Prelegerea nr. 11

Introducere

Orice sistem de incalzire si ventilatie este supus unui set simplu de cerinte functionale, care
se regasesc in diferite standarde. Aceste cerinte pot fi rezumate dupa cum se prezinta in
continuare:

tempreratura din interiorul vehiculului trebuie sa poata fi reglata;

caldura trebuie sa fie disponibila cat mai repede posibil;

caldura trebuie sa poata fi distribuita spre diferitele parti ale vehiculului;

cabina trebuie sa fie ventilata cu aer proaspat la un nivel minim de zgomot;

trebuie sa fie facilitata dezaburirea tuturor geamurilor;

controlul trebuie sa fie usor de realizat.
Cerintele de mai sus, desi nu defininesc in totalitate sistemul de incalzire si ventilatie, dau o
imagine asupra conditiilor impuse acestuia. Cu céat sistemul de control este mai complex, cu

atat sunt mai bine indeplinite conditile impuse. Dar cu céat sistemul este mai complex,
evident este si mai scump.

O exemplificare a cerintelor impuse unui control complex poate fi data de curba confortului
termic, asa cum se prezinta in figura 11.1.
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Structura sistemului de control

Sistemul consta din doi sensori de temperatura (de tipul cu coeficient negativ de temperatura
NTC), o unitate electronica de control (controlerul), un selector pentru valoarea temperaturii
(potentiometru) montat pe bordul automobilului si un electroventil in circuitul lichidului de
racire. Un sensor de temperatura este montat in interiorul vehiculului, langa podea, pe bord
sau langa cupola, in timp ce cel de-al doilea este montat direct dupa schimbatorul de caldura
din sistemul de incalzire.

Structura sistemului este prezentata in figura 11.2.
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aer rece

aer cald
1 — aer rece;

2 — ventilator;

A\ .. .
“&ﬁ\ 3 — sensor temperatura interior;
4 3a — la admisia de aer sau la
suflanta;

fend 4 - electroventil;
ricire *+ 5 — schimbator de caldura;
6 — selector de temperatura;
7 — sensor de temperatura langa
aer cald schimbatorul de caldura;
8 — aer cald;
9 — unitate de control

Figura 11.2

Functionarea sistemului de control

Sensorii de temperatura masoara temperatura din interiorul vehiculului si cea a aerului de
incélzire. In vederea obtinerii unui semnal pentru temperatura din interior, care este
reprezentativ si reactioneaza la schimbarile de temperatura, aerul din interior trebuie sa fie
trecut In mod constant prin zona sensorului.

Acest lucru este realizabil prin montarea sensorului Tn admisia de aer incalzit, in suflanta de
aer, sau prin montarea unei canalizatii speciale de dimensiuni reduse. Semnalele de la cei
doi sensori de temperatura sunt evaluate conform unei relatii prestabilite si comparate de
catre controler cu temperatura dorita.

Temperatura dorita este fixata cu ajutorul unui potentiometru montat in bordul automobilului.
Controlerul furnizeaza la iesire impulsuri ce deschid electroventilul din circuitul lichidului de
racire la intervale de timp regulate de aproximativ 4 secunde. Timpul de deschidere al
electroventilului depinde de diferenta intre valoarea curenta a temperaturii si valoarea dorita.
Electroventilul controleaza debitul lichidului de racire din circuitul acestuia si astfel cantitatea
de caldura transferata in circuitul aerului de Tncalzire de schimbatorul de caldura. Pasagerii
nu pot sesiza variatiile de temperatura datorita succesiunii rapide a impulsurilor de actionare
a electroventilului.

Unitatea de control

Unitatea de control cuprinde urmatoarele blocuri functionale:
Sursa de alimentare (stabilizata);
Circuit de evaluare si amplificator;
Generator de tensiune in dinti de fierastrau si comparator;
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Driver si etaj de iegire;
Potentiometru de prescriere a temperaturii dorite (cu intrerupator).
Structura unitéatii de control este prezentata in figura 11.3.
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Figura 11.3

Cele doua semnale furnizate unitatii de control de cei doi sensori de temperatura sunt
aplicate unui circuit de evaluare si, dupa ce semnalul rezultat este amplificat, acesta este
aplicat comparatorului. In comparator tensiunea variabild este comparatd cu semnalul de
referinta furnizat de generatorul de tensiune in dinti de fierastrau. Impulsurile obtinute prin
aceasta comparare au nivel suficient pentru a comanda etajul driver.
Etajul de iesire comuta curenti de ordinul 1A, ceruti de actionarea electroventilului din
circuitul lichidului de r&cire. In acest fel, electroventilul este comandat cu impulsuri ce au un
factor de umplere precizat de controler.
Acest factor de umplere asigura controlul corect al transferului de caldura de la schimbatorul
de caldura.
Comutatoarele actionate de potentiometrul de prescriere permit prescrierea valorilor
temperaturilor de incalzire pana la o valoare maxima (incalzire continua — limita din dreapta)
sau asigura deconectarea (limita din stanga).
Efectul sistemului asupra timpului de incalzire dupa o pornire la rece (in sensul reducerii)
este precizat de diagrama din figura 11.4.
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Functionarea in bucla inchisa a sistemului de incalzire rezulta din figura 11.5.
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Figura 11.5

1 — sistemul controlat: temperatura interioara

2 — variabila controlata: temperatura din interiorul vehiculului

3 — controler: unitatea de control

4 — variabila controlata: debitul lichidului de racire

5 — element final de control: electoventilul si schimbatorul de caldura

6 — variabila auxiliara controlata: temperatura aerului dupa schimbatorul de caldura (ta)

in figura 11.6 se prezintd modul de constructie a electroventilului de control a debitului
lichidului de racire folosit in procesul de incalzire a habitaclului.

1 — armatura;

2 — con de etansare;

3 - alezaj;

4 — con principal de etansare;
5-arc;

6 — bobina.

Figura 11.6
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Introducere

Un vehicul echipat cu sistem de aer conditionat permite ca temperatura din habitaclu sa fie
controlata la o valoare ideald sau cea mai confortabila determinata de conditiile de mediu.
Sistemul, in ansamblul sau, foloseste componentele standard de incalzire si ventilatie, insa
este suplimentat cu o componenta importanta, evaporatorul, care raceste si deumidifica
aerul.

Aerul conditionat poate fi controlat manual, dar in majoritatea cazurilor se foloseste o
anumitd forma de control electronic. In ansamblu, sistemul poate fi privit ca un refrigerator
sau schimbator de caldura. Caldura este indepartata din interiorul vehiculului si dispersata in
aerul exterior.

Principiul refrigerarii
Pentru a intelege principiul refrigerarii sunt utili urmatorii termeni si definitii:

caldura este o forma de energie;

temperatura este o masura a caldurii unui obiect;

caldura se transfera de la sine numai de la o temperatura mai ridicata catre una
mai scazuta;

cantitatea de caldura se masoara in “"calorii" (mai des in kcal);

cantitatea de caldura de 1 kcal schimba temperatura unui volum de 1 litru de apa
in stare lichida cu 1 °C;

evaporarea este schimbarea de stare de la lichid la gaz;
condensarea este schimbarea de stare de la gaz la lichid;

caldura latenta este termenul ce descrie cantitatea de energie necesara pentru a
vaporiza un lichid fara schimbarea temperaturii, sau cantitatea de caldura cedata
de un gaz care condenseaza spre starea lichida la temperatura constanta.

Caldura latenta absorbita sau cedata la schimbarea de faza este cheia de rezolvare a
problemei aerului conditionat. Un exemplu simplu il constituie senzatia de rece ce se obtine
cand se pune spirt medicinal pe piele. Aceasta se datoreaza faptului ca spirtul se evapora si
fsi schimba starea (din lichid Tn gaz) folosind pentru aceasta caldura corpului uman.
Refrigerantul (agentul de refrigerare) in sistemele de data recenta este cunoscut sub codul
R134A. Aceasta substanta isi schimba starea din lichid Tn gaz la -26,3°C. R134 se bazeaza
pe compusi HFC (hidro-fluor-carbon) si nu pe compusi CFC (cloro-fluoro-carbon), ca
refrigerantii mai vechi, datorita problemelor provocate stratului de ozon de cei din urma. De
notat faptul ca refrigerantii mai noi nu sunt compatibili cu sistemele mai vechi ce foloseau
compusi CFC.

Principalele componente ale sistemului, prezentate si in figura 12.1, sunt evaporatorul,
condensatorul, si pompa sau compresorul.

Evaporatorul este situat in spatiul interior, condensatorul in exterior - in mod uzual in
curentul aerului de racire, iar compresorul este antrenat de motor. Atunci cand compresorul
functioneaza, faptul provoaca o scadere a presiunii pe partea sa de intrare, ceea ce permite
refrigerantului din evaporator sa se evapore si sa absoarba caldura din interiorul vehiculului.
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Figura 12.1

A - vapori de presiune ridicata de la compresor

B - lichid sub presiune ridicata de la condensator

C - vapori sub presiune scazuta de la tubul de expansiune;
D - vapori la presiune scazuta de la evaporator si acumulator
1 - compresor

2 - condensator

3 - tub de expansiune

4 - evaporator

5 - acumulator

Partea de presiune ridicata sau iesirea din pompa este conectata la condensator. Presiunea
ridicata provoaca condensarea refrigerantului (in interiorul condensatorului), ceea ce elimina
in exterior caldura pe masura ce isi schimba starea.

Un exemplu de sistem de aer conditionat

in continuare se prezintd un sistem de aer conditionat cu control electronic evoluat. Sunt
analizate principalele blocuri functionale si problemele lor specifice.

Sistemul de ciclare a ambreiajului electromagnetic

Sistemul de ciclare a ambreiajului electromagnetic este proiectat pentru a cupla si decupla
compresorul din sistemul de refrigerare, pentru a mentine racirea dorita si a evita inghetarea
evaporatorului.

Controlul ciclului de refrigerare. Functionarea “ON”si “OFF” a compresorului este realizata
cu un comutator de presiune care masoara in circuitul de joasa presiune, cu functie de
indicator al temperaturii de evaporare. Comutatorul de ciclare a presiunii este un dispozitiv
de protectie la inghet a sistemului si masoara presiunea agentului de refrigerare pe partea
de asprirare din sistem.

Comutatorul este montat cu un cuplaj standard de joasa presiune cu valva Schrader. Valva
Schrader permite demontarea unui element din sistem fara a descarca refrigerantul. Piesa
demontabila este asamblata cu ajurtorul unei imbinari filetate, iar atunci cdnd aceasta este
indepartata din sistem, valva se inchide pe masura ce piesa este desurubata.

Pentru temperaturi exterioare ale aerului de peste 10 °C, presiunea din sistemul de aer
conditionat incarcat (cu freon) va inchide contactul comutatorului de presiune.

Cand s-a selectat un mod de lucru cu aer conditionat (cu recirculare, normal, bi-nivel,
dezghetare), se alimenteaza cu energie electrica bobina ambreiajului compresorului. De
indata ce compresorul isi reduce presiunea de evaporare de la aproximativ 175 kPa (1,75
bari), comutatorul de presiune se deschide si intrerupe alimentarea ambreiajului
compresorului.
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Din cauza acestei ciclari, anumite mici cresteri i descresteri ale turatiei/puterii motorului pot
fi observate in anumite conditii. Aceste manifestari sunt normale, deoarece sistemul este
proiectat sa functioneze in mod ciclic pentru a mentine racirea dorita, evitdndu-se astfel
inghetarea evaporatorului.

in figura 12.1 se prezintd schema bloc a sistemului de aer conditionat, pe partea de
refrigerare.

Agentul de refrigerare (refrigerantul)

Ca si lichidul de racire din sistemul de racire a motorului, agentul de refrigerare este
substanta din sistemul de aer conditionat care absoarbe, transporta si elimina caldura. Desi
in alte sisteme de refrigerare se folosesc si alte substante ca refrigerant, multe din sistemele
de conditionare a aerului de pe automobile folosesc un tip numit Refrigerant — 12 (R-12). R-
12 face parte din clasa de compusi CFC. Acesta are anumite calitati specifice, absolut
necesare in aplicatia considerata:

nu este explozibil
nu este inflamabil
nu este coroziv

nu este otravitor (exceptand situatia in care intra in contact cu flacara deschisa
sau cu suprafete metalice fierbinti)

este solubil in ulei

in sistemele de conditionare a aerului de pe automobile, refrigerantul R-12 este mentinut sub
o presiune de aproximativ 196 kPa (1,95 bari). La aceasta presiune refrigerantul R-12 fierbe
(trece Tn stare de vapori) la o temperatura de aproximativ —1 °C, ideal pentru sisteme de
conditionare a aerului. La presiunea normala de la nivelul marii, R-12 fierbe la —29,9 °C,
ceea ce este suficient de rece pentru a provoca degeraturi severe pe suprafete neprotejate
ale pielii.

Refrigerantul R-12 transportd o anumita cantitate de ulei de ungere, de tipul ulei normal
pentru refrigerare de vascozitate 525. Cum refrigerantul are afinitate pentru ulei, cele doua
componente se amesteca cu usurinta si complet. Uleiul trebuie adaugat in timpul incarcarii
sistemului de aer conditionat. Chiar i vaporii de agent de refrigerare transporta mici particule
de ulei. Intrucat vaporii si lichidul se misca prin sistem, se asigurd lubrefierea pieselor
compresorului.

Compresorul

Compresorul este de tip antrenat cu curea de la arborele cotit prin intermediul fuliei
ambreiajului compresorului. Fulia compresorului se finvarte fara a antrena axul
compresorului, pana cand se alimenteaza bobina ambreiajului compresorului. Cand se aplica
tensiunea de alimentare a bobinei ambreiajului, platoul ambreiajului si ansamblul butucului
sunt antrenate din partea din spate spre fulie. Forta magentica blocheaza platoul
ambreiajului si fulia Tmpreuna, ca o singura unitate, pentru a antrena axul compresorului.
Cand axul compresorului este antrenat, acesta comprima vaporii de joasa presiune din
evaporator, transformandu-i in vapori de inalta presiune si Tnalta temperatura. Uleiul antrenat
de refrigerator este folosit pentru ungerea compresorului.

Condensatorul

Ansamblul condensator este plasat in fata radiatorului (de racire a motorului) si transporta
agentul de refrigerare printr-o serpentina prevazuta cu aripioare de racire, pentru a asigura
transferul rapid al caldurii. Aerul trece prin condensator, raceste vaporii de inalta presiune ai
refrigerantului, provocand condensarea intr-un lichid sub presiune ridicata.

Tubul (orificiul) de expansiune
Tubul plastic de expansiune, prevazut cu ecrane din sita, este plasat la intrarea conductei
evaporatorului, pe conducta de conectare a lichidului. El asigura o restrictinorate a circulatiei
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agentului de refrigerare de Tnaltda presiune din conducta de lichid, dozadnd debitul de
refrigerant spre evaporator, ca lichid de joasa presiune. Tubul de expansiune si orificiul sunt
protejate impotriva contaminarilor cu ajutorul unor ecrane filtrante, atat pe partea de intrare,
cat si pe partea de iesire.

Atunci cand motorul se opreste cu sistemul de aer conditionat in functiune, agentul de
refrigerare din sistem va curge din partea de presiune ridicata a tubului (orificiului) de
expansiune, pana cand presiunile se egalizeaza. Acest fapt poate fi detectat printr-un sunet
slab al lichidului Tn curgere (sasait, clipocit) pe o durata de timp de 30 la 60 secunde si
corespunde unei stari normale a sistemului.

Evaporatorul

Evaporatorul este un dispozitiv care raceste si deumidifica aerul Tnainte ca acesta sa intre in
vehicul. Lichidul de refrigerare de Tnalta presiune curge prin tubul (orificiul) de expansiune
spre zona de presiune scazuta a evaporatorului.

Caldura aerului ce trece prin miezul evaporatorului este transferata suprafetei mai rece a
miezului si ca urmare aerul se raceste. Cand are loc procesul de transfer al caldurii spre
suprafata miezului evaporatorului, orice umiditate din aer (umezeald) condenseaza pe
suprafata exterioara a miezului evaporatorului si este indepartata prin drenare, sub forma de
apa.

Acumulatorul

Conectat pe conducta de iesire a evaporatorului, ansamblul etans al acumulatorului
functioneaza ca un container de stocare a agentului de refrigerare, primind vapori, putin
lichid refrigerant si ulei de la evaporator.

In partea inferioard a acumulatorului se g&dseste ansamblul de decontaminare, care
actioneaza ca un agent de uscare pentru umezeala care ar putea péatrunde in sistem. In
apropierea partii inferioare a conductei de iegire din acumulator este de asemenea prevazut
un orificiu de scurgere a uleiului ce asigura o cale de revenire a uleiului spre compresor.

In partea superioara a acumulatorului este amplasat un cuplaj de serviciu cu valva Schrader
de joasa presiune. Acumulatorul nu poate fi reparat si trebuie Tnlocuit numai daca apar
scurgeri ca rezultat al unei perforatii, a unui scaun de etansare pe O-ring deteriorat, filete
deteriorate sau daca sistemul a ramas deschis catre exterior pentru o perioada lunga de
timp.

Comutatorul de ciclare a presiunii

Ciclul de refrigerare (functionarea “ON” si “OFF” a compresorului) este controlat de un
comutator care masoara presiunea pe partea de joasa presiune, ca un indicator al
temperaturii evaporatorului. Comutatorul de ciclare a presiunii este dispozitivul de protectie la
inghet din sistem si masoara presiunea agentului de refrigerare pe partea de aspirare a
sistemului. Acest comutator este montat pe o valva de tip Schrader standard pe tubul
evaporator. Comutatorul asigura de asemenea deconectarea compresorului pe timp rece.
Din caracteristicile de functionare ale sistemului de ciclare pe partea de joasa presiune
rezultd o protectie suplimentara a compresorului. Daca are loc o descarcare masiva sau
daca orificiul tubului de expansiune se astupa, joasa presiune poate fi insuficienta pentru a
inchide contactele comutatorului de joasa presiune. Ca urmare compresorul nu va mai fi
antrenat, intrucat ambreiajul electromagnetic nu mai poate fi alimentat. La temperaturi
ridicate ale aerului, in eventualitatea unei incarcari scazute cu refigerant, se poate observa o
racire insuficienta, insotita de o frecventa mare de ciclare a ambreiajului compresorului.

Daca este necesara inlocuirea comutatorului de ciclare a presiunii, este important de notat
faptul cd aceasta se poate face fira a descarca agentul de refrigerare. In racordul
comutatorului de presiune este plasatd o valvd de tip Schrader. Tn timpul inlocuirii
comutatorului de presiune, trebuie montat un O-ring nou, uns cu ulei, iar comutatorul trebuie
montat la cuplul de strangere specificat de constructor.
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Comutatorul de deconectare la inalta presiune a compresorului

Comutatorul de deconectare la presiune Tnalta, de pe partea de Tnalta presiune, plasat pe
conducta de lichid a sistemului de aer conditionat este un dispozitiv de protectie prevazut
pentru a preveni presiuni de varf excesive si a reduce sansa ca agentul de refrigerare sa fie
scapat prin valva de descarcare de siguranta. Acest comutator, de tipul normal inchis, va
deschide circuitul la o presiune pe partea de Thalta presiune de aproximatix 2965 kPa (30 +
1,5 bari) si va Inchide circuitul la aproximativ 1379 kPa (14 + 3,4 bari).

Interconectarea sistemului de racire cu sistemele electrice de
comanda

Schema modului de interconectare a diferitelor elemente ale sistemului de aer conditionat
este prezentata in figura 12.2.
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Figura 12.2

A - vapori de presiune ridicata de la compresor

B - lichid sub presiune ridicata de la condensator

C - vapori sub presiune scazuta de la tubul de expansiune
D - vapori sub presiune scazuta de la evaporator;

1 - compresor

2 - condensator
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3 - tub de expansiune

4 - evaporator

5 - acumulator

6 - fulie

7 - curea de transmisie antrenata de motor

8 - ambreiaj electromagnetic

9 - comutator de decuplare compresor la presiune inalta
10 - comutator comanda ventilator de racire condensator
11 - comutator ciclare presiune;
12 -ventilator racire condensator
13 - releu ambreiaj
14 - releu ventilator racire condensator

Controlul compresorului. Compresorul pentru sistemul de conditionare a aerului este
antrenat cu curea de catre motor, prin intermediul ambreiajului compresorului.

Ambreiajul permite compresorului sa fie dezangajat atunci cand nu se solicita functionarea
sistemului de aer conditionat sau atunci cand incarcatura de refrigerant a fost indepartata din
sistem, precum si In regimul de sarcina plina a motorului.

Daca compresorul functioneazd sau nu depinde atadt de modul de functionare specific
selectat din panoul de control al incalzirii aerului conditionat cat si de valorile fixate ale
temperaturii.

Panoul de control al incalzirii aerului conditionat transmite semnale catre programatorul
incalzirii si aerului conditionat cu ajutorul unei magistrale seriale atunci cand se selecteaza
un anumit mod incalzire sau aer conditionat. Fiecare mod are un semnal unic care este
decodat de programator.

Cand se selecteaza un mod aer conditionat sau dezghetare, tensiunea bateriei se aplica la o
intrare a modulului electronic de control (ECM) de la programatorul pentru incalzire si aer
conditionat.

Modulul electronic de control asigura conectarea bobinei releului ambreiajului (73) la masa si
astfel alimentarea releului. Dupa stabilirea alimentarii, tensiunea este aplicata bobinei
ambreiajului compresorului pentru aerul conditionat prin contactele releului ambreiajului,
comutatorului de decuplare la Tnhalta presiune si a comutatorului de ciclare a presiunii. Cu
aceasta tensiune aplicata, ambreiajul este angajat la motor.

Tensiunea care este aplicata bobinei ambreiajului compresorului este de asemenea aplicata
intrarii A/C ON din modulul de control electronic.

Aici semnalul este folosit pentru a regla turatia de mers in gol atunci cand se angajeaza
ambreiajul compresorului si de asemenea dezangajeaza ambreiajul compresorului Tn timpul
functionarii la sarcina plina.

Paralel cu bobina ambreiajului este conectata o dioda care descarca energia din campul
electromagnetic al bobinei in momentul deconectarii. Scaderea campului magnetic produce
prin autoinductie tensiuni nedorite, iar dioda reprezintad o cale nepericuloasa pentru aceasta
tensiune.

Comutatorul de ciclare a presiunii decupleaza compresorul atunci cand temperatura
evaporatorului este suficient de scazuta pentru a provoca inghetul.

El se deschide atunci cand presiunea agentului de refrigerare este mai mica de 170 kPa (1,7
bari). Aceasta intrerupe circuitul ambreiajului compresorului.

Comutatorul se inchide de asemenea atunci cand temperatura si presiunea din evaporator
cresc (3,24 bari), suficient pentru a reactiva procesul de racire.

Comutatorul de deconectare a compresorului la nalta presiune se deschide daca presiunea
este in jur de 2965 kPa (29 bari).

In acest mod se dezangajeazd ambreiajul compresorului si se previne supraincalzirea
motorului.

Ventilatorul condensatorului este conectat si deconectat de modulul electronic de control, pe
baza semnalului de intrare de la comutatorul de comanda a ventilatorului de racire
condensator.
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Cand comutatorul de comanda a ventilatorului se deschide (la aproximativ 13,1 bari), acesta
indeparteaza potentialul de masa de la intrarea sa in modulul electronic de control.

Atunci modulul electronic de control asigura circuit de masa pentru bobina releului
ventilatorului de racire a condensatorului, Tnchizand contactele releului si conectand
alimentarea pentru motorul ventilatorului.

Sistemul de distributie a aerului. Modulul de incalzire si aer conditionat incorporeaza intr-
un singur ansamblu multe din componentele sistemului de aer conditionat. Modul de
functionare a sistemului de distributie a aerului rezulta din figura 12.3.
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Figura 12.3

1 - iesire dezghetare

2 - miez incélzire

3 - miez evaporator aer conditionat;

4 - intrare aer din exterior

5 - galerie

6 - valva de recirculare aer din exterior
7 - intrare aer din vehicul

8 - motor suflanta

9 - valva de control temperatura

10 - dezaburire oglinzi exterioare

11 - iegiri incélzitor

12 - valva mod spate

13 - valva mod fata

14 - iesiri de aer conditionat in partea superioara
15 - valva dezghetare aer conditionat
16 - iegiri aer conditionat podea

Aerul folosit de sistemul de conditionare a aerului este aspirat in modul printr-o deschizatura
la baza stergatoarelor de parbriz si indrumat spre ventilatorul suflantei. Suflanta
directioneaza aerul prin miezul evaporatorului, unde e filtrat, uscat si racit la aproximativ 2°C.
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Apoi este “reincalzit” si amestecat, dupa cum este necesar, fiind trecut prin sau pe langa
miezul radiatorului de incalzire.

Acest aer este apoi orientat cu ajutorul valvelor de aer spre iegirile de aer conditionat, spre
iesirile de incalzire de la nivelul podelei sau spre iesirile de dezghetare, functie de modul de
lucru selectat.

Aceasta asigura o curgere pozitiva a aerului, chiar atunci cand geamurile sunt inchise.
Componentele cuprinse in sistemul de furnizare a aerului sunt descrise mai jos.

Admisia de aer. Admisia se aer este controlatd de o valva de intrare a aerului si de un
dispozitiv de actionare cu vacuum (de exemplu la automobilele realizate de General Motors)
ce controleaza pozitia valvei.

Valva de intrare a aerului are doua pozitii. Prima, fara vacuum aplicat dispozitivului de
actionare, in care valva este in pozitia de jos, blocand recircularea aerului gi permitand
numai aerului din exterior sa patrunda in suflanta.

Cand se aplica vacuum la dispozitivul de actionare, valva este deplasatd in pozitia sa
superioara unde blocheaza cea mai mare parte a aerului din exterior si permite ca
aproximativ 80% din aerul total absorbit in suflantd sa fie recirculat din compartimentul
pasagerilor.

Suflanta. Suflanta este racita cu aer prin recircularea de aer de la iesirea suflantei spre
carcasa motorului printr-un tub de cauciuc.

Miezul evaporatorului. Miezul evaporatorului, care este realizat din aluminiu si are prin
proiectare forma de “S”, este adevarata piesa de racire din sistem. Suflanta forteaza aerul
prin miezul de evaporare unde este racit si deumidificat. Lichidul refrigerant din miezul
evaporatorului absoarbe caldura din curentul de aer si se evapora. Condensul ce se
formeaza in miezul rece al evaporatorului este drenat din modul printr-un orificiu din partea
inferioara a carcasei evaporatorului.

Miezul de incalzire. Aerul de la evaporator este fortat prin sau pe langa miezul de incalzire
si este reincalzit, functie de necesitati. Valva de amestec controleaza marimea reincalzirii ce
are loc.

in pozitia de incalzire maxima, ea forteaza ca tot aerul de la evaporator sa treaca prin miezul
de Tncalzire fierbinte. Ca urmare, aerul care intra in compartimentul pasagerilor este cald.

in pozitia opusa extrema, valva forteaza tot aerul sa treacad pe langa miezul de incalzire,
astfel ca nu are loc nici o reincalzire si curentul de aer care intra in compartimentul
pasagerilor este rece.

In pozitie intermediara, o anumita cantitate de aer trece prin miezul de incalzire si o alta
cantitate trece pe langa, astfel incat curentul de aer rezultat este amestecat la temperatura
dorita.

Distributia aerului. Curentul de aer este apoi directionat in interiorul ansamblului de
distribuire a aerului unde este orientat fie spre ansamblul de iesire din incalzitor, fie prin
distribuitorul de aer spre iesirile de aer conditionat sau de dezghetare a parbrizului.

Aerul care circula prin partea superioara a distribuitorului de aer este directionat fie spre
iesirile de aer conditionat (74, 16) sau spre iesirea de dezghetare a parbrizului (7), functie de
pozitia valvei de dezghetare — aer conditionat.

In pozitia de repaos, valva blocheaza aerul spre iesirile de aer conditionat si il directioneaza
spre parbriz. Cand se aplica vacuum la dispozitivul de actionare, aerul este orientat spre
iegirile de aer conditionat.

Functionarea circuitelor. Valvele de aer din sistemul de conditionare a aerului sunt
controlate de bobine din programatorul de incalzire si aer conditionat si de dispozitive de
actionare cu vacuum, plasate langa valvele de aer.
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Bobinele sunt comandate “ON” si “OFF”, functie de modul de lucru selectat din panoul de
control incalzire — aer conditionat.

Cand este selectat un anumit mod de lucru semnalul este transmis la programator si
alimenteaza bobina (bobinele), ceea ce permite vacuumului sa ajunga la dispozitivele de
actionare, deplasand valvele de aer. Mai jos se prezinta functiile acestora.

Valva de amestec a aerului (temperatura). VValva de amestec a aerului (temperatura) este
cuplata mecanic cu dispozitivul de actionare a valvei de amestec a aerului.

Aceasta valva este controlata electric (si nu cu vacuum). Valva este in pozitia RECE, atunci
cand se selecteaza o temperatura scazuta de la panoul de control incalzire.

Valva de recirculare. Valva de recirculare este dechisa in majoritatea modurilor de lucru,
ceea ce permite aerului din exterior sa patrunda in galerie. Este inchisa numai in modul
‘RECIRCULARE” si la o temperatura fixata de 15 °C.

Cand valva este inchisa, aerul din interiorul automobilului este recirculat pentru a obtine
racire maxima. Vacuumul este aplicat dispozitivului de actionare printr-un obturator poros
care are o anumita rezistenta la curgerea aerului i care previne ciclarea valvei in conditii de
granita pentru exterior si cereri de recirculare a aerului.

Valvele de mod fata si spate. Valvele de mod fata si spate determina daca aerul curge spre
iesirile de incalzire, spre iesirile de aer conditionat — dezghetare sau spre améandoua.
Pozitiile acestor valve sunt determinate de modul de lucru selectat (conform Tabelului 1).

In modul “AUTO”, programatorul de incalzire si aer conditionat determina pozitia valvelor de
mod functie de conditiile existente de incalzire si de racire.

Valva aer conditionat — dezghetare. Valva aer conditionat — dezghetare determina daca
aerul merge spre iesirile de dezghetare sau spre iesirile de aer conditionat.

Valva va fi pe pozitia (B) pentru a permite aerului sa curga spre iesirile de aer conditionat
atunci cand sunt selectate modurile: “RECIRCULARE”, “VENTILATIE”, “BI-NIVEL” sau “AER
CONDITIONAT (A/C)” de la panoul de control al incalzirii $i aerului conditionat.

Valva aer conditionat — dezghetare va fi in pozitia (A) pentru a permite aerului sa treaca prin
iesirile de dezghetare atunci cand sunt selectate modurile “/NCALZIRE”, ‘DEZGHETARE”
sau “DEZABURIRE FATA”.

Tn modul “AUTO” valva va fi intr-o pozitie corespunzatoare cerintelor existente de incalzire si
racire.

Miezul evaporatorului de aer conditionat. Tot aerul prin galerie se deplaseaza prin miezul
evaporatorului de aer conditionat. Atunci cadnd compresorul este cuplat, miezul raceste si
indeparteaza umiditatea din aer.

Controlul suflantei. Turatia motorului suflantei este determinatd de tensiunea aplicata
motorului de curent continuu. La turatii scazute ale suflantei, tensiunea aplicata este
aproximativ 4 volti. Pe masura ce tensiunea creste, turatia suflantei creste pana se atinge
turatia maxima la 12 volti.

Turatia la care lucreaza suflanta este determinata de comenzile preluate de la panoul de
control al incalzirii i aerului conditionat prin intrarile de semnal temperatura si depinde de
modul de functionare a sistemului de aer conditionat.

Panoul de control al incalzirii gi aerului conditionat accepta cereri de intrare de la
conducatorul auto prin intermediul unor butoane cu apasare plasate pe panou.

Atunci cand turatia suflantei este determinata fie in mod automat, pentru modul de lucru
AUTO al ventilatorului, fie in mod manual, de catre conducatorul auto, panoul de control
transmite aceste informatii pe magistrala seriala la programatorul incélzire — aer conditionat
pentru a fi prelucrate.

Dupa prelucrare, programatorul furnizeaza o tensiune variabila la modulul de putere al
suflantei.
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lesirea pentru turatia suflantei de la programator este o tensiune cu variatie continua,
proportionala cu turatia suflantei. La turatia minima iesirea este de aproximativ 2,5 volti, iar la
turatia maxima a suflantei valoarea este de aproximativ 7 volti.

Semnalul de iesire pentru turatie este aplicat modulului de control al suflantei. Un
amplificator si un circuit driver din acest modul furnizeaza motorului suflantei tensiuni intre 4
si 12 volti, in concordanta cu semnalul de intrare.

Tensiunea de la motorul suflantei este adusa pe o bucla de reactie in programatorul incalzire
si aer conditionat. Acest semnal este folosit pentru 0 mai buna stabilitate a turatiei, precum si
pentru a indica un eventual defect in circuitul motorului suflantei.

Controlul temperaturii (figura 12.2). La programatorul incalzirii $i aerului conditionat sunt
conectate trei rezistente variabile cu temperatura (sensori) pentru a furniza informatii despre
temperatura din interiorul si exteriorul masinii.

Aceste dispozitive sunt termistori a caror rezistentd descregte pe masura ce temperatura
creste.

Termistorii sunt conectati in montaj divizor de tensiune cu rezistente fixe din programator
pentru a furniza tensiuni de intrare in concordanta cu valorile rezistentelor sensorilor. Masa
de referinta pentru sensori este furnizata de programatorul incalzirii $i aerului conditionat.
Circuitele din programator folosesc semnale de intrare de la sensorul temperaturii din
automobil si de la sensorul incalzirii solare, impreuna cu valoarea fixata a temperaturii
selectata de conducatorul auto pentru a stabili daca aerul trebuie racit sau incalzit pentru a
aduce interiorul automobilului la temperatura selectata.

Semnalul de intrare de la sensorul temperaturii exterioare este folosit pentru a determina
nivelul de incalzire sau de racire cerut pentru a aduce temperatura din interiorul vehiculului la
valoarea selectata cat mai repede posibil.

Motorul valvei de amestec a aerului controleaza pozitia valvei de amestec a aerului. Motorul
poate fi actionat in ambele sensuri prin intermediul polaritatii tensiunii aplicate.

Potentiometrul sensor de pozitie (in reactie) indica orice pozitie a valvei din domeniul
excursiei sale. Cum valva se deplaseaza intre complet deschis si complet inchis, tensiunea
de reactie la intrarea programatorului incalzirii si aerului conditionat va varia intre zero si 5
volti.

O functie foarte utila ce se realizeaza in cadrul controlului electronic este atunci cand se
pune contactul si motorul este rece.

Indiferent daca se face sau nu o programare a sistemului, unitatea electronica de control
comanda inchiderea valvelor de distributie a aerului spre parbriz, oglinzi exterioare si
deschiderea valvei spre podea. Timp de aproximativ 15 secunde suflanta functioneaza la
turatia maxima, aerul indepartand in acest mod umiditatea din traseu.

La reluarea functionarii normale, conform functiilor selectate de conducatorul auto, aerul va fi
uscat, ceea ce va indeparta pericolul aburirii suprafetelor din sticla spre care va fi dirijat.
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