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DESCRIPCION

Procedimiento, asi como verificador de diagndstico para detectar un fallo en un circuito de refrigeracién de un
vehiculo de motor

La invencion se refiere a un procedimiento, asi como a un verificador de diagnostico para detectar un fallo en un
circuito de refrigeracion de un vehiculo de motor.

Estado de la técnica

En el mantenimiento de una instalacién de aire acondicionado de un vehiculo de motor se comprueba el circuito de
refrigeracion de la instalacion de aire acondicionado regularmente en busca de fallos. Para poder comprobar un fallo
de este tipo en un circuito de refrigeracion se interpretan y analizan en procedimientos conocidos una pluralidad de
valores de medicion de forma manual por parte de un mecanico. Esto requiere un conocimiento de sistema
profundo, asi como mucha experiencia del mecanico y es ademas de ello muy costoso en tiempo y
econémicamente. El documento US 2010/0186430 divulga un procedimiento seguin el preambulo de la reivindicacién
1.

Divulgacion de la invencion

Es tarea de la presente invencion poner a disposicion un procedimiento econémico y sencillo, asi como un
correspondiente verificador de diagnéstico para la deteccién fiable de un fallo en un circuito de refrigeracion de un
vehiculo de motor.

Esta tarea se soluciona mediante un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicaciéon de procedimiento
independiente, asi como mediante un verificador de diagndstico con las caracteristicas de la reivindicaciéon de
dispositivo independiente. De las reivindicaciones dependientes se desprenden perfeccionamientos ventajosos.

Un procedimiento segun la invencion para la deteccién de un fallo en un circuito de refrigeracion de un vehiculo de
motor comprende un procedimiento segun la reivindicacién 1 independiente.

En comparacion con procedimientos convencionales para detectar un fallo en un circuito de refrigeracion, el
procedimiento segun la invencién tiene la ventaja de que un fallo en un circuito de refrigeracion de un vehiculo de
motor puede detectarse o excluirse de manera inmediata. En procedimientos convencionales es necesario
habitualmente que por parte de un mecanico tengan que interpretarse y evaluarse una pluralidad de parametros
medidos. Para ello se requiere mucha experiencia, asi como una buena comprension de los procesos
termodinamicos en el circuito de refrigeracion. El procedimiento seguin la invencion facilita la basqueda de fallos
claramente, dado que un fallo en el circuito de refrigeracion se detecta directamente mediante el procedimiento. Una
evaluacion manual de varios valores de medicidon de la instalaciéon de aire acondicionado no es necesaria, lo cual
ofrece por un lado un ahorro de tiempo y por otro lado una fiabilidad mas alta en la busqueda de fallos, dado que un
fallo de evaluacion manual por parte de un mecanico queda excluido.

Un circuito de refrigeracion tipicamente usado en un vehiculo de motor consiste en un circuito cerrado, por el cual
circula un medio de refrigeracion y presenta habitualmente en direccidon de flujo del medio de refrigeraciéon un
compresor, un condensador, una instalacién de expansién y un evaporador. Durante el funcionamiento del circuito
de refrigeracion se comprime el medio de refrigeracion en el compresor a una alta presion y se conduce entonces al
condensador. Por el condensador se conduce un flujo de aire con el cual se enfria el medio de refrigeracion y se
condensa por completo. A continuacion del condensador se libera de presion el medio de refrigeracién en la unidad
de expansién y entra a continuacion en el evaporador, a través del cual se guia un flujo de aire, el cual calienta el
medio de refrigeracion. El medio de refrigeracion sale del evaporador sin comprimir y en fase gaseosa y vuelve a
conducirse a la entrada del compresor.

Un posible fallo en el circuito de refrigeracion descrito anteriormente puede consistir por ejemplo en que el
compresor no comprima lo suficientemente el medio de refrigeracion o que existan fugas en el circuito de
refrigeracién. Segun los conocimientos de los inventores un fallo de este tipo da lugar a una caida de la presién el
medio de refrigeracion. Un fallo de este tipo puede comprobarse en particular mediante una comparacion entre la
presion del medio de refrigeraciéon con compresor conectado y una presion de medio de refrigeracién con compresor
desconectado, dado que entre estos dos valores de presion se da la mayor diferencia de presion en el circuito de
refrigeracion.

Segun la invencién se mide en el paso de procedimiento (a) una primera presién de medio de refrigeraciéon con
compresor desconectado. En caso de compresor desconectado predomina en la totalidad del circuito de
refrigeracion la misma presion de medio de refrigeracién, dado que no se produce ninguna compresion del medio de
refrigeracion, de manera que en el caso de la primera presion de medio de refrigeracion medida se trata de la
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presion de medio de refrigeracion mas baja que se da en el circuito de refrigeracion.

Con la conexion del compresor en el paso (b) se aumenta en el circuito de refrigeracién, en particular en una zona
de alta presion entre la salida del compresor y la entrada de la instalacion de expansion, la presion del medio de
refrigeracion.

En el paso (c) se mide una segunda presion del medio de refrigeracion tras un determinado intervalo de tiempo. En
el caso de esta segunda presion de medio de refrigeracion se trata de la presion que predomina tras la conexién del
compresor en el circuito de refrigeracion. A diferencia de la primera presion de medio de refrigeracion medida, la
segunda presion de medio de refrigeracién de un circuito de refrigeracion intacto es significativamente mayor. El
intervalo de tiempo entre la medicion de la primera presion de medio de refrigeracion y la medicion de la segunda
presion de medio de refrigeracién se elige en este caso lo suficientemente amplio para establecer una presion
constante en el circuito de refrigeracion a través del compresor.

En el paso (d) se conforma el valor de diferencia a partir de la segunda presion de medio de refrigeracién medida y
la primera presién de medio de refrigeracion medida. Este valor de diferencia representa el aumento de la presion en
el medio de refrigeracién que es provocado por la conexién del compresor en el paso (b).

En el paso (e) se compara el valor de diferencia calculado con anterioridad con un valor de referencia para detectar
un fallo en el circuito de refrigeracion. El valor de diferencia que representa el aumento de la presion en el circuito de
refrigeracion es un indicador de un fallo en el circuito de refrigeraciéon. Si el aumento de la presion entre compresor
desconectado y conectado es demasiado bajo, puede concluirse a partir de ello que existe un fallo en el circuito de
refrigeracion. El valor de referencia representa el aumento de la presién que se produce en un circuito de
refrigeracion intacto mediante la conexién del compresor. Mediante la comparacién del valor de diferencia con el
valor de referencia puede detectarse directamente un fallo en el circuito de refrigeracion.

El valor de diferencia se compone de:
Ap=p(t2) - p(tl),

representando p(tl) la presion de medio de refrigeracién en el momento de la primera medicién de la presién de
medio de refrigeracion y p(t2) la presion del medio de refrigeracion en el momento de la segunda medicién del medio
de refrigeracion.

Existe un fallo en el circuito de refrigeracién cuando:

A p <valor de referencia.
No se da un fallo en el circuito de refrigeracion cuando:

A p = valor de referencia.

Un valor de referencia de este tipo se determina a partir de pruebas en circuitos de refrigeraciéon intactos en
diferentes condiciones de entorno y puede presentarse por ejemplo en forma de tabla para la comparacién con el
valor de diferencia.

Segun una primera forma de realizacion de la invencion se llevan a cabo los pasos (d) y (e) mediante un verificador
de diagnéstico. En un verificador de diagnéstico de este tipo se calcula el valor de diferencia y este se compara a
continuacion con el valor de referencia. La presencia de un fallo en el circuito de refrigeracion puede ser indicada a
continuaciéon a un mecanico.

Segun otra forma de realizacién de la invencion el vehiculo de motor comprende un motor, el cual se conecta antes
del paso (a), encontrandose el motor durante las mediciones en ralenti. Mediante el motor del vehiculo de motor
pueden accionarse por ejemplo el compresor y el ventilador. La conexién del motor antes del paso (a), de la
medicién de la primera presiéon de medio de refrigeracion, ofrece la ventaja de que el motor del vehiculo de motor
esté ya en marcha cuando se conecte con posterioridad el compresor con un nuimero de revoluciones constante y
una fase de arranque del motor no tiene ninguna influencia en el comportamiento del compresor.

Ademas de ello se ajusta una preseleccion de temperatura del circuito de refrigeracion en “frio”. Una preseleccién de
la temperatura de este tipo regula la temperatura del flujo de aire que fluye a la cabina y da lugar en caso de “frio” a
una refrigeracion lo mayor posible del flujo de aire. Para ello es necesario que el compresor funcione en la prueba
posterior a plena carga, alcanzandose la mayor compresion del medio de refrigeracion. En el paso (e) se determina
de esta manera el valor de diferencia mayor posible y puede detectarse mas facilmente un fallo en el circuito de
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refrigeracion.

La temperatura del entorno es ademas de ello durante las mediciones de manera preferente superior a 5 °C. Este
intervalo de temperatura, en el cual la temperatura del entorno es superior a 5 °C, representa el intervalo de
temperatura en el cual habitualmente puede usarse una instalacion de aire acondicionado de un vehiculo de motor.

En otra forma de realizacion antes del paso (a) se deja arrancado el motor durante un intervalo de tiempo de 10 a 30
segundos, en particular durante aproximadamente 20 segundos. De esta manera se asegura que en el motor del
vehiculo de motor se ajustan condiciones constantes. De manera ventajosa el motor del vehiculo de motor ha
alcanzado antes de la conexion del compresor condiciones de funcionamiento constantes y acciona el compresor, el
cual se conecta méas tarde, con numero de revoluciones constante.

Segun otra forma de realizacién de la invencién el intervalo de tiempo desde la conexién del compresor hasta la
medicién de la segunda presion de medio de refrigeracion es de 10 a 50 segundos, en particular de
aproximadamente 30 segundos. Durante este intervalo de tiempo aumenta la presion en el circuito de refrigeracion.
El compresor requiere un determinado tiempo para generar una presion constante en el circuito de refrigeracion. Un
valor de diferencia que puede ser medido entre la primera presién de medio de refrigeracion y la segunda presién de
medio de refrigeracion se ajusta solo tras un determinado tiempo de accionamiento del compresor. El aumento de la
presion en el circuito de refrigeracion puede describirse de manera ideal mediante una recta con subida constante.
El aumento de presion real en un circuito de refrigeracién se extiende sin embargo en primer lugar algo mas plano y
aumenta finalmente con una subida aproximadamente constante al valor de alta presion del circuito de refrigeracion.
Con un intervalo de tiempo de 10 a 50 segundos se asegura que se ha establecido en un circuito de refrigeracion
intacto una diferencia de presion que puede ser medida y la zona de arranque del compresor, en la cual la presion
solo aumenta ligeramente, se ha superado.

Segun la invencion el valor de referencia es dependiente de la primera presién de medio de refrigeracion con
compresor desconectado, del intervalo de tiempo, de la conexién del compresor hasta la medicion de la segunda
presion de medio de refrigeracién y de la temperatura del entorno. La primera presién de medio de refrigeracion con
compresor desconectado es variable y depende entre otros del estado de llenado del circuito de refrigeracién y de la
temperatura del medio de refrigeracién. La presion del medio de refrigeracion con compresor desconectado en el
circuito de refrigeracion deberia ser de al menos +2 bares para poder hacer funcionar el circuito de refrigeracion. La
presion del circuito de refrigeracion durante el tiempo no aumenta obligatoriamente de manera lineal, sino que ha de
determinarse para el correspondiente intervalo de tiempo entre las mediciones. El aumento de la presién en un
circuito de refrigeracion tampoco es dependiente linealmente de la temperatura del entorno y de la presion de medio
de refrigeracion de partida con compresor desconectado. El correspondiente valor de referencia se determina por lo
tanto en un circuito de refrigeracion intacto en diferentes condiciones.

En otra forma de realizacién de la invencion se detecta un fallo en el circuito de refrigeracion cuando el valor de
diferencia es menor al valor de referencia. El valor de diferencia describe el aumento de presién real en el circuito de
refrigeracion, mientras que el valor de referencia describe el aumento de presion ideal en un circuito de refrigeracion
intacto. Si el valor de diferencia es menor que el valor de referencia, entonces el aumento de la presion del circuito
de refrigeracion es menor que el aumento de presion de un circuito de refrigeracion intacto. De ello puede concluirse
que existe un fallo, como por ejemplo un compresor defectuoso o una fuga en el circuito.

En otra forma de realizacion se llevan a cabo las mediciones de la presion del medio de refrigeracion en un punto del
circuito de refrigeracion justo tras el compresor. Alli puede medirse directamente el aumento de presién del medio de
refrigeraciéon condicionado por la conexion del compresor dado que no hay otros componentes entre la instalacion de
medicién y el compresor.

Es ventajoso ademas de ello medir la presion del medio de refrigeracion en un punto en el circuito de refrigeracion
entre el condensador y la instalacién de expansién, dado que en esta zona la temperatura del medio de refrigeracién
es mas baja que tras la salida del compresor. No es necesario entonces configurar la instalacion de medicion de
forma resistente a las altas temperaturas.

El procedimiento segun la invencién puede llevarse a cabo mediante un verificador de diagnéstico conectado a una
unidad de control de un vehiculo de motor, en particular una unidad de control de motor o de instalaciéon de aire
acondicionado.

La invencion se refiere ademas de ello a un verificador de diagnéstico para la determinacion de un fallo en el circuito
de refrigeracion descrito anteriormente segun la reivindicacion 8 independiente. Un verificador de diagnéstico de
este tipo realiza las ventajas descritas anteriormente del procedimiento para la determinacién de un fallo en un
circuito de refrigeracion. Todas las formas de realizacién descritas en relacion con el procedimiento y las ventajas
gue conllevan coinciden en correspondencia de dispositivo también con el verificador de diagnostico para la
determinacion de un fallo en un circuito de refrigeracion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2647593 T3

En otra forma de realizacion el verificador de diagndstico esta configurado para conectarse a una unidad de control,
en particular una unidad de control de motor de vehiculo de motor o a una unidad de control de instalacién de aire
acondicionado de vehiculo de motor.

La invencion se explica a continuacion con mayor detalle mediante un ejemplo de realizacion en relaciéon con las
figuras que acompafian. Muestran:

La Fig. 1: una representacion esquematica de un circuito de refrigeracion en un vehiculo de motor con una
unidad de control y un verificador de diagnéstico; y

La Fig. 2: una representacion esquematica del desarrollo de la presién de un medio de refrigeracién en un punto
en un circuito de refrigeracién segun la Fig. 1.

La Fig. 1 muestra de forma esquematica un circuito de refrigeracién 2 con una unidad de control 11 y con un
verificador de diagnéstico 13 de un vehiculo de motor, por el cual circula un medio de refrigeracion 12. El circuito de
refrigeracion 2 presenta en direccion de flujo del medio de refrigeracién 12 un evaporador 4, un compresor 6, una
instalacion de medicion 10, un condensador 8 y una instalacién de expansién 18.

En el compresor 6 se produce una compresién del medio de refrigeracién 12, aumentando la presiéon del medio de
refrigeracién 12 gaseoso a una alta presion. Entre el compresor 6 y el condensador 8 esta dispuesta la instalacion
de medicién 10, en la cual se mide la presién del medio de refrigeracion 12. En el condensador 8 se enfria el medio
de refrigeracion 12 gaseoso a continuacion contra un flujo de aire de condensador 17, y se condensa por completo.
En el caso del flujo de aire de condensador 17 se trata de un flujo de aire de un ventilador 14, que sopla o aspira aire
del entorno a través del condensador 8. El condensador 8 de la Fig. 1 comprende un intercambiador de calor, a
través del cual fluye el flujo de aire de condensador 17 y enfria el medio de refrigeracion 12 de manera que este se
condensa por completo. En este caso el flujo de aire de condensador 17 absorbe el calor que desprende el medio de
refrigeracion 12 para la condensacién completa. El flujo de aire de condensador 17 calentado se evacla al entorno.
En la instalacion de expansion 18 se distiende el medio de refrigeracion 12 tras ello a una baja presién y en este
caso se enfria y entra en el evaporador 4. A través de un flujo de aire de evaporacion 16, que se aspira desde el
entorno, se suministra al medio de refrigeracion calor. En el intercambio de calor con el medio de refrigeracion 12 se
enfria el flujo de aire de evaporacién 16 y se suministra a continuacion al espacio interior de un vehiculo de motor. A
continuacién del evaporador 4 se conduce el medio de refrigeracion 12 gaseoso nuevamente a la entrada del
compresor 6.

La Fig. 1 muestra ademas de ello una unidad de control 11 unida con la instalacién de medicién 10 y un verificador
de diagnostico 13 unido con ésta. En el caso de la unidad de control 11 se trata de una unidad de control de motor
de vehiculo de motor o de una unidad de control de instalacion de aire acondicionado de vehiculo de motor,
mediante las cuales pueden controlarse tipicamente el compresor 6, asi como el ventilador 14. Un verificador de
diagnostico 13 se une habitualmente en un entorno de taller con la unidad de control 11 del vehiculo de motor y
puede obtener de la instalacion de medicion 10 valores de medicién para la evaluacion. Pueden fijarse ademas de
ello mediante el verificador de diagnéstico 13 los intervalos de tiempo entre la conexién del motor y la medicién de la
primera presion de medio de refrigeracion, asi como desde la conexion del compresor hasta la medicién de la
segunda presion de medio de refrigeracion y transmitirse a la unidad de control 11, la cual controla en
correspondencia con ello el motor y el circuito de refrigeracion.

La Fig. 2 muestra un diagrama de desarrollo de presion 20 a modo de ejemplo de la presién de medio de
refrigeracion en la instalacion de mediciéon 10 en el circuito de refrigeracion 2 de la Fig. 1. La presion de medio de
refrigeracion se representa en un diagrama, indicandose en la ordenada la presiéon en bares y en la abscisa el
tiempo en segundos. El desarrollo de la presion de la Fig. 1 se representa por un tiempo de 70 segundos,
manteniéndose en primer lugar la presion constante y aumentando entonces de manera continua aproximandose a
un valor de aproximadamente 20 bares. La curva de desarrollo de presidbn aumenta en este caso al inicio mas
fuertemente y se aplana entonces a continuaciéon para adoptar finalmente un valor de presién aproximadamente
constante. En el caso del desarrollo de presion representado en la Fig. 2 se trata de un desarrollo conforme a la
experiencia de la presion del medio de refrigeracion tras la conexion del compresor 6, indicandose un primer y un
segundo punto de momento de medicién 24, 26 en el diagrama.

El diagrama de desarrollo de presién representado en la Fig. 2 describe el desarrollo de presion de un medio de
refrigeraciéon 12 de un circuito de refrigeracién 2 intacto segun la Fig. 1, conectandose en el primer punto de
medicidn 24 el compresor. El desarrollo de presion se representa por el tiempo del procedimiento de prueba para
detectar un fallo en el circuito de refrigeracién 2, siendo el punto de inicio 22 de la prueba T = 0 segundos y una
presion de medio de refrigeracion de 5 bares.

Para llevar a cabo el procedimiento de prueba han de tomarse algunas medidas previas necesarias. Forman parte
de ellas que en el punto de inicio 22 el compresor 6 del circuito de refrigeracion 2 de la Fig. 1 esté desconectado y el
ventilador 14 para el intercambio de calor del condensador 8 y del evaporador 4 con el flujo de aire 16, 17 producido
por el ventilador 14 esté preferentemente conectado en el punto de inicio 22. El motor del vehiculo de motor esta
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ademas de ello también conectado en el punto de inicio de la prueba y se encuentra de manera preferente durante
todo el tiempo de la medicion en ralenti. La temperatura del entorno es durante la prueba superior a 5 °C. Se ajusta
ademas de ello en el punto de inicio 22 la preseleccion de temperatura de una unidad de manejo de instalacion de
aire acondicionado dentro del vehiculo de motor a “frio”.

Una presion de medio de refrigeracion de 5 bares, que predomina en el punto de inicio 22 en el diagrama de la Fig. 2
es ejemplar para una presion de medio de refrigeracién en caso de compresor 6 desconectado. La presion de medio
de refrigeracion puede variar en dependencia de las condiciones del entorno, asi como del estado de llenado del
circuito de refrigeracion 2. Para poder llevar a cabo la prueba que sera descrita a continuacién para detectar un fallo
en el circuito de refrigeracion 2, la presién del medio de refrigeracion ha de ser en el punto de inicio 22 de al menos
+ 2 bares. El circuito de refrigeracion 2 no deberia estar ademas de ello llenado recientemente, dado que no se
detectaria una pequefia fuga eventualmente presente.

El motor del vehiculo de motor puede accionar en el circuito de refrigeracion 2 por ejemplo el compresor 6 y el
ventilador 14. La preseleccion de la temperatura “frio” da lugar al mayor enfriamiento posible del flujo de aire 14, 17 y
asegura de esta manera que el compresor 6 funcione a carga completa en el circuito de refrigeraciéon 2 durante la
posterior prueba.

La conexién del compresor 6 en el punto de medicion 22 puede llevarse a cabo por ejemplo de forma manual por
parte del usuario o mediante una orden de la unidad de control 11 unida con el compresor 6.

Tras el punto de inicio 22 de la prueba la presion se mantiene durante un tiempo de 10 segundos hasta el primer
punto de medicidn 24 constante, representando el tiempo de 10 segundos un valor a modo de ejemplo. Para llevar a
cabo la prueba este valor deberia encontrarse en el intervalo de 10 a 30 segundos, en particular en
aproximadamente 20 segundos. Este intervalo temporal sirve para el ajuste de un estado de funcionamiento
constante del circuito de refrigeracion 2.

En el primer punto de medicion 24 se mide una primera presion de medio de refrigeracion del medio de refrigeracion
12 con compresor 6 desconectado. La presion medida en el primer punto de medicion 24, del medio de refrigeracion
12 es transmitida entonces por la instalacion de medicién 10 al verificador de diagnéstico y se memoriza alli.
Ademas de ello, se conecta el compresor 6 del circuito de refrigeracion 2 en el primer punto de medicién 24.

Con la conexion del compresor 6 en el primer punto de medicién 24 comienza a aumentar la presion del medio de
refrigeracion 12 en el diagrama de la Fig. 2, dado que el compresor 6 comprime el medio de refrigeracion 12 en el
circuito de refrigeracion 2. El aumento de la presion de la presion de medio de refrigeracion representado en la Fig. 2
se desarrolla en primer lugar algo mas plano y aumenta entonces hasta el segundo punto de medicién 26, en el cual
se mide un segundo punto de medicién mediante la unidad de medicién 10, de manera relativamente constante.

El segundo punto de medicidn 26 se encuentra en el diagrama representado en la Fig. 2 30 segundos tras el primer
punto de medicién 24. En el segundo punto de medicion 26 se mide la segunda presién de medio de refrigeracion
mediante la instalaciéon de medicién 10 y se memoriza en el verificador de diagnéstico 13. El intervalo de tiempo
desde la conexién del compresor en el primer punto de mediciéon 24 hasta la medicion de la segunda presion de
medio de refrigeracion hasta el segundo punto de medicion 26 es en el ejemplo de realizacién que se representa en
este caso de 30 segundos. En este caso se trata solamente de un valor a modo de ejemplo de un intervalo de
tiempo que se requiere para llevar a cabo de manera fiable el procedimiento para detectar un fallo en el circuito de
refrigeracion 2. El intervalo de tiempo entre el primer punto de medicién 24 y el segundo 26 deberia de estar de
manera preferente entre 10 a 50 segundos, en particular en 30 segundos, de manera que la segunda presion de
medio de refrigeracion se mida en un momento en el cual se detecte un aumento de la presién significativo en el
medio de refrigeracién 12 de un circuito de refrigeracion 2 intacto en comparacién con la presion de medio de
refrigeracion en el primer punto de medicién 24.

En el diagrama de desarrollo de presion 20 de la Fig. 2 la presiéon del medio de refrigeracion 12 ha aumentado en el
segundo punto de medicion 26 de 5 bares a 15 bares, tratandose en este caso de un valor a modo de ejemplo para
una presion de medio de refrigeracion, que predomina en el segundo punto de medicién 26 en un circuito de
refrigeracion 2 intacto. A continuacion del segundo punto de medicion 26 se representa en la Fig. 2 un espacio
temporal de evaluacion 28, en el cual se evallan los valores de medicion de la presion de medio de refrigeracion
registrados en el primer punto de medicién 24 y en el segundo 26. Para la evaluacién se conforma la diferencia de la
segunda presion de medio de refrigeracién en el segundo punto de mediciéon 26 y la primera presion de medio de
refrigeracion en el primer punto de medicién 24. Este valor de diferencia se compara con un valor de referencia para
detectar un fallo en el circuito de refrigeracion 2. Un valor de referencia de este tipo describe un aumento de presién
minimo tipico para el intervalo temporal entre el primer punto de medicién 24 y el segundo punto de medicién 26, del
medio de refrigeracion 12 en un circuito de refrigeracion 2 intacto. Este valor de referencia se determina a partir de
pruebas en un circuito de refrigeracion 2 intacto. El valor de referencia es dependiente ademas de ello de la primera
presion de medio de refrigeracién con compresor desconectado, del intervalo de tiempo desde la conexion del
compresor hasta la medicidon de la segunda presion de medio de refrigeracion, asi como de la temperatura del
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entorno y del medio de refrigeraciéon usado.

Para detectar un fallo en el circuito de refrigeracion 2 se compara el valor de diferencia de los valores de medicion
de la segunda presion de medio de refrigeraciéon y de la primera presién de medio de refrigeracion con el valor de
referencia. Un fallo en el circuito de refrigeracion 2 se detecta cuando el valor de diferencia es menor que el valor de
referencia.

Un fallo en el circuito de refrigeracién 2 esta presente cuando: p t2 — p t1 valor de referencia

Un circuito de refrigeracién libre de fallo se da cuando: p t2 — p t1 = valor de referencia, representando p(tl) la
presion de medio de refrigeracién en el primer punto de medicion 24 y p(t2) la presion de medio de refrigeracion en
el segundo punto de medicién 26.

La evaluacion es llevada a cabo por el verificador de diagnéstico 13, comparandose el valor de diferencia con un
valor de referencia correspondiente que se corresponde con el intervalo de tiempo entre el primer punto de medicion
24 y el segundo punto de medicion 26, asi como con las condiciones del entorno y con el medio de refrigeracion 12
usado. El tiempo de evaluacién 28 para la evaluacion de los estados de presion medidos es en el diagrama de la
Fig. 2 de manera ejemplar de 5 segundos. Este tiempo de evaluacion 28 es dependiente de la capacidad del
rendimiento del ordenador del verificador de diagnéstico 13. En el momento de finalizacion del tiempo 30 de la
prueba, que se indica en el diagrama de la Fig. 2 a modo de ejemplo en 45 segundos, puede indicarse por ejemplo
el resultado de la comparacion del valor de diferencia con el valor de referencia mediante el verificador de
diagnostico 13, para indicar a un mecanico si existe un fallo en el circuito de refrigeracion 2.

El procedimiento que se ha descrito anteriormente ofrece un método rapido y econdémico para detectar de manera
fiable un fallo en un circuito de refrigeracion 2, como por ejemplo una fuga o un compresor defectuoso. Para llevar a
cabo el procedimiento solo ha de hacerse uso de una instalaciéon de medicion 10 ya existente en el circuito de
refrigeracion 2, mediante la cual puede medirse la presion de medio de refrigeracion en diferentes momentos. Los
componentes del circuito de refrigeracion 2 de forma ventajosa no han de desmontarse y comprobarse de manera
individual para comprobar un fallo.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para detectar un fallo en un circuito de refrigeracién (2) de un vehiculo de motor, comprendiendo
en direccion de flujo de un medio de refrigeraciéon (12), un compresor (6), un condensador (8), una instalacion de
expansion (18) y un evaporador (4), comprendiendo el procedimiento los siguientes pasos:

(a) medir una primera presiéon de medio de refrigeracion con compresor (6) desconectado;
(b) conectar el compresor (6); y

caracterizado por los pasos:

(c) medir una segunda presién de medio de refrigeracion tras un determinado intervalo de tiempo;

(d) conformar un valor de diferencia a partir de la segunda presién de medio de refrigeracion medida en (c) y la
primera presion de medio de refrigeracion medida en (a); y

(e) comparar el valor de diferencia con al menos un valor de referencia para detectar un fallo en el circuito de
refrigeracion (2), caracterizado por que

el valor de referencia es dependiente de la primera presién de medio de refrigeracion con compresor (6)
desconectado, del intervalo de tiempo desde la conexion del compresor (6) hasta la medicién de la segunda
presion de medio de refrigeracion, y de la temperatura del entorno.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, llevandose a cabo los pasos (d) y (e) mediante un verificador de
diagnostico (13).

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo el vehiculo de motor un motor que se
conecta antes del paso (a), encontrandose el motor durante las mediciones en ralenti.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, dejandose en marcha el motor antes del paso (a)
durante un tiempo de 10 a 30 segundos, en particular de aproximadamente 20 segundos.

5. Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, siendo el intervalo de tiempo desde la conexion del
compresor (6) hasta la medicién de la segunda presion de medio de refrigeracion de 10 a 50 segundos, en particular
de aproximadamente 30 segundos.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, detectandose en el paso (e) un fallo en el circuito de
refrigeracion (2), cuando el valor de diferencia es menor que un valor de referencia.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, llevandose a cabo las mediciones de la presion de
medio de refrigeracién en un punto en el circuito de refrigeracion (2) justo tras el compresor (6).

8. Verificador de diagnostico (13) para determinar un fallo en un circuito de refrigeracion (2) de un vehiculo de motor,
comprendiendo en direccion de flujo de un medio de refrigeracién (12) un compresor (6), un condensador (8), una
instalacion de expansion (18) y un evaporador (4), caracterizado por que

el verificador de diagnéstico (13) esta configurado para conformar un valor de diferencia a partir de una primera
presion de medio de refrigeracion en el circuito de refrigeracion (2), que se ha determinado con compresor (6)
desconectado y de una segunda presion de medio de refrigeracién, que se ha determinado tras un determinado
intervalo de tiempo tras la conexion del compresor (6), y para comparar este valor de diferencia con al menos un
valor de referencia, para detectar un fallo en el circuito de refrigeracion (2), caracterizado por que

el valor de referencia es dependiente de la primera presién de medio de refrigeracion con compresor (6)
desconectado, del intervalo de tiempo desde la conexion del compresor (6) hasta la medicién de la segunda
presion de medio de refrigeracion, y de la temperatura del entorno.

9. Verificador de diagnostico (13) segun la reivindicacion 8, caracterizado por que el verificador de diagndstico (13)
esta configurado para la conexién a una unidad de control (11), en particular una unidad de control de motor de
vehiculo de motor o una unidad de control de instalacion de aire acondicionado de vehiculo de motor.
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