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ES 2369255713

DESCRIPCION

Enfriador de aire de admisidn para un motor térmico turbocomprimido de dos etapas de sobrealimentacién y circuito
de aire correspondiente

La invencion se refiere a los equipamientos de los motores térmicos de los vehiculos automaviles.

La invencion se refiere mas particularmente a un enfriador de aire de admisién para un motor térmico
trubocomprimido de dos etapas de sobrealimentacion, asi como un circuito de aire de admisién que incluye tal
enfriador.

Para mejorar el rendimiento de los motores térmicos, especialmente de bajo régimen, es conocido el recurso a dos
etapas de sobrealimentacién que incluyen respectivamente un primer compresor y un segundo compresor. El
primer compresor, o compresor corriente arriba, comprime el aire de admisién a baja presién, mientras que el
segundo compresor, 0 compresor corriente abajo, comprime el aire de admision a alta presion. Las dos etapas de
sobrealimentacion pueden comprender un turbocompresor asociado a un compresor mecanico 0 eléctrico, o
también dos turbocompresorers de dimension y relacién de compresion diferentes.

El aire de admisién asi comprimido, también denominado aire de sobrealimentacién, se calienta debido a su
compresion y se debe enfriar mediante un intercambiador de calor apropiado, denominado enfriador de aire de
sobrealimentacion.

En el caso de un motor térmico turbocomprimido de dos etapas de sobrealimentacion, el aire calentado por
compresion se puede enfriar con un solo intercambiador de calor, o también con dos intercambiadores de calor
montados a la salida de cada compresor, cuando estos Ultimos estdn montados en serie. Esta arquitectura
conocida mejora el rendimiento y protege la rueda de arrastre del segundo compresor cuando la temperatura en
salida del primer compresor es demasiado elevada (véase AT 006106U1).

El recurso a dos intercambiadores de calor, no solamente genera un sobrecoste sino que también penaliza la
aerodindmica, y mas aun cuando los intercambiadores de calor van generalmente montados en la parte delantera
del vehiculo.

La invencion tiene especialmente por objeto paliar los inconvenientes anteriormente mencionados.

La invencion propone a dicho fin un enfriador de aire de admision del tipo definido anteriormente, que comprende
una primera etapa de enfriamiento y una segunda etapa de enfriamiento agrupadas en una sola carcasa de
intercambiador de calor y que comparten un haz de intercambiador de calor comudn, alojado en la carcasa de
intercambiador de calor y atravesado por un liquido de enfriamiento.

De este modo, la invencion permite agrupar las dos etapas de enfriamiento en el interior de una misma carcasa, a la
vez que compartir un mismo haz de intercambiador de calor, estando dicha carcasa atravesada por aire de
admision, circulando el aire de sobrealimentacion especialmente en serie.

Esta solucién presenta un cierto nimero de ventajas, especialmente un menor coste, una pérdida de carga reducida
en la linea de aire de admisién y un volumen reducido. Asimismo la solucion es compatible con un funcionamiento
de dos compresores o de un solo compresor.

En una realizacién preferida, la primera etapa de enfriamiento y la segunda etapa de enfriamiento comprenden
respectivamente un primer conducto y un segundo conducto separados por un tabique y presentando cada uno una
entrada y una salida para el aire de admision, comprendiendo el haz de intercambiador de calor una primera parte y
una segunda parte alojadas respectivamente en el primer conducto y el segundo conducto.

En una realizacién, la entrada y la salida del primer conducto estan opuesta, respectivamente, a la entrada y a la
salida del segundo conducto, de manera que el aire de admision circula en el mismo en sentidos opuestos,
mientras que el haz de intercambiador de calor estda dispuesto para que el liquido de enfriamiento circule
sucesivamente en la primera parte y la segunda parte del haz de intercambiador de calor.

En otra realizacion, la entrada y la salida del primer conducto estan respectivamente del mismo lado que la entrada
y la salida del segundo conducto, de manera que el aire de admision circule en el mismo sentido, mientras que el
haz de intercambiador de calor esta dispuesto para que el liquido de enfriamiento circule simultaneamente en la
primera parte y la segunda parte del haz de intercambiador de calor.

En todos los casos, es ventajoso que el haz de intercambiador de calor esté dispuesto para que el liquido de
enfriamiento circule en sentido opuesto al aire de admisién tanto en la primera parte que en la segunda parte del
haz de intercambiador de calor.
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Ventajosamente, el haz de intercambiador de calor comprende un apilamiento de placas y separadores ondulados
que delimitan laminas de circulacién del liquido de enfriamiento, que se alternan con los canales de circulacion del
aire de admision.

Para mejorar el intercambio térmico, las laminas de circulacién del liquido de enfriamiento, formadas cada una
entre dos placas contiguas, delimitan ventajosamente un recorrido de circulacién que tiene la forma de al menos
una U.

Segun otra caracteristica de la invencién, se puede formar el tabique anteriormente mencionado por la carcasa y/o
el haz.

En una primera variante, el tabique es un tabique fijo.

En una segunda variante, el tabique incluye una parte fija y al menos una parte mévil desplazable entre una primera
posicién en la cual el primer conducto y el segundo conducto estan aislados y una segunda posicién en la cual el
primer conducto y el segundo conducto comunican.

En una realizacion, las entradas de aire respectivas del primer conducto y del segundo conducto estan dispuestas
en extremos opuestos de la carcasa de intercambiador de calor, mientras que el tabique comprende una sola parte
movil situada en uno de los extremos de la carcasa de intercambiador de calor.

En otra realizacion, las entradas de aire respectivas del primer conducto y del segundo conducto estan dispuestas
en un mismo extremo de la carcasa de intercambiador de calor, mientras que el tabique comprende dos partes
moviles situadas respectivamente en los dos extremos de la carcasa de intercambiador de calor.

La parte movil es ventajosamente una compuerta pivotante.

En otro aspecto, la invencién se refiere a un circuito de aire de admisioén para un motor térmico turbocomprimido de
dos etapas de sobrealimentacion que comprende un compresor corriente arriba, que funciona a baja presion, y un
compresor corriente abajo, que funciona a alta presion, comprendiendo este circuito, ademas, un enfriador de
admision segun la invencion.

En este caso, la primera etapa de enfriamiento se interpone entre el compresor corriente arriba y el compresor
corriente abajo, mientras que la segunda etapa de enfriamiento se conecta en salida del compresor corriente abajo.

En el caso en que el enfriador de aire de admisién esta provisto de un tabique con al menos una parte movil, el
circuito puede admitir dos posiciones correspondientes a las posiciones de esta parte movil.

En la primera posicién anteriormente mencionada, el aire de admision esta destinado a pasar sucesivamente por el
compresor corriente arriba, la primera etapa de enfriamiento, el compresor corriente abajo, y a continuacién la
segunda etapa de enfriamiento. En este caso, se utilizan los dos compresores.

En la segunda posicién anteriormente mencionada, el aire de admisién esta destinado a pasar sucesivamente por
el compresor corriente arriba, la primera etapa de enfriamiento y a continuacién la segunda etapa de enfriamiento
evitando de este modo el compresor corriente abajo.

Dicho de otro modo, se utiliza entonces solamente el compresor corriente arriba.

En la siguiente descripcion, realizada solamente a titulo de ejemplo, se hace referencia a los dibujos anexos en los
cuales:

- lafigura 1 representa esquematicamente un motor térmico cuyo circuito de aire de admisién comprende un
enfriador de aire de admisién segun la invencién;

- lafigura 2 es una vista de extremo de un enfriador de aire de admision en una primera realizacion de la
invencion, en la cual el aire de admisién circula a contracorriente en las etapas de sobrealimentacion;

- lafigura 3 es una vista en corte segun la linea IlI-lll de la figura 2;
- lafigura 4 es una vista en corte segun la linea IV-IV de la figura 2;
- lafigura 5 es una vista en corte segun la linea IV-1V de la figura 2;

- lafigura 6 es una vista de extremo de un enfriador de aire de admision en una segunda realizacién de la
invencion, en la cual el aire de admisién circula en el mismo sentido en las etapas de sobrealimentacion;

- lafigura 7 es una vista en corte segun la linea VII-VII de la figura 6;
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- lafigura 8 es una vista en corte segun la linea VIII-VIII de la figura 6;

- la figura 9 representa esquematicamente un motor térmico cuyo circuito de admisién comprende un
enfriador de aire de admision cuyo tabique incluye una parte moévil, para un modo de funcionamiento en el
que los dos compresores estan activos;

- lafigura 10 es una vista analoga a la figura 9 para otro modo de funcionamiento donde solamente esta
activo uno de los dos compresores;

- lafigura 11 es una vista en corte de la carcasa del enfriador de aire de admision del circuito de las figuras
9y 10 que muestran la parte movil del tabique;

- la figura 12 representa esquematicamente un motor térmico con su circuito de aire de admision que
incluye un enfriador de aire de admision segun la invencion en otra realizacion donde el tabique incluye
dos partes moviles, estando el circuito representado en un modo de funcionamiento donde estan activos
los dos compresores;

- lafigura 13 es una vista andloga a la figura 12 en un modo donde solamente esta activo uno de los dos
compresores; y

- lafigura 14 es una vista en corte del enfriador de aire de admision de las figuras 12 y 13 que muestran las
dos partes del tabique.

Se hace referencia en primer lugar a la figura 1 que representa un motor térmico 10, por ejemplo un motor de
vehiculo automdévil, que incluye un colector de admisién 12 y un colector de escape 14. El colector de admision 12
esta alimentado por un circuito de aire de admisiéon 16, también denominado de linea de admision, por aire exterior
AE. Este circuito 16 comprende un compresor corriente arriba 18, un enfriador de aire de admisién (20) (también
denominado “enfriador” para simplificar) y un compresor corriente abajo 22.

El enfriador 20 incluye una primera etapa de enfriamiento 24 y una segunda etapa de enfriamiento 26 que
comparten un haz de intercambiador de calor 28 comun, estando el conjunto agrupado en una misma carcasa 30,
estando las dos etapas de enfriamiento 24 y 26 atravesados por aire exterior y/o de admision.

Los compresores 18 y 22 tienen ruedas respectivas 32 y 34 dispuestas en el circuito de escape 36 procedente del
colector de escape 14 y destinados a ser accionadas por los gases de escape procedentes del motor. Una valvula
38 de tres vias esta integrada en el circuito 36. En una primera posicion, la valvula envia los gases de escape hacia
la rueda 34 y de ahi, hacia la rueda 32, para accionar los dos compresores 18 y 22. En una segunda posicion envia
directamente los gases de escape a la rueda 32 para accionar solamente el compresor 18.

En la primera posicion, el aire exterior AE a presion atmosférica se comprime a baja presion mediante el compresor
corriente arriba 18, y a continuacion enfriado en la primera etapa 24 del enfriador, se comprime a alta presién por
el compresor 22, y se enfria en la segunda etapa 26 del enfriador para alcanzar el colector de admisiéon 12. En la
segunda posicion, el aire exterior es comprimido a baja presion por el compresor 18 y se enfria sucesivamente por
la primera etapa 24 y la segunda etapa 26 del enfriador para alcanzar el colector de admision 12, evitando de este
modo el compresor corriente abajo 22. Como se verda mas adelante, el enfriador 20 comprende medios de
comunicacion que permiten aislar las etapas 24 y 26 o por el contrario comunicarlas.

De este modo, en las dos posiciones, la circulacion del aire en el circuito de aire de admision y el enfriador se
efectla enserie.

Ahora se hara referencia a las figuras 2 a 5 para describir el enfriador 20 en una primera realizacion. La primera
etapa 24 y la segunda etapa 26 de enfriamiento comprenden respectivamente un primer conducto 40 y un segundo
conducto 42 separados por un tabique 44 (figuras 3 y 5). En el ejemplo, el primer conducto 40 se coloca por debajo
del segundo conducto 42 y el tabique 44 se extiende en un plano generalmente horizontal. La carcasa 30 presenta
una forma alargada e incluye dos extremos opuestos 46 y 48. El primer conducto 40 incluye una entrada 50 y una
salida 52 formadas respectivamente en el extremo 46 y en el extremo 48. El segundo conducto 42 comprende una
entrada 54 y una salida 56 formadas respectivamente en el extremo 48 y en el extremo 46 (figura 3). De ello resulta
que la entrada y la salida del primer conducto estan opuestas respectivamente a la entrada y a la salida del
segundo conducto de manera que el aire de admision circule en los conductos (por lo tanto en las etapas de
enfriamiento) en sentidos opuestos, es decir a contracorriente, como se muestra mediante las flechas de la figura
3. Las entradas y salidas anteriormente mencionadas se definen aqui por tuberias procedentes de la carcasa.

El haz de intercambiador de calor 28 comprende una primera parte 58 y una segunda parte 60 alojadas
respectivamente en el segundo conducto 42 y el primer conducto 49 y separadas por el tabique 44 (figuras 3 y 5).
Este tabique 44 puede ser formado por la carcasa 30 y/o el haz 28. En el ejemplo, el tabique 44 es fijo, de manera
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que los dos conductos 40 y 42 estan permanentemente separados el uno del otro, sin posibilidad de comunicacién
mutua.

Como se puede observar en las figuras 2 a 5, el haz 28 esta formado por un apilamiento de placas 62 dispuestas
por pares y separadores ondulados 64 (los separadores se pueden ver en la figura 2). Las placas 62 delimitan
laminas de circulacion para un liquido de enfriamiento que atraviesa el haz, alternAndose estas laminas con
canales de circulacién del aire de admisién, estando estos Ultimos formados entre las ondulaciones de los
separadores. El haz 28 esta conectado a una tuberia de entrada 66 y a una tuberia de salida 68 (figuras 2, 3y 5)
para permitir la circulacion del liquido de enfriamiento, estando este ultimo habitualmente constituido por el liquido
de enfriamiento del motor.

Como se puede observar en la figura 5, el haz 28 esta dispuesto para que el liquido de enfriamiento circule
sucesivamente en las dos partes del haz, aqui en primer lugar en la parte 60 y a continuacion en la parte 60 como
se muestra con las flechas de la figura 5.

La figura 4 muestra la estructura de una placa corriente 62 que incluye una entrada 70 y una salida 72, y tabiques
para permitir que el liquido de enfriamiento defina un recorrido de circulacién que tiene la forma de al menos una U,
aqui la forma de dos U, efectuandose la circulaciéon cada vez entre dos placas contiguas. La circulacién del fluido es
tal que se efectlla en sentido opuesto respecto de la direccién de circulacion del aire tanto en la primera parte
como en la segunda parte del haz (véase las flechas de la figura 4).

Se hace referencia ahora a las figuras 6 a 8 que muestran una segunda realizacién de la invencién que difiere
esencialmente de la realizacion de las figuras 2 a 5 en que la entrada 50 y la salida 52 del primer conducto 40 estan
respectivamente del mismo lado que la entrada 54 y la salida 56 del segundo conducto 42. Dicho de otro modo, las
entradas 50 u 54 estan del lado del extremo 48, mientras que las salidas 52 y 56 estan del lado del extremo 46, de
manera que el aire de admision circula en el mismo sentido, (es decir a co-corriente) en los dos conductos (figura
7). En el ejemplo, las tuberias 66 y 68 del haz estan situadas de un mismo lado. El haz esta dispuesto para que el
liquido de enfriamiento circule simultdneamente en la primera y la segunda parte del haz como se puede observar
segun las flechas de la figura 8.

En las dos realizaciones anteriores, el tabique 44 es fijo, de manera que las dos etapas de enfriamiento estan
permanentemente separadas una de otra, sin posibilidad de comunicacion.

Se haré referencia ahora a las figuras 9 a 11 que muestran otra realizaciéon, analoga a las de las figuras 2 a 5. en la
cual las entradas de aire respectivas 50 y 54 del primer conducto 40 y del segundo conducto 42 estan dispuestas
en extremos opuestos de la carcasa de intercambiador de calor, de manera que el aire de admisién circule a
contracorriente en los conductos 40 y 42. Asimismo, el tabique 44 del enfriador incluye una parte fija 74 y una
parte movil 76, siendo esta Ultima realizada en forma de una compuerta giratoria desplazable entre una primera
posicion (figura 9) en la cual los conductos 40 y 42 no pueden comunicar y una segunda posicion (figura 10) en la
cual los dos conductos pueden comunicar mutuamente.

La parte mévil 76 se sita en uno de los extremos de la carcasa 30, aqui el extremo 48. En la configuracion de la
figura 9, el aire de admisién pasa sucesivamente por el compresor 18, la primera etapa de enfriamiento 24, el
compresor 22 y la segunda etapa de enfriamiento 26. Los compresores 18 y 22 estan activos, siendo sus ruedas
respectivas accionadas por los gases de escape.

Por el contrario, en el caso de la figura 10, el aire de admision pasa sucesivamente por el compresor 18, la primera
etapa 24 y la segunda etapa 26 antes de alcanzar el colector de admisién 12 del motor, no estando el compresor 22
activo. Solamente la rueda del compresor 18 es accionada por los gases de escape.

La figura 11 muestra la estructura de la parte movil 76 en forma de una compuerta montada giratoria alrededor de
un eje 78. La parte movil 76 se representa en trazos discontinuos en la primera posicion (etapas 24 y 26 aisladas) y
en trazos macizos en la segunda posicion (etapas 24 y 26 que comunican mutuamente).

Se hara referencia ahora a las figuras 12 a 14 que muestran otra variante de realizacion en la cual el tabique incluye
una parte fija central 74 y dos partes méviles 76 dispuestas respectivamente en los dos extremos de la carcasa. En
la posicién de la figura 12, las dos etapas de enfriamiento 24 y 26 estan aisladas y el circuito funciona de la manera
indicada anteriormente con referencia a la figura 9. Por el contrario, en la posicion de la figura 13, las dos partes
moéviles 76 comunican las dos etapas del enfriador de manera analoga al circuito de la figura 10. En este (ltimo, se
observara que las entradas de aire respectivas 50 y 54 del primer conducto 40 y del segundo conducto 42 estan
dispuestas en un mismo extremo de la carcasa de intercambiador de calor. La figura 14 muestra las dos posiciones
de las partes méviles 76, respectivamente en trazos discontinuos y en trazos continuos.

La invencion permite de este modo agrupas las dos etapas de enfriamiento en el seno de una misma carcasa de
intercambiador de calor compartiendo un mismo haz de intercambio de calor de lo cual resultan las ventajas

5
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anteriormente mencionadas.

La invencidn no se limita a las realizaciones descritas anteriormente y se extiende a otras variantes. En particular, el
haz de intercambiador no se limita a una estructura de placas y separadores ondulados y se podria formar con un
haz de tubos.

Ademas, se podria prever que las etapas de enfriamiento del intercambiador de calor fuesen atravesadas por aire
procedente de dos circuitos independientes como por ejemplo, dos bucles de sobrealimentacién diferentes.

Asimismo, es posible integrar directamente la carcasa del enfriador en el pleno de admision del motor.
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REIVINDICACIONES

1.- Enfriador de aire de admision para un motor térmico turbocomprimido de dos etapas de sobrealimentacion,
caracterizado porque comprende una primera etapa de enfriamiento (24) y una segunda etapa de enfriamiento
(26) atravesadas por el aire exterior y/o aire de admision y agrupadas en una sola carcasa de intercambiador de
calor (30) y que comparten un haz de intercambiador de calor (28) comun, alojado en la carcasa de intercambiador
de calor (30) y atravesado por un liquido de enfriamiento y porque la primera etapa de enfriamiento (24) y la
segunda etapa de enfriamiento (26) comprenden, respectivamente, un primer conducto (40) y un segundo conducto
(42) separados por un tabique (44) y presentando cada uno una entrada (50; 54) y una salida (52; 56) para el aire
de admision y porque el haz de intercambiador (28) comprende una primera parte (58) y una segunda parte (60)
alojadas respectivamente en el primer conducto (40) y el segundo conducto (42).

2.- Enfriador de aire de admisidn segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la entrada (50) y la salida (52)
del primer conducto (40) estan opuestas respectivamente a la entrada (54) y a la salida (56) del segundo conducto
(42) de manera que el aire de admision circule en sentidos opuestos, y porque el haz (28) de intercambiador de
calor esta dispuesto para que el liquido de enfriamiento circule sucesivamente en la primera parte (58) y la segunda
parte (60) del haz.

3.- Enfriador de aire de admisién segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la entrada (50) y la salida (52)
del primer conducto (40) estan respectivamente del mismo lado que la entrada (54) y la salida (56) del segundo
conducto (42) de manera que el aire de admisién circule en el mismo en el mismo sentido, y porque el haz (28) de
intercambiador de calor esta dispuesto para que el liquido de enfriamiento circule simultdneamente en la primera
parte (58) y la segunda parte (60) del haz de intercambiador de calor (28).

4.- Enfriador de aire de admisién segin una de las reivindicaciones 2 y 3, caracterizado porque el haz de
intercambiador de calor (28) esta dispuesto para que el liquido de enfriamiento circule en sentido opuesto al aire de
admision, tanto en la primera parte (58) como en la segunda parte (60) del haz de intercambiador de calor (28)

5.- Enfriador de aire de admision segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el haz (28) de
intercambiador de calor comprende un apilamiento de placas (62) y separadores ondulados (64) que delimitan
laminas de circulacion del liquido de enfriamiento, que se alternan con los canales de circulacién del aire de
admision.

6.- Enfriador de aire de admisién segun la reivindicacion 5, caracterizado porque las laminas de circulacion del
liquido de enfriamiento, formadas cada una entre dos placas (62) contiguas, delimitan un recorrido de circulacion
que tiene la forma de al menos una U.

7.- Enfriador de aire de admisién segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el tabique (44)
esta formado por la carcasa (30) y/o el haz (28).

8.- Enfriador de aire de admision segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el tabique (44) es
un tabique fijo.

9.- Enfriador de aire de admisién segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el tabique (44)
incluye una parte fija (74) y al menos una parte movil (76) desplazable entre una primera posicién en la cual el
primer conducto (40) y el segundo conducto (42) estan aislados y una segunda posiciéon en la cual el primer
conducto (40) y el segundo conducto (42) comunican.

10.- Enfriador de aire de admision segun la reivindicacién 9, caracterizado porque las entradas de aire respectivas
(50; 54) del primer conducto (40) y del segundo conducto (42) estan dispuestas en extremos opuestos de la carcasa
de intercambiador de calor, y porque el tabique comprende una sola parte movil (76) situada en uno de los
extremos de la carcasa de intercambiador de calor.

11.- Enfriador de aire de admision seguln la reivindicaciéon 9, caracterizado porque las entradas de aire (50; 54)
del primer conducto (40) y del segundo conducto (42) estan dispuestas en un mismo extremo de la carcasa de
intercambiador de calor, y porque el tabiqgue comprende dos partes moviles (76) situadas respectivamente en los
dos extremos de la carcasa de intercambiador de calor.

12.- Enfriador de aire de admision segun una de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado porque la parte movil
(76) es una compuerta giratoria.

13.- Circuito de aire de admision para un motor térmico turbocomprimido de dos etapas de sobrealimentacién que
comprende un compresor corriente arriba (18) de baja presién y un compresor corriente abajo (22) de alta presion,
caracterizado porque comprende, ademas, un enfriador de admisién (20) segin una de las reivindicaciones 1 a
12, cuya primera etapa de enfriamiento (24) esta interpuesta entre el compresor corriente arriba y el compresor
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corriente abajo, mientras que la segunda etapa de enfriamiento (26) esta conectada en salida del compresor
corriente abajo.

14.- Circuito de aire de admisidn segun la reivindicacion 13, en el cual el enfriador de aire de admision (20) esta
provisto de un tabique con al menos una parte mévil (76), como se define en una de las reivindicaciones 10 a 12,
caracterizado porque en la primera posicion, el aire de admisién esta destinado a pasar sucesivamente por el
compresor corriente arriba (18), la primera etapa de enfriamiento (24), el compresor corriente abajo (22), y a
continuacion la segunda etapa de enfriamiento (26), mientras que, en la segunda posicidn, el aire de admision esta
destinado a pasar sucesivamente por el compresor corriente arriba (18), la primera etapa de enfriamiento (24) y a
continuacion la segunda etapa de enfriamiento (26), evitando el compresor corriente abajo.
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