exterior (17).
* 4 sondas de temperatura salida evaporador 1, 2 y salida condensador 1y 2 (18).
* 4 compuertas de aire de exterior (19).
i W W et Y o .
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Figura A-7. Mddulo condensador/evaporador
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A.3.2.1 Baterias condensadoras

El gas a alta presion y temperatura que sale del compresor llega hasta la bateria conden-
sadora y como dicho gas esta 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.

Cada bateria condensadora esta formada por un haz de tubos de cobre de 3/8" de diame-
tro, colocados equidistantes entre si y transversalmente al flujo de aire, y expandidos para
hacer un cuerpo con las aletas de aluminio de 0,18 mm de espesor y 3,17 mm de separa-
cién colocadas perpendicularmente a los mismos.

A.3.2.2 Motores y ventiladores condensadores

El equipo disperso dispone de dos conjuntos formado cada un motor y un ventilador axial,
con la finalidad de hacer circular una corriente de aire procedente del ambiente exterior del
vehiculo a través de las baterias condensadoras y conseguir asi una mejor distribucion del
aire sobre la superficie de transferencia de calor de las baterias.

Cada conjunto esta constituido por un ventilador axial formado por 10 alabes de aluminio
cuyo angulo de inclinacion es de 21° que tiene un didmetro exterior de 556 mm.

Cada ventilador es accionado por un motor asincrono trifdsico de corriente alterna de
0,75 kW a 400 V, 50 Hz, que gira a 1.400 r.p.m., cuya proteccion es IP-55 y el aislamiento
de clase F.

A.3.2.3 Deposito de liquido

El circuito de refrigeracion del equipo disperso dispone de un depdsito de liquido localizado
en la zona central del mueble del médulo condensador/evaporador.

El depdésito de liquido proporciona la capacidad suficiente para contener todo el refrigerante
liguido de su correspondiente circuito cuando el equipo disperso no estd en
funcionamiento. Esta equipado con dos valvulas (5/8") colocadas a la entrada y a la salida
del mismo, una valvula de purga situada en la parte superior del depésito que se usa para
eliminar gases no condensables del sistema y para extraer el refrigerante del equipo, asi
como para realizar el vacio de la instalacion cuando sea necesario.
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Figura A-8. Deposito de liquido
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A.3.2.4 Filtros deshidratadores  (Figura A-9)

El circuito frigorifico del equipo disperso dispone de un filtro deshidratador. Se trata de un
recipiente cilindrico montado en la linea de liquido a la salida del depdésito. Su finalidad es
impedir el paso de cualquier particula solida (suciedad, particulas de 6xido, restos de sol-
dadura, etc.) que pueda encontrarse en el sistema de tuberias, asi como retener la hume-
dad y &cidos que puedan existir en el circuito de refrigerante.

El filtro esta formado por un cartucho deshidratador y un filtro metalico. El cartucho des-
hidratador es del tipo de ndcleo sélido y esta hecho de un material mezcla de silica-gel y

alimina activada.

A.3.2.5 Visores de liquido e indicadores de humedad

Muelle Placa ondulada perforada

Almohadilla
Nucleo sélido de poliester

Figura A-9. Filtro deshidratador

FIGO003.PCX

(Figura A-10)

Estos elementos se localizan en la linea de liquido, antes de las valvulas de expansion, y
son visibles desde las zonas de admisidon de aire de retorno del equipo. Cada visor de
liguido cumple dos funciones:

» Mostrar el contenido de humedad del sistema mediante un elemento indicador que
cambia de color en relacion 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
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de humedad dentro del sistema y, probablemente, sera necesario sustituir el
cartucho del filtro deshidratador.

» Permitir una clara vision 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
serd indicativo anomalias tales como baja carga de refrigerante, baja presion de des-
carga, restricciones en la linea de liquido o insuficiente enfriamiento del refrigerante
liquido.

Indicador de color

Verde~Seco Amarillo~Humedo

FIG0004.PCX

Figura A-10. Visor de liquido e indicador de humedad

A.3.2.6 Baterias evaporadoras (Figura A-11)

Cada bateria evaporadora es un intercambiador de calor construido mediante tubos de
cobre de @ 3/8" ensamblados con aletas de aluminio de 0,18 mm de espesor separadas
3 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.
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SENTIDO DEL AIRE

Figura A-11. Bateria evaporadora

La valvula de expansién distribuye el refrigerante a través de pequefios orificios producién-
dose, como consecuencia de esto, una reduccion de la presion y con ella de la temperatura

del refrigerante.

A.3.2.7 Vélvulas de expansion termostéatica

(Figura A-12)

La funcién de las valvulas de expansion es permitir la entrada de liquido en las baterias
evaporadoras en la medida adecuada para conseguir una correcta evaporacion del refrige-
rante a la salida de las mismas; a la vez que aseguran una presion diferencial suficiente en-

tre los lados de alta y baja presion del sistema de refrigeracion.

Para realizar esta funcion, la valvula consta de un cuerpo de valvula conectado a un bulbo
mediante un tubo capilar. 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 esta lleno de vapor saturado a la presion
correspondiente a la temperatura de bulbo.

El espacio por debajo de la membrana estad en conexién con el evaporador, por lo que la
presién aqui es la presién de evaporacion.

El grado de apertura de la valvula es determinado por la presién producida por la
temperatura de la carga del bulbo que actia sobre la cara superior del diafragma de la
valvula y la presion por debajo del diafragma, que la suma de la presién de evaporacion
mas la presion del muelle de la valvula que actta por la parte baja del diafragma.

De esta manera, la valvula de expansién termostatica funciona por la diferencia de presion
entre la presion 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 succidn, la presion en él
depende de la temperatura en dicha linea, lo que permite controlar la misma.
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Figura A-12. Valvula de expansion termostatica
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BOBINA—

A.3.2.8 Valvulas solenoides (Figura A-13)

Estas valvulas son de cierre electromagnético servo controlado. Estan situadas en la linea
de liquido de cada circuito frigorifico, delante del visor de liquido y la valvula de expansién
de cada bateria evaporadora.

Normalmente permanecen cerradas y deben ser energizadas para abrirlas. Su mision es
evitar que el liquido refrigerante pueda entrar al compresor en los periodos en que el
equipo no esta en funcionamiento.

RETEN

TUBO DEL
EMBOLO

MUELLE

JUNTA

FIG0047

RACOR

ﬂ EMBOLO
S

PISTON

CUERPO

T orNILLO Y

ARANDELA

Figura A-13. Vélvula solenoides
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A.3.2.9 Vdlvulas solenoides de bypass por pulsos

Las valvulas solenoide de bypass por pulsos permiten regular la capacidad de los compre-
sores. Permiten adaptar la capacidad del compresor asociado a la carga real del evapora-
dor mediante la inyeccidén de gas caliente entre la bateria evaporadora y la valvula de ex-
pansion.

A.3.2.10 Bastidores de resistencias de calefaccion (Figura A-14)

El equipo disperso de aire acondicionado incluye, junto a cada bateria evaporadora, un
bastidor en el que se montan 3 resistencias de 3.333 W a 220 V, para proporcionar una
potencia total de calefaccién de 10 kW por conjunto (20 kW por equipo).

Cada bastidor esta protegido contra sobretemperaturas por dos termostato de seguridad. El
primero de ellos actla desconectando las resistencias cuando la temperatura alrededor de
las mismas sobrepasa el limite de trabajo admisible (90 ), y se reconecta cuando la
temperatura vuelve a entrar dentro de los méargenes de trabajo (< 69 C). El segundo
termostato actia desconectando directamente magnetotérmicos de proteccion de la linea
de alimentacién a las resistencias si la temperatura alcanza los 125 C y se reconecta
cuando desciende hasta 100 €. ElI magnetotérmico de sconectado debe ser rearmado
manualmente.

4 PERFORACIONES @8 Ay BASTIDOR RESISTENCIAS
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Figura A-14. Bastidor de resistencias
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A.3.2.11 Motores y ventiladores evaporadores  (Figura A-15)

Para impulsar el aire tratado a las salas de pasajeros, el equipo disperso esta provisto de
dos motores ventiladores de doble eje de 0,55 kW de potencia que accionan, cada uno de
ellos, a dos ventiladores centrifugos con alabes de chapa galvanizada a 1.700 r.p.m.

Los motores evaporadores estan alimentados 400 V, 50 Hz, son servicio continuo, tienen
un indice de proteccién IP-54 y aislamiento clase F.
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Figura A-15. Motores y ventiladores evaporadores
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A.3.2.12 Presostatos diferenciales de aire

Estos dispositivos sirven para detectar el funcionamiento de los ventiladores evaporadores
y si el caudal de aire impulsado por estos es el adecuado. Cuando el caudal de aire alcanza
del nivel apropiado, el presostato envia una sefial al microprocesador, indicando que los
correspondientes ventiladores estan funcionando correctamente. A partir de ese instante, el
equipo queda en disposicion de trabajar en cualquiera de los modos de ventilacion,
refrigeracion o calefaccion, segun las necesidades del momento. Si el control no recibe
esta sefial, el equipo no podra entrar en funcionamiento.

A.3.2.13 Filtros de aire (Figura A-16)

Hay tres filtros montados en la entrada de aire a cada bateria evaporadora con el objeto de
impedir la entrada polvo, suciedad y cualquier tipo de particulas solidas que pueda tener el
aire a la entrada de la bateria y que podrian quedar retenidas entre las aletas de la misma,
obstruyendo la circulacion de aire a través de la bateria, lo que provocaria un mal funcio-
namiento del sistema, como puede ser una baja presion de succién o ineficaz enfriamiento
de la sala.

Cada filtro de aire esta constituido por un bastidor en el que se montan una manta filtrante
con una malla electrosoldada.

4 TORNILLOS TAPA DESMONTABLE
P/ DESMONTAJE TAPA ACCESO MANTA FILTRANTE

/

BASTIDOR FILTRO MANTA FILTRO

HO780_FIGA-16.DWG

Figura A-16. Filtro de aire
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A.3.2.14 Sondas de temperatura

El equipo disperso dispone de los siguientes sensores de temperatura:

» 2 sondas de temperatura de aire impulsado a la sala, situadas en una evoluta de
cada uno de los conjuntos tren de ventilacion.

» 2 sondas de temperatura de aire de retorno instaladas en las zonas de admision de
aire procedente de la sala.

» 1 sonda de temperatura localizada en una toma de aire exterior del mueble.

» 5 sondas de temperatura, cuatro de ellas localizadas en las salidas de las baterias
evaporadoras y condensadoras y otra se monta en el conjunto motor-compresor.

De esta manera, el control electrénico puede conocer las diferentes temperaturas y dar las
ordenes oportunas para mantener las condiciones de confort en las salas de pasajeros.

Todas las sondas utilizan 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 electrénico conocer las temperaturas en las zonas donde se sitdan los
sensores.

A.3.2.15 Compuertas de aire de exterior (Figura A-17)

El médulo codensador/evaporador incluye cuatro compuertas de aire exterior, accionadas
mediante servomotores, instaladas en las rejillas de admisién de aire exterior de la unidad
condensadora/evaporadora.

Estan accionadas por un servomotor de 24 Vcc y se utilizan para cerrar la admision de aire
exterior en las situaciones de funcionamiento en emergencia del sistema de aire acondicio-
nado (cuando falla uno de los convertidores de servicio o aire acondicionado o ambos a la
vez, hay presencia de humo externo y en el modo de funcionamiento de preacondicionado).




Ak

Construcciones y Auxiliar
de Ferrocarriles

VEHICULO: COCHES 3000M Y B

NORMA TECNICA

Mod &

TiTuLO: EQUIPO DISPERSO
AIRE ACONDICIONADO
SALA

CODIGO: C.A8.97.152 (B)

FECHA 07.13 | HOJA 38/240
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A.3.3 Panel de Control

Figura A-17. Compuerta de aire exterior

(Figura A-18 y Figura A-19)
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El panel de control estéa situado en la sala de pasajeros. En el frontal del panel y situado de
forma que sea facilmente accesible, se localiza el panel de mando donde esta el conmuta-
dor para la puesta en marcha de los equipo de forma local, que permita poner en marcha la
climatizacion de este coche solamente de ese coche solamente sin necesidad de recibir la
sefal de “Puesta en marcha de sala”..

El control electronico 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 informacion referente a la diagnosis al médulo de
presentacion de averias situado en la cabina de conduccién a través de la linea de
comunicacion RS-485.

Para gobernar el funcionamiento del equipo disperso y poder realizar la regulacion de
temperatura en cada momento, el sistema dispone de un panel de control que incluye el
control de temperatura con microprocesador, que actia en cada momento dando las
ordenes oportunas para conseguir la temperatura necesaria dentro del vehiculo y los
automatismos de mando y protecciones de todos los elementos que forman parte del
sistema, los cuales se listan a continuacién, en la Tabla A-2, y estan representados en la
Figura A-18 para el panel de control de los coches motor y en la Figura A-19 para el panel
de control de los coches remolque.
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Tabla A-2. Lista de automatismos y protecciones coche “M”

MARCA DENOMINACION FUNCION

1 - Rack de control

2 TR1 Transformador + tarjeta

3 Al-A2 Tarjeta de control

4 - Panel de mando sala

5 A4 Tarjeta soldada desacoplo RS 485

6 Z1 Filtro Supresor

7 DTA Tarjeta 400 V secuencia y nivel de fases

8 F2 Interruptor automatico unipolar proteccion mandos

9 F3 Interruptor automatico bipolar proteccion transformador de
electrovalvulas

10 F4 Interruptor automatico tripolar proteccién motocompresor y
motor condensador del equipo de cabina

11 F5 Interruptor automatico tripolar proteccién motor ventilador
evaporador a minima y maxima velocidad del equipo de
cabina

12 F6 Interruptor automatico tripolar proteccion banda calefaccion y
termostato de seguridad del equipo de cabina

13 F7 Interruptor automatico tripolar proteccién del compresor del
equipo de sala

14 F8 Interruptor automatico tripolar proteccién banda de
calefaccién E1, equipo de sala

15 F9 Interruptor automatico tripolar proteccién banda de
calefacciéon E2, equipo de sala

16 F10 Interruptor automatico tripolar proteccién motores ventiladores
condensadores 1, 2 equipo de sala

17 F12 Interruptor automatico tripolar proteccién motores ventiladores
evaporadores, equipo de sala

18 F13 Interruptor automatico tripolar proteccion motores extractores

19 K3-K5 Mini-inversor motor ventilador evaporador del equipo cabina

20 K4 Contactor motor compresor del equipo cabina

21 K6 Minicontactor banda calefaccion del equipo cabina
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MARCA DENOMINACION FUNCION
22 K7 Contactor proteccion compresor del equipo sala
23 K8 Contactor banda de calefaccion E1, equipo de sala
24 K9 Contactor banda de calefaccion E2, equipo de sala
25 K10 Minicontactor motor ventilador condensador 1, equipo de sala
26 K11 Minicontactor motor ventilador condensador 2, equipo de sala
27 K12 Minicontactor motores ventiladores evaporados del equipo de
sala
28 K13-K15 Mini-inversor control extractores minimo
29 K14-K15 Minicontactor control extractores maximo
30 K17 Relé seguridad ventilacién del equipo cabina
31 K18 Relé detector de aire del equipo cabina
32 K19 Relé calefaccion del equipo cabina
33 K20 Relé sobretemperatura calefaccién equipo de sala
34 K21 Relé cierre damper por pulsador de tren
35 K22 Relé calentepiés
36 K31 Relé cierre damper por pulsador de tren
37 K32 Relé detector de aire del equipo sala
38 K24 Relé seguridad condensador 2, equipo de sala
39 K25 Relé seguridad extractores
40 K26 Relé cierre damper exterior
41 K27 Relé permiso de arranque cabina
42 K28 Relé presencia de fuego interno
43 K29 Relé presencia de fuego interno
44 K30 Relé seguridad condensador 1, equipo de sala
45 X1 Borna alimentacion trifasica
46 X2 Conector sefiales de alterna 400 V
47 X3 Conector fuerza compresores y calefaccion 400 V
48 X4 Conector bateria y sefiales corriente continua panel de mando

de cabina
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MARCA DENOMINACION FUNCION
49 X5 Conector sefiales cc
50 X6 Conector sondas de temperatura
51 X7 Conector transductores, sonda cabina y comunicaciones
52 X10 Conector alimentacién de sefializacion de panel mando del
panel de control
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Figura A-18.

DE CABINA

Distribucion de automatismos en panel de control de coche motor
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Tabla A-3. Lista de automatismos y protecciones coche R, S

MARCA DENOMINACION FUNCION

1 - Rack de control

2 TR1 Transformador + tarjeta

3 Al-A2 Tarjeta de control

4 - Panel de mando sala

5 A4 Tarjeta soldada desacoplo RS 485

6 Z1 Filtro Supresor (z1)

7 DTA Tarjeta 400 V secuencia y nivel de fases

8 F2 Interruptor automatico unipolar proteccion mandos

9 F3 Interruptor automatico bipolar proteccion transformador de
electrovalvulas

10 F7 Interruptor automatico tripolar proteccién del compresor del
equipo de sala

11 F8 Interruptor automatico tripolar proteccién banda de
calefaccién E1, equipo de sala

12 F9 Interruptor automatico tripolar proteccién banda de
calefacciéon E2, equipo de sala

13 F10 Interruptor automatico tripolar proteccién motores ventiladores
condensadores 1, 2 equipo de sala

14 F12 Interruptor automatico tripolar proteccion motores ventiladores
evaporadores, equipo de sala

15 F13 Interruptor automatico tripolar proteccion motores extractores

16 K7 Contactor proteccion compresor del equipo sala

17 K8 Contactor banda de calefacciéon E1, equipo de sala

18 K9 Contactor banda de calefaccion E2, equipo de sala

19 K10 Minicontactor motor ventilador condensador 1, equipo de sala

20 K11 Minicontactor motor ventilador condensador 2, equipo de sala

21 K12 Minicontactor motores ventiladores evaporados del equipo de
sala

22 K13-K15 Mini-inversor control extractores minimo

23 K14-K15 Minicontactor control extractores maximo
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MARCA DENOMINACION FUNCION
24 K20 Relé sobretemperatura calefaccién equipo de sala
25 K21 Relé cierre damper por pulsador de tren
26 K31 Relé cierre damper por pulsador de tren
27 K23 Relé detector de aire del equipo sala
28 K24 Relé seguridad condensador 2, equipo de sala
29 K25 Relé seguridad extractores
30 K26 Relé cierre damper exterior
31 K28 Relé presencia de fuego interno
32 K29 Relé presencia de fuego interno
33 K30 Relé seguridad condensador 1, equipo de sala
34 X1 Borna alimentacion trifasica
35 X2 Conector sefiales de alterna 400 V
36 X3 Conector fuerza compresores y calefaccion 400 V
37 X4 Conector bateria y sefiales corriente continua panel de mando
de cabina
38 X5 Conector sefiales cc
39 X6 Conector sondas de temperatura
40 X7 Conector transductores, sonda cabina y comunicaciones
41 X10 Conector alimentacién de sefializacion de panel mando del
panel de control
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El control de todo el sistema se realiza mediante un modulo de control de temperatura
electronico que va alojado en el rack de control. Este modulo estd formado por una tarjeta
principal (Al) y una tarjeta de extension (A2), conectadas entre si por medio de una tarjeta
de interconexion. El conjunto esta disefiado de acuerdo con la norma CEI-571-94, incluso
los puntos que hacen referencia a la compatibilidad electromagnética.

El nucleo central del sistema lo constituye el microprocesador, que es el que gobierna
todas las funciones de la climatizacion (adquisicion de datos, regulacion de temperatura,
control de sefiales, modos de funcionamiento, diagnéstico y comunicaciones).

La alimentacion se toma directamente desde la bateria mediante una fuente conmutada
con aislamiento galvanico que permite al sistema funcionar de modo seguro, aislandole de
las perturbaciones existentes en los circuitos de bateria. El control funciona correctamente
con la tensién de alimentacion comprendida entre 75 V'y 140 V.

Debido al alto nivel de las perturbaciones existentes en el entorno ferroviario, para aumen-
tar la inmunidad, todos los circuitos del control que se relacionan con el exterior, como son
las entradas digitales, entradas analdgicas, lineas de comunicacion y salidas digitales, es-
tan separadas con aislamiento galvanico de los cables de conexion con el exterior. Para
mejorar la inmunidad del sistema a los campos electromagnéticos producidos por equipos
de comunicacién, traccion, etc., los circuitos impresos se han disefiado con tecnhologia mul-

ticapa.

A.3.3.1 Panel de mando de sala (Figura A-20)

El panel de mando esta situado en el panel de control del armario de sala y permite realizar
la puesta en marcha y seleccion de modo de funcionamiento de los equipos de aire
acondicionado de sala.

©

N i
N I

nERalk
DESCONECTADD
REMOTO BAJD
() CONECTADD \ /
() REFRIGERACION (:::)
() cALEFACCION \
| MEDID

() AVERIA ALTO

.S S

Figura A-20. Panel de mando de sala
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El panel de mando incorpora los siguientes elementos:
* Un conmutador selector de puesta en marcha CSS, con las siguientes posiciones:

Remoto: En esta posicidn, los equipos de sala se pondran en funciona-
miento de forma automatica (regulando a 22 <C si la temperatura
exterior es <23 C), asi como el equipo de la cabina que esté
habilitada cuando el panel de control reciba la sefal de “permiso
arranque sala” desde el control de auxiliares (relé K3) y/o “permi-
so arranque cabina” (K2) en los coches M (con cabina).

Desconectado: Los equipos del coche permanecen desconectados aunque el
control mantiene comunicacion con el visualizador a través de la

via RS-485.

- Bajo: El control regulara automaticamente la temperatura de retorno de
lasalaa20 Tx1 T (Sit g <23 C).

- Medio: El control regulara automaticamente la temperatura de retorno de
lasalaa22 Tx1 T (Sit <23 C).

- Alto: El control regulara automaticamente la temperatura de retorno de

lasalaa24 Tx1 T (Sit g <23 C).

» Las sefalizaciones de diferentes estados de funcionamiento del equipo de aire acon-
dicionado, segun se indica a continuacion:

- Conectado: lluminado indica que el equipo disperso recibe tension de bateria
de 110 Vcc.

- Refrigeracién: Iluminado indica que el equipo disperso esta trabajando en ciclo
de refrigeracion.

- Calefaccion: lluminado indica que el equipo disperso esta trabajando en ciclo
de calefaccion.

- Averia: lluminado indica que el equipo disperso tiene algun tipo de averia.

A.3.4 Set de Tuberias y Accesorios

El set de tuberias y accesorios esta formado por varias tuberias que servirdn de interco-
nexion entre él modulo condensador/evaporador montado en el techo del tren y el conjunto
motor compresor instalado bajo bastidor, ademas esta provisto de eliminadores de vibra-
ciones para evitar la transmisién de vibraciones y disminuir ruidos en las lineas de succion
y descarga del compresor.

También esta formado por un depdsito antigolpe y una valvula unidireccional.
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presion.

A.3.4.1 Deposito antigolpe (Figura A-21)

Este depdsito antigolpe, se monta bajo bastidor en la tuberia de succion en el conjunto
motor compresor. Se instala para evitar que el refrigerante en fase liquida pueda llegar al
compresor. La entrada del depdsito antigolpe esta conectada al tubo central de (1-1/5") a la
salida a la valvula de succion del compresor. Por lo tanto, esta siempre en la linea de baja

CUERPO DEPOSITO P

ANTIGOLPE

CASQUILLO  p=re—FFH
ENTRADA e RN/ ‘ ‘
=
&
PRI Vi
N ey
CASQUILLO j
SALIDA

SECCION A-A

.
i =

A.3.4.2 Valvula unidireccional

A

Figura A-21. Depdsito antigolpe

(Figura A-22)

La véalvula Unidireccional se monta en el recorrido horizontal de la linea de descarga entre
el compresor y la bateria condensadora, muy préxima al primero. Esta valvula consta de un
piston flotante con accion de cierre positiva para impedir cualquier paso de refrigerante
contenido en el circuito del condensador y el compresor durante periodos de parada.
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ENTRADA

Figura A-22. Valvula antirretorno

A.3.5 Extractoras (Figura A-23)

En los coches motrices “M” se montan dos extractoras y una extractora en los remolques
HRH, HSH.

En el coche “M” se montan dos extractoras de @ 158 y en los coches R, S se monta una
extractora @ 158.

EXTRACTORA @313 EXTRACTORA @158

\
/
ik

ﬂU

L L H bl

CONECTOR

EJE DEL COCHE

Figura A-23. Extractoras




Ak

Construcciones y Auxiliar
de Ferrocarriles

VEHICULO: COCHES 3000M Y B

NORMA TECNICA

Mod &

TiTuLO: EQUIPO DISPERSO
AIRE ACONDICIONADO
SALA

CODIGO: C.A8.97.152 (B)

FECHA 07.13 | HOJA 50/240

A.4 FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

Para que los equipos puedan entrar en funcionamiento, el panel de control debe tener co-
nectadas las tomas de alimentacién, y todos sus interruptores automaticos deberan estar

en posiciéon ON.

De la misma manera, los interruptores automaticos de proteccion del sistema de aire acon-
dicionado Q1 y F1, situados en el armario de baja tension, deben estar en posicion ON.

El control funcionara de forma automatica, siempre que el selector CSS se encuentre en
una de las posiciones REMOTO, BAJO, MEDIO o ALTO, para mantener la temperatura en

el interior del coche a22 C, 20 C,22C 624 C

respectivamente.

Los valores de regulacion de temperatura en los diversos modos de funcionamiento estan
en funcién de la temperatura exterior, de la siguiente forma:

» Para Texterior >23C = Tconsigna = Tseleccionada + 0133 (Texterior - 23)

« Para23TC>T exterior = 19C = Tconsigna = Tseleccionada-

* Para Texterior <15 = Tconsigna = Tseleccionada + 2.

NOTA

Para temperaturas exteriores comprendidas entre 15 y 19 <C, la
temperatura de consigna podra tener un valor igual a Tseeccionada O
igual a Tseleccionada + 2, Y& que esta es la zona de histérisis.

En funcion de la temperatura interior del coche los equipos funcionaran en modo Ventila-
cion, Refrigeracién o Calefaccion.

La desviacion maxima de la temperatura de la sala de pasajeros respecto a la temperatura
de consigna, después de haberse alcanzado el régimen estacionario, sera de + 1 € medi-
dos en la entrada de aire de retorno.

Para conseguir esto, el control actuara sobre los diferentes elementos del sistema (com-
presores, valvulas y calentadores), con objeto de adaptar la potencia frigorifica o calorifica
del equipo a las necesidades del coche.

La funcién de la regulacion de la temperatura en el coche, es llevada a cabo por el
microprocesador mediante un algoritmo de control P + | + un término especial E.

Para poder realizar la regulacion tal como se ha descrito el sistema dispone de los siguien-
tes sensores de temperatura:

» 2 sondas de temperatura de aire de retorno.

» 1 sonda de temperatura de aire exterior.

» 2 sondas de temperatura del conducto de impulsion.
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A.4.1 Elementos a Controlar
Los elementos que debe gobernar el microprocesador del control de temperatura situado
en el panel de control son los siguientes (cantidad por equipo disperso de sala):
* 2 motores condensadores de dos velocidades.
* 1 compresor.
» 2 valvulas solenoides de linea de liquido.
+ 1 valvula solenoide de control de capacidad del compresor.
1 sefial control de auxiliares de disparo automatico circuito ventilacion/refrigeracion.

» 1 sefial al control de auxiliares de disparo automatico circuito calefaccion.

2 bandas de calefaccién con resistencias.

2 valvulas bypass.

4 motores de compuerta de aire de exterior.

* 3 motores extractores (s6lo 2 en coche R, Sy 3 en M).
» 2 motores ventiladores evaporadores.

» 1 sefial al control de auxiliares de averia SALA.

» 1 sefializacion led “averia”.

» 1 sefializacion led “calefaccion funcionando”.

» 1 sefializacion led “refrigeracion funcionando”.

Los elementos de los que el control recibe sefiales del sistema son:
» 1 sonda de temperatura de aire exterior.
» 2 sondas de temperatura de aire impulsado.
» 2 presostatos de seguridad alta/baja presion.
» 2 transductores de alta/baja presion.
» 2 sondas de temperatura de aire de retorno.
» 2 presostatos para deteccion del flujo de aire impulsado (conectados en serie).
» 2 termostatos de sobretemperatura (90°) de las resistencias de calefaccion.
» 1 termostato de sobretemperatura compresor (PSTC).
» 1 termostato sobretemperatura motor condensador 1.
» 1 termostato sobretemperatura motor condensador 2.
+ 1 termostato sobretemperatura motor evaporador 1.
+ 1 termostato sobretemperatura motor evaporador 2.
» 3 selectores de sala CCS, remoto, desconectado, bajo, medio y alto.

» 1 recibo contactor compresor (K7).
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A4.2

1 recibo contactor calefaccion comun a las dos contactores (K8, K9).
1 recibo comun de los contactores de los motores condensadores (K10, K11).

1 recibo comun del disparo de los interruptores automaticos correspondientes al
detector de tension (F1) automatico de bateria (F2), automatico de evaporadores
(F12), automatico extractores (F13), automatico transformador electrovalvulas (F3) y
automético motor condensador (F10).

1 recibo comun del disparo del automatico de las calefacciones de aire (F8, F9).
1 recibo disparo interruptor automatico compresor, (F7).

1 sefial desde el control de auxiliare correspondiente a la reduccién de la calefacciéon
al 50%.

1 sefial desde el control de auxiliares correspondiente al permiso de arranque de
sala.

1 sefal desde el control de auxiliares correspondiente a la ventilacion de emergencia.

1 sefial desde el control de auxiliares correspondiente a la prohibicién del arranque
del compresor.

1 sefial desde el control de auxiliares correspondiente a la deteccién de fuego inter-
no.

1 sefal desde el control de auxiliares correspondiente a la ventilacion forzada en
refrigeracion.

1 sefal desde el control de auxiliares correspondiente a la ventilacion forzada en
calefaccion.

2 sondas de temperatura de succion.

2 sondas de salida de evaporacion.

2 sondas de temperatura de salida de condensacion.

1 identificacion coche motriz. S6lo cableado en coche Motriz.

1 cierre manual de dampers exteriores por pulsador.

Fases de Funcionamiento

La climatizacién se debe poner en marcha cuando se cumplan las siguientes condiciones
en el hardware:

« Alimentacion del control = 110 Vcc.

» Alimentacion trifasica desde el convertidor auxiliar = 400V, 50 Hz (x10%), para

funcionamiento del aire acondicionado.

El panel de mando desde el que se actua sobre el equipo de aire acondicionado de sala
esta situado en el panel de control.
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Los dispositivos del panel de mando que intervienen en la puesta en marcha y control de
los equipos de sala son un diodo led, indicador de 110 Vcc "CONECTADOQ", otros dos que
indican cuando el equipo esta en refrigeracion o calefaccion y un tercero, de color rojo, que
indica cuando el equipo tiene algun tipo de averia; junto con el conmutador selector de
puesta en marcha CSS, que dispone de las posiciones descritas en el apartado A.3.3.1.

A.4.2.1 Preacondicionamiento

Para llegar de una manera mas rapida a la temperatura de consigna cuando se arranca el
sistema, el programa principal ejecuta una subrutina de prerrefrigeracion o precalefaccion,
en funcién de las condiciones en el interior del coche.

Prerrefrigeracion

Esta situacién se produce cuando al poner en marcha el sistema de climatizacién, la
temperatura media que mide el control en el interior del coche, a través de las sondas de
retorno de cada equipo, supera los 28 C.

El inicio del ciclo de prerrefrigeracién tiene los siguientes efectos en los equipos:
* Se mantienen parados los motores extractores.
» Se cierran los dampers de exterior.
» Se mantiene desconectada la calefaccion.
» Se conectan los motores evaporadores.

» Se conectan el compresor segun la secuencia de arranque que se describe mas
adelante en el apartado A.4.3.1.

El ciclo de prerrefrigeracion termina cuando se detecta una temperatura interior inferior a
28 C, o bien si han transcurrido 60 minutos desde que comenzo.

Durante el tiempo que dura la prerrefrigeracién, la funciéon de regulacion de la temperatura
(Yref(t)) solo se calcula con el término proporcional, y el resto se hace cero.

Precalefaccion

Esta situacién se produce cuando, al poner en marcha el sistema de climatizacién, la
temperatura media de las sondas de retorno que mide el control en el interior del coche es
inferior a 18 C.

El inicio del ciclo de precalefaccion tiene los siguientes efectos en los equipos:
» Se conectan los motores evaporadores.
* Se mantienen parados los motores extractores.
* Se mantienen cerradas las compuertas de aire de exterior.
» Se conectan las bandas de calefaccion de aire.
El ciclo de precalefaccién termina cuando se detecta una temperatura en el interior del

coche, medida por las sondas de retorno, superior a 18 C, o cuando hayan transcurrido 60
minutos desde se comienzo.
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Si durante el periodo de precalefaccion se produce una pérdida de alimentacion en
corriente alterna, no se detiene el temporizador de los 60 minutos; y tampoco se
comenzard un nuevo ciclo si éste ya habia terminado.

Durante el tiempo que dura la precalefaccion, la funcidon de regulacion de la temperatura
(Ycal(t)) solo se calcula con el término proporcional, y el resto se hace cero.

A.4.2.2 Regulacién

La fase de regulacion comienza en el momento en que la temperatura en el interior del
coche supera los niveles anteriormente indicados para la precalefaccion (>18 C) o es
inferior al nivel de final de prerrefrigeracion (<28 <C).

Dentro del ciclo de regulacion, se pueden distinguir tres modos de funcionamiento diferen-
tes:

» Calefaccion.
» Refrigeracion.

* Ventilacion.

El control actla sobre los diferentes elementos del sistema de climatizacién para mantener
en el interior de la sala de pasajeros una temperatura (ti) de acuerdo con la temperatura de
consigna, definida por la UIC 553, en funcion de la temperatura medida por la sonda de
aire exterior y de la posicién del selector de temperatura CSS.

Con el conmutador selector de temperatura situado en la posicion intermedia, la temperatu-
ra de consigna (t..ns) S&€ mantiene constante, e igual a 22 °C cuando la temperatura exterior
es inferior a 23°C, si la temperatura exterior es superior a 239 °C la temperatura de consig-
na sigue la ecuacion:

tconS: 22 + 0,33 (text = 23),
siendo t.ons la temperatura de consigna y te la temperatura exterior.

La temperatura de consigha se puede variar en £2 °C, variando la posicién del conmutador
selector de temperatura CSS, que esté situado en el panel de mando del panel de control.

La ecuacion de regulacién queda de la siguiente forma:
tcons = 22 OC + AS; SI text eS S 23 OC
teons = 22 °C + AS + 0,33 (tex™ - 23) evvvvniinniniiininnnns Sitext > 23 °C

AS = incremento de temperatura seleccionado por el conmutador \AS\<3 °C
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TEMPERATURA DE CONSIGNA UIC-553
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TEMPERATURA EXTERIOR

Figura A-24. Temperatura de consigna de retorno

Esta temperatura de consigna t..ns €S el valor de la temperatura que el control trata de con-
seguir en la sala de pasajeros, en cualquier situacion, siempre que la potencia del equipo lo
permita. Para ello, si la temperatura interior () es superior a t,ns COn una diferencia =
0,3 °C el control arranca la refrigeracion, y si es inferior a t.,,s con una diferencia = 0,3 °C
arranca un ciclo de calefaccién. En la zona intermedia, comprendida entre (teons - 0,3) Y (tcons
+ 0,3) el equipo se mantiene en ventilacion segun se muestra en la gréfica 2.
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Figura A-25. Gréfica del equipo en ventilacion
Tex® = temperatura media medida por la sonda de aire exterior y filtrada para evitar varia-
ciones mayores de 1 °C/minuto.
Los sensores que intervienen en la regulacion, son los siguientes:
Sonda de retorno:
Se trata de la sefial procedente del sensor de temperatura situado en el retorno del equipo.

La lectura de esta sefal, junto con la procedente de la sonda de exterior, se utiliza para
calcular la temperatura de consigna de impulsion a la que debe de impulsar el sistema.

Sonda de impulsion:

Se trata de la sefial procedente del sensor de temperatura situado en la evoluta del motor
evaporador.

La lectura de esta sefial, se utiliza para ajustar la temperatura real de impulsién, a la calcu-
lada, segun el punto anterior.

Sonda de exterior:

Se trata de la sefial procedente del sensor de temperatura situado en la admision de aire
exterior del equipo.

La lectura de esta sefial, junto con la procedente de la sonda de retorno, se utiliza para
calcular la temperatura de consigna de impulsion a la que debe de impulsar el sistema.
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Las sefiales de las sondas que se mencionan a continuacién, junto con las sefiales leidas
por los transductores de presion, se van a encargar de realizar el diagnostico del circuito
frigorifico, resumiéndose en los siguientes mensajes, a través de la RS485:

» Bajo nivel de refrigerante.

» Exceso nivel de refrigerante.

» Compresion andmala en compresor.

» Posible suciedad en filtros sucios o bateria evaporadora.

» Posible suciedad en bateria condensadora.
Sonda de succion:

Situada en la succion del compresor. El rango de temperatura del tubo esta comprendido
entre =15 °C y +35 °C.

Sonda de salida de evaporacion:

Situada en el tubo de salida de la evaporadora. El rango de temperatura del tubo esta
comprendido entre —15 °C y +35 °C.

Sonda de salida de condensacion:

Situada en el tubo de salida de la condensadora. El rango de temperatura del tubo esta
comprendido entre +15 °C y +80 °C.

Los sensores de temperatura son del tipo NTC (2.2K3Al, fabricados por Betatherm),
2K252 a 25 € (77 F) y su funcién es:

1
T =
A+ BOL(RNTC)+C CJL(RNTC)?

Donde:
T = Temperatura in K
RNTC Valor de resistencia medida en Q

A constante
C constante
L

1,471388*10-3
1,051058*10-7
Logaritmo Neperiano.

La relacidn resistencia/tension, viene definida por la siguiente ecuacion:
Vup. = (5* Req) / (4750+R¢g)

Req = Resistencia equivalente al paralelo de la NTC vy la resistencia interna del Hibrido
(21.180 Q).
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Transductores de presion:

El rango de medida de los sensores de presion es la siguiente:

Transductor de alta presion:

L 000 1o o I 1Y (=T - | 6423125

* Referencia Texas ........ccoooeveeiiiiiieieeieieeeenn 2CP-5/47

* Rangode medida.........cccevviiiiiiiieiiiieninnnnnn. 1+ 35,5 bar
o AlIMentacion...........ccceeveeieiiiiiiiiiiiee e 5 Vce

* Rango de tensién de salida...............ccc...... 05+45V

Pressure VS Voltage

Volts
o = N w SN (6)] (0]

Bar

30 35 40

Figura A-26. Curva de transferencia presion — voltaje transductor de alta presion

La curva de transferencia de este transductor es la siguiente:

P(bar) = 850*V,, — 325

presion.

NOTA

A esta lectura hay que restarle 1 bar correspondiente al valor de la
presion atmosférica, ya que el transductor lee valores absolutos de
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Este transductor se utiliza para reducir la potencia frigorifica, en el caso de que se detecten
presiones cercanas a las marcadas como presiones maximas de funcionamiento del
circuito frigorifico, que supondria el paro total del circuito por disparo del presostato de

seguridad de alta.

Dependiendo del tipo de gas que emplee el circuito frigorifico, las presiones de actuacion
del control varian, siendo, una presion de 28 bares para el freon R407C y 19 bares en el

caso de R134A.

Transductor de baja presion:

L 000 T o JN 1Y (=T - | 6423141

* Referencia Texas .........ccoovveeiiiiieiieiiiieeeenn 2CP-5/46

* Rangode medida.........ccccevvviiiiiiieiiiieeinnnnnn. 0 + 10,2 bar
o AlIMentacion............ccueeeeeeeiiiiiiiiiie e 5 Vce

* Rango de tensién de salida...............ccc...... 05+45V

Volts

Pressure VS Voltage

125 25 3,75 5 6,25
Bar

75 8,75 10

Figura A-27. Curva de transferencia presion — voltaje transductor de baja presion
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La curva de transferencia de este transductor es la siguiente:

P(bar) = 255*V,, — 128

NOTA

A esta lectura hay que restarle 1bar correspondiente al valor de la
presion atmosférica, ya que el transductor lee valores absolutos de
presion.

Este transductor se utiliza para reducir la potencia frigorifica, en el caso de que se detecten
presiones cercanas a las marcadas como presiones minimas de funcionamiento del circuito
frigorifico, que supondria el paro total del circuito por disparo del presostato de seguridad
de baja.

Gestidn de potencia debida a los transductores de presion:

TRANSDUCTOR DE BAJA VC1 FREON
Presién < 1,6 bar Con tension R134A
Presién = 1,8 bar Sin tensioén R134A

Refrigeracion

El funcionamiento en modo "refrigeracion” se define cuando la temperatura de retorno t
supera a la de consigna de refrigeracion t; es decir, te > t.

En el modo de refrigeracion se definen tres zonas o areas: el area de regulacion (P+I+E), la
zona de funcionamiento proporcional (P) y una tercera de P+E. En funcion de la temperatu-
ra exterior (te) se limitara la potencia maxima admisible de refrigeracién.

La funcion de regulacién Yref(t) seré:
Yreft) =P+ 1+ E

con las siguientes limitaciones:
Yref(t) =P + E  Site >ty

Yref(t) = P Si trer < tec
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El calculo de error en el modo refrigeracion es:
€1 =ty - t, = Error proporcional = Error integral = €2

€3 = timp - t, = Error de impulsién

KP, Kl y KE se pueden modificar desde el exterior (via RS-232), permaneciendo modifica-
dos sélo mientras no se desconecte la tension de bateria. Estos términos son factores que
multiplican en el célculo de los diferentes términos P, I, E, los cuales se ajustan durante los
ensayos de regulacién en el coche.

En la zona comprendida entre t. y t, estan definidos los niveles de comparacion para
regular la conexion/desconexion de los compresores.

La potencia se calcula en funcidon de la temperatura exterior de tal manera que, con
temperatura exterior de 10 C, la potencia es del 0% y con temperatura exterior de 26 T la
potencia es del 100%.

ext

26°C
10°CH
Potencia maxima permitida
0% 100%
Figura A-28. Limitacion de potencia de refrigeracion en funcion
de la temperatura exterior
Calefaccién

En funcién de la temperatura exterior, se define una recta de trabajo de 5 a 26 T (del 0%
al 100% de potencia). Estos valores (para teg) estan prefijados, pero pueden ser
modificados desde el exterior via RS-232.

Para la regulacién se utiliza la funcién de regulacion Y(t)cal, que tendra los siguientes
términos:

» Un término proporcional de retorno.
e Un término integral.

» Un término proporcional de impulsion.

Ycal(t) = KPC €1 + KIC €2 + KEC €3
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Los errores €1 y €2 se calcularan de la siguiente forma para el modo de calefaccion

(siendo tin, = temperatura de impulsion, t. = temperatura de retorno, t. = temperatura de
consigna y t,. = temperatura de consigna en calefaccion):

€1 =trer-tee = €2

€3 = timp — o

La potencia de calefaccién con resistencias se regula por la relacion entre el tiempo de
conexién y el tiempo total (Teonexion/ Ttotar), €CON UNa frecuencia fija de 30 ciclos/hora, que es
modificable desde el exterior (via RS-232).

El tiempo total maximo de cada ciclo esté limitado por la temperatura exterior, tal y como se
indica al principio de este apartado. La actualizacién del valor del tiempo de conexién se
calcula cada segundo.

El inicio del ciclo de calefaccion se detecta cuando la temperatura de retorno es tye; < tec.

El control utiliza el término integral en la banda comprendida entre t, y t... En esta banda se
establecen los niveles de conmutacion de las resistencias en intervalos de 0,3 €.

El calculo del tiempo de conexién de las calefacciones se realizara a partir del valor de Ycal
sobre una recta de 0 C a -2 T (0 T sera equivalen te a 0 segundos de conexiéon y —2 C
sera igual a 2 minutos de conexion.

El ciclo maximo de calefaccién es de 2 minutos, siendo ajustable desde el exterior via

RS-232.

A.4.3 Secuencia Arranque y Parada de los Compresore s

A.4.3.1 Arranque

Cuando el control requiere el funcionamiento de los compresores, realiza la secuencia de
arranque segun el siguiente procedimiento:

1. Comprobar que la temporizacion de tiempo maximo de parada del compresor (1,5
minutos) ya ha pasado.

Comprobar la situacion de los presostatos de seguridad de los compresores.

Comprobar que no hay averia por termostatos internos o recibo de contactor (K4
para el compresor).

Comprobar que hay flujo de aire.

Dar tension a las véalvulas de linea de liquido y se arrancan los motores conden-

sadores.

6. Una vez se reciba la sefial de permiso arranque compresor (entrada digital K5), se
espera 5 segundos y se arranca el compresor o este arranca cuando sea preciso.

Dos segundos después se conectan los cuatro cilindros del compresor.

Las valvulas de bypass, permanecen sin tension en todo el proceso de arranque.
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Durante el funcionamiento del equipo en ciclo de refrigeracion, el control conecta y desco-
necta las distintas etapas de potencia de los compresores, en funcién de las necesidades
de la sala.

Una vez que arranca un compresor, se inicia una temporizacion de tiempo minimo de
funcionamiento de 1,5 minutos.

Cuando el equipo esté trabajando con toda su potencia frigorifica, si las condiciones de
presion lo requieren, tanto por alta como por baja presién, se descargan dos cilindros, a
través del control utilizando la informacion proporcionada por los transductores.

A.4.3.2 Parada

La parada de los compresores se produce cuando el control detecta que la temperatura en
la zona de pasajeros es la correcta.

Para realizar esta operacidn, el control quita tension a la valvula de la linea de liquido de tal
forma que el compresor se mantiene funcionando hasta que la presion del circuito
refrigerante desciende y se abre el presostato de baja presion, cortando la alimentacion al
contactor y parando el compresor. Entonces se retira la sefial al contactor del compresor; si
no actla el presostato se cortard la sefal al contactor, después de una temporizacion de
1 minuto y 30 segundos.

El nimero de ciclos de arranques y paradas del compresor esta limitado a un maximo de
20 por hora; para asegurar esto es necesario disponer de dos temporizaciones, una que
comienza a contar cuando arranca el compresor, y que le mantiene funcionando durante
1,5 minutos, y otra que se activa cuando el compresor se para, evitando que pueda arran-
car de nuevo en un tiempo inferior a 1,5 minutos.

A.4.4 Situaciones Especiales

A.4.4.1 Actuaciones de presostatos

Cada vez que el control reciba la sefial de actuacion de algun presostato de seguridad,
desconecta el compresor e inicia una temporizacién 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 situacién se repite mas de doce veces en una hora, el control inhibe el compresor y
se envia por via serie al RS485 al control de auxiliares fallo de refrigeracion del coche co-
rrespondiente.
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A.4.4.2 Falta de aire impulsado

El control comprueba que en todo momento existe suficiente caudal de aire. Si en algln
momento del funcionamiento de los equipos, el caudal de aire es inferior al minimo exigido,
se inhibe el funcionamiento tanto de la calefaccion como de la refrigeracion, y se da sefial
de averia de ventilacion al control de auxiliares.

El control mantiene abierta la compuerta de aire de exterior y los extractores funcionando a
maximas revoluciones.

A.4.4.3 Fallo de control o incidencias en equipo

A diferencia de las anteriores series, el control utilizado para la serie 3000, dispone de dos
contactos normalmente abiertos NO, destinados, en funcionamiento normal, a informar al
control de auxiliares de cualquier incidencia producida en el equipo de sala (contacto S1) o
en el equipo de cabina (contacto S2).

A través de la RS485, se pormenorizara la averia enviando el bit correspondiente.

Cuando no hay incidencias de sala y/o cabina, la CPU mantendré los relés energizados,
cerrando asi su contacto asociado e informando al control de auxiliares del funcionamiento
normal del sistema de cabina y de sala.

Si se produce un fallo de control o de comunicaciones, el control utiliza estas salidas,
abriendo los contactos (relé desenergizado), informando asi al control de auxiliares de esta
anomalia.

A.4.4.4 Funcionamiento con fallo del convertidor de aire acondicionado

Esta situacion se produce cuando el convertidor que alimenta el aire acondicionado se
averia y no puede alimentar a su correspondiente equipo.

El panel de control del sistema de aire acondicionado, tendrd conocimiento de esta
situacion a través de tres sefiales procedentes del control de auxiliares, denominadas, en
los esquemas generales K1(50% en calefaccion); K10 (ventilacion forzada en refrigeracion)
y K11 (ventilacion forzada en calefaccion).

En esta situacion, el sistema de aire acondicionado reaccionara de la siguiente forma:
» En todos los controles se recibird la sefial K1 (50% en calefaccién).

» Se retira el 50% de las cargas de alterna debidas a calefaccién, exceptuando la cabi-
na que esté habilitada.(100% del equipo alimentado desde el convertidor averiado).

» El control que reciba la sefial K11, mantiene desconectada la calefaccién; cerrados
los damper de exterior y parados los extractores.

» De la misma manera, el control que reciba la sefial K10, mantiene la situacién
anterior, pero desconectando el compresor, en el caso de que el equipo estuviera en
refrigeracion.

» Cuando no se reciben las sefiales K10 y/o K11, se vuelven a abrir los dampers y se
ponen en marcha los extractores.
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A.4.4.5 Funcionamiento en emergencia de ventilacion

Esta situacion se produce cuando fallan los dos convertidores de la misma tripleta o hay
falta de catenaria.

El panel de control del sistema de aire acondicionado, tiene conocimiento de esta situacion
a través de una sefial digital procedentes del control de auxiliares, (K4).

El sistema de aire acondicionado reacciona de la siguiente manera:

Se desconectan todas las cargas de corriente alterna.

El control tiene conocimiento de la presencia de tension en la linea trifasica
procedente del inversor, a través de la sefial del detector de tensién DTAL, situado
en el panel de control.

Los dampers de admisién permaneceran abiertos.

Se energiza el contactor K12, correspondiente a la alimentacion de los motores
evaporadores.

Si el control detecta fallo en los motores evaporadores, este reaccionaria de la
manera descrita en el apartado A.4.4.2 (falta de aire impulsado).

Los motores extractores permanecerén parados.

En el caso de la cabina, si ésta esta habilitada y el selector CSC no esta en la posi-
cion de desconectado; 50% 6 100%, el equipo de cabina funcionara en ventilacion,
deshabilitando el funcionamiento del calientapiés, y manteniendo su damper exterior
abierto.

A.4.4.6 Funcionamiento con fallo de aire acondicion ado

Esta situacion se produce cuando falla el circuito frigorifico de sala de un coche. El sistema
de aire acondicionado reaccionara de la siguiente forma:

El control desconecta los elementos averiados (compresor, motor condensador, etc.).
Se cierran las compuertas de admision.

Los ventiladores evaporadores se mantienen en funcionamiento.

Los extractores del coche se mantienen parados.

Se envia via RS-485, los mensajes “fallo refrigeracion equipo sala”.

Si el control detectara falta de aire impulsado, éste reaccionaria de la misma manera
que la descrita en el apartado A.4.4.2.
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A.4.4.7 Testde frio

En caso de que la temperatura ambiente no permita que el equipo funcione en modo de
refrigeracion, se puede forzar la situacion para que el control active este modo de
funcionamiento, siempre y cuando la temperatura exterior sea > 10C. Para ello es
necesario pulsar durante 3 segundos el botén “Test Frio”, situado en el frontal de la tarjeta

de control, el cual simula una temperatura ambiente elevada.

Al pulsar el botén “Test Frio” el control reacciona de la siguiente manera:

1. Se conectan los motores evaporadores.

2. Se conectan los motores condensadores.

3. Se conecta el motor compresor a maxima potencia segun la secuencia descrita en
el apartado A.4.3.

4. Esta situacién se mantiene asi durante 10 minutos, excepto si se pulsa de nuevo
el botdn de “Test Frio” durante 3 segundos, lo que provoca la finalizacion del test.

A.4.4.8 Testde calor

De la misma manera que en el caso anterior, el control dispone de un pulsador de “Test
Calor” que, cuando se pulsa durante 3 segundos, permite forzar el funcionamiento del
equipo en modo de calefaccion.

Al pulsar el boton “Test Calor” el control conecta las bandas de calefaccion desfasadas en
el arranque, que permaneceran asi durante 10 minutos, salvo si se vuelve a pulsar el botén

“Test Calor” durante 3 segundos, con lo que se finaliza el test.

A.4.4.9 Presencia de humo externo (E2)

En los equipos destinados a la serie 3000, es requisito de Metro el cierre de las compuertas
de aire exterior, cuando se detecte humo en el tunel.

A tal efecto, se ha previsto una nueva sefial al control desde el control de auxiliares,
denominada E2 en los esquemas generales, a través de un contacto normalmente abierto

(NO).

El control de auxiliares mantendra abierto este contacto, mientras no haya deteccion de

humo externo.

Cuando el conducto pulse el boton de cierre de compuertas de aire exterior, el contacto E2
se cerrara, con la siguiente repercusion sobre el sistema de aire acondicionado de sala:

» Se cierran las compuertas de aire exterior de sala y cabina.

 Se paran los extractores.

» Se envian los bits de informacion, via RS485, al control de auxiliares, indicando este
estado y la consecuencia en el equipo descrita en los tres puntos anteriores.

» Las demas funciones del sistema de aire acondicionado de sala y cabina, se mantie-
nen activas, funcionando normalmente.

Esta funcionalidad se mantendra mientras E2 tenga el contacto cerrado.
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A.4.4.10 Presencia de humo interno K9

A.4.4.11 Presencia de humo en tinel y en el interio

En los equipos destinados a la serie 3000, es requisito de Metro la apertura de las com-
puertas de aire exterior, cuando el sistema de deteccién de humo interno del tren, se acti-

Ve.

Cuando el sistema de deteccién de humo interno, del coche, se active, el control de
auxiliares abre el contacto K9, con la siguiente repercusion sobre el sistema de aire
acondicionado de sala:

» Se abren las compuertas de aire exterior de sala y cabina.

Se paran los motores evaporadores.

Los motores extractores se funcionan a maxima velocidad.

En el caso de la cabina, el control de auxiliares, retira la sefial K2, de permiso de
arranque de cabina, parando, por tanto, su motor evaporador.

Se envian los bits de informacién, via RS485, al control de auxiliares, indicando este
estado y la consecuencia en el equipo descrita en los cuatro puntos anteriores.

Esta funcionalidad se mantiene mientras el control de auxiliares mantenga abierto el
contacto K9.

Cuando el control de auxiliares, cierre el contacto K9, el sistema de aire acondicionado
toma el control de los motores evaporadores, compuertas y extractores.

r del coche simultdneamente

En el caso de simultaneidad en las sefiales procedentes del control de auxiliares, E2
(Humo externo), que es una sefal que envia el maquinista cuando pulsa un boton situado
en el pupitre de conduccion, y se abre la sefial K9 (Deteccion de fuego interno), procedente
del control de auxiliares. Este contacto permanece cerrado en condiciones normales, es
decir, sin presencia de humo.

Cuando el maquinista pulsa E2, el control del aire acondicionado recibe 110 Vcc, indicando
al control que existe humo en tanel.

Cuando el control de auxiliares, abre K9, el control deja de recibir 110 Vcc, indicando al
control que hay humo en coche.

El sistema de aire acondicionado, reacciona de la siguiente manera:

» Los motores evaporadores se desconectan y el aire acondicionado por tanto, no

* Los motores extractores se paran, si estaban conectados.

puede funcionar.

Las compuertas de aire exterior se cierran.

A.4.4.12 Temperatura anOmala de sala

Se ha previsto un bit de informacion al control de auxiliares, que va a permitir conocer si la
temperatura de la sala se encuentra en los margenes de regulacion.
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Este bit, se activa, si la temperatura de sala se mantiene durante mas de 20 minutos fuera
del margen que se establece a continuacion:

16 °C + 0,33 (tex* - 23) >Temperatura de sala > 28 °C + 0,33 (te,* - 23)

A.4.4.13 Diagnostico Circuito Frigorifico (Bytes de estado EST4 y EST5)

Tal como se ha comentado en el apartado A4.2.2, las sefiales de las sondas, junto con las
sefales leidas por los transductores de presidon, se van a encargar de realizar el
diagnostico de cada uno de los dos circuitos frigorificos, resumiéndose en los siguientes
mensajes, a través de la RS485:

» Bajo nivel de refrigerante.
» Exceso nivel de refrigerante.
» Compresién anémala en compresor.
» Posible suciedad en filtros de aire 6 bateria evaporadora.
Estos eventos se daran, siempre y cuando los equipos se encuentren en un régimen de

funcionamiento normal, y después de 20 minutos de mantenerse, continuamente, el
evento.

A.4.4.13.1 Bajo Nivel de Refrigerante
Para dar este fallo, deberan de darse las siguientes condiciones:

1. Latemperatura de impulsién serd igual 6 mayor en 10 grados, a la temperatura de
consigna:

Timp 2 10°C + Tconsigna

2. La Temperatura equivalente medida por el transductor de baja presion, sera
inferior a -5°C (1,43bar).

3. La temperatura medida por la sonda de salida de evaporacién, serd igual 6
superior en 25°C, a la temperatura equivalente, medida por el transductor de baja
presién (succion).

4. Latemperatura medida por la sonda de succién debe ser igual 6 superior en 30°C,
a la temperatura equivalente, medida por el transductor de baja presién (succion).

Nota: Este evento, se enviara también, cuando se de la averia permanente debida a la
actuacion del presostato de baja.
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A.4.4.13.2 Exceso Nivel Refrigerante:

Antes de dar este fallo, se verificard que el condensador funcione, ademas de tener en
cuenta lo siguiente:

1. La temperatura equivalente, medida por el transductor de presion de alta
(condensacion), sea mayor de 65°C (18bar) y supere en 30°C 6 mas, a la
temperatura medida por la sonda de exterior.

2. La temperatura equivalente medida por el transductor de presion de alta
(condensacion) supera en 12°C 6 més, a la temperatura medida por la sonda de
salida de condensacion.

A.4.4.13.3 Compresion Anémala del Compresor:

Para dar este fallo, deberan de darse las siguientes condiciones:

1. Compresor ha de funcionar al menos 15 minutos ininterrumpidos.

2. La temperatura equivalente, medida por el transductor de presion de baja
(succion), es superior a 15°C (3,89bar).

3. Latemperatura de aire exterior, mas 5°C, es superior a la temperatura equivalente
marcada por el transductor de alta presion (condensacion).

A.4.4.13.4 Posible Suciedad en Filtros de Aire 6 en  Bateria Evaporadora:

Antes de dar este fallo, se verificard que el compresor funcione al 50%, ademas de tener
en cuenta lo siguiente:

1. La temperatura equivalente, medida por el transductor de baja presion (succion),
esta por debajo de -5°C (1,43bar)

2. La temperatura medida por la sonda situada en la salida de la evaporadora, sea
menor, que la temperatura equivalente, medida por el transductor de baja presion
(succién), menos 3 grados.

3. La temperatura medida por la sonda de salida de la evaporadora, esté mas baja,
gue la temperatura medida por la sonda de succién, menos 4 grados.
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A5 LISTA DE PIEZAS
Suministro Serie Monotension
PosICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
- UT Metro Madrid S/3000 1 680X167 -
1 Sistema A.A. Coche Tipo Motor 2 680E479 -
2 Sistema A.A. Coche TipoRy S 4 680E480 -
Suministro Serie Bitension
PosICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
- UT Metro Madrid S/3000 1 680X169 -
1 Sistema A.A. Coche Tipo Motor 2 680E479 -
2 Sistema A.A. Coche TipoRy S 2 680E480 -
Suministro Serie Monotensién v Bitension
PosICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
- Sistema A.A. Coche Tipo Motor 1 680E479 -
1 Sistema de aire acondicionado de - 680E487 -
sala
2 Sistema de aire acondicionado - 680E488 -
cabina
PosICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
Figura A-29 |Sistema de aire acondicionado de 1 680E487 -
sala
1 Suministro sala 1 (Coche M) 1 680D10159 -
2 Presuministro sala 1 (Coche M) 1 680D10160 -
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POSICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
Figura A-29 |Suministro Sala 1 (Coche M) 1 680D10159 -
1 Equipo aire acondicionado de sala 1 680A217 -
2 Panel de control coche M 1 681A225 -
3 Conjunto motor-compresor 1 680D6270 -
4 Conducto flexible impulsion 2 680D6275 -
5 Conducto flexible impulsion 2 680D6466 -
6 Extractora 1 680D6323 -
7 Extractora 2 680D6322 -
PosICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
Figura A-29 |Sistema de aire acondicionado de 1 680D10160 -
sala
8 Conectores equipo sala 1 680D6271 -
9 Conectores panel control 1 680D6274 -
10 Tuberia y accesorios coche M 1 680D6276 -
11 Conectores motor compresor 1 680D6273 -
12 Pines unidades coche M 1 680D10109 -
13 Conectores motores extractores 3 680D10167 -
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Figura A-29. Distribucién de componentes en coche motor
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POSICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
Figura A-30 |Sistema de aire acondicionado 1 680E480 -
de sala
1 Suministro sala 2 (coches Ry S) 1 680D10163 -
2 Presuministro sala 1 1 680D10164 -
(coches Ry S)
POSICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
Figura A-30 |Suministro sala 2 (coches Ry S) 1 680F 10163 -
1 Equipo aire acondicionado de sala 1 680A217 -
2 Panel de control coche Ry S 1 681A237 -
3 Conjunto motor-compresor 1 680D6270 -
4 Conducto flexible impulsion 2 680D6275 -
5 Conducto flexible impulsion 2 680D6466 -
6 Extractora 2 680D6323 -
PosICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
Figura A-30 |Presuministro sala 1 1 680D10164 -
(coches Ry S)
7 Conectores equipo sala 1 680D6271 -
8 Conectores panel control 1 680D6274 -
9 Tuberia y accesorios coches 1 680D6277 -
RyS
10 Conectores motor compresor 1 680D6273 -
11 Pines unidades coches Ry S 1 680D10112 -
12 Conectores motores extractores 2 680D10167 -
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Figura A-30. Distribucién de componentes en coche remolque
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A.5.1 Modulo Condensador/Evaporador
POSICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
Figura A-31 |Modulo condensador/evaporador 1 680A217 -
1 Tapa condensador S3000 2 680D10158 -
2 Tapa evaporador S3000 2 680D10135 -
3 Compuerta aire exterior 2 680D6475 -
4 Compuerta aire exterior 2 680D6478 -
5 Conjunto filtro 6 658E236 -
6 Tapa caja conector 1 680D2331 -
7 Tapa conectores 2 657D6193 -
8 Soporte distribuidor 2 687A10116 -
9 Oido ventilador condensador 2 657A4047 -
10 Ventilador axial condensador 2 102340000VR -
11 Etiqueta "TOMA TIERRA" 12 659J218 -
12 Rétulo “SENTIDO OPUESTO” 2 659J225 -
13 Etiqueta "PELIGRO" 13 659J227 -
14 Grillete de 1/2" 4 667011 -
15 Rotulo caracteristicas “MERAK” 1 659J1385 -
16 Junta didmetro 19 2 659D268 -
17 Etiqueta “TAPAS” 4 659J1672 -
18 Etiqueta “ZONA DE PASO” 659J1672 -
19 Caja macho 9 vias 2 AMP 207-439-1 -
20 Caja hembra 9 vias 2 AMP 207-440-1 -
21 Bobina 24 V 50/60 Hz Tipo ASC 2 ALCO 801052 -
22 Pin macho 0,5 mm? 18 HARTING -
0933.000.6122
23 Conector macho 2 AMP 182647-1 -
24 Soporte cables 5 AMP 182658-1 -
25 Contacto macho 0,2-0,6 mm? 10 AMP 163085-2 -
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PosICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
26 Conector macho 2 WEHLE -
ELECTRIC
725176
27 Sonda temperatura aire impulsion 2 681F077 -
(no ilustrada)
28 Sonda temperatura aire exterior/ 3 680F078 -
retorno
29 Larguero desmontable superior 2 657A4048 -
30 Valvula de bola 5/8” (no ilustrada) 1 DENA LINE -
FG54B/P58
31 Valvula solenoide 2 ALCO 189427
200RB6T4
32 Visor de liquido 2 DANFOSS 189429
SGN-12S
33 Valvula solenoide EVRP-10 2 DANFOSS -
32F3298
34 Motor condensador 2 Maraz S.L -
35 Tapdn hembra 3/8” SAE N5-6 1 651632 -
36 Deposito de liquido 1 DENA LINE -
S.P.A
37 Etiqueta “Dep0sito de Liquido” 1 659J008 -
38 Filtro deshidratador 5/8" SAE 2 ALCO -
ADK-165
39 Motor evaporador 2 ATB Austria -
Antriebstechnik
AG
40 Evoluta 4 653B10005 -
41 Rodete TLR 133X126D 2 653A086 -
42 Rodete TLR 133X126D 2 653A086 -
43 Oido 4 653B170 -
44 Oido 4 660B171 -
45 Termostato 90-69 220 ° 2 TEXAS 189412
conmutado INSTRUMENTS
EUROPE INC
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PosICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
46 Bastidor de resistencias 2 680F183 -
47 Termostato 125-100 °C 2 TEXAS 189414
conmutado INSTRUMENTS
EUROPE INC
48 Soporte Klixon - 657A10041 -
49 Bateria evaporadora 2 650B196 -
50 Valvula de expansion 4 SPORLAN -
EFJE3 CP60
51 Bateria condensadora 2 650A189 -
52 Presostato diferencial 2 JONSON -
CONTROLS
P233A-4-PAC
53 Proteccion presostato 2 657AD2662 -
54 Distanciador 2 659F908 -
55 Montaje bastidor 1 680D6493 -
56 Rotulo posicion montaje 1 6593810 -
57 Placa logotipo “Merak” 1 6593566 -
58 Etiqueta “Toma Tierra” 2 65932042 -
59 Caja Macho 4 Vias 4 AMP 207015-1 -
60 Conjunto sonda temperatura 4 BARCITRONIC, -
S.A.
61 Conector macho 2 WEHLE -
ELECTRIC
725176
62 Bobina 24 Vca 50/60 Hz ASC (no 2 ALCO 801052 -
ilustrado)
63 Bobina 24 Vca 8 Q 50 Hz 2 DANFOSS -
01876826-
64 Borna 24V 12 ENTRELEC -
162977.25
65 Maodulo macho tipo C (X1) 2 HARTING -
0914.003.3002
66 Modulo macho tipo EE 8 (X1) 4 HARTING -
0914.003.3002
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PosICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO

67 Contacto hembra 0,75-1,5 mm? 10 AMP 163083-2 -

68 Bastidor mddulo tipo 24B 1 HARTING -
0914.024.0303

69 Codificador macho 4 HARTING -
0933.000.9908

70 Codificador hembra 4 HARTING -
0933.000.9909

71 Pin macho 1 mm? 31 HARTING -
0933..000.6118

72 Pin macho 0,5 mm? 41 HARTING -
0933.000.6122

73 Barreta interconexién 10 vias M34 1 AIR LB -
0224.150.1007

74 Pin hembra 8 WEHLE -

ELECTRIC
725171
75 Conector macho 2 WEHLE -
ELECTRIC
725176
76 Base hembra 3 AMP 206061-1 -
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Figura A-31. Mddulo condensador/evaporador
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A.5.1.1 Conjunto compuerta aire exterior

PosICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
Figura A-32 |Conjunto compuerta aire exterior 1 680D 6475 -
1 Bastidor compuerta 1 657A7409 -
2 Aleta 1 657A7410 -
3 Bisagra 1 657A10266 -
4 Bisagra 1 657A7412 -
5 Servomotor 1 BELIMO -
NMQB-24
6 Casquillo 2 659F317 -
1
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Figura A-32. Compuerta de aire exterior
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A.5.1.2 Conjunto compuerta aire exterior

PosicION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
Figura A-33 |Conjunto compuerta aire exterior 1 680D 6478 -
1 Bastidor compuerta 1 657A7425 -
2 Aleta 1 657A7410 -
3 Bisagra 1 657A7411 -
4 Bisagra 1 657A10267 -
5 Servomotor 1 BELIMO -
NMQB-24
6 Casquillo 2 659F317 -
1
o o o
o
= S o
3

Figura A-33. Compuerta de aire exterior
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A.5.1.3 Conjunto filtro de aire
PosICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
Figura A-34 | Conjunto filtro de aire 1 658E236 -
1 Bastidor filtro 1 S-46021 -
2 Manta filtro 1 658F233 -
1 2
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Figura A-34. Conjunto filtro de aire
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A.5.2 Motor Compresor
POSICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
Figura A-35 |Motor compresor 1 680D6270 -

1 Compresor 1 BITZER -

2 Bancada compresor 1 657A7378 -

3 Amortiguadores 4 LESOL -

LC102-ND45

4 Tarjeta Proteccion Sobretempera- 1 681H810 -
tura Compresor PSTC 100 V

5 Panel de mandémetros 1 680D10027 -

6 Bobina 24 V/50 Hz 10 Q 1 DANFOSS -
(no ilustrada) 01826707

5
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Figura A-35. Motor compresor
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A.5.2.1 Panel de presostatos

PosICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
Figura A-36 |Panel de mandémetro 1 680D10027 -

1 Caja panel presostatos 1 657AA10026 -

2 Tapa panel 1 657A10027 -

3 Presostato PS2-A7A 1 ALCO 4353400 -

4 Distribuidor 1 680D10028 -

5 Transductor de alta presion 1 TEXAS -
INSTRUMENTS

2CP-547

6 Transductor de baja presion 1 TEXAS -

INSTRUMENTS
2CP-546

7 Aislante macho (X1) 1 HARTING -
0932.012.3001

8 Pin macho 6 mm (X1) 3 HARTING -
0932.000.6108

9 Base encastrada ADA (X1) 1 HARTING -
0930.016.0301

10 Aislante macho (X2) 1 HARTING -
0932.018.3001

11 Pin macho 0,5 mm (X2) 15 HARTING -
0933.000.6122

12 Pin macho 1,5 mm (X2) 3 HARTING -
0933.000.6116

13 Base encastrada (X2) 1 HARTING -
0930.010.0301
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Figura A-36. Conjunto panel de presostatos




w VEHICULO: COCHES 3000M Y B NORMA TECNICA
Construcciones y Auxiliar TITULO: EQUIPO DISPERSO CODIGO: C.A8.97.152 (B)
de Ferrocarriles AIRE ACONDICIONADO
Mod 2 SALA FECHA 07.13| HOJA 86/240
A.5.3 Set de Tuberias y Accesorios
A.5.3.1 Tuberias y accesorios coches M
PosICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
Figura A-37 |Tuberiay accesorios coches M 1 680D627 6 -
1 Eliminadores de vibraciones 1 651G185 -
1-5/8”
2 Eliminadores de vibraciones 3 Kunjoo Koflex -
1-1/8” Co. Ltd.
3 Eliminadores de vibraciones 7/8” 2 Kunjoo Koflex -
Co. Ltd.
4 Valvula antirretorno 1 SUPERIOR -
REFRIGERATION
PRODUCTS
186C-11S
5 Deposito antigolpe 1 657E10000 -
6 Cuerpo conexion hembra @ 22 2 651E10000 -
7 Cuerpo conexion hembra @ 28 2 651E10001 -
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CODIGO: C.A8.97.152 (B)
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A.5.3.2 Tuberias y accesorios coches Ry S
PosICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
Figura A-37 |Tuberiay accesorios coches Ry S 1 680 D6277 -
1 Eliminadores de vibraciones 1 651G185 -
1-5/8”
2 Eliminadores de vibraciones 3 Kunjoo Koflex -
1-1/8” Co. Ltd.
3 Eliminadores de vibraciones 7/8” 2 Kunjoo Koflex -
Co. Ltd.
4 Valvula antirretorno 1 SUPERIOR -
REFRIGERATION
PRODUCTS
186C-11S
5 Deposito antigolpe 1 657E10000 -
6 Cuerpo conexion hembra @ 22 2 651E10000 -
7 Cuerpo conexion hembra @ 28 2 651E10001 -




w VEHICULO: COCHES 3000 M Y B NORMA TECNICA

Construcciones y Auxiliar TITULO: EQUIPO DISPERSO CODIGO: C.A8.97.152 (B)
de Ferrocarriles AIRE ACONDICIONADO
Mod & SALA FECHA 07.13 | HOJA 88/240
MODULO
CONDENSADOR / EVAPORADOR -
| = = = + ./ 6
( — —_ ]
& % <+ %] 3
S O i\;
7 S - —_
S\ & = %
3 ] 5 = I
\ + ES ! + +
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Figura A-37. Tuberias y accesorios coches “M”y coches “R”y “S”




w VEHICULO: COCHES 3000 M Y B

NORMA TECNICA

Construcciones y Auxiliar TITULO: EQU|PO DISPERSO

CODIGO: C.A8.97.152 (B)

de Ferr ocarriles AIRE ACONDICIONADO
Mod & SALA FECHA 07.13 | HOJA 89/240
A.5.4 Panel de Control Coche M
POSICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
Figura A-38 |Panel de control coche M 1 681A225 -

1 Placa panel de control 1 657A7380 -

2 Soporte placa conectores 1 657A7385 -

3 Contacto hembra 1 AMP 280621-2 -

4 Placa elementos cabina 1 657A10134 -
(no ilustrado)

5 Rack de control 1 680D6044 -

6 Conjunto transformador + tarjeta 1 680D6530 -
HTRlﬂ

7 Etiqueta "TR-1" 1 659J192 -

8 Tarjeta control “A1-A2” 1 681H992 -

9 Etiqueta "A1" 1 65931207 -

10 Etiqueta "A2" 1 65931225 -

11 Panel de mando sala 1 681D133 -

12 Tarjeta soldada desacoplo 1 681K397 -
RS 485 “A4”

13 Etiqueta "A4" 1 659J1191 -

14 Filtro supresor “Z1” 1 646A017 -

15 Etiqueta "Z1" 1 659J1204 -

16 Tarjeta 400 V secuencia y NIV. de 1 681H1001 -
Fase “DT1”

17 Etiqueta "DT1" 1 659J767 -

18 Etiqueta “Peligro”, (no ilustrada) 1 659227 -

19 Contacto auxiliar conmutado F3, 10 MERLIN GERIN -
F4, F5, F6, F7, F8, F9, F10, F12, 642E081
F13

20 Etiqueta "Toma Tierra", 1 659J218 -
(no ilustrada)

21 Interruptor automético unipolar 1 MERLIN GERIN -
3 A“F2" C32H-DC20533
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VEHICULO: COCHES 3000M Y B

NORMA TECNICA

TiTuLO: EQUIPO DISPERSO

AIRE ACONDICIONADO

CODIGO: C.A8.97.152 (B)

Mod |2 SALA FECHA 07.13| HOJA 90/240
PosICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO

22 Contacto auxiliar conmutado “F2” 1 SD 27132 -

23 Etiqueta “F2” 1 649420C -

24 Interruptor automético bipolar 6 A 1 MERLIN GERIN -
“F3* 24335

25 Etiqueta A "F3" 1 659J691 -

26 Interruptor automético tripolar 1 MERLIN GERIN -
R 16 A, “F4” 24350

27 Etiqueta "F4" 1 6593692 -

28 Interruptor automético tripolar 6 A 1 MERLIN GERIN -
“F5” 23348

29 Etiqueta "F5" 1 659J693 -

30 Interruptor automético tripolar 1 MERLIN GERIN -
16 A, “F6” 23349

31 Bobina emision 220 Vca “F6”, 3 MERLIN GERIN -
“F8”, “F9” 26946

32 Etiqueta "F6” 1 659J1036 -

33 Interruptor automético tripolar “F7” 1 AMITRON -

ARROW
DM3S-G8-G8-G2
8LAADDG6535251

34 Etiqueta "F7" 1 659J1039 -

35 Interruptor automético tripolar 1 MERLIN GERIN -
20 A, “F8” 24675

36 Etiqueta “F8” 1 659J1260 -

37 Etiqueta "X1" 1 65931222 -

38 Interruptor automético tripolar 1 MERLIN GERIN -
20 A, “F9” 24675

39 Etiqueta "F9" 1 65931290 -

40 Interruptor automético tripolar 3 MERLIN -
10 A “F107, “F12”, “F13” GERIN24349

41 Etiqueta "F10" 1 659J1291 -

42 Etiqueta "F12" 1 659J1265 -

43 Etiqueta "F13" 1 659J1266 -
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Mod 2 SALA FECHA 07.13 | HOJA 91/240
PosICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
44 Mini-inversor “K3-K5” 1 TELEMECANICA -
LP5K+
12016FW3
45 Etiqueta “K5” 1 659J835 -
46 Etiqueta “K3” 1 659J772 -
47 Contactor, K4 1 TELEMECANICA -
LC1D-186FL
48 Etiqueta “K4” 1 6593773 -
49 Contactor K6 1 TELEMECANICA -
LP4K-1210FW3
50 Etiqueta “K6” 1 659J836 -
51 Contactor, “K7”, “K8”, “K9” 3 TELEMECANICA -
LC1D-256FL
52 Etiqueta "K7" 1 6593837 -
53 Etiqueta "K8" - 659J989 -
54 Etiqueta "K9" 1 659J990 -
55 Minicontactor,”’K10", “K11”, “K12" 1 TELEMECANICA -
LP4K-1210FW3
56 Etiqueta "K10" 1 659J991 -
57 Etiqueta "K11" 1 659J992 -
58 Etiqueta "K12" 1 659J993 -
59 Mini-inversor “K13-14" 1 TELEMECANICA -
LP5K-1201FW3
60 Etiqueta "K13" 1 659J994 -
61 Etiqueta "K14" 1 659J995 -
62 Bloque contactos “K13-K14” 2 TELEMECANICA -
LA1-KN20
63 Minicontactor “K15” 1 TELEMECANICA -
LP4K-1210FW3
64 Etiqueta A "K15" 1 659J996 -
65 Relé 2 contactos conmutados 15 RELECO R7 -
K22, K17, K18, K19, K20, K21, T21DTX 110D
K31, K23, K24, K25, K26, K27,
K28, K29, K30
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de Ferrocarriles

VEHICULO: COCHES 3000M Y B

NORMA TECNICA

TiTuLO: EQUIPO DISPERSO

AIRE ACONDICIONADO

CODIGO: C.A8.97.152 (B)

Mod & SALA FECHA 07.13| HOJA 92/240
PosicION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
66 Base Relé: K22, K17, K18, K19, 15 RELECO S7-M -
K20, K21, K31, K23, K24, K25,
K26, K27, K28, K29, K3
67 Etiqueta “K22” 1 659J1003 -
68 Etiqueta “K17” 1 659J998 -
69 Etiqueta “K18” 1 659J999 -
70 Etiqueta “K19” 1 659J1000 -
71 Etiqueta "K20" 1 659J1001 -
72 Etiqueta "K21" 1 659J1002 -
73 Etiqueta "K31" 1 659J1261 -
74 Etiqueta "K23" 1 659J1004 -
75 Etiqueta "K24" 1 659J1005 -
76 Etiqueta "K25" 1 659J1006 -
77 Etiqueta "K26" 1 659J1025 -
78 Etiqueta “K27” 1 659J1056 -
79 Etiqueta "K29" 1 659J1032 -
80 Etiqueta "K30” 1 659J1040 -
81 Etiqueta "K28" 1 659J1041 -
82 Conector hembra 48 contactos 4 HARTING -
(P1/2-101/2) 0905.048.3202
83 Etiqueta "P1" 1 659J1945 -
84 Etiqueta "P2" 1 659J1946 -
85 Etiqueta "P101" 1 659J1992 -
86 Etiqueta "P102" 1 659J1993 -
87 Etiqueta "TOMA TIERRA" 1 659J218 -
88 Borna "X1” 3 ABB -
AUTOMATION
PRODUCTS S.A
115.140.23
89 Tope final “X1” 2 ABB -
AUTOMATION
PRODUCTS S.A
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VEHICULO: COCHES 3000M Y B

NORMA

TECNICA

Mod &

TiTuLO: EQUIPO DISPERSO

AIRE ACONDICIONADO

SALA

CODIGO: C.A8.97.152 (B)

FECHA 07.13

HOJA 93/240

PosICION

DENOMINACION CANT.

REF. MERAK

Ne METRO

164519-24

90 Tabique “X1” 4

ABB
AUTOMATION
PRODUCTS S.A
113689.24

91 Soporte etiquetas “X1” 3

ABB
AUTOMATION
PRODUCTS S.A
11376224

92 Sefalizador de bornas “X1” 1

ABB
AUTOMATION
PRODUCTS S.A
10308511

93 Cubierta 3 bornas “X1” 1

ABB
AUTOMATION
PRODUCTS
S.A. 163.409.20

94 Pin hembra 1,5 mm?”X2” 21

HARTING
0933.000.6204

95 Aislante hembra “X2”, “X5” 2

HARTING
0932.046.3101

96 Pin hembra 2,5 “X2” 6

HARTING
0933.000.6202

97 Pin hembra 0,75-1 mm?, “X2" 6

HARTING
0933.000.6205

98 Base encastrada “X2", “X4", “X5” 3

HARTING
0930.024.0301

99 Codificador macho “X2" 2

HARTING
0933.000.9908

100 Codificador hembra “X2 2

HARTING
0933.000.9909

101 Aislante hembra “X3” 1

HARTING
0932.012.3101

102 Pin hembra 4 mm “X3” 6

HARTING
0932.000.6207

103 Pin hembra 6 mm “X3” 3

HARTING
0932.000.6208

104 Base encastrada “X3”, “X6", “X7” 1

HARTING
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R

SALA

CODIGO: C.A8.97.152 (B)

FECHA 07.13

HOJA 94/240

PosICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO

0930.016.0301

105 Aislante macho “X4”" 1 HARTING -
0932.046.3001

106 Pin macho 0,5 mm “X4” 32 HARTING -
0933.000.6122

107 Pin nacho 1 mm “X4” 6 HARTING -
0933.000.6118

108 Codificador hembra“X5” 2 HARTING -
0933.000.9909

109 Pin hembra 0,5 mm “X5”" 32 HARTING -
0933.000.6222

110 Pin hembra 1,5 mm “X5”" 6 HARTING -
0933.000.6218

111 Codificador macho “X5” 2 HARTING -
0933.000.9908

112 Aislante hembra “X6”, “X07” 2 HARTING -
0932.032.3101

113 Pin hembra RA 0,5 mm “X6”" 18 HARTING -
0933.000.6222

114 Pin hembra 1,5 mm “X06” 9 HARTING -
0933.000.6218

115 Codificador macho “X06” 2 HARTING -
0933.000.9908

116 Codificador hembra “X06” 2 HARTING -
0933.000.9909

117 Pin hembra 0,5 mm “X07” 12 HARTING -
0933.000.6118

118 Pin hembra 1,5 mm “X07” 5 HARTING -
0932.032.3101

119 Codificador macho “X07” 2 HARTING -
0933.000.9908

120 Codificador hembra “X07” 2 HARTING -
0933.000.9909

121 Etiqueta "X2" 1 659J1223 -

122 Etiqueta "X3" 1 659J1224 -
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PosicION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
123 Etiqueta "X4" 1 659J1200 -
124 Etiqueta "X5" 1 659J1201 -
125 Etiqueta "X6" 1 659J12002 -
126 Etiqueta "X7" 1 659J1203 -
127 Borna 20 WAGO 280-621 -
128 Placa Final 1 WAGO 280316 -
129 Puente 7 WAGO 280-402 -
130 Etiqueta “X10” 1 65931188 -
131 Marcadores 1-50 1 WAGO 209566 -
132 Marcadores 1-10 1 WAGO 209502 -
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Figura A-38. Panel de control coche motor




w VEHICULO: COCHES 3000 M Y B NORMA TECNICA

Construcciones y Auxiliar TITULO: EQUIPO DISPERSO CODIGO: C.A8.97.152 (B)
de Ferrocarriles AIRE ACONDICIONADO
Mod & SALA FECHA 07.13| HOJA 97/240

A.5.4.1 Panel de mando

PosICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
Figura A-39 |Panel de mando 1 681D133 -
1 Conmutador CSS 1 SALZER M220- -
E2284D-218M1
2 Serigrafia panel de mando 1 659L144 -
3 Tarjeta sefalizacidn (no ilustrado) 1 681K949 -
4 Conector hembra 6 vias 1 AMP 280592-0 -
(no ilustrado)
5 Contacto hembra (no ilustrado) 5 AMP 280621-2 -

Figura A-39. Panel de mando
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VEHICULO: COCHES 3000M Y B

NORMA TECNICA

TiTuLO: EQUIPO DISPERSO
AIRE ACONDICIONADO

CODIGO: C.A8.97.152 (B)

Mod B SALA FECHA 07.13 | HOJA 98/240
A.5.5 Panel de Control CochesR Yy S
POSICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
Figura A-40 |Panel de control coche Ry S 1 681A237 -

1 Placa panel de control 1 657A7380 -

2 Soporte placa conectores 1 657A7385 -

3 Rack de control 680D6044 -

4 Conjunto transformador + tarjeta 680D6530 -
“TR1”

5 Etiqueta "TR-1" 1 659J192 -

6 Tarjeta control “A1-A2” 1 681H992 -

7 Etiqueta "Al1" 1 659J1207 -

8 Etiqueta "A2" 1 659J1225 -

9 Panel de mando sala 1 681D133 -

10 Tarjeta soldada desacoplo 1 681K397 -
RS 485 “A4”

11 Etiqueta "A4" 1 659J1191 -

12 Filtro supresor “Z1” 1 646A017 -

13 Etiqueta "Z1" 1 659J1204 -

14 Tarjeta 400 V secuencia y 1 681H1001 -
NIV. de Fase “DT1”

15 Etiqueta "DT1" 1 681K397 -

16 Interruptor automético tripolar 3 A 1 MERLIN GERIN -
“F2” C32H-DC20533

17 Contacto auxiliar conmutado “F2” 1 MERLIN GERIN -

SD 27132

18 Etiqueta “F2” 1 649420C -

19 Contacto auxiliar conmutado F3, 8 MERLIN GERIN -
F7, F8, F9, F10, F12, F13 24335

20 Interruptor automético tripolar 6 A 1 MERLIN GERIN -
“F3* 26924

21 Etiqueta "F3" 1 659J691 -
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PosICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
22 Interruptor automatico tripolar “F7” 1 AMITRON -
ARROW
DM3S-G8-G8-G2
8LAADDG6535251
23 Etiqueta "F7" 1 659J1039 -
24 Interruptor automético tripolar 1 MERLIN GERIN -
20 A, “F8” 24675
25 Bobina emision 220 Vca “F8”, “F9” 2 MERLIN GERIN -
26946
26 Etiqueta “F8” 1 659J1260 -
27 Interruptor automético tripolar 1 MERLIN GERIN -
20 A, “F9” 24675
28 Etiqueta "F9" 1 65931290 -
29 Interruptor automético tripolar 3 MERLIN GERIN -
10 A F10, F12, F13 24349
30 Etiqueta "F10" 1 659J1291 -
31 Etiqueta "F12" 1 659J1265 -
32 Etiqueta "F13" 1 659J1266 -
33 Contactor “K7”, “K8”, “K9” 3 TELEMECANICA -
LC1D-256FL
34 Etiqueta "K7" 1 659J837 -
35 Etiqueta "K8" 1 659J989 -
36 Etiqueta "K9" 1 659J990 -
37 Minicontactor “K10”, “K11", “K12" 3 TELEMECANICA -
LP4K-1210FW3
38 Etiqueta "K10" 1 659J991 -
39 Etiqueta "K11" 1 659J992 -
40 Etiqueta "K12" 1 659J993 -
41 Mini-inversor K13-14 1 TELEMECANICA -
LP5K-1201FW3
42 Etiqueta "K13" 1 6593994 -
43 Etiqueta "K14" 1 659J995 -
44 Bloque contactos K13-K14 2 TELEMECANICA -
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VEHICULO: COCHES 3000M Y B

NORMA TECNICA

Mod &
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TiTuLO: EQUIPO DISPERSO
AIRE ACONDICIONADO

CODIGO: C.A8.97.152 (B)

FECHA 07.13

HOJA 100/240

PosICION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
LA1-KN20
45 Minicontactor “K15” 1 TELEMECANICA -
LP4K LP4K-1201
46 Etiqueta "K15" 1 659J996 -
47 Relé 2 contactos conmutados, 10 RELECO R7 -
K20, K21, K31, K23, K24, K25, T21DTX 110D
K26, K28, K29, K30
48 Base Relé: K20, K21, K31, K23, 10 RELECO S7-M -
K24, K25, K26, K28, K29, K30
49 Etiqueta "K20" 1 659J1001 -
50 Etiqueta "K21" 1 659J1002 -
51 Etiqueta "K31" 1 659J1261 -
52 Etiqueta "K23" 1 659J1004 -
53 Etiqueta "K24" 1 659J1005 -
54 Etiqueta "K25" 1 659J1006 -
55 Etiqueta "K26" 1 659J1025 -
56 Etiqueta "K28" 1 659J1032 -
57 Etiqueta "K29" 1 659J1040 -
58 Etiqueta "K30" 1 659J1041 -
59 Conector hembra 48 contactos 4 HARTING -
(P1/2-101/2) 0905.048.3202
60 Etiqueta "P1" 1 659J1945 -
61 Etiqueta "P2" 1 659J1946 -
62 Etiqueta "P101" 1 659J1992 -
63 Etiqueta "P102" 1 659J1993 -
64 Borna “X1” 3 ABB -
AUTOMATION
PRODUCTS S.A
115.140.23
65 Tope Final “X1” 2 ABB -
AUTOMATION
PRODUCTS S.A
164519-24
66 Tabique “X1” 4 ABB -
AUTOMATION
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PosICION

DENOMINACION

CANT.

REF. MERAK

Ne METRO

PRODUCTS S.A
113689.24

67

Soporte etiquetas “X1”

ABB
AUTOMATION
PRODUCTS S.A
11376224

68

Sefalizador de bornas “X1”

ABB
AUTOMATION
PRODUCTS S.A
10308511

69

Cubierta 3 bornas CP “X1”

ABB
AUTOMATION

PRODUCTS S.A.

163.409.20

70

Aislante hembra “X2”, “X5”

HARTING
0932.046.3101

71

Pin hembra 1,5 mm? “X2”

15

HARTING
0933.000.6204

72

Pin hembra 0,75 mm? “X2”

HARTING
0933.000.6205

73

Base encastrada “X2", “X4", “X5”

HARTING
0930.024.0301

74

Codificador macho “X2"

HARTING
0933.000.9908

75

Codificador hembra “X2”

HARTING
0933.000.9909

76

Aislante hembra “X3”

HARTING
0932.012.3101

77

Pin hembra 4 mm “X3”

HARTING
0932.000.6207

78

Pin hembra 6 mm “X3”

HARTING
0932.000.6208

79

Base encastrada “X3”, “X6", “X7”

HARTING
0930.016.0301

80

Aislante macho “X4”"

HARTING
0932.046.3001

81

Pin macho 0,5 mm “X4”

20

HARTING
0933.000.6122

82

Codificador hembra “X5”

HARTING
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0933.000.9909

83 Pin hembra 0,5 mm “X5”" 28 HARTING -
0933.000.6222

84 Pin hembra 1 mm “X5” 7 HARTING -
0933.000.6218

85 Codificador macho “X5” 2 HARTING -
0933.000.9908

86 Aislante hembra “X6”, “X7” 2 HARTING -
0932.032.3101

87 Pin hembra 0,5 mm “X6”" 18 HARTING -
0933.000.6222

88 Pin hembra 1,5 mm “X6”" 9 HARTING -
0933.000.6216

89 Codificador macho “X6” 2 HARTING -
0933.000.9908

90 Codificador hembra “X6” 2 HARTING -
0933.000.9909

91 Pin hembra 0,5 mm “X7” 14 HARTING -
0933.000.6222

92 Pin hembra 1,5 mm “X7” 4 HARTING -
0933.000.6216

93 Codificador macho “X7” 2 HARTING -
0933.000.9908

94 Codificador hembra “X7” 2 HARTING -
0933.000.9909

95 Pin hembra 1,5 mm “X7” 18 HARTING -
0933.000.6218

96 Etiqueta "X1" 1 659J1222 -

97 Etiqueta "X2" 1 659J1223 -

98 Etiqueta "X3" 1 659J1224 -

99 Etiqueta "X4" 1 659J1200 -

100 Etiqueta "X5" 1 659J1201 -

101 Etiqueta "X6" 1 659J1202 -

102 Etiqueta "X7" 1 659J1203 -
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PosicION DENOMINACION CANT. REF. MERAK Ne METRO
103 Etiqueta “X10” 1 659J1188 -
104 Borna 20 WAGO 280-621 -
105 Placa final 1 WAGO 280316 -
106 Puente 8 WAGO 280-102 -
107 Tope final 2 WAGO 249117 -
108 Marcadores 1-50 1 WAGO 209566 -
109 Marcadores 1-10 1 WAGO 209502 -
110 Etiqueta “PELIGRO” (no ilustrada) 1 659J227 -
111 Etiqueta "TOMA TIERRA" 1 659J218 -

(no ilustrada)
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Figura A-40. Panel de control coches Ry S
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B. DESMONTAJE Y MONTAJE

En este capitulo se describe el procedimiento para realizar el desmontaje de los componen-
tes del sistema de aire acondicionado de sala que requieren atencion especial por formar
parte del circuito frigorifico. Para el resto de componentes del sistema de aire acondiciona-
do el procedimiento es sencillo y se limita a la desconexion eléctrica, tomando las precau-
ciones necesarias para evitar el riesgo de descargas, y al desmontaje de los elementos de
fijacién de cada conjunto.

Los conjuntos o equipos del sistema de aire acondicionado deberan manejarse con cuidado
en su desmontaje y/o montaje en el coche, para lo cual se utilizaran dispositivos de eleva-
cion apropiados (gruas, polipastos, carretillas 0 mesas elevadoras), teniendo en cuenta el
peso de cada uno, y empleando eslingas cuando deban elevarse colgando, las cuales se fi-
jaran a los puntos de izado correspondientes de los equipos o bien apoyaran sobre estos
en zonas resistentes y con protecciones acolchadas para evitar dafar la pintura o algun
elemento o componente.

» El peso aproximado del médulo
condensador/evaporador..............ccccvvunnnnn.. 430 kg £ 10%

» El peso aproximado del grupo
(o70] 1 0] o] (=10 ] EF T 210 kg £ 10%

B.1 DESMONTAJE DEL VEHICULO

B.1.1 Desmontaje del M6dulo Condensador Evaporador (Figura A-2)

Procedimiento :

» Extraer todo el refrigerante del equipo disperso, segun se indica en el apartado
D.3.4.1.

» Desconectar (OFF) los interruptores automaticos de proteccion del sistema de aire
acondicionado F1 y Q1, situados en el armario de baja tension. Igualmente, desco-
nectar todos los interruptores automaticos del panel de control.

» El médulo condensador/evaporador esta instalado sobre el techo, en la parte central
del coche. Para acceder a los conectores basta con abrir los dos cierres rapidos (de
media vuelta) de las rejillas situada en las zonas de entrada de aire de retorno al
mismo.

» Desembornar las fichas de los conectores eléctricos (X1, X2 y X3) situados en la
parte inferior del equipo disperso. Desconectar también los cables de toma de tierra.

» Quitar las tuberias de desague situadas en los laterales del modulo.
» Desconectar las mangueras de interconexion frigorifica con el grupo compresor.

» Desacoplar los conductos de impulsion de aire acondicionado situados a ambos
lados del modulo condensador/evaporador.

 Fijar las eslingas a los cuatro cancamos de elevacion del madulo.
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» Extraer los 10 tornillos de fijacion del moédulo a la estructura del coche, junto con los
casquillos de fijacion.

» Mediante una grua, elevar cuidadosamente el médulo y desmontarlo del vehiculo.

B.1.2 Desmontaje del Conjunto Compresor

» Situar el coche en un lugar donde sea accesible por su parte inferior y situar una
base firme o las palas de una carretilla bajo el grupo, para sujetarlo.

» Extraer todo el refrigerante del circuito de refrigeracion del equipo disperso, segun se
indica en el apartado D.3.4.1.

» Desconectar (OFF) el interruptor automético de proteccion del sistema de aire acon-
dicionado. Igualmente, desconectar todos los interruptores automaticos del panel de
control.

» Desembornar las fichas de los conectores eléctricos (X1 y X2) situados en el lado
derecho del panel de presostatos. Desconectar también los cables de toma de tierra.

» Cerrar totalmente las valvulas de succién y descarga de cada compresor y aliviar la
presion residual que pueda permanecer en los circuitos a través de las valvulas de
obus localizadas en el panel de control de refrigeracion.

» Desconectar las tuberias frigorificas a la altura de los eliminadores de vibraciones
(estan unidas mediante soldadura). Proteger las tuberias contra la entrada de aire y
suciedad en el sistema.

e Quitar los 4 tornillos de fijacién del grupo compresor (M12 x 90) y desmontarlo del
coche.

B.2 MONTAJE

Después de limpiar los componentes o conjuntos del equipo disperso de aire
acondicionado de sala, y cambiadas todas las piezas defectuosas, se procederd a su
montaje en el vehiculo.

Para ello, se procedera segun se describe en los apartados siguientes para cada uno de
ellos, comprobando el buen estado de los elementos de fijacion, los cuales deberan ser
sustituidos si se notan algo deteriorados.

B.2.1 Montaje del Médulo Condensador/Evaporador

 Fijar las eslingas a los cuatro cancamos de elevacion del equipo disperso.

» Elevar el médulo y maniobrar para situarlo en su posicion sobre el techo del vehiculo.
Observar la etiqueta situada en una esquina del modulo que indica la posicion del
mismo sobre el tren. También puede servir como referencia la proteccion de la tapa
evaporadora instalada sélo en el lado de la cabina.

 Fijar los 10 tornillos de sujecién del modulo a la estructura del coche utilizando los
correspondientes casquillos de fijacion.

* Retirar las eslingas y la grua.
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» Acoplar los conductos de impulsién de aire acondicionado en ambos lados del
maodulo condensador/evaporador.

» Conectar las mangueras de interconexion frigorifica con el grupo compresor. Poner
siempre juntas de estanqueidad nuevas.

* Instalar las tuberias de desague situadas en los laterales del modulo.

» Conectar las fichas de los conectores eléctricos (X1, X2 y X3) en la parte inferior del
mddulo, junto a las entradas de aire de retorno.

» Conectar los cables de toma de tierra situados a ambos lados del médulo.

» Cerrar las rejillas de la estructura del coche que se ubican en las zonas de admision
de aire de retorno del médulo condensador/evaporador.

» Restablecer el suministro eléctrico conectando los interruptores automaticos de
proteccion del sistema de aire acondicionado F1 y Q1, situados en el armario de baja
tension. De la misma manera, cerrar todos los automaticos del panel de control.

» Si el grupo compresor esta instalado en el coche, abrir las valvulas de entrada y
salida del depésito de liquido del circuito. En caso contrario, este paso deberd
ejecutarse una vez instalado el grupo compresor.

B.2.2 Montaje Grupo Compresor

» Utilizando un dispositivo de elevacion adecuado, maniobrar para situar el grupo
compresor en su ubicacion bajo el bastidor del coche.

» Colocar los cuatro tornillos M12 x 90, tuercas y arandelas de fijacion del grupo
compresor a la estructura del coche. Apretar estos tornillos a 45 Nm utilizando una
llave dinamométrica.

* Retirar el dispositivo elevador.

» Cerrar el circuito frigorifico del sistema realizando las soldaduras oportunas en las
lineas de succién y descarga del compresor.

» Conectar las fichas de los conectores eléctricos (X1 y X2) localizados en lado dere-
cho del panel de manémetros.

* Conectar los cables de toma de tierra.

* Restablecer el suministro eléctrico conectando el interruptor automético de
proteccion 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.

 Abrir las valvulas de succién y descarga de cada compresor.

B.3 PUESTAEN SERVICIO

Una vez se hayan instalado en el coche, antes de arrancar un 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 que los filtros de aire estan limpios y correctamente colocados.
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» Comprobar que el circuito eléctrico tiene continuidad y que todas las conexiones
estan bien apretadas.

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

» Abrir hasta su posicion de funcionamiento las valvulas de succion y descarga del
compresor y colocar y apretar las tapas de proteccion de los vastagos de dichas
valvulas.

» Abrir la valvula de cierre del depdsito de liquido excepto la de purga, que debe
permanecer cerrada.

» Comprobar que los ventiladores evaporadores y condensadores estan bien centrados
y sus fijaciones sobre los ejes de los motores bien apretadas, y que no existen holgu-
ras ni rozamientos.

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

» Verificar que todos los interruptores autométicos del panel de control estan
conectados (en posicion ON), asi como los interruptores automéaticos unipolares F1y
Q1 de proteccion de alimentacion de bateria al sistema de aire acondicionado,
situado en el armario de BT.

» Arrancar el equipo compacto de aire acondicionado y verificar los siguientes puntos:

— Comprobar que los ventiladores condensadores y los ventiladores evaporadores
giran en sentido correcto, de acuerdo con las etiquetas de sentido de giro coloca-
das junto a cada ventilador.

- Después de 15 minutos de funcionamiento continuo, comprobar el nivel de refrige-
rante. Si no se produce la actuacion del presostato de seguridad de baja presion
(teniendo en cuenta que el equipo de aire acondicionado debe encontrarse en una
instalacion cerrada, a una temperatura ambiente de 20 C aproximadamente), se
puede asegurar que el nivel de refrigerante es adecuado.

— Comprobar también en el visor de la linea de liquido el paso de refrigerante. Ver
apartado D.2.2.

— Verificar el nivel de aceite del compresor.

— Comprobar también, el contenido de humedad de cada circuito de refrigerante. Si
el indicador de humedad aparece de color amarillo es necesario cambiar el filtro
deshidratador.

B.3.1 Métodos de Arranque de los Equipo de Aire Aco  ndicionado

La puesta en marcha de los equipos de aire acondicionado, para realizar trabajos de
mantenimiento y/o comprobacion de funcionamiento, se puede realizar de las formas que
se indican a continuacion.
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B.3.1.1 Arranque desde el panel de mando de sala

El panel de control dispone de un panel de mando que incorpora un conmutador que
permite conectar el equipo de sala al situarlo en una de las posiciones bajo, medio o alto
regulando a una temperatura de 20 C, 22 € 6 24 T respectivamente, con una tolerancia
de = 1<C. El ciclo de funcionamiento de los equipos dependera de la temperatura interior
del coche.

Para arrancar los equipos, estando el conmutador en posicidbn remoto, es necesario que
exista sefial de puesta en marcha de sala, en cuyo caso los equipos de sala funcionaran de
forma automatica regulando a 22 <C, asi como el equ ipo de la cabina que esté habilitada.

B.3.1.2 Pulsadores de test

En caso de que la temperatura en el coche no permita la puesta en marcha del equipo
disperso en el modo deseado (refrigeracion o calefaccion), se puede forzar la situacion
para que el control active el modo de funcionamiento requerido pulsando durante 3
segundos los botones de test de frio y test de calor (en funcién del modo deseado),
situados en el frontal de la tarjeta de control.

Al pulsar el botén “Test Frio” el control reacciona conectando toda la potencia de refrigera-
cion durante 10 minutos. El boton “Test Calor* permite conectar toda la potencia de cale-
faccion durante el mismo tiempo.

Si se pulsa de nuevo el boton del test que se haya activado durante 3 segundos, se finali-
zard el test antes de transcurrir los 10 minutos.

B.3.1.3 Programa de mantenimiento

También se puede forzar y controlar el funcionamiento del sistema utilizando el programa
de mantenimiento desde PC desarrollado por Merak S.A., para facilitar los trabajos de
comprobacion de funcionamiento y mantenimiento.

Si se utiliza el programa de mantenimiento, existen dos modos de forzar el funcionamiento
del equipo disperso en el modo deseado. Una vez instalado el programa en el ordenador,
conectado éste al panel de control del sistema y arrancado el programa, aparecera en el
monitor del PC la pantalla principal del programa mostrada en la Figura B-1.

Al presionar sobre la tecla correspondiente apareceran, junto a la lectura de cada sonda,
dos flechas de desplazamiento que permitirAn modificar el valor de temperatura correspon-
diente.

Para forzar a los equipos a entrar en el ciclo deseado, bastara con introducir un valor de
temperatura de retorno suficiente para provocar la entrada del ciclo de funcionamiento
requerido. Por ejemplo, para forzar la entrada en ciclo de refrigeracion de los dos equipos
situar los valores de las teclas Retorno 1 y 2 en 30 C. Para forzar la entrada en ciclo de
calefaccion situar ambas teclas en 5 C. El sistema reaccionara en cada caso conectando
el ciclo correspondiente.

Para pasar a funcionamiento normal (no simulado) se debe presionar de nuevo la tecla ac-
cionada para variar el valor de la sonda. A partir de ese momento el control del sistema de
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aire acondicionado pasa a obedecer a los valores leidos por los sensores de temperatura

del sistema.
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Figura B-1. Pantalla principal del programa de mantenimiento

La segunda forma de poner en marcha el sistema para comprobar su funcionamiento, utili-
zando el programa de mantenimiento desde PC, es manipulando manualmente las salidas

en modo remoto.

CUIDADO

LOS CAMBIOS QUE SE REALICEN DESDE EL PC DE MODO
MANUAL (REMOTO) SOBRE LAS SALIDAS, ACTUAN DIRECTA-
MENTE SOBRE LOS DISTINTOS APARATOS DEL SISTEMA DE
AIRE ACONDICIONADO. UNA INADECUADA MANIPULACION DE
ESTAS SALIDAS PODRIA PROVOCAR UN MAL FUNCIONA-
MIENTO DEL SISTEMA, YA QUE ESTE OBEDECE ESTRICTA-
MENTE LAS ORDENES DE CONEXION Y DESCONEXION DA-
DAS DESDE EL PC. POR LO TANTO, LA MANIPULACION DEBE
SER REALIZADA POR PERSONAL CUALIFICADO.

B.3.2 Verificaciéon de Funcionamiento del Sistema de

Refrigeracion

Después de cargar el sistema con R-134a, tal como se describe en el apartado D.3.7.
"Carga de Refrigerante", el equipo disperso debera ponerse en funcionamiento durante
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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 un equipo esté funcionando en refrigeracion, la escala de temperatura del
manometro-termometro de baja presién del panel de mandmetros correspondiente debera
marcar una temperatura algo mas baja que la que marcara normalmente cuando el equipo
funcione bajo su control termostatico de temperatura. Bajo estas condiciones puede
aparecer condensacion en la tuberia de succion cerca del compresor.

En condiciones normales, es decir, cuando el equipo esté funcionando bajo su control
termostatico de temperatura, el mandémetro de baja presion debera marcar una
temperatura comprendida entre -8 Ty 8 T.

El manometro de alta presion debera marcar una temperatura entre 15 y 30 T superior a
la temperatura ambiente exterior. Deberd notarse que la tuberia de la descarga del
compresor esta caliente y la de succién fria.

Existira condensacion en las valvulas de expansion y también en las tuberias de alimenta-
cion a la bateria evaporadora y en las superficies de los tubos de la propia bateria, a menos
gue la humedad relativa del aire exterior sea muy baja.

El filtro deshidratador debera estar caliente cuando el equipo esté en funcionamiento y al
tacto, debera notarse que esta a la misma temperatura que las tuberias de entrada y
salida.

B.4 PRUEBAS FUNCIONALES EN EL COCHE

A continuacion se indican las diferentes pruebas que se pueden realizar para comprobar el
comportamiento del equipo disperso en las diferentes situaciones que se pueden producir
durante el funcionamiento automéatico. Estas son:

» Funcionamiento normal (regulacion).

* Funcionamiento aire acondicionado con humo en tanel.

» Funcionamiento aire acondicionado con humo en coche.

» Funcionamiento aire acondicionado con humo en tinel y en coche.
» Funcionamiento aire acondicionado con fallo convertidor.

» Funcionamiento aire acondicionado en emergencia de ventilacion.

« Funcionamiento aire acondicionado con fallo de aire acondicionado.

Para arrancar el equipo disperso, todos los interruptores autométicos del Panel de Control
deberan estar en posicion ON vy situar el selector del Panel de Mando en posicion de
funcionamiento manual: bajo, medio, alto 6 remoto si hay permiso de puesta en marcha de
Sala (K3 activado), en cuyo caso el equipo funcionara de forma automatica.

B.4.1 Comprobacion de Funcionamiento Normal

En el modo de regulacién normal:
» Los motores evaporadores se mantienen en funcionamiento.
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» Los extractores funcionan a minima velocidad.

» Los dampers de admisién se mantendran abiertos.

B.4.2 Comprobacion Funcionamiento Aire Acondicionad 0 con Humo en Tuanel

En los equipos destinados a la serie 3000, se produce el cierre de las compuertas de aire
exterior, cuando se detecte humo en el tunel.

A tal efecto, se ha previsto una nueva sefial al control desde el control de auxiliares,
denominada E2 en los esquemas generales, a través de un contacto normalmente abierto
(NO).

El control de auxiliares mantiene abierto este contacto, mientras no haya deteccién de
humo externo.

Cuando el maquinista pulse el botén de cierre de compuertas de aire exterior, el contacto
E2 se cierra, con la siguiente repercusion sobre el sistema de aire acondicionado de sala:

» Se cierran las compuertas de aire exterior de sala.
* Se paran los extractores.

 Las demdas funciones del sistema de aire acondicionado de sala, se mantienen
activas, funcionando normalmente.

Esta funcionalidad se mantiene mientras E2 tenga el contacto cerrado.

B.4.3 Comprobacién Funcionamiento Aire Acondicionad 0 con Humo en Coche

En los equipos destinados a la serie 3000, se produce la apertura de las compuertas de
aire exterior, cuando el sistema de deteccion de humo interno del tren, se active.

Cuando el sistema de deteccion de humo interno, del coche, se active, el control de auxilia-
res abre el contacto K9, con la siguiente repercusion sobre el sistema de aire acondiciona-
do de sala:

» Se abren las compuertas de aire exterior.
» Se paran los motores evaporadores.

» Los motores extractores se ponen a maxima velocidad.

Esta funcionalidad se mantiene mientras el control de auxiliares mantenga abierto el con-
tacto K9.

Cuando el control de auxiliares, cierre el contacto K9, el sistema de aire acondicionado
toma el control de los motores evaporadores, compuertas y extractores.

B.4.4 Comprobacién Funcionamiento Aire Acondicionad 0 con Humo en Tunel y en
Coche

En el caso de simultaneidad en las sefiales procedentes del control de auxiliares, E2
(Humo externo), que es una sefal que envia el maquinista cuando pulsa un boton situado
en el pupitre de conduccion, y la sefial K9 (Deteccion de fuego interno), procedente del
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control de auxiliares. Este contacto permanece cerrado en condiciones normales, es decir,
sin presencia de humo.

Cuando el maquinista pulsa E2, el control del aire acondicionado recibe 110 Vcc, indicando
al control que existe humo en tunel (K31 y K21 energizados en panel de control).

Cuando el control de auxiliares, abre K9, el control deja de recibir 110 Vcc, indicando al
control que hay humo en coche (Relés K28 y K29 desenergizados en panel de control).

El sistema de aire acondicionado, reacciona de la siguiente manera:

» Los motores evaporadores se desconectan y el aire acondicionado por tanto, no
puede funcionar.

* Los motores extractores se paran, si estaban conectados.

» Las compuertas de aire exterior se cierran.

B.4.5 Comprobacion de Funcionamiento Aire Acondicio nado con Fallo de un
Convertidor

Cuando el convertidor del aire acondicionado falla y es asistido desde otra unidad ¢ este
asiste a otra. Tiene conocimiento de esta situacion a través de una sefial denominada K1
procedente del SICAS.

En esta situacion el equipo funciona de la siguiente manera:
» El equipo de aire acondicionado funciona al 50%.
» Podra funcionar la cabina habilitada.
» Los extractores del coche permanecen funcionando a minimas RPM.

Esta situacion se produce cuando uno de los convertidores auxiliares situados en el coche
M o S se averia y no puede alimentar a su correspondiente equipo.

El panel de control del sistema de aire acondicionado, tendr4 conocimiento de esta
situacion a través de tres sefiales procedentes del control de auxiliares, denominadas, en
los esquemas generales K1 (50% en calefaccion); K10 (ventilacibn forzada en
refrigeracion) y K11 (ventilacion forzada en calefaccion).

En esta situacion, el sistema de aire acondicionado reacciona de la siguiente forma:
» En todos los controles se recibe la sefial K1.

» Se retira el 50% de las cargas de alterna debidas a calefaccién, exceptuando la
cabina que esté habilitada (100% del equipo alimentado desde el convertidor
averiado).

» El control que reciba la sefial K11, mantiene desconectada la calefaccion; cerrado el
compuerta de exterior y para los extractores.

* De la misma manera, el control que reciba la sefial K10, mantiene la situacion
anterior, pero desconectando el compresor, en el caso de que el equipo estuviera en
refrigeracion.
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Cuando las sefiales K10 y/o K11, dejen de recibirse, se volveran a abrir los dampers y se
pondran en marcha los extractores.

B.4.6 Comprobacion de Funcionamiento Aire Acondicio nado en Emergencia de
Ventilacion

Esta situacion se produce cuando fallan los tres convertidores auxiliares o hay falta de
catenaria.

El panel de control del sistema de aire acondicionado, tendrd conocimiento de esta
situacion a través de una sefial digital procedentes del control de auxiliares, denominada en
los esquemas generales K4.

El sistema de aire acondicionado reacciona de la siguiente manera:
» Se desconectan todas las cargas de corriente alterna.

» El control tiene conocimiento de la presencia de tension en la linea trifasica, a través
de la sefial procedente del detector de tension DTAL, situado en el panel de control,
la cual tendré un nivel activo de 110 Vcc.

» Las compuertas de admisién permanecen abiertas.

» Se energiza el contactor K12, correspondiente a la alimentacién de los motores
evaporadores.

* Los motores extractores permanecen parados.

B.4.7 Comprobacién Funcionamiento Aire Acondicionad o con Fallo de Aire
Acondicionado

Esta situacion se produce cuando falla el circuito frigorifico de sala de un coche. El sistema
de aire acondicionado reacciona de la siguiente forma:
» El control desconecta los elementos averiados (compresor, motor condensador, etc.).
» Se cierran las compuertas de admision.
» Los ventiladores evaporadores se mantienen en funcionamiento.

» Los extractores del coche se mantienen parados.

B.5 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

B.5.1 Transporte

Todos los conjuntos o equipos del sistema de aire acondicionado disponen de cAncamos o
puntos de elevacion para transporte, situados en los laterales, a los cuales pueden ser
fijadas unas eslingas y, mediante una gria, pueden ser elevados y transportados al taller.

Si se utiliza una plataforma mévil para el transporte de los mismos, sera necesario disponer
unos travesafnos, suficientemente resistentes y convenientemente protegidos (acolchados)
para no dafiar la pintura, de tal manera que sea la parte plana de la base del equipo (en los
extremos del mismo) la que apoye sobre dichos travesafos.
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B.5.2 Almacenamiento

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 con-
veniente que sean extraidos de sus embalajes periddicamente y puestos en funcionamiento
durante un tiempo aproximado de 30 minutos, para asegurar que se mantienen en condi-
ciones 6ptimas de cara al momento de ser puesto en servicio.
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C.

BUSQUEDA DE AVERIAS

C.1 AVERIAS

Segun se indica en la ficha UIC 557 “Técnica de diagnosis en los coches”, las averias se
dividiran en tres grupos segun su importancia:

« GRUPO A:

Averias que suponen la parada completa del sistema de climatizacion

0 que implican una actuacion inmediata por parte del personal del

tren.

GRUPO Al: Averias que deben comunicarse al maquinista.

« GRUPO B:

Averias que no implican la actuacién inmediata del personal del tren

pero deben ser reparadas a la llegada de la composicién a la base de
mantenimiento.

* GRUPO C:

de manera inmediata.

Averias de menor importancia cuya reparacién no es necesario hacer

A continuacion se incluye el listado de averias que el control del sistema de climatizacién
transmitira a la linea RS485 (control de auxiliares).

C.1.1 Averias Grupo “A”

MENSAJE

ACTIVACION

ACTUACION DEL CONTROL

Fallo de alterna en la linea
de trifasica

Falta tension.

Para completo del sistema
hasta que haya tension.

Fallo impulsién ventiladores
evaporadores

No hay sefial de los detecto-
res de aire impulsado.

Funciona solo la extraccion.

Averia ventilador
condensador

Falta recibo de funciona-

miento.

Anulacion de la etapa de
refrigeracion del equipo.

Averia compresor

Actuacion de alguna protec-
cion en el compresor.

Anulacion de la etapa de
refrigeracion.

Averia calefaccion

Falta recibo de funciona-
miento de las bandas.

Anulacion de la etapa de
calefaccion.

Automaticos saltados

Salta algun interruptor auto-
maético.

El control detecta la falta de
recibo del contactor corres-
pondiente.

Fallo presostato de alta

El presostato de alta salta
mas de 12 veces en una
hora.

Anulacion de la etapa de
refrigeracion.

Fallo presostato de baja

El presostato de baja salta

Anulacion de la etapa de

HOJA 116/240
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MENSAJE

ACTIVACION

ACTUACION DEL CONTROL

mas de 12 veces en una
hora.

refrigeracion.

Averia en compresor

Sobretemperatura detectada
compresor.

Anulacion de la etapa de
refrigeracion.

Averia de los dos Falta de compresion en|Anulacion de la etapa de
compresores, por falta de compresor. refrigeracion.
compresion
C.1.2 Averias Grupo “B”
MENSAJE ACTIVACION ACTUACION DEL CONTROL

Averia motores
evaporadores por
sobretemperatura interna

Actuacion de la proteccion
interna de los motores eva-
poradores.

Paro completo de la unidad,
a excepciéon de los extracto-
res.

Averia motores
evaporadores por falta de
aire impulsado

No hay sefial de los detecto-
res de aire impulsado.

Paro completo de la unidad,
a excepciéon de los extracto-
res.

Averia por disparo
automatico circuitos
auxiliares

Automatico circuitos auxilia-
res saltado.

Anulacion del circuito auxiliar
averiado.

Averia motor condensador 1
por falta de recibo de
funcionamiento

Falta de recibo del contactor
de mando del motor conden-
sador.

Reduccién de prestaciones
de la etapa de refrigeracion.

Averia motor condensador 1
por sobretemperatura

Actuacion de la proteccion
interna del motor condensa-
dor.

Reduccién de prestaciones
de la etapa de refrigeracion.

Averia motor condensador 2
por falta de recibo de
funcionamiento

Falta de recibo del contactor
de mando del motor conden-
sador.

Reduccién de prestaciones
de la etapa de refrigeracion.

Averia motor condensador 2
por sobretemperatura

Actuacion de la proteccion
interna del motor condensa-
dor.

Reduccién de prestaciones
de la etapa de refrigeracion.

Averia compresor por
disparo de su automatico

Automatico saltado del com-
presor.

Anulacion de la refrigeracion.

Averia compresor por falta
de recibo de funcionamiento

Falta de recibo del contactor
del compresor.

Anulacion de la refrigeracion.

Fallo presostato de alta

El presostato de alta, ha ac-

Anulacion de la refrigeracion.

HOJA 117/240
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MENSAJE

ACTIVACION

ACTUACION DEL CONTROL

compresor

tuado méas de 12 veces en
una hora.

Fallo presostato de baja
compresor

El presostato de baja, ha
actuado mas de 12 veces en
una hora.

Anulacion de la refrigeracion.

Averia compresor por
sobretemperatura

Actuacion de la proteccion
interna del compresor.

Anulacion de la refrigeracion.

Averia calefaccion de aire 1,
por disparo de automatico

Automatico saltado calefac-
cion 1.

Anulacion de la etapa de
calefaccion 1. El control des-
conecta la calefaccion pero
vuelve automaticamente a
funcionamiento normal cuan-
do recibe la sefal de que el
automatico esta conectado.

Averia calefaccion de aire 1,
por falta de recibo de
funcionamiento

Actuacion del termostato de
sobretemperatura de la cale-
faccion 1.

Anulacion de las dos etapas
de calefaccién. El control
desconecta la calefaccion. Si
desaparece la causa de dis-
paro del termostato, el con-
trol vuelve automaticamente
a funcionamiento normal
cuando el termostato se re-
arma.

Averia calefaccion de aire 1,
por falta de recibo de
funcionamiento

Falta recibo de funciona-
miento del contactor de la
calefaccion 1.

Anulacién de la calefaccion
1. El control desconecta la
calefaccion pero vuelve au-
tomaticamente a funciona-
miento normal cuando recibe
la sefial de que el contactor
esta conectado.

Averia calefaccion de aire 2,
por disparo de automatico

Automatico saltado calefac-
cion 2.

Anulacion de la etapa de
calefaccion 2. El control des-
conecta la calefaccion pero
vuelve automaticamente a
funcionamiento normal cuan-
do recibe la sefal de que el
automatico conectado.
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MENSAJE

ACTIVACION

ACTUACION DEL CONTROL

Averia calefaccion de aire 2,
por sobretemperatura

Actuacion del termostato de
sobretemperatura de la cale-
faccion 2.

Anulacion de las dos etapas
de calefaccion. El control
desconecta la calefaccion. Si
desaparece la causa de dis-
paro del termostato, el con-
trol vuelve automaticamente
a funcionamiento normal
cuando el termostato se re-
arma.

Averia calefaccion de aire 2,
por falta de recibo de
funcionamiento

Falta recibo de funciona-
miento del contactor de la
calefaccion 2.

Anulacién de la calefaccion
2. El control desconecta la
calefaccion pero vuelve au-
tomaticamente a funciona-
miento normal cuando recibe
la sefial de que el contactor
esta conectado.

Averia transductor de alta Medida del transductor de|No se tiene en cuenta para la
alta fuera de rango. regulacion.
Averia transductor de baja Medida del transductor de|No se tiene en cuenta para la

baja fuera de rango.

regulacion.

Averia de las dos sondas de
temperatura de retorno

Medida de la sonda fuera del
rango de trabajo -
30 + +70°C

El control se realiza con la
media de la sefial de las
sondas de impulsion y exte-
rior. La averia desaparece de
forma instantanea cuando se
quita el fallo.

Averia de las dos sondas de
temperatura de impulsién

Medida de la sonda fuera del
rango de trabajo -30 =+
+70°C

El control se realiza con la
media de la sefial de las
sondas de retorno. La averia
desaparece de forma instan-
tanea cuando se quita el fa-
llo.

Averia de la sonda de
temperatura exterior

Medida de la sonda fuera del

El control se realiza con las
sondas de retorno y de im-
pulsion.

Averia sonda de temperatura
de retorno 1

rango de trabajo -30 =+
+70°C
Medida de la sonda fuera del
rango de trabajo -30 =+
+70°C

El control se realiza con la
lectura de la sonda de retor-
no 2. La averia desaparece
de forma instantanea cuando
se quita el fallo.

HOJA 119/240
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MENSAJE

ACTIVACION

ACTUACION DEL CONTROL

Averia sonda de temperatura
de retorno 2

Medida de la sonda fuera del
rango de trabajo -30 =+
+70°C

El control se realiza con la
lectura de la sonda de retor-
no 1. La averia desaparece
de forma instantanea cuando
se quita el fallo.

Averia sonda de temperatura
de impulsion 1

Medida de la sonda fuera del
rango de trabajo -30 =+
+70°C

El control se realiza con la
lectura de la sonda de impul-
sion 2. La averia desaparece
de forma instantanea cuando
se quita el fallo.

Averia sonda de temperatura
de impulsion 2

Medida de la sonda fuera del
rango de trabajo -30 =+
+70°C

El control se realiza con la
lectura de la sonda de impul-
sion 1. La averia desaparece
de forma instantanea cuando
se quita el fallo.

Averia sonda de temperatura
salida evaporacion 1

Medida de la sonda de tem-
peratura salida evaporacion
1, fuera de rango de trabajo
-30 ++ 90 °C.

No se tiene en cuenta para la
regulacion.

Averia sonda de temperatura
salida condensacion 1

Medida de la sonda de tem-
peratura salida condensacion
1, fuera de rango de trabajo
-30 ++ 90 °C.

No se tiene en cuenta para la
regulacion.

Averia sonda de temperatura
succion, compresor

Medida de la sonda de tem-
peratura de succion del
compresor 1, fuera de rango
de trabajo —30 + + 90 °C.

No se tiene en cuenta para la
regulacion.

Averia sonda de temperatura
salida evaporacion 2

Medida de la sonda de tem-
peratura salida evaporacion
2, fuera de rango de trabajo
-30 ++ 90 °C.

No se tiene en cuenta para la
regulacion.

Averia sonda de temperatura
salida condensacion

Medida de la sonda de tem-
peratura salida condensacion
2, fuera de rango de trabajo
-30 ++ 90 °C.

No se tiene en cuenta para la
regulacion.

Orden contradictoria, 50%
calefaccion (sefal K1)

Discrepancia entre las sefia-
les HW (K1) y SW.

Prioridad, sefial HW.

Orden contradictoria,
permiso de arranque sala
(sefal K3)

Discrepancia entre las sefia-
les HW (K3) y SW.

Prioridad, sefial HW.
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MENSAJE ACTIVACION ACTUACION DEL CONTROL
Orden contradictoria, Discrepancia entre las sefia- | Prioridad, sefial HW.
ventilacién de emergencia les HW (K4) y SW.
(sefal K4)
Orden contradictoria, Discrepancia entre las sefia- | Prioridad, sefial HW.
prohibicion de arranque les HW (K5) y SW.
compresor (sefial K5)
Orden contradictoria, Discrepancia entre las sefia- | Prioridad, sefial HW.
ventilacién forzada en les HW (K6) y SW.
ventilacién (sefial K10)
Orden contradictoria, Discrepancia entre las sefia- | Prioridad, sefial HW.
ventilacién forzada en les HW (K7) y SW.
calefaccion (sefal K11)
Orden contradictoria, sefial Discrepancia entre las sefia- | Prioridad, sefial HW.
de cierre dampers de exterior |les HW (E2) y SW.
(E2)
Orden contradictoria, sefial Discrepancia entre las sefia- | Prioridad, sefial HW.
de deteccién de humo les HW (K9) y SW.
interno (K9)
Orden contradictoria, Discrepancia entre las sefia- | Prioridad, sefial HW.
identificacion tipo de coche |les HW (E1) y SW.
(sefal E1)
C.2 IDENTIFICACION Y LOCALIZACION DE AVERIAS

Con el fin de facilitar los trabajos para localizar una posible averia en un 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 los equipos de aire
acondicionado, 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 en-
tonces con el diagrama de localizaciéon de averias:

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

NOTA

El compresor y las resistencias de calefaccién no funcionaran a
menos que el motor evaporador esté funcionando.
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2. Asegurarse de que el equipo disperso recibe la tension de alimentacion (400 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 de los equipos estan indicadas por los sintomas que a
continuacion se indican en el diagrama de busqueda de averias. Estos sintomas pueden
ser originados por uno o mas problemas que pueden ser eliminados mediante un segui-
miento paso a paso del proceso de busqueda de averias.

Antes de pensar en un funcionamiento incorrecto del sistema de refrigeracién 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 manémetro-termémetro de alta
presion variara, ya que ésta depende de la temperatura del aire que pasa por los
serpentines del condensador y de la presion de aspiracion del compresor. Normalmente, la
escala de temperatura en el manémetro de alta presiébn marcard aproximadamente de 15 a
30 T por encima de la temperatura ambiente en el e xterior del coche.

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

La presion de aspiracion del compresor, indicada por el mandmetro de baja presién, variara
también, puesto que depende de la temperatura del aire que pasa por los serpentines del
evaporador. Normalmente, la escala de temperatura del manémetro-termoémetro de baja
presién marcara unos valores entre -8 T y +8 T ap roximadamente. Esta temperatura
podréa ser mas alta cuando el equipo arranque Yy el interior de la sala no haya alcanzado la
temperatura deseada, pero caera gradualmente a medida que se reduzca la temperatura
interior de la misma.

Si la presiéon en el condensador sube por encima de lo normal, actuara el presostato de
seguridad de alta presion parando el compresor. Cuando esto ocurra, habra que esperar a
que el presostato se reconecte, y después observar el mandémetro de alta presion y
comprobar la presion para la cual funciona dicho presostato. Si se observa que éste esta
funcionando a una presién por debajo de su ajuste normal, debera reajustarse o sustituirse.
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C.2.1 Diagrama de Busqueda de Averias

SINTOMA

Causa

SOLUCION

El equipo no funciona | El voltaje de alimentacion esta

fuera de los margenes de tra-
bajo o no hay tensién de bate-
ria.

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

El motor evaporador no funcio-
na.

El interruptor automético F12
esta abierto, cerrarlo. Com-
probar la bobina del contac-
tor K12. Si estan correctos
cambiar el motor.

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

Verificar si la bateria evapo-
radora o los filtros de aire
estdn sucios. Comprobar el
estado del ventilador evapo-
rador o si gira en sentido
opuesto.

El control de temperatura esta
averiado.

Localizar y reparar la averia.
Cambiar la tarjeta averiada.

Averias en ciclo de
refrigeracion

Flujo de aire insuficiente.

Comprobar el estado del mo-
tor y los ventiladores evapo-
radores. Filtros de aire o ba-
teria evaporadora sucios.

Filtros de aire sucios.

Sustituirlos.

La valvula solenoide de la linea
de liquido permanece cerrada.

Comprobar si la bobina reci-
be tensidn o esta en cortocir-
cuito. Si es necesario, susti-
tuirla.

Una valvula de expansiéon esta
blogueada.

Limpiarla o sustituirla.

Bajo nivel de refrigerante.

La valvula de salida del de-
pésito de liquido y/o la de
salida del filtro deshidratador
esthd parcialmente cerrada.
Abrirla hasta su posicion
normal de funcionamiento.

El filtro deshidratador esta
obstruido. Cambiarlo.
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SINTOMA

CAUSA

SOLUCION

Averias en ciclo de
refrigeracion
(Cont.)

Bajo nivel de refrigerante
(Cont.)

Fugas de refrigerante. Bus-
car y reparar la fuga.

El bulbo de una véalvula de ex-
pansion no hace buen contacto
con la linea de succién.

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

Acumulacién de suciedad en
las aletas de la bateria evapo-
radora.

Limpiar la bateria.

El compresor no
funciona

El automatico F7 de proteccion
del compresor esta abierto.

Comprobar que no existe
ningun cortocircuito en el
motor o en la linea de ali-
mentacion que pueda haber
motivado su actuacion. Co-
nectarlo.

El contactor K7 del compresor
no actua.

Comprobar si recibe tension
o si la bobina esta dafiada.

El motor evaporador no funcio-
na.

El interruptor automatico F12
estad abierto, cerrarlo. Com-
probar la bobina del contac-
tor K12. Si estan correctos
cambiar el motor.

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

Verificar si la bateria evapo-
radora o los filtros de aire
estan sucios. Comprobar el
estado del ventilador evapo-
rador o si gira en sentido
opuesto.

Actuacion del moédulo interno
de proteccion contra exceso de
temperatura.

Investigar si existe un exceso
de temperatura. En caso
afirmativo buscar la causa de
la misma.

Cables sueltos o malas co-
nexiones en la caja de bornas
del compresor.

Reparar.

El presostato de seguridad esta
defectuoso.

Sustituirlo si es necesario.

compresor

Ruidos extrafios en el Exceso o falta de aceite en el

compresor.

Extraer o afadir aceite.
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SINTOMA

CAUSA

SOLUCION

compresor
(Cont.)

Ruidos extrafios en el La conexién de las fases es

incorrecta y el compresor gira
en sentido inverso.

En esta situacion el compre-
sor puede seguir funcionan-
do sin dafios hasta que actue
la proteccioén interna. Conec-
tar las fases en el orden co-
rrecto.

Alta presion de
condensacioén

Presencia de aire o gases no
condensables en el sistema.

Purgar por la vélvula de ser-
vicio de alta presion.

Insuficiente caudal de aire en la
bateria condensadora.

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

La valvula de descarga del
compresor estd parcialmente
cerrada.

Abrirla  hasta su posicion
normal de funcionamiento.

Exceso de refrigerante en el
sistema.

Eliminar el exceso utilizando
una estacion de reciclaje de
refrigerante.

Restricciones en la linea de
descarga.

Localizar el punto donde se
encuentra la obstruccién y
repararla.

El motor condensador no fun-
ciona.

Comprobar si es un fallo del
circuito eléctrico o averia del
motor.

Baja presion de
condensacioén

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

Abrirlas hasta su posicion
normal de funcionamiento.

Carga insuficiente de refrige-
rante.

La valvula de salida del de-
pésito de liquido y/o la de
salida del filtro deshidratador
esta parcialmente cerrada.
Abrirla  hasta su posicion
normal de funcionamiento.

El filtro deshidratador esta
obstruido. Cambiarlo.

Fugas de refrigerante. Bus-
car y reparar la fuga.
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SINTOMA

CAUSA

SOLUCION

Baja presion de
condensacion
(Cont.)

Una de las valvulas de cierre
del deposito de liquido o del
filtro deshidratador est4 par-
cialmente cerrada.

Abrirla completamente.

La valvula solenoide esta ave-
riada.

Comprobar la bobina. Si es
necesario, sustituir la valvula.

Restricciones en algun punto
del circuito de refrigerante li-
quido (detectable por el enfria-
miento que se produce en la
zona inmediata posterior al
punto de la restriccion.

Localizar el punto de la res-
triccion y eliminarla.

Inundacién de liquido en la ba-
teria evaporadora.

Comprobar el contacto del
bulbo de la valvula de expan-
sién con la tuberia de suc-
cion. Aislarlo adecuadamen-
te. Regular la valvula de ex-
pansion de forma correcta.

Alta presién de succion

Pasa demasiado liquido por
una valvula de expansion.

Comprobar que el bulbo re-
moto hace buen contacto con
la tuberia de succién y que
esta convenientemente ais-
lado. Regular la valvula de
forma correcta.

Excesiva carga de refrigerante
en el sistema.

Eliminar el exceso utilizando
una estacion de reciclaje de
refrigerante.

Baja presion de
succion

Carga insuficiente de refrige-
rante.

La valvula de salida del de-
posito de liquido o la de sali-
da del filtro deshidratador
esta parcialmente cerrada.
Abrirla  hasta su posicion
normal de funcionamiento.

El filtro deshidratador esta
obstruido. Cambiarlo.

Fugas de refrigerante. Bus-
car y reparar la fuga.

La vélvula de cierre de la suc-
cion del compresor esta par-
cialmente cerrada.

Abrirla  hasta su posicion
normal de funcionamiento.
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Baja presion de
succion (Cont.)

Restricciones en algun punto
de la tuberia de aspiracion o en
el sistema de tuberias del refri-
gerante liquido.

Localizar el punto de la obs-
truccion y repararla.

Pasa poco liquido por una val-
vula de expansion.

Regularla adecuadamente.

Los filtros de aire estan atasca-
dos por acumulacion de sucie-
dad.

Sustituirlos.

Restricciones en el caudal de
aire en evaporador por acumu-
lacion de suciedad en los tubos
y aletas.

Limpiar la bateria.

Filtro deshidratador obstruido.

Cambiar el filtro.

El compresor trabaja con los
cilindros siempre descargados.

Comprobar si recibe tension
la electrovalvula o si es un
fallo interno del compresor.
Si es necesario, reemplazar-
lo.

Averia en ciclo de
calefaccion

El motor evaporador no funcio-
na.

El interruptor automatico F12
esta abierto, cerrarlo. Com-
probar la bobina del contac-
tor K12. Si estan correctos
cambiar el motor.

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

Verificar si la bateria evapo-
radora o los filtros de aire
estan sucios. Comprobar el
estado del ventilador evapo-
rador o si gira en sentido
opuesto.

El termostato de proteccion del
bastidor de resistencias esta
abierto.

Investigar la causa de su
desconexion y eliminarla.

El interruptor automético de
proteccion de calefaccidén esta
abierto.

Cerrarlo e investigar la causa
por la que se pudo desco-
nectar.

Un contactor de calefaccién no
actla.

Verificar si se trata de un
fallo del circuito eléctrico o de
un defecto del contactor.
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Averia en ciclo de Averia en el circuito eléctrico de | Localizar y reparar la averia.

calefaccion alimentacion de las resisten-

(Cont.) cias.
El control de temperatura esta | Localizar y reparar la averia
averiado. 0 instalar una tarjeta de re-

puesto.

C.2.1.1 Comprobacion del médulo de proteccion inter  na del compresor

El compresor dispone de un sistema electronico de proteccién del motor basado en la
variacion de la resistencia en funcion de la temperatura de las termistancias (llamadas
también PTC). Los bobinados del motor tienen embebida una cadena de cuatro
termistancias conectadas en serie, de forma que la temperatura de las termistancias sigue
a la temperatura de los bobinados, con una pequefia inercia. Un médulo electrénico
procesa el valor de la resistencia y actda un relé en funcion de ésta.

Cuando cualquiera de las resistencias de la cadena de termistancias supera su valor de
consigna, el modulo interrumpe el circuito de maniobra provocando la parada del compre-
sor.

Si transcurrido un tiempo compresor no arranca, sera indicacion de que existe algun defec-
to. Entonces seguir los siguientes pasos:

1. Desconectar la alimentacién del compresor.

2. Verificar las conexiones de las termistancias en el médulo (bornas S1 y S2) en
busca de un posible fallo de conexidn o rotura de algun hilo.

3. Con el compresor en frio, medir la resistencia de la cadena de termistancias.

NOTA

La tension maxima para esta medida ha de ser de 3 V. Proceder
desconectando las conexiones S1 y S2 del médulo y medir entre
los hilos. La resistencia debe ser <1250 Q.

4. Sila cadena de termistores tiene un valor mayor, hay un defecto y serd necesario
sustituir el compresor.

Si no se localiza ningun defecto en la cadena de termistancias o no hay ningun defecto en
las conexiones, debera comprobarse el médulo de la siguiente forma:

1. Desconectar el terminal M2 del médulo y alimentar el circuito de maniobra.

2. Latension de maniobra debe estar presente entre los terminales L1y L2 6 M1y
L2.
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3. Con la linea de termistancias desconectada en los terminales S1 y S2, no debe
haber tension entre los terminales M2 y L2/N. De lo contrario, el modulo es defec-

tuoso.

4. Punteando los terminales S1 y S2 del médulo, debe tension entre los terminales

M2 y L2/N. De lo contrario el modulo es defectuoso.

CUIDADO

LA TENSION DE ALIMENTACION DEBE DESCONECTARSE EN-
TRE CADA PRUEBA CON EL FIN DE EVITAR CORTOCIRCUI-
TOS O DESCARGAS.
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D. MANTENIMIENTO

D.1 INDICE DE OPERACIONES

DESCRIPCION CONTROLES TRABAJOS
Localizacion de fugas D.2.1 -
Verificacion del nivel de refrigerante a través del visor D.2.2 -
de la linea de liquido
Comprobacion del nivel de aceite del compresor D.2.3 -
Sustitucion de los filtros de aire - D.31
Limpieza de baterias - D.3.2
Verificacion de los detectores de temperatura - D.3.3
Reparacion de fugas - D.3.4
Vaciado del refrigerante de la instalacion - D.34.1
Soldadura de uniones de las tuberias - D.3.4.2
Prueba de fugas - D.3.5
Deshidratacion del sistema de refrigeracion - D.3.6
Carga de refrigerante - D.3.7
Cambio del cartucho del filtro deshidratador - D.3.8
Presostatos de seguridad y transductores de presion - D.3.9
Revision Total - D.4

D.2 OPERACIONES DE CONTROL

D.2.1 Localizacién de Fugas

Cada circuito de refrigerante del equipo disperso debera ser inspeccionado a intervalos re-
gulares a los efectos de comprobacion de fugas. Cuando se observa paso de burbujas en
el visor de la linea de liquido, se presupone la existencia de una fuga en la instalacion. Una
insuficiente cantidad de refrigerante origina un deficiente enfriamiento del aire de refrigera-
cion y/o presiones de succion y descarga por debajo de las normales.
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Generalmente, la presencia de aceite en una junta es una indicaciobn de que existe un
escape de refrigerante puesto que, por lo general, éste lleva aceite consigo. Por lo tanto es
aconsejable no utilizar ningan 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 refrige-
rante son: las soldaduras en tubos, racores de acoplamiento, valvulas, llaves, mirillas de ni-
veles y juntas.

Para localizar una fuga se debe emplear un detector de fugas y, una vez detectada ésta, se
empleara una soluciébn 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 un circuito de refrigerante, o si se ha observa-
do alguna de las anomalias anteriores, se debe comprobar la posible existencia de fugas.

D.2.2 Verificacion del Nivel de Refrigerante a trav  és del Visor de la Linea de Liquido

El visor de la linea de liquido permite comprobar el nivel de refrigerante del circuito durante
el funcionamiento del equipo.

El tiempo que debe funcionar el equipo antes de verificar el nivel de refrigerante depende
de la temperatura y la humedad exteriores de tal manera que, cuanto mayores sean éstas,
mas largos seran los tiempos y viceversa.

NOTA

La dependencia de estos dos pardmetros impide establecer una re-
ferencia fija, por lo que los tiempos indicados en este procedimiento
son sélo orientativos, estando estimados para una temperatura ex-
terior entre 25 Ty 30 TC.

1. En el momento del arranque del equipo, y durante los 5 6 10 primeros minutos de
funcionamiento hasta que se estabilice la cantidad de refrigerante en circulacion,
se producird el paso de burbujas por el visor.

2. Transcurridos entre 10 y 15 minutos desde el momento del arranque, no debe
existir paso apreciable de burbujas a través del visor.
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3. Después de 15 minutos de funcionamiento, pueden presentarse burbujas de
forma ocasional, pero seran debidas a la regulacion por parte la vélvula de
expansion termostética (ver apartado D.4.2).

4. En cualquier caso, siempre que el nivel de refrigerante en el circuito sea inferior al
requerido, existirqd paso ininterrumpido de numerosas burbujas de gran tamafio.
Ademas, las presiones de succién y descarga seran inferiores a las normales.

La Tabla D-1 siguiente resume el procedimiento descrito:

Tabla D-1. Nivel de refrigerante en el visor de la linea de liquido

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO TRANSCURRIDO DESDE EL ARRAN QUE DEL

EQUIPO (ESTIMADO PARA 25 °C < TEXT < 30 °)
NIVEL DE REFRIGERANTE

0+ 10 MINUTOS 10 + 15 MINUTOS > 15 MINUTOS
Correcto Paso de burbujas has-| No existe paso apre-|Burbujas ocasio-
ta que se estabiliza la | ciable de burbujas nales debidas al
cantidad de refrigeran- control de la val-
te en circulacion vula de expansion
Insuficiente Paso ininterrumpido de numerosas burbujas y de gran tamaio.

Presiones de succién y descarga inferiores a las normales

D.2.3 Comprobacién del Nivel de Aceite del Compreso  r

El nivel del aceite de los dos compresores del equipo disperso debera comprobarse con
frecuencia para averiguar si permanece la cantidad suficiente de aceite en el carter.

La lubricaciobn del compresor se realiza mediante una bomba de aceite acoplada al
ciguefial, que puede trabajar girando en ambos sentidos.

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

El compresor estd provisto de una mirilla situada en el cérter que permite comprobar el
nivel de aceite. Para asegurar una lubricacion del compresor correcta, el nivel de aceite
debe mantenerse entre 1/4 y 3/4 de la altura del visor de aceite con el compresor
funcionando.

Para rellenar de aceite un compresor solo debera usarse el aceite de tipo éster BSE-32 de
Bitzer. Este es un aceite especifico para su uso con refrigerantes hidrofluorocarbonados
(HFCs) y no debe ser mezclado con aceites de otro tipo.

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

Ademas, el refrigerante proveniente del exceso de aceite hace que la presion en el carter
suba ligeramente por encima de la presion de succién. Esto dard como resultado un
descenso de nivel de aceite en el carter del compresor.

Normalmente y en condiciones de funcionamiento uniformes, el nivel tiene que estar en el
centro de la mirilla aproximadamente. Sin embargo, como el nivel del aceite variara por las
condiciones de funcionamiento, éste deberd comprobarse sélo cuando el compresor esté

en marcha y después de 15 minutos de funcionamiento continuo.

Niveles de aceite del compresor:

Nivel con el compresor funcionando: visible en el visor de aceite.

* Minimo nivel de aceite después de 15 minutos:

1/4 de la altura del visor

¢ Maximo nivel de aceite después de 15 minutos:

3/4 de la altura del visor

Nivel minimo

Nivel maximo

Estos niveles son estimados y es permisible alguna variacion. Para un funcionamiento
seguro el nivel de aceite debe estar como minimo en la parte inferior del visor con el
compresor funcionando. Si se observa una buena cantidad de aceite golpeando contra el
visor, la carga del mismo puede considerarse suficiente. Si no se ve aceite a través del
visor, o sélo es visible una pequefia cantidad o si se ha detectado una pérdida grave del

mismo, debera afadirse aceite hasta conseguir el nivel correcto.

CUIDADO

LOS ENVASES DE ACEITE DEL COMPRESOR DEBEN MANTE-
NERSE SIEMPRE PERFECTAMENTE CERRADOS Y SELLADOS.
NO USAR NUNCA UN ACEITE QUE HAYA SIDO EXPUESTO A
LA ATMOSFERA PUES, DEBIDO A SU GRAN PODER HIGROS-
COPICO, 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 ningan concepto, un aceite que haya sido utilizado en otro compresor.
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D.2.3.1 Para afadir aceite al compresor

Vaciar de presiéon el compresor (ver apartado D.3.4.1).

2. Aflojar el tapon de la valvula de obus de llenado del aceite y conectar el dispositivo
de carga de aceite.

3. Mediante una bomba, transvasar alrededor de 0,5 a 1 litro (depende de la necesi-
dad calculada) de aceite dentro del céarter. Una vez efectuado el rellenado, desco-
nectar la bomba de aceite y poner el tapon de la valvula de obus.

NOTA

El refrigerante permanecera, durante un corto espacio de tiempo,
en ebullicién en el aceite del céarter, manteniendo la presién en el
carter por encima de la presion atmosférica e impidiendo la entrada
de aire.

4. Abrir las valvulas de cierre de la aspiracién y descarga del compresor. (Girar el
vastago de la valvula totalmente a izquierdas hasta que esté asentado atras, des-
pués girar el vastago una vuelta a derechas). Arrancar el compresor y comprobar
el nivel de aceite después de que haya estado funcionando continuamente duran-
te 15 6 20 minutos. Si fuera necesario, afiadir mas aceite repitiendo el mismo pro-

cedimiento.

5. Sise dispone de maquina automatica de carga de refrigerante y adicién de aceite,
se utilizara prefereiblemente esta para cargar a valores nominales de refrigerante
y aceite el sistema.

D.3 TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

D.3.1 Sustitucion de los Filtros de Aire  (Figura D-1)

Los filtros de aire deberdan ser sustituidos conforme a lo establecido en la tabla de
mantenimiento preventivo del apartado F.

El desmontaje de los tres filtros instalados junto a cada bateria evaporadora del médulo
condensador/evaporador debera realizarse siguiendo el orden mostrado en la Figura D-1,
de manera que primero debe extraerse el filtro ubicado en la zona central y a continuacién
los dos filtros situados a los lados del primero.

El montaje de los filtros se debera realizar en orden inverso, instalando en ultimo lugar el

filtro central.
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Figura D-1. Desmontaje de los filtros de aire

CUIDADO

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 REJI-
LLA HACIA EL INTERIOR DEL EQUIPO.

D.3.2 Limpieza de Baterias

Normalmente, la limpieza de las baterias (condensadoras y evaporadoras) consistirhd en
limpiar sus superficies aleteadas de suciedad, polvo y otras materias extrafias. La frecuen-
cia con la que debera realizarse esta limpieza podra ser determinada por las condiciones
de funcionamiento y el medio ambiente en que trabaje el equipo.

La acumulacion de suciedad en las baterias condensadoras puede dar lugar a ciclos de
refrigeracion cortos, o a fallos en el equipo debido a presiones excesivas. La acumulacion
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 una fuente
de luz (linternas, lAmparas portétiles, etc.) en un extremo de la bateria y mirar por el

extremo opuesto.

Para limpiar la bateria lanzar un chorro de aire a presion o, si es posible, vapor de agua con
detergente (p.e. Jonclean 900 de Jonhson Professional S.A.), practicando a continuacién
un suave cepillado y 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
dafar las aletas de las baterias. Es recomendable usar cepillos de cerdas suaves.

A continuacion secar las baterias y limpiar la suciedad que haya caido en el mueble del
moddulo condensador/evaporador .
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Las posibles fugas de refrigerante se buscardn 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.

Cuando se realice una revision a fondo, con el mddulo desmontado del coche, el chorro de
agua deberd lanzarse a las baterias desde la cara interior, removiendo los depdsitos de
suciedad con cepillo.

PELIGRO

AL REALIZAR LAS OPERACIONES DE LIMPIEZA, UTILIZAR
PROTECCIONES APROPIADAS PARA EVITAR QUE LA SUCIE-
DAD PUEDA ALCANZAR LOS OJOS Y GUANTES PARA PRO-
TEGER LAS MANOS DE POSIBLES CORTES CON LAS ALETAS
DE LAS BATERIAS.

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

Nota: En equipo instalado en coche la limpieza de las baterias evaporadoras se realizara
un cepillado de las aletas longitudinalmente para retirar las pelusas.

Después de cepillado se limpian con aire a presion.

D.3.3 Verificacion y limpieza de las Sondas de Tem peratura

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

Desconectar la ficha del conector de la sonda.

Limpiar el sensor con precaucién, desmontando la caperuza de proteccion y medir
con el polimetro la resistencia entre sus terminales.

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

La temperatura y la resistencia mantienen para estos sensores una relacion lineal
que se corresponde con la Tabla D-2, de tal manera que si la temperatura
aumenta la resistencia de la NTC disminuye y, 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 debera ser sustituida y reparada.

5. En caso de equipo montado en tren ,se puede utilizar un termémetro digital y el
SW de mantenimiento de PC para comprobar que ambas medidas son iguales,
sin necesidad de desmontar la sonda.
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» Tabla D-2. Equivalencia temperatura-resistencia para termistor NTC (K3DX PHO08)

RES.(Q) T(Ecc'il")P' RES.(Q) T(Ecc'il")P' RES.(Q) T(Ec('if')P' RES.(Q) | TEMP. (T)
11176,36| -8 | 6010,12 4 337834 | 16 | 197654 | 28
10880,88| -7,5 | 5862,58 | 45 |3301,17 | 16,5 | 193445 | 285
10594,11| -7 | 5719,10 5 322599 | 17 | 189338 | 29
10315,77| -6,5 | 557955 | 55 | 315274 | 17,5 | 1853,29 | 29,5
1004559 | -6 | 544382 6 3081,37 | 18 | 181417 | 30
9783,30 | -55 |5311,79 | 65 |3011,81| 185 | 177598 | 30,5
9528,66 | -5 | 5183,36 7 294403 | 19 | 173871 | 31
9281,42 | -45 | 505841 | 7,5 | 287796 | 195 | 170232 | 315
9041,34 | -4 | 4936,84 8 281357 | 20 | 1666,79 | 32
8808,19 | -35 | 481855| 85 | 275080 | 205 | 163210 | 32,5
8581,76 | -3 | 4703,44 9 2689,62 | 21 | 1598724 | 33
8361,83 | -25 | 459142 | 95 | 262997 | 21,5 | 156517 | 335
814820 | -2 | 448240 | 10 |2571,81| 22 | 153287 | 34
7940,67 | -15 | 437628 | 105 | 251510 | 225 | 1501,33 | 34,5
773905 | -1 | 427299 | 11 | 245981 | 23 | 147053 | 35
754315 | -05 | 4172,43 | 115 | 240589 | 235 | 144045 | 355
7352,80 0 407454 | 12 | 235331 | 24 | 1411,07| 36
7167,83 | 05 | 397923 | 125 | 2302,02 | 245 | 138236 | 36,5
6988,06 1 388643 | 13 | 225200 | 25 | 135432 | 37
6813,33 | 1,5 | 379606 | 135 | 220321 | 255 | 132693 | 37,5
6643,50 2 370805 | 14 | 215561 | 26 | 1300,17 | 38
647840 | 25 | 362234 | 145 | 210917 | 265 | 127402 | 385
6317,90 3 3538,86 | 15 | 206387 | 27 | 124846 | 39
6161,85 | 3,5 | 345755 | 155 | 2019,67 | 27,5 | 122350 | 39,5
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D.3.4 Reparacion de Fuga

CUIDADO

SE DEBEN TOMAR TODAS LAS PRECAUCIONES NECESARIAS
PARA EVITAR LA CONTAMINACION DEL CIRCUITO AL REALI-
ZAR LOS TRABAJOS DE REPARACION Y/O MONTAJE DE SUS
COMPONENTES.

CUIDADO

PARA REALIZAR CUALQUIER REPARACION QUE IMPLIQUE LA
APERTURA DEL CIRCUITO FRIGORIFICO Y ANTES DEL DES-
MONTAJE DE LAS CONEXIONES O DE DESOLDAR LAS JUN-
TAS, ES ESENCIAL QUE TODA LA PRESION RESIDUAL DE LAS
TUBERIAS SEA LIBERADA.

SIEMPRE QUE SE EXTRAIGA 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 LA SECCION CORRES-
PONDIENTE.

ES OBLIGATORIO CAMBIAR EL FILTRO DESHIDRATADOR CA-
DA VEZ QUE SE ABRA EL SISTEMA PARA REALIZAR CUAL-
QUIER REPARACION.

Si se produce una fuga sera necesario evacuar todo el refrigerante R-134A del sistema
(segun el apartado D.3.4.1), desoldar las conexiones, limpiar las areas que van a ser
soldadas y volver a soldar las conexiones.

Siempre que se extraiga todo el refrigerante del sistema para efectuar reparaciones, y
antes de volver a cargarlo con refrigerante, es necesario hacer el vacio utilizando una
bomba de vacio (ver apartado D.3.6).
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D.3.4.1 Vaciado del refrigerante de la instalacion

PELIGRO

USAR GUANTES Y GAFAS PROTECTORAS.

Esta operacion es necesaria antes de cambiar el filtro deshidratador y/o reparar fugas en el

sistema de tuberias.

Cuando sea necesario extraer el refrigerante del equipo, se recomienda utilizar un equipo
de reciclaje de refrigerante para R-134A, siguiendo las instrucciones de manejo y funcio-
namiento suministradas por el fabricante del equipo para evitar dafios personales y mate-

riales.

El equipo de reciclaje puede conectarse a las valvulas de servicio de alta y baja presion de
cada circuito frigorifico.

D.3.4.2 Soldadura de uniones en las tuberias  (Figura D-2)

PELIGRO

EL REFRIGERANTE R-134A PUEDE PRESENTAR COMBUS-
TION SI SE MEZCLA CON AIRE A ALTA PRESION Y SE EXPO -
NE A UNA TEMPERATURA ELEVADA. LA POSIBILIDAD DE UN

ACCIDENTE ES REMOTA PERO DEBEN TOMARSE PRECAU-
CIONES CUANDO, POR EJEMPLO, SE REALIZAN SOLDADU-
RAS A UN RECIPIENTE A PRESION QUE CONTIENE O HA
CONTENIDO UNA MEZCLA DE ESTE COMPUESTO CON AIRE U
OXIGENO.

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

» Toda la tuberia debe ser de tubo de cobre sin costura y recocido completamente
segun la norma UNE C-1130 6 equivalente. La tuberia debe ser entregada con el

interior completamente limpio y los extremos cerrados.

» Se debe emplear la soldadura con plata para todas las juntas entre los tubos y las
piezas a fijar. Segun las piezas a soldar se emplearan diferentes tipos de varillas o
material de aportacion.
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e Las varillas seran AG105/L-Ag40SnS o superior, siempre que pertenezca al grupo F-
102 segun la Sec.IX QB-432.

El diametro de la varilla sera preferentemente de 2 mm.

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

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

2. 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
soplaran hasta eliminar todas las particulas que puedan tener incrustadas, tanto
las metalicas como las abrasivas desprendidas en el lijado.

3. Para que el material de aportacion 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.

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

5. Todas las piezas a soldar se deben posicionar de tal manera que se mantengan
inmoviles 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 utilizard un util para inmovilizar-
las de forma que éste permita el flujo del material de aportacion por capilaridad.

6. Se debe efectuar un precalentamiento a unos 200 € de las piezas a soldar.

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

A continuacion se aplicara calor localmente hasta que se funda el decapante.

Posteriormente se situard 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.

9. Todo este proceso se efectuara de forma rapida para no calentar en exceso las
piezas a unir. Hay que considerar que el intervalo de fusién debera estar
comprendido entre 610 Ty 730 TC.
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Figura D-2. Soldadura de tuberias

10. Cuando se necesite proteger del calor transmitido por una soldadura algun
aparato (valvulas o accesorios), se utilizara, aparte de las precauciones légicas
de posicion y distancia de la union respecto al aparato o valvula, un PROTECTOR
DEL CALOR (Magna 904 o similar) que absorbe y disipa el calor actuando como
un sumidero o dique protector.

La aplicacion 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.

11. Si no existe ningln aparato o accesorio que necesite dicha proteccion, se dejara
unos segundos la pieza en la posicion en que se haya soldado hasta que se enfrie
ligeramente y solidifique la soldadura y, acto seguido, se retirarda y se la dejara
enfriar al aire.

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

12. Una vez efectuada la soldadura y solo las piezas en las que se haya usado
decapante, se limpiardn con una solucidon de &cido sulfirico al 10 + 15% de
concentracién, con una temperatura aproximada de 40 <.

Se deben tomar las siguientes precauciones al realizar cualquier operacion de soldadura:
» Los tubos no deben cortarse en angulo.
* 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 volatiles que los constituyen.
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D.3.5 Prueba de Estanqueidad

Si es necesario doblar algun tubo, la operacion deberd realizarse en frio, utilizando utiles de
doblado de muelle o resorte.

Con prioridad a la deshidratacion y a la recarga con refrigerante, debe realizarse una
prueba de fugas para verificar que el sistema es estanco al gas y se puede proceder a
preparacion para ponerlo en servicio.

CUIDADO

BAJO NINGUNA CIRCUNSTANCIA DEBE INTRODUCIRSE DE-
NTRO DEL SISTEMA, OXIGENO NI GAS QUE NO ESTE COM-
PLETAMENTE SECO.

NO UTILIZAR NUNCA VALVULAS, RACORES NI MANGUERAS
QUE HAYAN SIDO UTILIZADAS CON ANTERIORIDAD CON
OTRO REFRIGERANTE DISTINTO DEL R-134A.

CUIDADO

DADO QUE EL ACEITE ESTER DEL COMPRESOR, MOBIL
ARTIC EAL 22CC, ES MUY HIGROSCOPICO, ES IMPERATIVO
QUE LOS COMPRESORES SE MANTENGAN CERRADOS,
EXCEPTO EN LOS MOMENTOS EN QUE SEA NECESARIO
OPERAR CON ELLOS.

NOTA

La prueba de presion debe llevarse a cabo usando nitrdgeno seco
junto con una pequefia cantidad de R-134A.

NOTA

La presion de prueba es de 17 bar.
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PELIGRO

LOS CIERRES FRIGORIFICOS AUTOMATICOS DE LA UNIDAD
CONDENSADORA/EVAPORADORA SE DEBERAN MANTENER
DESCONECTADOS DURANTE ESTA OPERACION. SOLAMENTE
CUANDO SE HAYA INTRODUCIDO EL REFRIGERANTE EN
FORMA DE GAS EL GRUPO COMPRESOR Y TUBERIAS DE IN-
TERCONEXION SE PROCEDERA A LA UNION DE LOS CIE-
RRES AUTOMATICOS.

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

1. Abrir las valvulas de succion y de descarga del compresor, en la unidad motor-
compresora, hasta que falten dos vueltas para su posicion de retroceso totalmente
asentada. Para ello, girar los vastagos de ambas valvulas totalmente a la

izquierda y después girarlas dos vueltas a la derecha.

2. Mantener desconectados los cierres automaticos entre Unidad Condensadora/
Evaporadora y la tuberia de interconexion.

3. Conectar el tubo de carga de la botella-depdsito de refrigerante a las valvulas de

succion.

4. Desconectar todos los interruptores automaticos y activar la valvula solenoide
utilizando el programa de mantenimiento, de acuerdo con el apartado B.3.1.

5. Abrir la valvula del cilindro de refrigerante y dejar que pase refrigerante en forma
de gas a una presion de aproximadamente 2 bares de R-134a dentro del sistema.
Esta cantidad se comprobard mediante el mandmetro de baja presién del sistema.

Si fuera necesario, colocar el 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.

6. Cuando el gas haya sido admitido en el circuito, cerrar las valvulas del cilindro de
refrigerante y las valvulas de succién y descarga se giraran a la izquierda, y
después desconectar la tuberia de carga.

7. A continuacién, conectar un cilindro de nitrégeno seco a la valvula de purga del
depdsito de liquido. Dos mandmetros (de alta y baja presion) y una valvula reduc-
tora deben ser acoplados al cilindro.

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

9. Abrir las valvulas de succion y descarga del compresor y dejar que la presion del
sistema aumente hasta la medida indicada, cerrando entonces dicha valvula y la
del cilindro de nitrégeno, y sefialar sobre el mandmetro de alta del sistema la
presion en el mismo.
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CUIDADO

AL ALCANZAR LA PRESION DE 10 BARES, DEBE ABRIRSE A
TOPE LA VALVULA DE SUCCION DEL COMPRESOR Y CERRAR
LA VALVULA MANUAL (DE ¥") DEL MANOMETRO DE BAJA
PRESION, PARA EVITAR QUE EL MANOMETRO Y LOS
PRESOSTATOS DE BAJA ESTEN SOMETIDOS A PRESIONES
SUPERIORES A 15 BARES.

10. Efectuar una prueba exhaustiva de todas las juntas o uniones del sistema
pasando el detector de fugas lenta y cuidadosamente sobre cada junta o union
embridada y soldada. Comprobar todas las valvulas, el depésito de liquido, todas
las juntas o uniones del compresor en las bridas sujetas con tornillos, etc.

La localizacion exacta de una fuga puede efectuarse mediante la aplicacion de
una solucién de agua y jabon en el lugar de la fuga localizada por el detector.

11. Desconectar el cilindro de nitrégeno y dejar el sistema cerrado, con el gas a
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.

La valvula solenoide del circuito de refrigerante debe permanecer activada durante
la totalidad de este periodo.

12. Cuando se considere que el sistema es estanco al gas a la presion de prueba in-
dicada para cada caso durante 24 horas, éste puede ser vaciado, deshidratado y
cargado con refrigerante segun se describe en los correspondientes procedimien-
tos.

13. Una vez terminada la prueba a presion, conectar la estacion de carga/reciclaje y
extraer todos el gas ver apartado D.3.6.

D.3.6 Deshidratacion del Sistema de Refrigeracién

Se debe prestar especial atencion a la deshidratacion de la instalacion. El agua y la
humedad son los principales enemigos del equipo cargado con refrigerante R-134a ya que
forman un acido 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 vélvulas), después de haber probado
satisfactoriamente el sistema en cuanto a fugas y antes de afadir refrigerante, es
necesario deshidratarlo completamente.
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CUIDADO

NO SE DEBE INTENTAR LA DESHIDRATACION DEL SISTEMA
POR ESTE METODO SI LA TEMPERATURA AMBIENTE ES
INFERIOR A 45T, YA QUE LA HUMEDAD DEL SISTEMA
PUEDE CONGELARSE EN CONDICIONES INFERIORES A ESTA
TEMPERATURA.

CUIDADO

SI NO SE PUEDE ELEVAR LA TEMPERATURA AMBIENTAL POR
ENCIMA DE ESTE VALOR, HABRA 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 LA 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.

D.3.6.1 Recomendaciones sobre la bomba de vacio

Esta operacion requiere el uso de una bomba de vacio capaz de lograr un vacio de una
presion 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.

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 una 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.
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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 deberd asegurar la compatibilidad con el

aceite usado en estos equipos.

D.3.6.2 Procedimiento

CUIDADO

RANTE.

NO UTILIZAR NUNCA EQUIPOS NI MATERIALES QUE HAYAN
SIDO UTILIZADOS CON ANTERIORIDAD CON OTRO REFRIGE-

1. Conectar la bomba de vacio a las valvulas de succién y descarga del compresor a
través de un colector equipado con un mandémetro de vacio.

2. Activar la valvula solenoide del circuito utilizando el programa de mantenimiento

segun se indica en el apartado B.3.1.

3. Comprobar que las valvulas de succién y descarga del compresor y (hacia la

izquierda a tope y después cuatro vueltas a derechas).

4. 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 podra garantizarse que la bomba esta
funcionando correctamente y que no hay fugas en esta seccion de tuberias,
mientras se establece el vacio maximo en pocos segundos.

5. Abrir las valvulas del colector para permitir a la bomba empezar a evacuar el aire
del sistema, y abrir la valvula de lastre de aire de la bomba. Después de
aproximadamente 10 minutos de funcionamiento, el mandémetro empezard a
marcar el vacio parcial y deberan hacerse lecturas repetidas hasta que indique
como minimo una lectura constante entre 0 y 1 mm. de columna de Hg.

6. 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 deshidra-
tacion del sistema. Durante este tiempo, la valvula de lastre de aire de la bomba

estara cerrada.

7. Cuando el equipo esté preparado para cargar, girar a izquierdas las valvulas de
succion y descarga, cerrar la conexion de la bomba de vacio con el colector, parar

la bomba y desconectarla del colector.

D.3.7 Carga de Refrigerante

Después de haber establecido la estanqueidad del circuito de refrigerante del sistema y
haberlo deshidratado completamente, debe llevarse a cabo la carga con refrigerante de

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

PELIGRO

DEBE PRESTARSE MUCHA ATENCION A LA MANIPULACION
DEL REFRIGERANTE. SE RECOMIENDA USAR GUANTES
PROTECTORES PARA REALIZAR LA CONEXION DEL CILIN-
DRO DE REFRIGERANTE AL EQUIPO, PARA EVITAR EL CON-
TACTO ACCIDENTAL CON EL REFRIGERANTE LIQUIDO O GA-
SEOSO.

NOTA

Por cada compresor se metera refrigerante en forma de gas, hasta
gue se igualen las presiones de la botella y la instalacion, hasta
completar un peso total de 10 kg. De refrigerante 134a.

D.3.7.1 Procedimiento de carga

La carga de refrigerante se ha de realizar preferentemente por una maquina de vaciado y
carga automatica de refrigerante con adicién de aceite, para garantizar valores nominales
de carga y tener mas trazabilidad sobre el proceso. De no ser posible, se explica a
continuacion el procedimiento tradicional de carga de refrigerante.

CUIDADO

NO UTILIZAR NUNCA UN EQUIPO DE CARGA, RACORES NI
MANGUERAS QUE HAYAN SIDO UTILIZADOS CON ANTERIO-
RIDAD CON OTRO REFRIGERANTE.

1. Conectar el cilindro refrigerante en su salida de gas a los racores de %" de las val-
vulas de succion y descarga del compresor, por medio de las mangueras flexibles
y racores apropiados, sin apretar totalmente la conexion y manteniendo esa valvu-
la cerrada.
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2. Abrir la valvula del cilindro ligeramente para purgar el aire de la tuberia de carga
en la conexién floja. Dejar que el gas escape durante unos segundos y apretar
entonces la conexion floja.

3. Anotar el peso del cilindro y comprobar que la vélvula del cilindro y las valvulas del
colector estdn completamente abiertas y permiten el paso de refrigerante. Durante
toda la operacion la valvula solenoide deberan permanecer excitada mediante
corriente auxiliar de 220 Vca o utilizando el programa de mantenimiento desde PC
(ver apartado B.3.1).

4. Vigilar el peso del cilindro para comprobar la cantidad de refrigerante que entra en
el sistema.

5. Cuando se alcance la carga correcta, cerrar la valvula del cilindro de refrigerante y
girar a izquierdas las valvulas del compresor.

6. Puede ocurrir que la presion 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 situacion se puede obligar al gas a entrar en el sistema provocando el
aumento de la presion en la botella de refrigerante para forzar una mayor
evaporacion de refrigerante en su interior, para lo cual se efectuara un
calentamiento indirecto del cilindro sumergiéndolo en agua caliente al tiempo que
se aplica una fuente de calor al cubo de agua.

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

7. Cuando el sistema haya admitido la carga total de refrigerante, desconectar el
equipo de carga de los racores del las valvulas de succion y descarga |,
restablecer correctamente la posicion del las valvulas del compresor, girando
totalmente el vastago izquierdas y posteriormente gira 2 vueltas a derecha.

8. Se procederd a la uniébn de los cierres autométicos entre la tuberia de
interconexion y la unidad condensadora/evaporadora.

9. Arrancar el equipo (utilizando el programa de mantenimiento segun se indica en el
apartado B.3.1) y dejarlo funcionar durante 15 6 20 minutos para que se caliente y
estabilice.

10. Comprobar en el visor de la linea de liquido el paso de refrigerante. Ver apartado
D.2.2.

D.3.7.2 Manipulacion y almacenaje de refrigerante

El refrigerante se suministra en contenedores cilindricos de acero en los que se indica su
peso bruto y su peso neto. Estos envases deben pesarse siempre envases antes y
después de extraer o introducir refrigerante en ellos y escribir sobre una etiqueta adosada
al contenedor la cantidad final de R-134a que contiene de manera que pueda conocerse
facilmente la cantidad almacenada.

Las botellas llenas o casi llenas deben almacenarse en un lugar seco y fresco en el que no
exista peligro de incendio, protegidas de la accidn directa de la luz solar y de toda fuente de
calor (como radiadores eléctricos, estufas, etc.).
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Los contenedores no se deben golpear ni dejar caer. Después de su uso, asegurarse de
que la valvula de cierre esta bien cerrada y no hay escapes y de que el capuchdén de la
vélvula esta colocado.

El refrigerante debe ser almacenado en el envase original, por lo tanto es aconsejable
disponer de un contenedor vacio para emplearlo como depdsito temporal de refrigerante
cuando sea necesario extraerlo del equipo. Nunca introducir en un envase una cantidad de
refrigerante mayor de la suministrada en la misma por el fabricante.

En caso de incendio enfriar los recipientes que puedan resultar afectados mediante pulveri-
zacion por agua.

NOTA

La siguiente informacion sobre el refrigerante R-134a se incluye
s6lo como referencia. Los datos sobre seguridad proporcionados
con el refrigerante por el fabricante, asi como las indicaciones
incluidas en los contenedores del mismo deberan tener preferencia.

La informacién incluida a continuacion esta concebida s6lo como una guia para la seguri-
dad en el manejo, uso, almacenamiento y transporte, y no debe ser considerada como una
garantia o especificacion de calidad.

Esta informacién se refiere Unicamente al material especificado y no puede ser valida para
dicho material usado en combinacién con otros materiales.

Deben seguirse las precauciones siguientes al utilizar el refrigerante:

1.

Evitar la concentracion excesiva de vapor. Los vapores de R-134a son mas den-
sos que el aire y pueden acumularse en lugares bajos. Las &reas de trabajo deben

estar bien ventiladas.

Aungue 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 concentracion

de aire (60%) la mezcla puede inflamarse.

De manera general, mantener el refrigerante alejado de llamas y superficies

metalicas calientes.

Proteger las manos y la piel de contacto con el refrigerante liquido porque puede

provocar la congelacion.

Proteger los ojos de salpicaduras con refrigerante liquido.

No sobrecalentar bombonas que contengan o hayan contenido refrigerante

R-134a.

No golpear ni maltratar los cilindros de refrigerante.

Colocar siempre las tapas de la valvula y la caperuza cuando no se esté utilizando

el cilindro o esté vacio.

Usar una llave de valvulas adecuada para abrir y cerrar la valvula del cilindro.
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9. Asegurarse de que los cilindros son almacenados siempre en posicion vertical.

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

fabricante.

D.3.8 Cambio del Cartucho del Filtro Deshidratador (Figura D-3)

CUIDADO

TOMAR TODAS LAS PRECAUCIONES NECESARIAS PARA EVI-
TAR LA CONTAMINACION DEL CIRCUITO AL REALIZAR LAS
OPERACIONES DE DESMONTAJE Y MONTAJE DE LOS ELE-
MENTOS DEL CIRCUITO FRIGORIFICO.

NOTA

No es necesario cambiar el cartucho del filtro como mantenimiento
preventivo. Deber4d cambiarse Unicamente cuando el sistema
muestre los sintomas de que el filtro estd saturado y siempre que el
circuito de refrigerante haya sido abierto para cualquier reparacion.

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 extrafias 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.

Verificar el color del indicador de humedad del visor de la linea de liquido. Si el indicador
aparece de color amarillo, revelard un exceso de humedad en el sistema y sera necesario
cambiar el cartucho deshidratador.

El procedimiento para cambiar el cartucho deshidratador es el siguiente:

1.

Extraer todo el refrigerante del sistema siguiendo las siguientes indicaciones del

apartado D.3.4.1.

Desconectar la corriente eléctrica del equipo.

Quitar los elementos de fijacion del filtro deshidratador.

Aliviar la presién residual a través de la valvula de purga del depdsito de liquido.
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D.3.8.1

Desoldar las conexiones. Mantener la llama alejada del filtro deshidratador para
evitar posibles dafios internos.

Utilizar trapos u otro material adecuado para proteger el filtro del calor de la
soldadura.

Extraer el filtro.

FIGOO11.PCX

Figura D-3. Desmontaje y montaje del filtro deshidratador

Instalacion del filtro deshidratador

CUIDADO

NO ABRIR EL CONTENEDOR NI QUITAR LOS SELLOS DEL
NUEVO FILTRO ANTES DE LEER LAS INSTRUCCIONES ABAJO
INDICADAS.

Sacar el filtro de su contenedor.

Inmediatamente, retirar con cuidado los sellos del filtro cortandolos con un cuchillo
o desprendiéndolos con unos alicates. Evitar dafar las superficies de conexion,
pues los sellos no pueden ser extraidos sin romperlos.

Una vez retirados los sellos, el filtro debe ser instalado de forma inmediata y sus
conexiones soldadas.

CUIDADO
LA DIRECCION DE FLUJO DEBE SER MANTENIDA.

Realizar la localizacion de fugas de acuerdo con el apartado D.2.1.
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5. Deshidratacion del sistema de acuerdo con el apartado D.3.6.
6. Cargar de refrigerante el sistema como se indica en el apartado D.3.7.
7. Restablecer el sistema segun el apartado B.3.1.

Al instalar un filtro deshidratador nuevo se deben tenerse en cuenta las siguientes precau-
ciones:

* No instalar un filtro deshidratador que no tenga el sello de fabrica.
» No maltratar el filtro deshidratador.

* Una vez que se haya quitado el sello del filtro, este debera instalarse inmediatamen-
te.

D.3.9 Presostatos de Seguridad y Transductores de P resion

D.3.9.1 Rango de actuacion de los presostatos

Los presostatos de seguridad de alta y baja presidén son de regulacion fija establecida por
su fabricante, por lo que no se puede modificar. Si se comprueba que alguno de ellos no
actla a las presiones establecidas, debera ser sustituirlo.

Las presiones de actuacion de los presostatos se muestran en la Tabla D-3 siguiente:

Tabla D-3 Presiones de actuacion de los presostatos

FECHA 07.13 |HOJA 152/240

PRESOSTATO DESCONEXION (ABRE) BAR CONEXION (CIERRA) BAR
Baja presion 0,5+0,2 15+0,2
Alta presion 21+1 16+1

D.3.9.2 Rango de actuacion de los transductores

(Figura D-4 y Figura D-5)

Los transductores de presion desarrollan una sefial de tension (analégica) proporcional al
valor de la presion. La Figura D-4 y Figura D-5 muestran las graficas tension de salida -
presion para los transductores de baja y alta presion respectivamente, mientras que la
Tabla D-4 muestra los valores de actuacién de los transductores instalados en el equipo
compacto.
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Tabla D-4 Valores de actuacion de los transductores
VC1 CON TENSION VC1 SIN TENSION
TRANSDUCTOR
VALOR VOLTAJE VALOR PRESION VALOR VOLTAJE VALOR PRESION
V) (BAR) V) (BAR)
Alta presion 2,62+0,1 18,0 £ 0,9 2,32 +0,1 15,5 +0,9
Baja presion 1,52 +0,1 1,6 +£0,3 1,6+0,1 1,8+0,3

Transductor de Baja Presion

» Rango de actuacién: 0 - 10,2 bar.

» Curva de transferencia: P(bar) = 2,55 * Vout - 1,28 (Vout = tensién de salida).

NOTA

La lectura de la curva hay que restarle 1 bar, correspondiente al
valor de la presion atmosférica, ya que el transductor lee valores
absolutos de presion.

)]

»
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w
w Ul

Tensién (V)
N
(&

0 1,25 2,5 3,75 5

Presién (Bar)

6,25 75 8,75 10

Figura D-4. Curva de transferencia presion — voltaje transductor de

baja presion
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D.4 REVISION TOTAL

Transductor de Alta Presion

* Rango de actuacién: 1 — 35,52 bar.

» Curva de transferencia: P(bar) = 8,50 * Vout - 3,25 (Vout = tension de salida).

NOTA

A la lectura de la curva hay que restarle 1 bar, correspondiente al
valor de la presion atmosférica, ya que el transductor lee valores
absolutos de presion.

Tension (V)
w

/

1 //
/
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Presion (Bar)

Figura D-5. Curva de transferencia presion — voltaje transductor de
alta presion

La revision total del equipo disperso de aire acondicionado para salas de pasajeros se
efectuara coincidiendo con la del vehiculo o, en su defecto, conforme a lo indicado en la
tabla de mantenimiento (apartado F).

Antes de comenzar esta revisibn se examinara la ficha del equipo disperso, con cuya
informacion y con la que se recoja procedente del examen ocular y de funcionamiento,
antes de desmontarlo, se confeccionard un diagnostico base para adoptar las decisiones
sobre posibles reparaciones particulares.
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Después de desmontar del vehiculo los componentes del equipo disperso, se efectuard una
limpieza exterior, preferentemente con un chorro de vapor de agua al que se adicionara un
detergente apropiado (p.e. Jonclean 900 de Jonhson Professional S.A.).

En el taller se desmontara totalmente el equipo disperso, 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 limpiaréan, tal como se explica en el apartado D.3.2. las baterias evaporadoras y con-
densadoras. Durante las operaciones de limpieza, se procurara no mojar los motores de los
ventiladores. El secado del equipo se realizara con aire a presion.

D.4.1 Revision de la Bateria Evaporadora

En caso de detectar algun problema con la bateria evaporadora, para desmontarla, seguir
las siguientes instrucciones:

1. Extraer todo el refrigerante del sistema de acuerdo con el apartado D.3.4.1.
2. Cerrar las valvulas de succién y descarga del compresor.

3. Abrir las tapas del médulo condensador/evaporador.
4

Aflojar las conexiones de los igualadores de presion de las valvulas de expansion
para aliviar la presion residual. A continuacion, desmontar los tubos de igualacién.

5. Desoldar los tubos de entrada y salida de la bateria. Para acceder a la soldadura
del tubo de salida es necesario retirar previamente la coquilla aislante que cubre la
tuberia en la zona de entrada de aire de retorno.

6. Desmontar los filtros de aire segun el apartado D.3.1. Al hacerlo quedaran visibles
los tornillos de fijacién de la bateria.

7. Desmontar el tren de ventilacion segun el apartado D.4.3.2, junto con el marco de
proteccién antigua que lo rodea.

8. Desmontar el bastidor de resistencias quitando los 4 tornillos M6 x 15 cabeza allen
gue lo fijan a la bateria en los extremos.

9. Quitar los seis tornillos M6 x 15 cabeza avellanada (4 arriba 'y 2 en los laterales).

10. Desplazar la bateria hacia la zona del tren de ventilacién hasta liberar el tubo de
salida y a sacar la bateria, junto con las valvulas de expansion, del médulo.

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. En este caso, desmontar los bulbos
remotos de las valvulas de expansién de su posicion en la linea de succion y desoldar las
vélvulas de expansién de la bateria.

Después de montar la bateria, reparada o nueva, se comprobard que no existen fugas en
el circuito frigorifico, se deshidratara el sistema segun se describe a continuacion:




w VEHICULO: COCHES 3000 M Y B NORMA TECNICA

Construcciones y Auxiliar TITULO: EQUIPO DISPERSO CODIGO: C.A8.97.152 (B)
de Ferrocarriles AIRE ACONDICIONADO
Mod & SALA FECHA 07.13 |HOJA 156/240
NOTA

No es necesario aplicar pares de apriete si no se especifica de
forma expresa.

Situar la bateria en su posicion en el médulo condensador/evaporador.

2. Fijar la bateria mediante los seis tornillos M6 x 15 de cabeza avellanada (4 arriba y
2 en los laterales), en la zona de los filtros de aire.

3. Instalar el bastidor de resistencias, fijandolo a la bateria con dos tornillos M6 en
cada uno de sus extremos, junto con sus correspondientes arandelas. Apretar
estos tornillos a 5,5 Nm.

4. Instalar el tren de ventilacion segun las instrucciones del apartado D.4.3.2. Instalar
también el marco de proteccion antigua que rodea al tren de ventilacion.

Instalar los filtros de aire segun el apartado D.3.1.

Soldar las conexiones frigorificas de entrada y salida de la bateria (ver apartado
D.3.4.2). Cubrir el tubo de entrada con una coquilla aislante en la zona de admi-
sion de aire de retorno.

7. Conectar, sin apretar, las conexiones de los igualadores de presion de las valvulas
de expansion.

8. Energizar la valvula solenoide para permitir el paso de refrigerante hacia la bateria
y, durante unos momentos, abrir la valvula de salida del depdsito de liquido para
purgar el aire del sistema a través de las conexiones de los igualadores de
presion.

Cerrar la valvula de salida del depdsito de liquido y apretar las conexiones de los
igualadores de presion.

9. Manteniendo cerradas las vélvulas de entrada y salida del depdsito de liquido para
impedir la circulacion del refrigerante, conectar una bomba de vacio a la valvula
automética de baja presion del panel de manémetros y controles de refrigeracion y
deshidratar el resto del circuito frigorifico segun el apartado D.3.6.

10. Una vez realizada la deshidratacion de esta parte del sistema, desconectar la
bomba de vacio, abrir las valvulas de entrada y salida del depdésito de liquido para
gue aumente la presion del sistema y comprobar, utilizando un detector, que no
existen fugas.

11. Si es necesario, afnadir aceite al compresor de acuerdo con el apartado D.2.3.1 y
refrigerante segun la seccion D.3.7.1.

12. Comprobar el contenido de humedad del sistema de refrigeracion. Si es necesario
cambiar el filtro deshidratador.

13. Comprobar el contenido de humedad del sistema de refrigeracion. Si es necesario
cambiar el filtro deshidratador.
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D.4.2.2

D.4.2 Desmontaje y Revision de las Valvulas de Expa nsion

En el caso de detectar fallos en las vélvulas de expansion, para reparar el elemento
termostético o el bulbo remoto de una valvula proceder como sigue:

1.
2.
3.

6.

Extraer todo el refrigerante del sistema de acuerdo con el apartado D.3.4.1.
Cerrar la valvula de succién del compresor.

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

Desmontar el igualador de presion.

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

Desoldar las conexiones y extraer la valvula.

Para montar la valvula de expansion 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 valvula de expansion, debera comprobarse la ausencia de
fugas en el sistema, se deshidratard y se cargard con refrigerante segun las secciones
correspondientes.

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.
2.
3.

Separar el bulbo remoto de la linea de succién.
Aflojar la conexion del igualador de presion para aliviar esta dltima.

Desenroscar el elemento termostatico del cuerpo de la valvula.

CUIDADO

UTILIZAR DOS LLAVES PARA EFECTUAR LA OPERACION DE
APRETAR O AFLOJAR ELEMENTO TERMOSTATICO PARA
EVITAR LA CONTORSION DEL CUERPO DE LA VALVULA.

Aplicar siempre la llave en la zona hexagonal del elemento termostéatico.

Instalacion del bulbo remoto

El rendimiento del evaporador depende fundamentalmente del control de refrigerante por la
valvula de expansion. 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.
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Seguir siempre las siguientes recomendaciones a la hora de aplicar el bulbo a la tuberia de
succion:
1. Limpiar completamente la linea de succion.

2. Colocar el bulbo térmico en una posicion entre las 4 y las 8 del reloj, con respecto
al eje central de la tuberia.

3. Asegurar el bulbo apretandolo firmemente con bridas, para que haga buen contac-
to con la linea de succioén y cubrirlo convenientemente con material aislante.

CUIDADO

NO APLICAR NUNCA CALOR CERCA DE LA SITUACION DEL
BULBO SIN DESMONTAR ESTE PREVIAMENTE.

D.4.3 Revision de los Motores Eléctricos

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

D.4.3.1 Verificacidon de consumos y giro de motores

Para verificar el consumo de cada uno de los motores ventiladores del equipo, se
alimentaran con corriente alterna trifasica de 400 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
segun se indica en el apartado B.3.1.
El consumo de cada motor debera ser el siguiente:

® COMPIESON c.oeeeveiieiee e e eeeeeeee e e e 24 Alfase
Efectuar la medida en el contactor K7, cables N° 403, 404 y 405.

o Motor evaporador..........ccccvvveeeieeeeeeeeeiinn, < 3,2 Alfase +0a-1,7A (1y 2)
Efectuar la medida en el contactor K12, cables N° 603, 604 y 605

NOTA

El valor de corriente indicado corresponde a la suma de las corrien-
tes de los dos motores evaporadores ya que estan conectados en
paralelo.
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» Motor condensador .........cccccceeeeiieeeiieeeiinnnnn, <2,0 A/fase +0 A-0,5 A)
Motor condensador 1, efectuar la medida en el contactor K10, cables N° 703, 704 y
705.

Motor condensador 2, efectuar la medida en el contactor K11, cables 706, 707 y 708.

D.4.3.2 Desmontaje y montaje de los motores del méd  ulo condensador/evaporador

Desmontaje y montaje del tren de ventilacion

» Desmontaje (Figura D-6)
- Desmontar el tubo de toma de presion (8) del presostato diferencial de aire.

— Desmontar el oido de aspiracion de la parte exterior (1) de cada evoluta quitando
los tres tornillos M4 x 12 (2) de fijacién de los mismos.

- Desmontar cada uno de los rodetes o ventiladores centrifugos (3) quitando el torni-
llo M5 x 20 (4) de fijacién horizontal al eje del motor y aflojar el tornillo prisionero
(5) de cada rodete para liberarlos y extraerlos de las evolutas (6).

— Desmontar las evolutas (6). Para ello quitar los 4 tornillos M5 x 15 (7) de cabeza
avellanada localizados en el lado de impulsién de aire, y los dos tornillos M6 x 15
cabeza hexagonal (8) del soporte evoluta, situados en el lado de la bateria
evaporadora.

- En el caso de la evoluta que lleva montada la sonda de impulsion, desconectar la
ficha del conector de la sonda antes de desmontarla.

— Extraer las evolutas.

- Abrir la caja de bornas del motor (9) y desconectar los cables de alimentacion, to-
mando nota de su posicidén para conectarlos correctamente en el montaje. Desco-
nectar también la toma de tierra.

- Liberar el motor quitando las cuatro tuercas autoblocantes de M6 que lo fijan a su
base.

6 1 — 6

3
_\

\l
-

p iy

"

Figura D-6. Desmontaje/montaje del tren de ventilacion
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» Montaje (Figura D-6)

NOTA

No es necesario aplicar pares de apriete si no se especifica de
forma expresa.

Situar el motor en su posicién y fijarlo con cuatro tuercas M6 y sus correspondien-
tes arandelas. Apretar a 5,5 Nm.

Conectar los cables en la caja de bornas del motor (9). Asegurarse de que la
conexion se realiza de forma correcta para evitar el cambio de sentido de giro del
motor.

Conectar la toma de tierra del motor.

Situar las evolutas (6) en su posicion y fijarlas mediante los 4 tornillos M5 x 15 (7)
de cabeza avellanada en el lado de impulsion de aire y los dos tornillos M6 x 15
(8), con sus correspondientes arandelas, en la parte posterior, al soporte de la
evoluta.

Montar los rodetes (3), fijandolos con los correspondientes tornillos M5x20 (4)
horizontalmente al eje del motor, y apretar los tornillos prisioneros (5) de cada
ventilador.

Colocar los oidos de aspiracion (1) de las evolutas y fijar cada uno de ellos utili-
zando tres tornillos M4 x 12 (2).

Instalar el tubo de toma de presion (8) del presostato diferencial de aire y conectar
la sonda de impulsion.

Desmontaje y montaje del conjunto motor-ventilador condensador

» Desmontaje

Abrir las tapas en la zona central del modulo.

Desmontar el oido de aspiracion quitando los cuatro tornillos M6 x 20 que lo fijan
en los laterales.

Desmontar el ventilador condensador quitando el tornillo M6 x 25 que lo fija
verticalmente al eje del motor.

Desconectar los cables del motor en la caja de conexiones situada en la zona
central del modulo condensador/evaporador, junto al depdsito de liquido. Tomar
nota de las conexiones para posteriormente realizarlas correctamente durante el
montaje.

Desconectar la trencilla de conexién a tierra.

Quitar las cuatro tuercas M6 que fijan el motor al mueble del modulo y desmontar-
lo.
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* Montaje
NOTA
No es necesario aplicar pares de apriete si no se especifica expre-
samente.

- Situar el motor en su posicién y fijarlo utilizando cuatro tuercas M6 con sus corres-
pondientes arandelas. Apretar a 5,5 Nm.

— Conectar la trencilla de conexion a tierra.

- Conectar los cables del motor en la caja de conexiones situada junto al depdsito de
liquido, en la zona central del modulo condensador/evaporador. Prestar atencion
para realizar correctamente las conexiones y evitar el cambio del sentido de giro
del motor.

- Instalar el ventilador condensador y fijarlo al eje del motor con un tornillo cabeza
cilindrica M6 x 25 con sus correspondientes arandelas.

- Colocar el oido de aspiracion del motor y fijarlo mediante cuatro tornillos M6x20
cabeza hexagonal (dos en cada lado). Apretar a 5,5 Nm.

— Cerrar las tapas del médulo condensador/evaporador.

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 el aislamiento de sus bobinados para conocer los margenes
de temperatura admisibles para su funcionamiento.

En caso de emplear un pirébmetro de contacto para medir la temperatura del motor, aplicar
la sonda en varios puntos de su carcasa, especialmente en las zonas préximas a los
cojinetes.

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.

Asimismo, es posible controlar la temperatura del motor midiendo la resistencia de su
devanado en caliente y a la temperatura ambiente, siendo:
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Rt “Rs

- 0,0004R, ©

Rt = Resistencia (Q) en caliente
Ro = Resistencia (Q) a temperatura ambiente
to = Temperatura ambiente en C

D.4.3.4 Rodamientos (Figura D-7)

Normalmente la vida de este tipo de motor estd determinada por la duracién 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 sefial de que posee algun defecto en las
bolas o pistas. En ambos casos, 0 cuando se aprecia alguna holgura en un cojinete, se
requiere desmontarlo para poder proceder a su verificacion y engrase.

El decalaje del rodamiento debera realizarse con un extractor adecuado aplicado al aro de
la pista interior. Una vez desmontado, quitar sus placas de proteccién y arandelas de obtu-
racion 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.

El desmontaje y montaje de los rodamientos debera realizarse de acuerdo con el siguiente
procedimiento (Figura D-7):

» Aplicar un extractor adecuado al aro de la pista interior.
* Una vez desmontado, quitar sus placas de proteccion y arandelas de obturacion.

» Limpiar bien el rodamiento (con una mezcla de tolueno y alcohol desnaturalizado en
proporcion de 2 a 1, o aguarras mineral).

» Tras la limpieza, verificar el estado de las pistas y bolas, asi como las holguras.

» Si el rodamiento esta en buen estado, proceder a llenarlo de grasa por sus dos caras
y finalmente montar sus placas de proteccion y arandelas.

» Si el rodamiento es nuevo, quitar la capa antioxidante que recubre la superficie exte-
rior y la del aro interior. En cualquier caso limpiar cuidadosamente dichas superficies.

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

» Calar el rodamiento utilizando un casquillo de empuje y un husillo roscado en el tala-
dro del extremo del eje motor.
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» En el caso de existir gran dificultad al calar el rodamiento, calentar éste en un bafo
de aceite hasta una temperatura de 70 T por encima de la ambiental pero sin
alcanzar los 120 . No aplicar nunca la llama sobr e el rodamiento para calentarlo.

D.4.3.5 Secado del motor

A modo informativo se muestra el procedimiento para secar un motor si se va a realizar la
medida de aislamiento. Normalmente este proceso no es necesario, ni siquiera instalando
un motor nuevo que ha de venir probado y certificado:

Medir la resistencia de aislamiento entre cada una de sus fases y masa, mediante un
megdmetro 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:

» Desmontar la tapa de la caja de conexiones y los escudos extremos.
» Sacar el conjunto eje-rotor-cojinetes.
» Tapar el motor con lonas y sacos perfectamente secos.

» Aplicar calor por debajo de la maquina mediante calentadores eléctricos, vigilando
que la temperatura del motor no supere los 90 C.

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

» Medir cada hora la resistencia de aislamiento y trazar la gréfica. Esta serd de la
forma indicada en la figura, llegandose a alcanzar un punto (A) a partir del cual se
mantiene constante el valor del aislamiento. A partir de éste instante debera
continuarse aplicando calor durante 3 horas mas, para finalizar el secado.

RESISTENCIA
AISLAMIENTO

TIEMPO

Figura D-8. Gréfica resistencia de aislamiento

D.4.4 Bastidores de Resistencias

Las resistencias deben tener un aislamiento minimo de 10 MQ.

Para comprobar el correcto estado de las resistencias montadas en el equipo disperso,
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 1MQ.
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Para comprobar el consumo de las resistencias se alimentardn con corriente alterna
trifasica de 400 Vca y se observard el consumo eléctrico en el circuito. El consumo nominal
es de 15,2 Alfase + 3 A. Efectuar la medida en el contactor K8, cables N° 503, 504 y 505
para la primera banda de calefaccion, y en el contactor K9, cables N° 509, 510 y 511 para
la segunda banda de calefaccion.

También se puede utilizar el programa de mantenimiento desde PC para conectar las
resistencias y comprobar su consumo.

D.4.4.1 Comprobacién de los termostatos de segurida  d de calefaccion

Para realizar esta prueba, se utilizar4 una pistola térmica calibrada a 90°C y 125°C para el
primer y segundo termostato de seguridad, respectivamente.

Se ha de prestar especial atencion a no modificar la posicién de instalacion de ambos
termostatos. En caso de ser necesario desmontarlos, se maracara previamente en el
bastidor afectado la posicion de instalacion, para que al montar el de nuevo los
termostatos, esta posicion sea idéntica.

Con un multimetro conectado a las bornas de los termostatos se verificara el correcto
funcionamiento de las mismas.

D.4.5 Revision de la Bateria Condensadora

Este elemento no necesita de un mantenimiento rutinario fuera de las revisiones periédicas
indicadas en el plan de mantenimiento. En caso de detectar algun problema con la misma
gue hiciera necesario su desmontaje, se han de seguir las instrucciones siguientes:

» Extraer todo el refrigerante del sistema de acuerdo con el apartado D.3.4.1.
» Cerrar la vélvula de succion del compresor.

» Desconectar la bateria del circuito frigorifico, desoldando los tubos de entrada y
salida (2 tubos).

» Desmontar el oido de aspiracion quitando los cuatro tronillo de cabeza hexagonal
M6 x 20 que lo fijan a los laterales.

» Quitar la abrazadera que fija la tuberia de cobre en la parte inferior del larguero
central, desmontando el tornillo cabeza hexagonal M8 x 20 de fijacion.

» Desmontar el larguero central fijado a la bateria y al tabique divisor del médulo con
cuatro tornillos Allen M6 x 15 (2 a cada extremo).

» Quitar los 10 tornillos cabeza hexagonal de fijacion de la bateria (6 tornillos M6 x 20
en la parte inferior y 4 tornillos M6 x 20 en los laterales).

» Extraer la bateria del modulo condensador/evaporador
Una vez desmontada, se examinara si la bateria esta oxidada o si tiene aletas dobladas o

dafadas. Las aletas dobladas se enderezaran usando un "peine" de aletas adecuado. Si se
considera necesario, se reemplazara la bateria.

» Situar la bateria en su posicion en el mueble del moédulo vy fijarla utilizando 6 tornillos
M6 x 20 cabeza hexagonal, con sus respectivas arandelas, en la parte inferior y 4
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tornillos cabeza hexagonal M6 x 20 en los laterales, junto con sus correspondientes
arandelas. Apretar todos los tornillos a 5,5 Nm.

 Instalar el larguero central y fijarlo a la bateria y al tabique divisor del médulo,
utilizando dos tornillos Allen M6 x 15 en cada extremo.

» Colocar la abrazadera de sujecion de la tuberia de cobre vy fijarla a la parte inferior
del larguero central utilizando un tornillo M8 x 20 de cabeza hexagonal.

» Colocar el oido de aspiracion del ventilador condensador y fijarlo mediante los cuatro
tornillos M6 x 20 cabeza hexagonal (dos en cada lado). Apretar 5,5 Nm.

» Soldar las conexiones frigorificas de la bateria segun el apartado D.3.4.2.

Una vez montada la bateria, reparada o nueva, se comprobara que no existen fugas en el
correspondiente circuito de refrigeracion, se deshidratard y se cargara con refrigerante
segun se describe en los apartados D.3.5, D.3.6 y D.3.7 respectivamente.

Si es necesario afiadir aceite de acuerdo con el apartado D.2.3.1.

D.4.6 Deposito de Liquido

Este elemento no necesita de un mantenimiento rutinario aparte de la verificacién de la po-
sible existencia de fugas en las valvulas de cierre. En caso de localizar una fuga en alguna
de las valvulas, se procedera a reapretar el casquillo de la misma. Si es necesario, reem-
plazar la valvula.

D.4.6.1 Desmontaje del depdsito de liquido

En caso de detectar algun problema con el depdésito de liquido, para desmontar se
seguira el siguiente procedimiento:

» Extraer todo el refrigerante del sistema de acuerdo con el apartado D.3.4.1.
» Cerrar las valvulas de entrada y de salida del depésito de liquido.

« Aliviar la presion residual a través de la valvula de purga del depdésito.

» Desconectar el depésito de liquido del circuito frigorifico.

* Quitar las dos tuercas M6 de fijacion al fondo del mueble del médulo y los dos torni-
llos M6 x 20 de fijacion al tabique divisor.

» Desmontar el depésito del equipo y realizar las reparaciones necesarias.
Si el depdsito no estd deteriorado, se procedera a una limpieza interior con un disolvente

apropiado (p.e. Forane 141B de Elf-Atochem), agitandolo para extraer las incrustaciones o
residuos sdlidos que puedan existir.

D.4.6.2 Montaje del depdsito de liquido

* Instalar el depdsito y fijarlo al fondo del mueble con dos tuercas M6 con sus corres-
pondientes arandelas, y al tabique divisor utilizando 2 tornillos M6 x 20. Aplicar un par
de apriete de 5,5 Nm.
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» Conectar las tuberias frigorificas a las valvulas de entrada y salida del depdésito.

* Evacuar el aire y la humedad que pueda existir en el depoésito, conectando una

bomba de vacio a la valvula de purga.

» Cerrar la valvula de purga y desconectar la bomba de vacio.

» Abrir las valvulas de entrada y salida del depdsito de liquido.

» Anadir refrigerante de acuerdo con el apartado D.3.7.

+ Verificar el funcionamiento del sistema segun las instrucciones del apartado B.3.2.

D.4.7 Valvulas Solenoide

Si se hace necesario sustituir la bobina de la valvula solenoide o reemplazar una valvula
completa porque se comprueba que esta averiada, seguir las siguientes instrucciones:

D.4.7.1 Cambio de la bobina solenoide

1. Desconectar la alimentacion eléctrica del equipo.

2. Quitar el tornillo de fijacion de la bobina y separar la bobina y la placa de caracte-

risticas del émbolo.

Desconectar los cables de alimentacion de la bobina.

Conectar los cables a la bobina nueva y posicionar el conjunto sobre el émbolo.

Colocar de nuevo la placa de caracteristicas y el tornillo de fijacion.

CUIDADO

LA BOBINA NO DEBE SER ENERGIZADA A MENOS QUE ESTE
INSTALADA SOBRE LA VALVULA. EN CASO CONTRARIO LA
BOBINA PODRIA RECALENTARSE E INCLUSO QUEMARSE.

D.4.7.2 Desmontaje y montaje de la valvula solenoid e

1. Extraer todo el refrigerante del circuito correspondiente, de acuerdo con el aparta-

do D.3.4.1.

2. Desmontar la bobina de la valvula de la manera indicada en los pasos 1 a 3 del

apartado anterior.

3. Aflojar y quitar la tuerca de fijacién del émbolo, el propio émbolo y el resto de

componentes internos de la valvula.

Desoldar el cuerpo de la valvula del circuito frigorifico.

Instalar el cuerpo de la nueva véalvula asegurdndose de que el paso de
refrigerante a través de la valvula seréa en el sentido correcto.

6. Montar los componentes internos de la véalvula, el émbolo y la tuerca de fijacion

del mismo.




w VEHICULO: COCHES 3000 M Y B NORMA TECNICA

Construcciones y Auxiliar TITULO: EQUIPO DISPERSO CODIGO: C.A8.97.152 (B)
de Ferrocarriles AIRE ACONDICIONADO
Mod & SALA FECHA 07.13 |HOJA 168/240

10.

11.

Instalar la bobina segun los pasos 4 y 5 del apartado anterior.

Energizar la valvula solenoide para permitir el paso de refrigerante hacia la bateria
y, durante unos momentos, abrir la valvula de salida del depdsito de liquido para
purgar el aire del sistema a través de las conexiones de los igualadores de presion
de las vélvulas de expansion.

Cerrar la valvula de salida del depdsito de liquido y apretar las conexiones de los
igualadores de presion.

Manteniendo cerradas las valvulas de entrada y salida del depdsito de liquido para
impedir la circulacion del refrigerante, conectar una bomba de vacio a la valvula
automética de baja presion del panel de controles de refrigeracion y deshidratar el
resto del circuito frigorifico segun el apartado D.3.6.

Una vez realizada la deshidratacion de esta parte del sistema, desconectar la
bomba de vacio, abrir las valvulas de entrada y salida del depdésito de liquido para
gue aumente la presion del sistema comprobar, utilizando un detector, que no
existen fugas.

D.4.8 Valvulas Solenoide de Bypass

D.4.8.1 Cambio de la bobina solenoide

Si se hace necesario sustituir la bobina de la valvula o reemplazar una valvula completa
porque se comprueba que esta averiada, seguir las siguientes instrucciones:

0D PR

Desconectar la alimentacion eléctrica del equipo disperso.
Retirar los elementos de fijacion de la bobina sobre el émbolo.
Separar la bobina del émbolo.

Quitar los cuatro tornillos de fijacién del conector de la bobina.

NOTA

Asegurarse de que la tensién de alimentacién de la bobina, asi
como la frecuencia, son las requeridas para su uso en el equipo
compacto (24 V, 50 Hz).

Desconectar los cables de alimentacion de la bobina. Tomar nota de los nimeros
de cable y bornas para realizar una conexion correcta durante el montaje.

Conectar los cables a la bobina nueva.
Colocar y apretar los cuatro tornillos de fijacion de la bobina.

Instalar una nueva junta térica entre la bobina y el cuerpo de la valvula.
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CUIDADO

LA BOBINA NO DEBE SER ENERGIZADA A MENOS QUE ESTE
INSTALADA SOBRE EL EMBOLO DE LA VALVULA. EN CASO
CONTRARIO LA BOBINA PODRIA RECALENTARSE E INCLUSO
QUEMARSE.

9.

Situar la bobina sobre el émbolo e instalar los elementos de fijacion.

D.4.8.2 Desmontaje y montaje de la valvula completa

CUIDADO

NO DESARMAR LA VALVULA ANTES DE VACIAR EL REFRIGE-
RANTE DEL CIRCUITO. UNA VEZ ELIMINADA TODA PRESION
RESIDUAL LA VALVULA PUEDE SER DESARMADA PARA EX-
TRAER SUS COMPONENTES INTERNOS.

Extraer todo el refrigerante del sistema segun el apartado D.3.4.1.

Desmontar la bobina de la valvula de la manera indicada en los pasos 1 a 5 del

apartado anterior.

Aflojar los cuatro tornillos de fijacién del cuerpo de la valvula para aliviar la presion

residual que pueda permanecer en la tuberia.

Retirar los cuatro tornillos y la mitad superior del cuerpo de la valvula y extraer sus

componentes internos.

CUIDADO

EXTRAER LOS COMPONENTES INTERNOS DE LA NUEVA
VALVULA ANTES DE REALIZAR LA SOLDADURA DE LAS CO-
NEXIONES DE ENTRADA Y SALIDA DEL CUERPO DE LA VAL-
VULA.

5.

Desoldar el cuerpo de la valvula del circuito frigorifico.
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CUIDADO

AL INSTALAR LA VALVULA SOLENOIDE NO HACER PALANCA
CON LA BOBINA NI CON EL TUBO DE ENVOLTURA DEL
EMBOLO, YA QUE ESTE ULTIMO PODRIA RESULTAR DARNADO,
CAUSANDO QUE LA VALVULA QUEDE INOPERATIVA Y/O QUE
LA BOBINA SE QUEME.

10.
11.
12.
13.

Instalar el semi-cuerpo inferior de la nueva valvula asegurdndose de que el paso
de refrigerante a través de la valvula seré en el sentido correcto.

Montar los componentes internos de la valvula y colocar el semi-cuerpo superior y
los cuatro tornillos de fijacion.

Instalar la bobina segun los pasos 6 a 9 del apartado anterior.

Cambiar el filtro deshidratador siguiendo el procedimiento indicado en el apartado
D.3.8.

Verificar que no existen fugas de acuerdo con el apartado D.2.1.
Evacuar y deshidratar el sistema segun el apartado D.3.6.
Cargar con refrigerante de acuerdo con el apartado D.3.7.

Verificar el funcionamiento del equipo compacto segun el apartado B.3.1.

D.4.9 Compresor

CUIDADO

EL COMPRESOR SE ENCUENTRAN SOMETIDO A LA PRESION
DEL REFRIGERANTE GASEOSO, INCLUYENDO SUS COMPO-
NENTES ELECTRICOS. POR RAZONES DE SEGURIDAD, SE
RECOMIENDA QUE LA INSTALACION Y EL MANTENIMIENTO
DEL MISMO SEA REALIZADO SOLO POR PERSONAL CUALIFI-
CADO.

D.4.9.1 Desmontaje

Si se hace necesario reemplazar el compresor porque este falla, deberé extraerse en pri-
mer lugar el refrigerante de acuerdo con el apartado D.3.4.1. Para desmontar un compre-
sor, una vez desmontado el grupo compresor del coche (ver apartado B.1.2) seguir los si-
guientes pasos:

1.

Quitar los 4 tornillos M12 x 90 cabeza hexagonal de fijacion de los amortiguadores
a la bancada.
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2. Fijar dos eslingas a los puntos de elevacion del compresor (situados en su parte
superior) y mediante una grua separar el compresor de la estructura soporte.

3. Desmontar el tirante del panel de presostatos. Para ello quitar los dos tornillos
M6 x 20 cabeza hexagonal situados uno en cada extremo. Cortar las bridas de
sujecion de los latiguillos de toma de presion.

4. Abrir la caja de bornas de cada compresor y desconectar los cables de alimenta-
cion. Tomar nota para realizar correctamente las conexiones durante el montaje.

Desmontar las valvulas de succion y descarga del compresor.
Soltar las abrazaderas de las tuberias de succion y descarga y retirar las tuberias.

Quitar los cuatro tornillos M10 x 30 de fijacion del compresor a la bancada.

PELIGRO

EL COMPRESOR TIENE UN PESO NETO DE 176 kg. MANIO-
BRAR CON CUIDADO PARA EVITAR QUE UNA CAIDA DEL
MISMO OCASIONE DANOS PERSONALES O MATERIALES.

8. Sacar el compresor teniendo cuidado de no golpear ningin componente.

D.4.9.2 Sustitucién del compresor

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 segun se indica en los siguientes
pasos:

— Descargar todo el refrigerante del sistema.
- Montar el nuevo compresor.

- Purgar el sistema con anhidrido carbonico o nitrégeno secos, dandole entrada por
la valvula de purga del depdsito de liquido y salida por la valvula de obus de baja
presion situada en el panel de manémetros.

— Montar un filtro deshidratador nuevo.

- Después de que se haya descargado todo el gas, volver a vaciar y deshidratar el
sistema y rellenarlo con su carga normal de refrigerante.

— 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.




Ak

Construcciones y Auxiliar
de Ferrocarriles

VEHICULO: COCHES 3000M Y B

NORMA TECNICA

Mod &

TiTuLO: EQUIPO DISPERSO
AIRE ACONDICIONADO
SALA

CODIGO: C.A8.97.152 (B)

FECHA 07.13 |HOJA 172/240

— 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.

— 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).

- Si el aceite presenta sintomas de contaminacion debe cambiarse y montarse un
filtro deshidratador nuevo.

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

D.4.9.3 Puesta en servicio del compresor

CUIDADO

NO ABRIR LAS VALVULAS DE SUCCION Y DESCARGA HASTA
QUE SE COMPRUEBE QUE EL COMPRESOR NO TIENE FUGAS
Y HAYA SIDO EVACUADO.

» Situar el compresor en posicion, asegurandose de que se sitla en la posicion
correcta (la caja de bornas debe quedar en el lado exterior del grupo compresor).

» Fijar el compresor a la bancada mediante 4 tornillos M10 x 30 cabeza hexagonal
junto con los correspondientes casquillos separadores. Aplicar un par de apriete de

26 Nm.

» Colocar y apretar las valvulas de succion y descarga. Fijar las tuberias con las
correspondientes abrazaderas.

» Conectar los cables de alimentacion en la caja de bornas del compresor. Asegurarse
de que las conexiones son correctas.

» Colocar el tirante del panel de presostatos y fijarlo con un tornillo M6 x 20 cabeza
hexagonal, y sus correspondientes arandelas, en cada extremo. Apretar estos torni-

llos a 5,5 Nm.

* Fijar dos eslingas a los puntos de elevacion de los compresores y colocarlos en
posicion en el bastidor soporte.

* Fijar la bancada del grupo compresor al bastidor soporte utilizando 4 tornillos
M12 x 90 cabeza hexagonal en los amortiguadores. Aplicar un par de apriete de 53

Nm.

* Instalar el grupo compresor en el coche segun el apartado B.2.2.

» Si es necesario afiadir aceite de acuerdo con el apartado D.2.3.1.

» Cambiar el filtro deshidratador segun se indica en el apartado D.3.8.

* Realizar la prueba de fugas, la deshidratacion y la recarga de refrigerante del
sistema, segun se describe en los apartados D.3.5, D.3.6 y D.3.7 respectivamente.
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» Abrir completamente, hasta su posicion normal de funcionamiento, las valvulas de
succion y descarga.

» Arrancar el equipo utilizando uno de los métodos indicados en el apartado B.3.1.
» Comprobar el nivel de refrigerante (consultar el apartado D.2.2).
» Verificar de nuevo el nivel de aceite de cada compresor.

* Verificar el funcionamiento del sistema de refrigeracion segun se indica en el aparta-
do B.3.2.

D.4.10 Panel de Control

NOTA

Todos los paneles de control, como el resto de componentes del
sistema de climatizacion, son sometidos en fabrica a rigurosos
controles de calidad. Por lo tanto al instalar un panel nuevo no es
necesario realizar otras comprobaciones que aquellas que sean
aconsejables para asegurar que no ha sufrido dafios durante el
transporte.

D.4.10.1 Revisién

» Verificar el buen estado de todos los elementos del panel, asegurandose de que no
existe ningun elemento que esté roto o dafiado.

» Verificar la adecuada limpieza de todos los automatismos, comprobando que no
existen acumulaciones de suciedad que impidan el buen contacto de los aparatos.

» Comprobar la fijacién de todos los elementos mecénicos y eléctricos del panel.

» Comprobar la conexién de cables, terminales, bornas de conexion, etc.; y los tornillos
de fijacion de los mismos. Todos ellos deben estar completamente apretados.

» Verificar que los relés térmicos y los temporizadores estan ajustados a los valores
adecuados.

» Comprobar que todos los interruptores automaticos de proteccion existentes en el
panel son los adecuados.
Antes de poner en servicio un panel de control verificar los siguientes puntos:

» Asegurarse de que todos los interruptores automaticos del panel de control estan
conectados.

» Cerciorarse de que las fichas de los conectores se han conectado correctamente y
cada una en su posicion adecuada.

» Comprobar que los cables de toma de tension de las bornas R, S, T y N estan
conectadas correctamente y sus fijaciones fuertemente apretadas.
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E. PRUEBAS

E.1 PANEL DE CONTROL

Todas las pruebas se efectuaran a temperatura ambiente (25 T £ 10 ).

E.1.1 Verificacion

» Comprobar visualmente la situacion fisica de los componentes, asi como el cableado,

etc., del Panel de Control.

e Comprobar automaticos:

COCHE “M” C OCHES “R” Y *“S”
INTERRUPTOR AUTOMATICO CALIBRE INTERRUPTOR AUTOMATICO CALIBRE
F3-F5 6 A F3 6 A
F2 3A F2 3A
F6 — F10 - F12 — F13 3A F10 - F12 — F13 3A
F4 10A 10A
F7 35A F7 35A
F8 — F9 20 A F8 — F9 20 A

» Comprobar placas de caracteristicas del panel de control:

— Cddigo Panel Coche Motor: 681A225.
— Caodigo Panel Coche Remolque: 681A237.

E.1.2 Preparacion Preliminar de Equipo y Banco

» Esquema de cableado general coche motor: E-36069.

» Esquema de cableado general coche remolque: E-0050042.

» Esquema de principio coche M: E-36051.

» Esquema de principio coches Ry S: E-0050044.

» Alimentacion eléctrica 400 Vca, 50 Hz, trifasica.
» Fuente de Alimentacién 150 Vcc/7 A.

* Multimetro digital.

» Medidor de aislamiento galvanico "Megger" (0 + 1.000 Vcc y >60 MQ).
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» Medidor de rigidez dieléctrica (0 + 3.100 Vca 50 Hz).

» Convertidor 232-485 (681H244).

* Modulo simulador P-26413.

» Conexion de sondas codigo P-22414 (plano Metro Madrid 47303).
 Lista conexion de sondas J0264 (plano Metro Madrid 47239).

» Manguera de interconexion.

 Linea principal 380 Vca 50 Hz.

» ACCU 681H992 (Control de temperatura probado codigo 681H682.

» PC con Windows 95/98 con el software del test del ACCU en ejecuciéon (Bios M35)
(688C0225).

» Programa de PC del test de software del ACU (BIOS M35), 688L0221.
» Software del control de temperatura (688C0253).
» Programa monitor del control de temperatura (688L10001).

» Software para cargar el flash del programa. (688L0100).

E.1.3 Protocolo de Pruebas

» Conexiones previas.
» El criterio de los interruptores del panel es:
A (cerrado) Interruptor ON.
v (abierto) Interruptor OFF.
® (activado) sefal LED ON.
O (desactivado) sefial LED OFF.

» Extraer el chip de memoria flash U6 del ACCU (firmware) e insertar en su lugar un
chip de memoria flash previamente programado con el software de test de ACCU
688C0225 (BIOS M35).

e Conectar la Unidad bajo prueba al SIMULADOR del Médulo de Prueba mediante las
mangueras eléctricas de interconexion.

e Conectar el Médulo de Prueba del SIMULADOR a la fuente de alimentacion a
110 Vcc.

» Poner todos los interruptores del SIMULADOR, como se detalla a continuacion:
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COCHE “M” C OCHES “R” Y *“S”
INTERRUPTOR AUTOMATICO CALIBRE INTERRUPTOR AUTOMATICO CALIBRE

DAl A DAl A
DA2 A DA2 A
LP1 A LP1 A
HP1 A HP1 A
PSTC1 A PSTC1 A
MVC1/T A MVC1/T A
MVC2/T A MVC2/T A
B3/4 A B3/B4 A
KLIXON EXT. A KLIXON EXT. A
BCAl A BCAl A
BCA2 A BCA2 A
B1/CAB A

LP/CAB A

HP/CAB A

KLIXON EVA. CAB. A

DA/CAB. A

BCA/CAB A

E2 N4 E2 A
K9 A K9 A

Poner el conmutador CSS en posicion desconectado.
El resto de interruptores se dejaran abiertos v (abierto).
Poner todos los interruptores automaticos en posicion ON.

Flags” para evitar confusiones con otras sefales.

Al terminar de realizar cada maniobra, es conveniente pulsar en el PC “Reset

La correspondencia entre los interruptores - leds del probador y sefiales con el esquema de

principio es la siguiente:
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* Interruptores:

IDENTIFICACION EN

DIEIERRZL;ZTD%F; ESQUEMA DE DENOMINACION
PRINCIPIO
1 PSTC1 Proteccion sobre temperatura del compresor
2 LP1 Presostato de seguridad baja equipo sala
3 HP1 Presostato de seguridad alta equipo sala
4 BCAl Termostato 90 °C de calefaccion 1
5 BCA2 Termostato 90 °C de calefaccion 2
6 BCS1 Termostato 125 °C de calefaccion 1
7 BCS2 Termostato 125 °C de calefaccion 2
8 B3/4 Motores ventiladores evaporadores 1y 2
9 DAl Detector de aire
10 DAl Detector de aire sala
11 MVC1 Motor ventilador condensador equipo 1 sala
12 MVC2 Motor ventilador condensador equipo 2 sala
13 KLIXON Klixon extractoras 1,2y 3
17 K1 Sefial exterior 50% en calefaccion
(cerrado 50%)
18 K2 Seiial exterior permiso de arranque cabina
(cabina habilitada)
19 K3 Permiso arranque sala
20 K4 Ventilacion de emergencia
21 K5 Prohibicion arranque compresor
22 K9 Deteccion fuego interno
23 K10 Ventilacion forzada en refrigeracion
24 K11 Ventilacion forzada en calefaccion
25 El Banda Calefaccion 1 sala
26 E2 Banda Calefaccion 2 sala
33 B1 Cabina Klixon motor ventilador condensador cabina
34 LPC Presostatos de seguridad baja cabina
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IDENTIFICACION EN
INTERRUPTOR )
ESQUEMA DE DENOMINACION
DEL PROBADOR
PRINCIPIO
35 HP C Presostatos de seguridad alta cabina
36 KLIXON EVAP. CAB. |Klixon evaporador cabina
37 DA CABINA Detector de aire cabina
38 BCA CABINA Banda calefaccion de piso cabina
39 BCS Termostato de seguridad bastidor de
calefaccion cabina
40 Bit 0 Conmutador cabina
41 Bit 1 Conmutador cabina
42 Bit 2 Conmutador cabina

* |Indicadores alterna

INTERRUPTOR IDENTIFICACION EN ,
DEL PROBADOR ESQUEMA DE DENOMINACION
PRINCIPIO
A M1 Compresor cabina
B M3 (minimo) Motor evaporador cabina a minimas r.p.m.
C M3 (maximo) Motor evaporador cabina a maximas r.p.m.
D Calefaccion cabina
E MC Compresor equipo 1 sala
F CAl Banda calefaccion de aire 1, sala
G CA2 Banda calefaccion de aire 2, sala
H MVE1 Evaporador 1
I MVC1 Condensador 1
J MVC2 Condensador 2
K MVEX (minimo) Extractora minimo
L MVEX (maximo) Extractora maximo

FECHA 07.13 |HOJA 178/240
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* |Indicadores continua:

INTERRUPTOR IDENTIFICACION EN ,
DEL PROBADOR ESQUEMA DE DENOMINACION
PRINCIPIO
1 Alimentacion Unidad
3 BCA Banda calefaccion de piso cabina
4 REF.CAB Refrigeracion cabina
5 Calefaccion
6 AVERIA Averia
7 S1 Aire acondicionado sala OK (Cerrado = OK)
8 S2 Aire acondicionado sala OK (Cerrado = OK)
9 S3 Disparo automatico circuito ventilacion-
refrigeracion (Cerrado = OK)
10 S4 Disparo automatico circuito calefaccion
(Cerrado = Ok)
17 EXT. CAB. ON EXT. CAB ON
18 ALIM. DAMPER CAB | Alimentacion damper cabina
19 VC1 Valvula de capacidad del compresor de sala
20 DAMPER EXT. ON Damper EXT. ON
21 DAMPER. EXT. ON Damper. EXT. ON
22 VP1 Valvula bypass 1
23 VP2 Valvula bypass 2
24 VS1 Valvula de la linea de liquido 1
25 VS2 Valvula de la linea de liquido 2
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» Caja de sondas (potenciometros):

IDENTIFICACION EN

DIEIERRZL;ZTD%F; ESQUEMA DE DENOMINACION
PRINCIPIO
1 R1 Sonda temperatura aire retorno 1 sala
2 R2 Sonda temperatura aire impulsion 2 sala
3 R3 Sonda temperatura aire exterior
4 R1 Sonda temperatura. aire retorno equipo 1 sala
5 PA1 Sensor de alta presion 1 sala
6 PA2 Sensor de baja presion 1 sala
7 R1 Sonda temperatura aire de retorno de cabina
8 Selector CST Selector de cabina
9 R4 Sonda temperatura. retorno 2 sala
10 R5 Sonda temperatura Impulsion 2 sala
11 R10 Sonda temperatura salida condensadora 1
12 R11 Sonda temperatura salida condensadora 2
13 R7 Sonda temperatura salida evaporadora 1
14 R9 Sonda temperatura salida evaporadora 2
15 R6 Sonda temperatura succion compresor 1
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E.1.3.1 Panel de control M
» Prueba del circuito de bateria:

— Con voltaje de entrada de 110 Vcc aplicado, conectar el panel a 400 Vca 50 Hz, y
comprobar la siguiente tabla:

PC SIMULADOR PANEL
[-13 ® | Alimentacion unidad L ACCU °
I-16 o
Alimentacién damper exterior cabina ® K24 ®
[-20 L
[-25 L
Alimentacion damper exterior (] K25 — K28 L]
[-112 o
S3 o K29 °
S4 o K30 °
» Prueba del detector de tension alterna:
— Desconectar los 400 Vca de la linea principal y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
[-20 O | Alimentaciéon damper exterior o
Alimentacion damper exterior cabina o
Conecta de nuevo los 400 Vca.
* Prueba de los motores condensadores.
— Conectar K21 (MVC/1) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
[-24 ® | Condensador 1 o00 K10 ®
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— Desconectar MCV1/T en el simulador y verificar la siguiente tabla:

PC SIMULADOR PANEL
[-16 O [Condensador 1 000 K10 (o]
[-24 o K30 (o]

Conectar el nuevo MVC1/T

— Desconectar F10 (automatico condensadores) en el panel y comprobar:

PC

SIMULADOR

PANEL

[-17

Condensador 1

(oJo o]

Conectar de nuevo F10

— Desconectar K21 (MVC/1) en el PC y conectar K22 (MVC/2) en el PC y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
[-24 ® | Condensador 2 L L1 K11 o
— Desconectar MVC2/T en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
1-112 O | Condensador 2 (oJo]e) K11 o
I-24 Alimentacién damper exterior cabina o K24 o

Conectar de nuevo MVC2/T

— Desconectar F10 (automatico condensadores) en el panel y comprobar:

PC

SIMULADOR

PANEL

[-17

Condensador 2

(oJo o]

Conectar de nuevo F10
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» Prueba de los motores evaporadores
— Conectar K116 (MVE1-2) en el PC y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
[-10 ® | Evaporador 1-2 000 K12 o
[-27 ® K20 )
[-122 o K23 L
— Desconectar K9 en el simulador y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
[-25 O | Evaporador 1-2 (oJo]e) K12 o
Extractor maximo (L1 K28 o
Extractor minimo (L1 K29 o
K14 L
K15 L
Conectar de nuevo K9
— Desconectar DA2 en el simulador y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
I-10 O | Evaporador 1-2 00 K20 o
[-122 o K23 o
Conectar de nuevo DA2
— Desconectar DAL en el simulador y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
I-10 O | Evaporador 1-2 00 K20 o
[-127 o K23 o

Conectar de nuevo DA1
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— Desconectar B3/4 en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
I-10 O | Evaporador 1-2 (eJo]e) K12 o
[-27 o K20 o
[-122 o K23 o
Conectar de nuevo B3/4
— Desconectar F12 (automatico evaporador 1-2) en el panel y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
[-17 ® |Evaporador 1-2 (oJo]e)
Conectar de nuevo F12
* Prueba del motor compresor
— Conectar K12 (MC1) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
[-12 ® | Compresor 1 (X X K7
[-14 ° Refrigeracion
[-15 °
1-126 o
— Desconectar PSTC1 en el simulador y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
[-12 O | Compresor 1 (o] o]e) K7 o
[-14 o Refrigeracion O

Conectar de nuevo PSTC1
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— Desconectar LP1 en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
[-12 O | Compresor 1 (oJo]e) K7 o
[-14 o Refrigeracion O
1-26 o

Conectar de nuevo LP1

— Desconectar HP1 en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
[-12 O | Compresor 1 (eJo]e) K7 o
[-14 o Refrigeracion O
I-15 o
1-26 o

Conectar de nuevo HP1

— Conectar DAL en el simulador y comprobar

PC SIMULADOR PANEL
I-10 O | Compresor 1 (oJo]e) K7 o
1-14 o K20 o
[-122 o K23
Refrigeracion O

Conectar de nuevo DA1

- Desconectar F7 (automético compresor 1) en el panel y comprobar:

PC

SIMULADOR

PANEL

[-13

o

Compresor 1

000

Conectar de nuevo F7
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» Prueba de las electrovalvulas

Conectar K10 (valvula de linea de liquido 1) en el PC y comprobar:

PC

SIMULADOR

PANEL

VS1

— Conectar K20 (valvula de capacidad del compresor) en el PC y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
VC1 o
— Conectar K113 (valvula de linea de liquido 2) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
VS2 o
— Conectar K114 (valvula bypass 1) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
VBP1 °
— Conectar K127 (valvula bypass 2) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
VBP2 °
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— Desconectar F3 (automatico de electrovalvulas y servos) y comprobar:

Alimentacioén damper exterior cabina

Alimentacién damper exterior

PC SIMULADOR PANEL

I-17 VS1 o
VC1 o

VS2 o

VBP1 o

VBP2 o

o

o

Conectar de nuevo F3, desconectar en el PC K10, K20, K113, K114, 127

* Prueba del motor ventilador extractor

- Conectar K120 (MVEX minimo) en el PC y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
Extractor minimo (X 1) K13 o
K15 L

Comprobar que existe continuidad entre los contactos 2, 4, 6 de K14. Conectar
K121 (MVEX maximo) en el PC y verificar que no ocurre nada, desconectar K121.

— Desconectar KLIXON EXTR. en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
Extractor minimo K13 (o]
K15 (o]
K25 (o]

Conectar de nuevo KLIXON EXTR.

— Desconectar F13 (automatico de extractores) y comprobar:
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PC SIMULADOR PANEL
[-17 ® | Extractor minimo 000
Conectar de nuevo F13
— Conectar E2 en el simulador y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
-114 O | Extractor minimo 000 K21 ®
D. extractor cabina ON (] K31 (]
D. extractor ON o K25 (o]
K13 (o]
K15 (o]
— Desconectar K9 en el simulador y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
[-25 o K12 (o]
Evaporador 1-2 (eJo]e)
K28 (o]
K29 (o]

Conectar de nuevo K9 y desconectar E2

— Desconectar K120 en el PC y conectar K121 (MVEX méaximo) en el PC y

comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
Extractor maximo 000 K14
Extractor minimo 000 K15

Conectar K120 (MVEX minimo) en el PC vy verificar que no ocurre nada.
Desconectar K120
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— Desconectar KLIXON. EXTR. en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
Extractor maximo 000 K14 (o]
Extractor minimo 000 K15 (o]
K25 (o]
Conectar de nuevo KLIXON EXTR.
- Desconectar F13 (automético de extractores) y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
[-17 ® | Extractor maximo 000
Extractor minimo 000
Conectar de nuevo F13
— Conectar E2 en el simulador y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
-114 Extractor maximo 000 K14 (o]
Extractor minimo 000 K15 (o]
D. extractor cabina ON {J K21 {
D. extractor ON o K25 (o]
K31 o
Desconectar de nuevo E2
* Verificacion del damper exterior
— Conectar K23 (DEX) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
D. extractor cabina ON ® K26 ®
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— Desconectar K9 en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
[-25 O | D. extractor ON 000 K12 (o]
Evaporador 1-2 (oJo]e) K26 o
K28 (o]
K29 (o]
Conectar de nuevo K9 en el simulador, desconectar K23 en el PC
» Verificacion de las bandas de calefaccion de aire
- Conectar K13 (banda de calefaccion de aire 1) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
-111 ® (CAl [ ) K8 ®
Calefaccion e

- Desconectar BCAL1 (termostato de calefaccion de aire 1) en el simulador y

comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
-111 O [CAl 000 K8 (o]
-112 K20 o
Calefaccion O

Conectar de nuevo BCA1

— Conectar BSC1 en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
1-123 ® |CAl 000 F8 v
F9 v

Desconectar BSC1, rearme F8, desconectar K13 en el PC
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— Conectar K115 (banda de calefaccion de aire 2) en el PC y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
-111 ® |CAl12 o K9
Calefaccioén o

— Desconectar BCA2 (termostato de calefaccibn de aire 2) en el simulador y

comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
-111 O |CA2 000 K9 (o]
[-112 o K20 (o]
Calefaccion O
Conectar de nuevo BCA2
— Conectar BSC2 en el simulador y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
[-123 ® (CAl 000 F8 N4
F9 N4
Desconectar BSC2, rearmar F9 y conectar K13 en el PC
* Verificacion del motor evaporador cabina
— Conectar K2 en el simulador y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
-131 [ ) K17 )
[-132 ® K18 o
[-133 ® K19 o
-134 [ ) K27 )
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— Conectar BITO (cabina conectada) en el simulador y comprobar:

PC

SIMULADOR

PANEL

[-124

Desconectar BITO

— Conectar BIT2 (evaporador minimo cabina) en el simulador y comprobar:

PC

SIMULADOR

PANEL

Evaporador minimo cabina

Conectar BIT1 (evaporador maximo cabina) en el simulador y comprobar que se
conecta en el PC la entrada digital 1-125. Desconectar BIT1 en el simulador

— Desconectar KLIXON EVAP. CAB. en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
[-131 O | Evaporador minimo cabina (oJo]e) K3 o
[-132 o K17 o
[-133 o K18 o
K19 o
Conectar de nuevo KLIXON EVAP. CAB.
— Desconectar F5 (automatico evaporador) en el panel y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
[-127 ® | Evaporador minimo cabina (oJo]e)

Conectar de nuevo F5

— Desconectar BIT2 en el simulador. Conectar BIT1 (evaporador maximo cabina) en

el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR

PANEL

[-125 ®

Evaporador maximo cabina

00 K5 [ ]

Conectar BIT2 (evaporador minimo cabina) en el simulador y comprobar que no

pasa nada. Desconectar BIT2 en el simulador
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— Desconectar KLIXON EVAP. CAB. en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
-131 O | Evaporador maximo cabina (eJo]e) K5 o
[-132 o K17 o
[-133 o K18 o
K19 o
Conectar de nuevo KLIXON EVAP. CAB.
— Desconectar F5 (automatico evaporador) en el panel y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
[-127 ® | Evaporador méaximo cabina (oJo]e) K5 ®
Conectar de nuevo F5
 Verificacion motor compresor, motor condensador cabina
— Conectar K111 (MC MVC CABINA) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
[-121 ® (REF. ° K4 )
1-126 ® | Compresor 1 cabina 00
1-130 o
— Desconectar B1, CAB. en el simulador y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
1-126 O |REF. o K4 o
Compresor 1 cabina 000

Conectar de nuevo B1 CAB.
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— Desconectar LP CAB. en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
1-126 O |REF. o K4 o
[-130 Compresor 1 cabina (oJo]e)

Conectar de nuevo LP CAB.

— Desconectar HP,CAB. en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
-121 O |REF. o K4 o
1-126 O | Compresor 1 cabina (eJo]e)
[-130 o

Conectar de nuevo HP CAB.

— Desconectar DA CAB. en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
1-126 O |REF. o K18 o
[-131 O | Compresor 1 cabina (oJo]e) K19 o
1-133 o K4 o

Conectar de nuevo DA CAB.

- Desconectar F4 (automatico compresor condensador cabina) en el panel y

comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
[-127 O | Compresor 1 cabina (eJo]e) K18 o

Conectar de nuevo F4, desconectar K111




Ak

Construcciones y Auxiliar
de Ferrocarriles

VEHICULO: COCHES 3000M Y B

NORMA TECNICA

Mod &

TiTuLO: EQUIPO DISPERSO
AIRE ACONDICIONADO
SALA

CODIGO: C.A8.97.152 (B)

FECHA 07.13 |HOJA 195/240

» Verificacion de la banda de calefaccion de aire cabina y calientapiés
— Conectar K123 (banda de calefaccion de aire cabina) en el PC y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
1-126 ® | BCA. CAB2 00 K6 o
CAL L
— Desconectar BCA. CAB. en el simulador y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
1-126 O |BCA. CAB2 (eJo]e) K6 o
[-133 O |CAL 0] K19 o
Conectar de nuevo BCA. CAB.
— Conectar BCS en el simulador y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
1-126 ® |BCA. CAB2 000 F6 N4
[-133 CAL L
Desconectar BSC. Rearmar F6
— Conectar K110 (relé calientapiés) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
Calientapiés L K22 o
Desconectar K110
» Verificaciones varias
- Conectar K24 (averia sala) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
S1 o

Desconectar K24

— Conectar K122 (averia sala) en el PC y comprobar:




Ak

Construcciones y Auxiliar
de Ferrocarriles

VEHICULO: COCHES 3000M Y B

NORMA TECNICA

TiTuLO: EQUIPO DISPERSO
AIRE ACONDICIONADO

CODIGO: C.A8.97.152 (B)

SALA

Mod &

FECHA 07.13 |HOJA 196/240

PC SIMULADOR PANEL
Averia o
Desconectar K122
— Conectar K11 (averia cabina) en el PC y verificar la siguiente tabla:
PC SIMULADOR PANEL

S2

Desconectar K11

— Conectar K14 (disparo I.A. ventilacién-refrigeracién) en el PC y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
S3 o
Desconectar K14
— Conectar K25 (disparo I.A. calefaccion sala) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
S4 o
Desconectar K25
— Conectar K117 (averia cabina) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
Averia ®
Desconectar K117
— Conectar K15 (mando damper cabina) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL

D. EXT. CAB. ON
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 Verificar la siguiente tabla

PC SIMULADOR PANEL
[-110 ® K1 A
[-22 ® (K3 A
[-120 ® (K4 A
[-23 ® (K5 A
[-113 ® (K10 A
I-11 ® Kil A
[-21 ® El1 A
— Desconectar F2 (automatico bateria) en el panel y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
[-17 ® | Se apagan todas las sefializaciones excepto: ACCU ®
No prestar atencion K27 ®
al resto de sefnales ) » )
Alimentacion unidad K28 ®
S3 K29 L
S4 Se desconec-

Alimentacion DAMP. exterior cabina

Alimentacion DAMP. exterior

tan el resto de
contactores y
relé

Se apagan las

sefializacio-
nes del panel
de mando
Conectar de nuevo F2
e Conmutador panel de mando CSS
- Posicionar CSS en remoto y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL

[-135

Conectado e




Construcciones y Auxiliar

Ak

de Ferrocarriles

VEHICULO: COCHES 3000M Y B

NORMA TECNICA

Mod

R

TiTuLO: EQUIPO DISPERSO
AIRE ACONDICIONADO
SALA

CODIGO: C.A8.97.152 (B)

FECHA 07.13 |HOJA 198/240

— Posicionar CSS en bajo y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
[-135 (o] Conectado (]
[-137 o

— Posicionar CSS en medio y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
[-137 o Conectado e
[-136 (o]

— Posicionar CSS en alto y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
1-137 L Conectado (]
[-136 (]

— Posicionar CSS en desconectado y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
[-135 o Conectado (o]
[-136 (o]
[-137 (o]

- Verificacion de la secuencia de fases en linea Principal

Realizar las siguientes maniobras:

— Conectar K21 (COND.1) y K111 (COM CAB) en el PC.
— Desconectar F3 para evitar retornos a través de TR1.

— Desconectar fase por fase y verificar la correcta secuencia de fases de todas las
cargas trifasicas que estan conectadas.
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— Desconectar K121 (MVEX MAXIMO) en el PC y BIT1 en el simulador, conectar,
K120 (MVEX MINIMO) en el PC y BIT2 en el simulador para conectar el motor
extractor de sala y el motor evaporador de cabina en baja velocidad y verificar la
secuencia de fases en estas cargas.

» Comprobacion de las entradas analogicas

Comprobar los siguientes valores en el PC:

FUNCION ENTI?ADAS VALOR DE NIVEL DE VOLTAJE
ANALOGICAS RESISTENCIA (PANTALLA PC)
STR1 A10 (*) 1K ohm 0,86 V+0,05V
STI1 All (*) 1K5 ohm 1,16 V+0,05V
STE Al12 (*) 2K ohm 1,41V +0,05V
STRC A13 (*) 5K9 ohm 250V £0,05V
TPA A20(**) 16K2 ohm 1% 1,32V 0,05V
TPB A21(*) 23K7 ohm 1% 1,00 V £ 0,05V
LIBRE
LIBRE A23(**)
STR2 A110 (*) 5K9 ohm 250V £0,05V
STI2 A111 (*) 2K ohm 1,41V +0,05V
STC1 A112 (*) 1K5 ohm 1,16 V£ 0,05V
STC2 A113 (*) 1K ohm 0,86 V+0,05V
STE1 A120 (*) 1K5 ohm 1,16 V£ 0,05V
STE2 A121 (*) 1K ohm 0,86 V+0,05V
STS1 A122 (*) 2K ohm 1,41V 0,05V
Selector cabina Al123 (*) 5K9 ohm 2,50V +0,05V

(*) Estas entradas analdgicas seran comprobadas por la resistencia conectada en la
manguera de interconexion eléctrica.

(**) Estas entradas analOgicas seran comprobadas por la resistencia conectada en la
manguera de interconexion eléctrica formando un divisor de tension con una resisten-
cia fija de 39k2.
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» Verificacion de la comunicacion RS-485

Con un convertidor RS-485/RS-232 conectado en el conector RS-485 de la manguera de
prueba y un cruzador de pines (pin 3 por pin 7) conectado en el lado del PC, comprobar
gue exista comunicacion entre el ACCU y el PC realizando cualquier maniobra desde el PC
0 desde el simulador.

E.1.3.2 Panel de control R, S

« Verificacion de los circuitos de bateria:

— Con voltaje de entrada de 110 Vcc aplicado, conectar el panel a 400 Vca 50 Hz, y
verificar la siguiente tabla:

PC SIMULADOR PANEL
[-13 ® | Alimentacion unidad L ACCU o
I-16 ® K21 [
Alimentacion damper exterior cabina (]
[-20 o K24 °
[-25 o K25 °
Alimentacién damper exterior ®
[-112 L K28 o
[-114 S3 o K29 [
S4 [ K30 [
K31 o
» Prueba del detector de tension alterna:
- Desconectar los 400 Vca de la linea principal y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
[-20 O | Alimentacién damper exterior (o)
Conectar de nuevo los 400 Vca.
* Prueba de los motores condensadores.
— Conectar K21 (MVC/1) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
1-24 ® | Condensador 1 eoo K10 ®
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— Desconectar MCV1/T en el simulador y verificar la siguiente tabla:

PC SIMULADOR PANEL
[-16 O [Condensador 1 000 K10 (o]
[-24 o K30 (o]

Conectar el nuevo MVC1/T

- Desconectar F10 (automético condensadores) en el panel y comprobar:

PC

SIMULADOR

PANEL

[-17

Condensador 1

000

Conectar de nuevo F10

— Desconectar K21 (MVC/1) en el PC y conectar K22 (MVC/2) en el PC y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
[-24 ® |(Condensador 2 (X 1 K11 o
— Desconectar MVC2/T en el simulador y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
-112 O [ Condensador 2 o K11
[-24 o K24

Conectar de nuevo MVC2/T

- Desconectar F10 (automético condensadores) en el panel y comprobar:

PC

SIMULADOR

PANEL

[-17

Condensador 2

000

Conectar de nuevo F10
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» Prueba de los motores evaporadores
— Conectar K116 (MVE1-2) en el PC y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
[-10 ® | Evaporador 1-2 000 K12 o
[-27 ® K20 ®
[-122 ® K23 ®
— Desconectar K9 en el simulador y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
[-25 O | Evaporador 1-2 (oJo]e) K12 o
Extractor maximo (L1 K28 o
Extractor minimo (L1 K29 o
K14 ®
K15 ®
Conectar de nuevo K9
— Desconectar DA2 en el simulador y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
I-10 O |Evaporador 1-2 eoo K20 o
[-122 o K23 o
Conectar de nuevo DA2
— Desconectar DAL en el simulador y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
I-10 O | Evaporador 1-2 00 K12 o
[-127 o K20 o

Conectar de nuevo DA1
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— Desconectar B3/4 en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
I-10 O | Evaporador 1-2 (oJo]e) K12 o
[-27 o K20 o
[-122 o K23 o
Conectar de nuevo B3/4
— Desconectar F12 (automatico evaporador 1-2) en el panel y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
[-17 ® |Evaporador 1-2 (oJo]e)
Conectar de nuevo F12
» Prueba del motor compresor
— Conectar K12 (MC1) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
-12 ® | Compresor 1 000 K7 ®
I-14 ® Refrigeracion @
[-15 L
1-126 o
— Desconectar PSTC1 en el simulador y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
[-12 O | Compresor 1 (eJo]e) K7 o
[-14 o Refrigeracion O

Conectar de nuevo PSTC1
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— Desconectar LP1 en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
[-12 O | Compresor 1 (oJo]e) K7 o
[-14 o Refrigeracion O
[-26 o

Conectar de nuevo LP1
— Desconectar HP1 en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
[-12 O | Compresor 1 (oJo]e) K7 o
[-14 o Refrigeracion O
I-15 o
I-16 o

Conectar de nuevo HP1
— Conectar DAL en el simulador y comprobar

PC SIMULADOR PANEL
I-10 O | Compresor 1 (oJo]e) K7 o
I-14 o K20 o
[-122 o K23 o

Refrigeracion O

Conectar de nuevo DA1

— Desconectar F7 (automatico compresor 1) en el panel y comprobar:

PC

SIMULADOR

PANEL

[-13

o

Compresor 1

(oJo o]

Conectar de nuevo F7
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* Prueba de las electrovalvulas

Conectar K10 (valvula de linea de liquido 1) en el PC y comprobar:

PC

SIMULADOR

PANEL

VS1

- Conectar K20 (valvula de capacidad del compresor) en el PC y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
VC1 o
- Conectar K113 (valvula de linea de liquido 2) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
VS2 o
- Conectar K114 (valvula bypass 1) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
VBP1 o
- Conectar K127 (valvula bypass 2) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
VBP2 [
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— Desconectar F3 (automatico de electrovalvulas y servos) y comprobar:

PC

SIMULADOR

PANEL

[-17

VS1
VC1
VS2
VBP1
VBP2

O 0O 0O OO

Alimentacién damper exterior o

Conectar de nuevo F3, desconectar en el PC K10, K20, K113, K114, 127

* Prueba del motor ventilador extractor

— Conectar K120 (MVEX minimo) en el PC y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
Extractor minimo 000 K13 )
K15 ®

Comprobar que existe continuidad entre los contactos 2, 4, 6 de K14. Conectar
K121 (MVEX maximo) en el PC y verificar que no ocurre nada, desconectar K121.

— Desconectar KLIXON EXTR. en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
Extractor minimo 000 K13 (o]
K15 (o]
K25 (o]
Conectar de nuevo KLIXON EXTR.
- Desconectar F13 (automético de extractores) y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
[-17 ® | Extractor minimo 000

Conectar de nuevo F13
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— Desconectar E2 en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
-114 O | Extractor minimo 000 K21 (o]
D. extractor ON o K31 (o]
K25 (o]
K13 (o]
K15 (o]

— Desconectar K9 en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
[-25 O | Extractor minimo (X 1) K12 o
Evaporador 1-2 (oJo]e) K14 ®
Extractor maximo o000 K28 o
K29 (o]
K13 (o]
K15 e

Conectar de nuevo K9

- Desconectar K120 en el PC y conectar K121 (MVEX méximo) en el PC y compro-

bar:

PC SIMULADOR PANEL
Extractor maximo o000 K14 o
Extractor minimo (X 1) K15 o

Conectar K120 (MVEX minimo) en el PC y verificar que no ocurre nada. Desconec-

tar K120
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— Desconectar KLIXON. EXTR. en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
Extractor maximo 000 K14 (o]
Extractor minimo 000 K15 (o]
K25 (o]
Conectar de nuevo KLIXON EXTR.
— Desconectar F13 (automatico de extractores) y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
[-17 Extractor maximo 000
Extractor minimo 000
Conectar de nuevo F13
— Conectar E2 en el simulador y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
-114 Extractor maximo 000 K14 (o]
Extractor minimo 000 K15 (o]
D. extractor ON ® K21 o
K25 (o]
K31 (o]
Conectar de nuevo E2
* Verificacion del damper exterior
— Conectar K23 (DEX) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
D. extractor cabina ON {J K26 (]
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— Desconectar K9 en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
-114 O | D. extractor ON 000 K12 (o]
Evaporador 1-2 (oJo]e) K26 o
K28 (o]
K29 (o]
Conectar de nuevo K9 en el simulador, desconectar K23 en el PC
» Verificacion de las bandas de calefaccién de aire
— Conectar K13 (banda de calefaccion de aire 1) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
-111 ® (CAl (YY) K8
Calefaccioén o

— Desconectar BCAL (termostato de calefaccion de aire 1) en el simulador y com-

probar:
PC SIMULADOR PANEL
-111 O [CAl 000 K8 (o]
-112 K20 o
Calefaccion O

Conectar de nuevo BCA1

— Conectar BSC1 en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
1-123 ® |CAl 000 F8 v
F9 v

Desconectar BSC1, rearmar F8 y F9, desconectar K13 en el PC
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— Conectar K115 (banda de calefaccion de aire 2) en el PC y comprobar:

PC

SIMULADOR

PANEL

-111

® CAl12

00 K9

Calefaccioén o

— Desconectar BCA2 (termostato de calefaccion de aire 2) en el simulador y com-

probar:
PC SIMULADOR PANEL
-111 O [CA2 000 K9 (o]
-112 K20 o
Calefaccion O

Conectar de nuevo BCA2

— Conectar BSC2 en el simulador y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
[-123 ® (CAl (e]e]e F8 v
F9 4
Desconectar BSC2, rearmar F8 y F9 y conectar K13 en el PC
» Verificaciones varias
- Conectar K24 (averia sala) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
S1 o
Desconectar K24
— Conectar K122 (averia sala) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
Averia L

Desconectar K122
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- Conectar K11 (averia cabina) en el PC y verificar la siguiente tabla:

PC

SIMULADOR

PANEL

S2

Desconectar K11

— Conectar K14 (disparo I.A. ventilacion-refrigeracion) en el PC y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
S3 ®
Desconectar K14
- Conectar K25 (disparo I.A. calefaccion sala) en el PC y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
S4 ®
Desconectar K25
» Verificar la siguiente tabla
PC SIMULADOR PANEL
[-110 ® | K1 A
[-22 ® K3 A
[-120 ® K4 A
[-23 ® | K5 A
-113 ® | K10 A
-11 ® K1l A
-21 ® E1 A
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- Desconectar F2 (automético bateria) en el panel y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL

I-17 ® | Se apagan todas las sefalizaciones excepto: ACCU ®

No prestar atencién K21 o
al resto de sefales ) y )

Alimentacién unidad ® K31 o

S3 ) K28 )

S4 ° K29 )

Alimentaciéon DAMP. exterior (] Se desconec- O

tan el resto de
contactores y
relé

Se apaganlas O

sefalizacio-
nes del panel
de mando
Conectar de nuevo F2
» Conmutador panel de mando CSS
- Posicionar CSS en remoto y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
[-135 o Conectado L

— Posicionar CSS en bajo y comprobar:

PC SIMULADOR

PANEL

[-135 o
[-137 ®

Conectado (]
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— Posicionar CSS en medio y comprobar:
PC SIMULADOR PANEL
[-137 o Conectado ®
1-136 °

- Posicionar CSS en alto y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
[-136 e Conectado e
[-137 L

— Posicionar CSS en desconectado y comprobar:

PC SIMULADOR PANEL
[-135 (o] Conectado (o]
[-136 (o]
[-137 (o]

— Verificacion de la secuencia de fases en linea Principal

Realizar las siguientes maniobras:

— Conectar K21 (COND.1) y K111(COM CAB) en el PC.
- Desconectar F3 para evitar retornos a través de TR1.

— Desconectar fase por fase y verificar la correcta secuencia de fases de todas las
cargas trifasicas que estan conectadas.

- Desconectar K121 (MVEX MAXIMO) en el PC y BIT1 en el simulador, conectar,
K120 (MVEX MINIMO) en el PC y BIT2 en el simulador para conectar el motor
extractor de sala y el motor evaporador de cabina en baja velocidad y verificar la
secuencia de fases en estas cargas.
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e Comprobacién de las entradas analogicas
Comprobar los siguientes valores en el PC:
FUNCION ENTRADAS VALOR DE NIVEL DE VOLTAJE
ANALOGICAS RESISTENCIA (PANTALLA PC)
STR1 A10 (*) 1K ohm 0,86 V + 0,05V
STI1 All (¥) 1K5 ohm 1,16 V0,05V
STE A12 (%) 2K ohm 1,41V +0,05V
STRC A13 (%) 5K9 ohm 2,50V +0,05 V
TPA A20(**) 16K2 ohm 1% 1,32V £0,05V
TPB A21(**) 23K7 ohm 1% 1,00 V £ 0,05V
LIBRE
LIBRE A23(*¥)
STR2 A110 (¥) 5K9 ohm 2,50V +0,05 V
STI2 A111 (*) 2K ohm 1,41V 0,05V
STC1 A112 (*) 1K5 ohm 1,16 V0,05V
STC2 Al113 (*) 1K ohm 0,86 V+0,05V
STE1 A120 (*) 1K5 ohm 1,16 V0,05V
STE2 Al121 (%) 1K ohm 0,86 V +0,05 V
STS1 A122 (%) 2K ohm 1,41V + 0,05V
Selector cabina Al123 (*) 5K9 ohm 250V 0,05V
(*) Estas entradas analdgicas serdn comprobadas por la resistencia conectada en la
manguera de interconexion eléctrica.
(**) Estas entradas analdgicas seran comprobadas por la resistencia conectada en la

manguera de interconexion eléctrica formando un divisor de tension con una resisten-

cia fija de 39k2.
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» Verificacion de la comunicacion RS-485

Con un convertidor RS-485/RS-232 conectado en el conector RS-485 de la manguera de
prueba y un cruzador de pines (pin 3 por pin 7) conectado en el lado del PC, comprobar
gue exista comunicacion entre el ACCU y el PC realizando cualquier maniobra desde el PC

0 desde el simulador.

E.2 TARJETA DE CONTROL

Las tarjetas del médulo de control poseen dos conectores CN1y CN2 para la interconexion

con el panel de control. Estas conexiones de detallan a continuacion:
» Tarjeta Principal (Al).
- Entradas digitales:

B FUNCION CONECTOR-PIN

1 110 Deteccion de aire sala1y 2 OK P2-20c
2 111 Sefial ventilacion forzada en calefaccion K11 P2-20e
3 112 Recibo contactor compresor P2-22e
4 113 Recibo disparo automético compresor P2-24a
5 114 Sobretemperatura compresor P2-26¢
6 115 Actuacion presostato de alta, compresor P2-26e
7 116 Sobretemperatura motor condensador 1 sala P2-24c
8 117 Entrada comun de disparo interruptores automaticos P2-24e

de proteccion de mandos de cc, extractores,

evaporadores y motor condensador.
9 120 Presencia de alterna en linea principal P2-18a
10 121 Identificacion coche motriz (E1) P2-18c
11 122 Permiso de arranque sala (K3) P2-20a
12 123 Permiso arranque compresor 1 (K5) P2-18e

K5 = 0= Arranque normal

K5 =1 = Arranque después de 5 segundos
13 124 Recibo contactores motores condensadores P2-28a
14 125 Deteccion de fuego interno (K9) P2-28e
15 126 Actuacion presostato de baja, compresor 1 P2-28c
16 127 Sobretemperatura en evaporadores de sala P2-26a
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TB FUNCION CONECTOR-PIN

+BAT. REFERENCIA HB P2-22c

-BAT. REFERENCIA HB P2-26a

- Salidas digitales:
B FUNCION ENTRADA (+) SALIDA (-)
CONECTOR CONECTOR-PIN
1 K10 Mando valvula de liquido VS1 P1-32c (C) P1-18e (NO)
(valvula liquido compresor)
2 K11 Equipo de cabina OK (S2) P1-30c (C) P1-20e (NO)
3 K12 Mando compresor 1 P1-32e (C) P1-22c (NO)
4 K13 Mando calefaccion sala 1 P1-30e (C) P1-22e (NO)
(impulsa por ambos lados)

5 K14 Disparo automatico circuito ventilacion P1-28e (C) | P1-24e (NO)
y/o refrigeracion sala P1-26e (NC)
6 K15 Mando cierre damper admision cabina. P1-26¢ (C) P1-24c (NO)
P1-28c (NC)
7 K20 Mando valvula de capacidad VC1 P1-14c (C) P1-8c (NO)
8 K21 Mando motor condensador 1 P1-12c (C) P1-6¢ (NO)
9 K22 Mando motor condensador 2 P1-16e (C) P1-6e (NO)
10 K23 Mando cerrar damper admision sala P1-14e (C) P1-6a (NO)
11 K24 Equipo de sala OK P1-12e (C) P1-8a (NO)
12 K25 Disparo automatico circuito calefaccion P1-10e (C) P1-8e (NO)
sala P1-10c (NC)
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- Entradas analdgicas
ALIMENTACION ENTRADA REFERENCIA
B FUNCION (+24 /+5V) ANALOGICA (ov)
CONECTOR-PIN CONECTOR CONECTOR
1 Al10 Sonda de retorno 1 P2-6a P2-6¢ P2-6e
2 All Sonda de conducto, 1 P2-10a P2-10c P2-10e
3 Al2 Sonda de exterior P2-14a P2-14c P2-14e
4 Al3 Sonda de retorno cabina P2-2a P2-2c P2-2e
5 A20 Sefial transductor presion P2-8a P2-8c P2-8e
alta, compresor
6 A21 Sefal transductor presion P2-12a P2-12c
baja, compresor
7 A22 Selector de cabina P2-16a P2-16¢ P2-16e
8 A23 Libre P2-4a P24c P2-4e
- Salidas analdgicas

B FuNcION CONECTOR-PIN

SO Libre P1-20a
1

o/vV1 P1-18a

S1 Libre P1-24a

2
o/Vv1 P1-22a
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» Tarjeta extension (A2)
- Entradas digitales:

TB FUNCION CONECTOR-PIN

1 1110 Sefial 50% en calefaccién (K1) P102-14e
2 1111 Recibo contactor calefaccion 1 y/o 2 P102-16e
3 1112 Sobretemperatura motor condensador 2 P102-18¢c
4 1113 Sefal de ventilaciéon forzada en refrigeracion (K10) P102-18a
5 1114 Cierre damper exterior por pulsador (E2) P102-30a
6 1115 Libre P102-30c
7 1116 Libre P102-30e
8 1117 libre P102-28c
9 1120 Sefal de ventilacion de emergencia (K4) P102-16a
10 1121 Actuacion presostato de alta de cabina P102-16¢
11 1122 Sobretemperatura calefaccién equipo sala P102-18e
12 1123 Disparo automatico calefaccion 1 y/o 2 P102-20c
13 1124 Panel de mando cabina, Bit O (Si 1134=0, bit0=0), P102-32¢e

ver Tabla E-1
14 1125 Panel de mando cabina, Bit 1 (Si 1134=0, bit1=0), P102-32¢

ver Tabla E-1
15 1126 Recibo contactor compresor/calefaccion cabina P102-28a
16 1127 Entrada comun, disparo automéaticos Cabina: P102-28e

evaporador, compresor, calefaccion.
17 1130 Actuacion presostato de baja de cabina P102-20e
18 1131 Deteccion de aire en cabina P102-20a
19 1132 Sobretemperatura en evaporador de cabina P102-24e
20 1133 Sobretemperatura calefaccién de cabina P102-24c
21 1134 Permiso de arranque de cabina (K2) P102-26a
22 1135 Panel de mando sala, bit O (ver Tabla E-2) P102-26e
23 1136 Panel de mando sala, bit 1 (ver Tabla E-2) P102-26¢
24 1137 Panel de mando sala, bit 2 (ver Tabla E-2) P102-24a
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TB FUNCION CONECTOR-PIN
IO_09 [Testde Frio P5.5
IO_10 [Test Calor P5.6
+BAT. REFERENCIA HB 1-2 P102-22c
-BAT. REFERENCIA HB 1-2 P102-22a
P102-22c
- Salidas digitales:
. ENTRADA (+) SALIDA (-)
8 FUNCION CONECTOR CONECTOR-PIN
1 K110 |Mando calefaccion de piso cabina P101-20e (C) |P101-32a (NO)
2 K111 |Mando compresor + condensador de |P101-22a (C) |P101-30a (NO)
cabina; sefalizacién de frio en panel |P101-20a (C)
de mando cabina.
3 K112 |Libre P101-24a (C) |P101-30c (NO)
4 K113 |Mando valvula de linea de liquido 2, [P101-22e (C) |P101-32e (NO)
compresor VS2
5 K114 |Mando valvula de bypass 1, VBP1 P101-22c (C) |P101-32e (NO)
6 K115 |Mando calefaccion de sala 2 P101-24e (C) | P101-30e (NO)
P101-24c (C)
7 K116 |Mando evaporadores de sala P101-26a (C) |P101-28c (NO)
P101-28a (NO)
8 K117 | Sefalizacion averia de cabina P101-26e (C) |P101-28e (NO)
P101-26¢ (C)
9 K120 |Mando extractores a minimas RPM | P101-2c (C) |[P101-20c (NO)
(No solapar con K121) P101-18c (NO)
10 K121 |Mando extractores a maximas RPM [P101-2e (C) |P101-18e (NO)
(No solapar con K120) P101-16e (NO)
11 K122 | Sefializacion de averia sala P101-8a (C) |P101-18a (NO)
P101-10a (C) |P101-18a (NO)
12 K123 |Mando calefaccion de aire de cabina |P101-4A (C) |P101-14e (NO)
P101-14c (NO)
13 K124 |Libre P101-4e (C) |P101-16c (NO)
P101-4c (C)
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B EUNCION ENTRADA (+) SALIDA (-)
CONECTOR CONECTOR-PIN
14 K125 Libre P101-6a (C) |P101-14a (NO)
P101-12a (NO)
15 K126 Libre P101-6e (C) |P101-12e (NO)
P101-6e (C) |P101-12c (NO)
16 K127 Mando valvula bypass 2,VBP2 P101-8e (C) |P101-10e (NO)
P101-8a (C) |P101-10c (NO)

- Entradas analdgicas

ALIMENTACION ENTRADA REFERENCIA
TB FUNCION (+24/+5 V) ANALOGICA
(0O V) CONECTOR
CONECTOR-PIN CONECTOR
1 Al110 Sonda de retorno, 2 P102-2a P1022-2c P102-2e
2 Alll Sonda de impulsion, 2 P102-4a P102-4c P102-4e
3 All12 Sonda de salida de P102-6a P102-6¢ P102-6e
condensacion 1
4 Al13 Sonda de salida de P102-8a P102-2c P102-8e
condensacion 2
5 Al120 Sonda de salida de P102-10c P102-10e
evaporacion 1
6 Al21 Sonda de salida de P102-12c P102-12e
evaporacion 2
7 Al22 Sonda de succion, P102-10a P102-14c
compresor 1
8 Al123 Libre P102-12a P102-14a
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Tabla E-1 Selector de cabina

EsTADO

BiT1l

BITO

DESCONECTADO

MINIMO

VENTILACION

MAXIMO

R, ]|O| O

Ok, | O

Tabla E-2 Selector de sala

EsTADO

BIT 2

BiTl

BITO

REMOTO

DESCONECTADO

BAJO

MEDIO

ALTO

| O|FL,r|O|O

P |, |O|O]|O

O | O |O0O|O |k

E.2.1 Verificacion

Comprobar visualmente el montaje de componentes y soldadura de los mismos, asi como
sus conectores y diferentes fijaciones de conectores, disipadores, etc.

E.2.2 Preparacion Preliminar de Equipo y Banco

» Esquema eléctrico tarjeta de control por microprocesador: E-35857.

 Serigrafia tarjeta de control por microprocesador: D-44655.

 Lista subconjunto tarjeta de control por microprocesador: JO682.

* Esquema eléctrico tarjeta de extension control: E-35859.

 Serigrafia tarjeta de extension control: D-44658.

* Lista subconjunto tarjeta de extension control: JO683.
» Simulador de prueba de E/S digital P-26413.

» Simulador de prueba de entradas analdgicas P-29979.
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Para realizar el ensayo, la unidad de ensayo sera proporcionada con:

688C0225 Software de prueba Bios M35 (integrado en la memoria flash U6 de la
Tarjeta de Control).

688L0221 Software de prueba Bios M35 para el PC.

Ademas, sera necesario el siguiente software:

- 688C0127 Firmware (integrado en la memoria U6 de la Tarjeta de Control).
688C0253 Software de control.

— 688C0224 Software para prueba de ensayo climatico (burn-in).

- 688L0100 Software para cargar el software en la FLASH.
— 688L10001 Software monitor PC (supervision y simulacién).

— Cuando U6 aloje el software 688C0225 (Bios M35), la herramienta software del PC
serd 688L0221 (Bios M35 para PC).

— Cuando U6 contenga el firmware 688C0127, el software 688L0100 para PC sera la
herramienta para descargar el software 688C0224 (burn-in) o el 688C0253 (con-
trol). En este dltimo caso, (monitor PC) sera la herramienta que se ejecute en el
PC para monitorizar el médulo.

Los siguientes aparatos e instrumentos seran necesarios para la realizacion de la prueba:

Cémara climéatica (50 °C).

Fuente de alimentacion de 110 Vcc (0 a 140 Vcc)/1 A.
Polimetro digital de 400 Vcc (0,1 V de precision).

- 40 Vcc (0,01 V de precision).

- 4.000 mA cc (1 mA de precision).

- 400 kQ (0,1 kQ de precision).

Osciloscopio 20 MHz.

Mangueras M-26413-17 para conectar el control sometido al test a los simuladores
de prueba.

Megger de 500, 1.000 Vcc.

Generador de potencial de prueba de rigidez eléctrica 4.000 ca.
Ordenador personal con W95/98/XP/2000.

Convertidor RS-232 a RS-485 (referencia MERAK 681H244).

E.2.3 Protocolo de Pruebas

El simulador de ensayo disefiado para este propdésito, conectado al Modulo de Control que
sera ensayado y ambos alimentados desde una fuente de alimentacion de corriente
continua, que simula la bateria del tren. Ser4 necesario un ordenador PC con un puerto
RS-232. Las piezas metdlicas del dispositivo de prueba deberéan ir conectadas a tierra.
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La herramienta correspondiente para el PC es 688L0221 (BIOS M35). Cuando se lanza con
un RS-232 desde el puerto serie del PC al conector en el panel frontal de la unidad, la
pantalla del PC debe presentar la interfaz que se muestra en la Figura E-1. Obsérvese que
la flechita verde que apunta hacia arriba o hacia abajo en el angulo inferior derecho indica
gue se ha establecido comunicacién entre la unidad y el PC, mientras que una flecha roja
apuntando permanentemente hacia abajo significa que no se ha establecido comunicacion.

raoy

1_‘, Bios M35

MERAK
Bios para tarjeta M35
version 0.0

Puerto Serie: | COM number ?
comi = | E3 \

Figura E-1.

Pantalla inicial del programa BIOS M35

Pruebas de la Fuente de Alimentacion:

 Verificacion de tension de arranque de la fuente de alimentacion.

- Se procede a insertar una memoria flash U6 con software Bios M35 688C0225. Se
verifica que el voltaje de arranque de la alimentacion sea <77 Vcc y se comprueba
gue el diodo LED verde DS1 en Tarjeta de Control (rotulado +5 en el frontal), se
mantiene iluminado mientras que la alimentacién esté conectada y sea superior a
77 Vcc. Se puede considerar que se ha conectado la alimentacion si se encuentra
iluminado el mencionado LED verde.

* Prueba de la fuente en vacio y con tension de alimentacién maxima.

- Con la tension de entrada en 137,5 + 0,5 Vcc, y las salidas en OFF, se instala un
polimetro y se verifica el voltaje de las siguiente salidas:

En la Tarjeta Base:

(0]

(0]
(0]
(0]

Entre +V1y 0/V1:
Entre +5A y 0/V1:
Entre +5B y 0/5B:
Entre +V2 y 0/5:

24+0,5V
5+0,2V
52+0,2V
11+#21V
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0 Entre +V3y 0/5: 6,5+1V
o0 Entre +5Vy 0/5: 5102V
En la Tarjeta Extension:

o Entre +V2y 0/5: 11+1V
0 Entre +5V y 0/5: 5+0,2V

— A continuacion, se instala un osciloscopio y se verifica el funcionamiento circuito
primario del transformador de la fuente en la Tarjeta Base (ver Figura E-2).

o Entre Dy-BAT: Tension drenador <260 Vp; Periodo 8 £1 ms.

Figura E-2

» Prueba de la Fuente a Plena Carga y con Tension de Alimentacion Minima.

- Con la tensién de entrada en 77+0,5 Vcc, todos los sensores conectados y las sa-
lidas en ON, se instala un polimetro y se verifica el voltaje de las siguientes sali-
das:

En la Tarjeta Base:

o Entre+V1yO0/V1: 24105V
o0 Entre +V2y 0/5: 1141V

0 Entre +V3y 0/5: 6,5+1V

— A continuacion, se instala un osciloscopio y se verifica el funcionamiento circuito
primario del transformador de la fuente en la Tarjeta Base (Ver Figura E-3).

o Dy-BAT: Tension drenador <220 Vp; Periodo 18 £2 ms.
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1

| |

\ ! \!
it w--*‘*""’l B At
Figura E-3

E.2.3.1 Prueba de cortocircuito

Con el control alimentado a tension nominal, realizar un cortocircuito entre +V1 y 0/V1, y
comprobar que no se produce deterioro de la fuente.

Verificar que la tension entre D y -BAT varia segun las siguientes figuras, y que el consumo
del control aumenta de 130 mA a 60 mA (aprox.).

|

Figura E-4. Tension entre D y —BAT antes del cortocircuito
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Figura E-5.

Tension entre D y —BAT durante el cortocircuito

Para realizar los siguientes apartados del ensayo, es necesario tener las pantallas de moni-
tor del BIOS M35 en el PC.

=
= Bi0s M35

Informacion Software
Bios PC M35

Codigo 638L0221
Yersion 0.0

Enero 2004

m—
—

=

Comunicacion
con el contral

Hardware status

s it Test watch dog externo . I—
7 Yersion

IFIash wacia Im

MYRam status Descripcion I

IFaIIo de NYRam Reset Control Codigo I—

Entradas Analogicas

0,00

=101 ]

Informacién Software Control

Entradas Digitales

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

A2 0,00
AN3 o

Simular PYh actual simulado Pulsadores
P nivel alka (ms) |0 au s1 52
ackual simulado _ _
PWM nivel bajo {ms) ID aﬂ ‘ ‘

Salidas Digitales

Figura E-6.

Pantalla monitor de la tarjeta base del programa BIOS M35
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=y BI0S M35

=10l x|

Tarjeta Extension 1

Entradas Analogi
NS ENale B Entradas Digitales

0,00 O 1120 u 1120 ]
b,00

1121 1121
0,00

lzz
0,00

0,00 1125 1125
0,00 1126 1126
o,00 I117 [ 1127 O 1127 O

0.00 Salidas Digitales
0,00 — -
= K1Z0 LED D5101

KizL LED D5102
K12z LED DS103
L K113 k123 LED D510¢ O
st izt
K125

Ki2s

_‘ .‘ K117 ] K127 O

ALLD- (V)
AL11- ()
ALL2- (V)
ALL3- (V)
ALZ0- (V)
AL21 - ()
A122 - ()
B123- (¥)
REF L9

REF Ug

Comunicacion
con el contral 3]
SALIR

11zz
1123
1124

1123
1124

0,00

Figura E-7. Pantalla monitor de la tarjeta extension 1 del programa BIOS M35

E.2.3.2 Prueba de entradas analégicas

Ajustar los potenciometros del simulador de prueba como se indica en la lista adjunta, para
poder comprobar que el modulo sometido a prueba efectla una lectura de temperatura

correcta.
ENTRADA . . RESISTENCIA ENTRADA . . RESISTENCIA
. TENSION LEIDA i TENSION LEIDA
ANALOGICA EN DEL SIMULADOR | | ANALOGICAEN DEL SIMULADOR
M (V) £0,2 (V) 0,2
ONITOR PC (Q) MoONITOR PC (Q)
Al10 1,50 P1=2k21 Al110 2,50 P9 = 6k05
All 1,70 P2= 2k72 Alll 2,30 P10 = 4k90
Al2 1,90 P3= 3k31 Al12 2,10 P11 = 4k07
Al3 2,10 P4= 4k07 Al13 1,90 P12 = 3k31
A20 1,00 I?eferenma Al120 1,70 P13 = 2k72
fija
A21 1,50 I?eferenua Al121 1,50 P14 = 2k21
fija
A22 2,30 P7=4k90 Al22 1,30 P15 = 1k78
A23 2,50 P8= 6k05 Al23 1,10 P16 = 1k40
Referencia 3,70 Referencia 3,70
interna Ul14 interna U9
Referencia 3,70 Referencia 3,70
interna U13 interna U8
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* Pulsar S101: Comprobar que aparece en PC, tarjeta de extension 1= S1 A.

* Pulsar S102: Comprobar que aparece en PC, tarjeta de extension 1 = S2 A.

E.2.3.3 Prueba de salidas digitales

Para poder comprender el simulador de pruebas del PC y su pantalla, hay que tener en
cuenta los siguientes simbolos:
» LED ON (encendido) la sefal esta............... ON

» LED OFF (apagado) la sefial esta............... OFF
Se debe activar y desactivar desde el PC todas las salidas digitales (indicado como Kxxx

ON/OFF) y comprobar que el LED correspondiente se enciende o apaga (ON/OFF) segun
estd indicado en la tabla siguiente:

FECHA 07.13 |HOJA 228/240

TARJETA BASE TARJETA EXTENSION 1
SAk)l?)TuliTISIFIIADIE:EN LED DEL SIMULADOR SA;;/'I%T\“E:SQQLCEN LED DEL SIMULADOR
K10 ON/ OFF 1 -~ ON/OFF K110 ON/ OFF 17 -~ ON/OFF
K11 ON / OFF 2 -~ ON/OFF K111 ON/ OFF 18 -~ ON/OFF
K12 ON/ OFF 3 - ON/OFF K112 ON/ OFF 19 -~ ON/OFF
K13 ON / OFF 4 - ON/OFF K113 ON/ OFF 20 -~ ON/OFF
K14 ON/ OFF 5 - ON/OFF K114 ON/ OFF 21 - ON/OFF
K15 ON / OFF 6 - ON/OFF K115 ON/ OFF 22 -~ ON/OFF
K20 ON / OFF 7 - ON/OFF K116 ON/ OFF 23 -~ ON/OFF
K21 ON / OFF 8 - ON/OFF K117 ON/ OFF 24 - ON/OFF
K22 ON / OFF 9 -~ ON/OFF K120 ON / OFF 25 - ON/OFF
K23 ON / OFF 10 -~ ON/OFF K121 ON/ OFF 26 -~ ON/OFF
K24 ON / OFF 11 - ON/OFF K122 ON/ OFF 27 - ON/OFF
K25 ON / OFF 12 -~ ON/OFF K123 ON/ OFF 28 -~ ON/OFF
K124 ON/ OFF 29 - ON/OFF
K125 ON/ OFF 30 - ON/OFF
K126 ON / OFF 31 -~ ON/OFF
K127 ON/ OFF 32 -~ ON/OFF
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TARJETA BASE

SALIDA DIGITAL EN MONITOR PC LED DE LATARJETA

Led DS4 DS4 (color rojo)

ON/ OFF ON / OFF

E.2.3.4 Prueba de entradas digitales

Para poder comprender el simulador de pruebas, hay que tener en cuenta los siguientes

simbolos:
* La sefial del conmutador ON es.................. A
+ La sefial del conmutador OFF es ................ 4

Se comprueba que cada estado de los conmutadores (primero en A, y luego en v) se
corresponde con el estado del LED de Entradas Digitales que se enciende o apaga (ON /
OFF) segun esté indicado en la siguiente tabla:

TARJETA BASE TARJETA EXTENSION 1
CONMUTADOR ENTRADA DIGITAL CONMUTADOR ENTRADA DIGITAL
DEL SIMULADOR EN MONITOR PC DEL SIMULADOR EN MONITOR PC

1-Alv 110 ON / OFF 17- Al v 110 ON / OFF
2-Av 111 ON/ OFF 18- A v 111 ON / OFF
3-Alv 112 ON / OFF 19-Alv 112 ON / OFF
4-Alvw 113 ON / OFF 20- A /v 113 ON / OFF
5-Alvw 114 ON / OFF 21- Al v 114 ON / OFF
6-A/v 115 ON / OFF 22-A v 115 ON / OFF
7T-Alv 116 ON / OFF 23-A v 116 ON / OFF
8-Alv 117 ON / OFF 24 - A [ v 117 ON / OFF
9-A/v 120 ON / OFF 25-A v 120 ON / OFF
10- A v 121 ON / OFF 26 - A /v 121 ON / OFF
11- Al v 122 ON / OFF 27 - Al v 122 ON / OFF
12- Al v 123 ON / OFF 28- A v 1123 ON / OFF
13- Alv 124 ON / OFF 29- A v 1124 ON / OFF
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TARJETA BASE TARJETA EXTENSION 1
CONMUTADOR ENTRADA DIGITAL CONMUTADOR ENTRADA DIGITAL
DEL SIMULADOR EN MONITOR PC DEL SIMULADOR EN MONITOR PC

14- Al 125 ON / OFF 30-Alv 1125 ON / OFF
15-Alv 126 ON / OFF 31-Alv 1126 ON / OFF
16- Alv 127 ON / OFF 32-Alv 1127 ON / OFF
33-Alv 1130 ON / OFF
34-Alv 1131 ON / OFF
35-Alv 1132 ON / OFF
36-A/v 1133 ON / OFF
37-Alv 1134 ON / OFF
38-Alv 1135 ON / OFF
39-Alv 1136 ON / OFF
40- Al v 1137 ON / OFF

E.2.3.5 Prueba del bus RS-485

Se comprobara el correcto funcionamiento de los dos buses RS-485 de la tarjeta conectan-
do el puerto RS232 del PC sucesivamente a ambos buses RS485. Se utilizara el conversor
RS-232/RS-485 (681H244), cruzando los pines 7 y 3 en el lado RS232. Lancese el Softwa-
re de prueba (Bios M35) para el PC y compruébese que se establecen las comunicaciones.
Esta configuracién equivale a conectar el PC al conector RS-232 del panel frontal del mo-
dulo (sin cruzar ningun pin).

ICONO EN PANTALLA PC SIGNIFICADO
@ NO COMUNICA
% S| COMUNICA
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E.2.3.6 Prueba de las salidas analégicas

Mediante un osciloscopio, con las puntas de prueba situadas en los puntos de test situados
en el conector P1, comprobar los niveles y tiempo de las sefiales que se mencionan a

continuacion:

» SO: Nivel alto 12,6 seg/Nivel bajo 6,2 seg.

* S1: No aplicable.
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F. TABLA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

NOTA

Los periodos de mantenimiento pueden ser revisados y modifica-
dos si asi lo requieren las condiciones locales del territorio donde
trabaje el equipo. Las revisiones previstas de “l1 afio” pueden
hacerse coincidiendo con las pre-estacionales (pre-estivales si
afecta a elementos de la refrigeracion y pre-invernales si afecta a
elementos de la calefaccion)

NOTA

Todas las comprobaciones de funcionamiento y niveles del equipo
disperso (presiones de succién y descarga, nivel de refrigerante de
los circuitos, nivel de aceite de los compresores, etc.) deberan rea-
lizarse en condiciones estables de funcionamiento, es decir,
aproximadamente después de 20 minutos de funcionamiento conti-
nuo.

NOTA

Se aconseja que en la Visita coincidente con el periodo pre-
estacional, ademas de lo contemplado en la visita, se realice:

Pre-estival  Abril-Mayo =>  Verificacion de
funcionamiento de la refrigeracion y estado del
circuito frigorifico (verificacion de fugas, nivel de
refrigerante y nivel de aceite de los compresores
segun los procedimientos que se explican en este
manual).

Pre-invernal Octubre-Noviembre => Verificacion de
funcionamiento de la calefaccion, comprobando
mediante un 6hmetro las resistencias de calefaccion.
Verificar consumos.
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Ne DENOMINACION OBSERVACIONES | REF. APDO
1 Equipo Disperso Aire Acondicionado
Verificacion de funcionamiento en cos- -
mos o panel de control del HVAC de
ausencia mensaje averias) comproban-
do que los aparatos que funcionan y la
temperatura de la sala son los adecua-
dos para las fechas en que se realizan
las pruebas. Localizacion inmediata de
ruidos detectados
Limpieza general del exterior, eliminan- | Preferentemen -
do los restos de grasa por desprendi- | te coincidiendo
mientos sobre el techo. Se aconseja con el Pre-
utilizar el desengrasante industrial mul- estival.
tiuso G.S.B. 1101 (o similar)
Reapriete de los tornillos de fijacion. | Preferentemen -
Verificacion de apriete de los conecto- | te coincidiendo
res con el Pre-
estival
Desmontaje, revision y limpieza de to- D.4
dos los elementos. Verificacion de es-
tado de los soportes antivibratorios.
Cambio de aislamientos del mueble y
pintura de todos los elementos que lo
requieran. Montaje de todos los ele-
mentos y revision completa del equipo
disperso antes de ponerlo en servicio
2 | Filtros de Aire
Sustitucion D.3.1
3 | Circuitos Frigorificos
Verificacion de las presiones de succion | Preferentemen B.3.2
y descarga mediante la observacion de | te coincidiendo
los manémetros y/o el SW de manteni- con el Pre-
miento de PC. estival
Comprobacion de ausencia de fugas de | Preferentemen D.2.1
refrigerante (buscar posibles manchas | te coincidiendo
de aceite) y deteccion de fugas con el Pre-
estival
Verificacion del nivel de refrigerante. Si | Preferentemen D.2.2
este es incorrecto, realizar una busque- | te coincidiendo D34
da de fuga y reparacion posterior. con el Pre- 3.
estival D.3.5
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Ne

DENOMINACION

OBSERVACIONES REF. APDO

D.3.6
D.3.7

Extraccion total del refrigerante antes
de proceder al desmontaje del equipo
disperso.

D.34.1

Limpieza interna del circuito frigorifico y
cambio de aceite del compresor..

D.34.1

Verificacion de los depositos de liquido

D.4.6

Circuitos Frigorificos  (Cont.)

Sustitucion de los filtros deshidratado-
res

D.3.8

Verificacion de los transductores y ac-
tuacion de presostatos a las presiones
adecuadas, mediante el SW de mante-
nimiento de PC; en caso de ser preciso
utilizar manémetros.

Preferentemen D.3.9
te coincidiendo
con el Pre-

estival

Comprobacion de estanqueidad con
carga de R-134ay nitrdgeno

D.3.5

Deshidratacion y carga con refrigerante

D.36y
D.3.7

Calefacccion

Verificar el funcionamiento, observando
posibles diferencias de temperaturas de
impulsion

Verificacion de los consumos de las
resistencias de calefaccion.

D.4.2

Comprobar que no existen
recalentamientos en las conexiones de
las resistencias

Comprobar elementos de calefaccion
(resistencia y aislamiento)

Motores de los Ventiladores

Verificacion de funcionamiento

B.3.2

Inspeccion visual de las marcas de
apriete de los tornillos de fijacion de
ventiladores y motores y reapretarlos en

Preferentemen -
te coincidiendo
con el Pre-
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Ne DENOMINACION OBSERVACIONES REF. APDO
caso de ser necesario. estival
Verificacién y reapriete de conexiones D.4.3
en las cajas de bornas y comprobacion
de consumos
Verificacion de ruidos de rodamientos, | Preferentemen D.4.3.3
sustituyéndolos si es necesario. te coincidiendo
con el Pre-

estival
Revision a fondo sustituyendo roda- D.4.3.4
mientos, limpieza, verificacion de aisla-
miento y ajuste de los ventiladores

6 | Compresores

Verificacion de funcionamiento median- | Preferentemen B.3.2
te el SW de mantenimiento de PC ¢ | te coincidiendo
manometros comprobando que las pre- con el Pre-
siones obtenidas se corresponden con estival
los valores de temperatura solicitados.
Comprobacion del nivel de aceite con el | Preferentemen D.2.3
compresor en marcha. En caso de du- | te coincidiendo
da, repetir la prueba pasados 15 minu- con el Pre-
tos. estival
Inspeccion visual de las marcas de | Preferentemen -
apriete de los tornillos de fijacién y re- | te coincidiendo
apretarlos en caso de ser necesario. con el Pre-

estival
Comprobar que no emiten ruidos. En | Preferentemen -
caso de duda, repetir la prueba pasa- | te coincidiendo
dos 15 minutos. con el Pre-

estival
Comprobacién del estado y verificacion | Preferentemen -
de fugas externas de las vélvulas de | te coincidiendo
succion, descarga y del compresor. con el Pre-

estival
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Ne DENOMINACION OBSERVACIONES | REF. APDO
7 | Sondas de Temperatura
Limpieza y comprobacion del funcio- | Preferentemen D.3.3
namiento utilizando el SW de manteni- | te coincidiendo
miento de PC y en caso de duda, com- con el Pre-
parar con termometros estival y Pre-
invernal
8 Baterias Evaporadoras y
Condensadoras
Lavado con agua caliente a presion y | Preferentemen D.3.2
detergente apropiado para aplicaciones | te coincidiendo
industriales, incluyendo la limpieza de con el Pre-
los desagues de la bandeja de conden- estival
sacion
Lavado con agua caliente a presion y | Preferentemen D.3.2
detergente apropiado para aplicaciones | te coincidiendo
industriales, desaglies y resto de la con el Pre-
zona condensadora. estival
9 | Panel de Control del Aire
Acondicionado
Verificacion de funcionamiento (ausen- B.3.2
cia de averias)
Verificacion de las conexiones de los | Preferentemen D.4.10
aparatos para detectar posibles calen- | te coincidiendo
tamientos por conexiones flojas, elimi- con el
nando vibraciones observadas en los Preinvernal
contactores
Comprobacion de los componentes del D4.10
panel de control, verificando su funcio-
namiento. Observar ruidos en contacto-
res y calentamientos en conexiones.
Sustitucion, en caso necesario, de con-
tactos principales y auxiliares de todo el
aparellaje
Montaje de todos los elementos y com- D.4.10
probacién de funcionamiento antes de
ponerlo en servicio
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G. HERRAMIENTAS ESPECIALES Y CONSUMIBLES

G.1 HERRAMIENTAS ESPECIALES

1.

Detector de fugas

CaracteriStiCas.......ovvvveveriiriieeiiee e eeeenns

APIICACION ...

Bomba de Vacio Rotativa

Aplicacion .........ccccviceii

Mandémetro de Vacio
MOAEIO ... e

CaracteriStiCas......covvvvivevieriieeieeeee e

APIICACION ...

Leak Seaker CPS L-790a

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

Localizacion de fugas de refrigerante en
los circuitos frigorificos del equipo dis-
perso

Imperial Eastman E-360 FT
Longitud 1.500 mm

Carga de refrigerante del circuito frigorifi-
co

Telstar RD-18

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

Deshidratacién de los circuitos frigorificos
del equipo disperso

Telstar VG 60

Rango 5000 + 50 patm. Tipo de sensor:
termistor

Deshidratacion de los circuitos frigorificos
del equipo disperso (en conjunto con la
bomba de vacio)
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Estacion de Carga y Recuperacion de Refrigerante

CaracteriStiCas......oovvvviverierieriee e eeeenns

APIICACION ....evvvviiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeees

Megometro

Aplicacion .........ccccviiiii

Multimetro Digital VIA/ Q
MOdEIO........eviiiiiiiieiii

CaracteristiCas........cvveeeeeeeeeeeeeieeeaeen

Aplicacion .........ccccvieei

Pinza Amperimétrica

APIICACION ...

Robinair 34.701 E-360 FT
Especifica para refrigerante R-134a

Extraccion total del refrigerante del circui-
to frigorifico

Chauvin Arnoux ISOL 5002

Rango resistencia de aislamiento: 10 kQ
+ 3000 GQ. Tension de prueba: 500 V,
1kV, 2,5 kV y 5 kV para las escalas de
MQ y GQ. Rango de tension cc y ca: de
0V a600V

Medida de aislamiento de las resistencias
de calefaccion, bobinas de electrovalvu-
las y contactores, etc.

Fluke 77

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

Operaciones en las que se necesite rea-
lizar medidas de tension, intensidad y/o
resistencia eléctrica

Fluke 1410

Rango de corriente 1 A a 150 A. Relacién
de reduccion 1000/1. Maxima tension de
trabajo: 300 Vca 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

Comprobacion de consumos de motores,
resistencias de calefaccion, etc.

FECHA 07.13 |HOJA 238/240
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9. Termdmetro Digital
Modelo.......coooiiei Fluke 51
CaracteristiCas.........ccvvevvvvveiiieeeeeeeeiiiennn, Autotest. Display en € y F. Resolucién
de 1T 6 0,1 C. Funcion de mantener
medida. Entrada de termopar simple
APIICACION ....evvviiieiiiiiiiiiiiiieeeeeeees Comprobacion de las sondas de tempe-

ratura

10. Ordenar Personal Portatil

ModelO........coeieeeee e, Toshiba 320 CDS (sugerido)

Caracteristicas.........cccceeeeeeeeieeieeeeeeeeeee, Pentium con Windows 95 y 8 MB de
RAM minimo

Aplicacion .........cccccviviii Para utilizar con el software de manteni-

miento

11. Software de Mantenimiento

Desarrollado por Merak S.A., permite visualizar y controlar el funcionamiento del
sistema de aire acondicionado de manera que se facilitan los trabajos de compro-
bacion de funcionamiento y mantenimiento, tanto del control electrénico de tempe-

ratura como de los diferentes elementos del mismo.

Para utilizar el software de mantenimiento, una vez instalado en el PC, es necesa-
rio 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 co-
nectarse al puerto correspondiente del ordenador personal.
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H. MODIFICACIONES

iNDICE ) )
. FECHA DESCRIPCION DE LA MODIFICACION
MODIFICACION
A Enero 2011 | Apartado F. Modificar la tabla de frecuencias segun

conclusiones de reunién CAF-Merak

Apartado F. Modificar tabla de frecuentas indicando
que todas las limpiezas se realizan cada 12 meses.

B Julio 2013 | Modificaciones varias tras la reunibn monogréfica
de RCL.




