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DESCRIPCION
Dispositivo de enfriamiento para vehiculo automovil

La invencién se refiere a un dispositivo de enfriamiento para vehiculo automévil de tipo eléctrico, que comprende un
sistema de enfriamiento capaz de enfriar un conjunto motor con la ayuda de un liquido de enfriamiento. La invencién
se aplica ventajosamente a los vehiculos automdviles eléctricos.

En un motor de combustién interna, las combustiones repetidas recalientan las piezas en contacto, como por
ejemplo los pistones, cilindros, y valvulas y se difunden por el conjunto de las piezas mecéanicas del motor. Por lo
tanto, hay que enfriarlas si no se quiere su destrucciéon. Para un correcto funcionamiento, los motores de explosion
necesitan de este modo una temperatura regular y adecuada.

En el caso de un vehiculo propulsado eléctricamente, también es necesario enfriar los diversos elementos de la
cadena de traccion.

Se conoce el uso de un sistema de enfriamiento que comprende una 0 mas bombas que permiten la circulacion de
un liquido refrigerante a través del motor, asi como un radiador que es un intercambiador de calor que permite
enfriar el liquido.

Después de parar y bloquear el vehiculo por parte del conductor, cuando el vehiculo se encuentra al final de su
mision, el dispositivo de enfriamiento se coloca convencionalmente en estado de espera, es decir, en un estado
apagado, para no consumir innecesariamente la energia eléctrica de la bateria.

Sin embargo, en algunos casos, el enfriamiento del conjunto motor puede ser deseable después de parar el
vehiculo, lo que los dispositivos de enfriamiento convencionales no permiten asegurar.

El documento DE 19542125 A divulga un dispositivo segun el preambulo de la reivindicacién 1.
La invencion pretende superar estos inconvenientes.

La invencion tiene de este modo por objeto un dispositivo de enfriamiento para el vehiculo automévil de tipo eléctrico
segun la reivindicacion 1, pudiendo el dispositivo de enfriamiento estar encendido o apagado y comprendiendo un
circuito de enfriamiento capaz de enfriar un conjunto motor que comprende un sistema electrénico de control con la
ayuda de un liquido refrigerante, estando el circuito de enfriamiento controlado por un sistema de control capaz de
mantener el dispositivo encendido cuando el vehiculo esta al final de su misién y que la temperatura del liquido
refrigerante es superior a una temperatura de umbral.

De acuerdo con el dispositivo segln la invencién, el vehiculo eléctrico comprende un conjunto cargador de bateria y
el circuito de enfriamiento es capaz de enfriar el conjunto cargador y el conjunto motor.

Por “vehiculo al final de su misién" en el sentido de la invencion significa que el vehiculo esta parado y que esta
blogueado. A continuacion, los ordenadores del vehiculo se apagan.

El dispositivo comprende una primera bomba capaz de alimentar selectivamente con liquido refrigerante el motor y
una segunda bomba capaz de alimentar selectivamente con liquido refrigerante al conjunto cargador. Por lo tanto,
gracias a la invencion, es posible evitar el apagado del dispositivo de enfriamiento al final de la misién del vehiculo
cuando el enfriamiento del motor no es suficiente.

Con este proposito, el dispositivo puede comprender una primera valvula capaz de impedir el paso del liquido
refrigerante por el cargador y una segunda valvula capaz de impedir el paso de refrigerante por el conjunto motor.

El dispositivo también puede comprender una restriccion hidraulica que permite mantener un caudal minimo de
liquido refrigerante en el conjunto motor.

El sistema de control es ventajosamente capaz de controlar el caudal de cada bomba en un sistema de regulacion
en bucle cerrado en funcién de la temperatura del liquido refrigerante y de una temperatura de referencia. Por lo
tanto, el control del caudal de cada bomba en bucle cerrado permite limitar su desgaste y su consumo de energia.

El sistema de control es capaz ventajosamente de detener el mantenimiento del dispositivo encendido, es decir que
es capaz de apagarlo, si el voltaje de la bateria es inferior a un valor de referencia, para de este modo no descargar
demasiado la bateria.

El sistema de control es capaz ventajosamente de detener el mantenimiento del dispositivo encendido, es decir que
es capaz de apagarlo, si el tiempo transcurrido desde la detencion del vehiculo, en particular desde el final de la
mision del vehiculo, sobrepasa un intervalo de tiempo predeterminado, para de este modo no seguir enfriando de
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forma indefinida, incluso si la temperatura del liquido refrigerante es demasiado elevada.
El intervalo de tiempo predeterminado puede ser una funcion de la temperatura en el exterior del vehiculo.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion se haran evidentes a partir de la siguiente descripcion dada
a modo de ejemplo ilustrativo y no limitativo y con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

- la figura 1 ilustra en forma de diagrama de bloques un dispositivo de enfriamiento segun la invencion, integrado en
un vehiculo eléctrico,

- la figura 2 ilustra en forma de diagrama de bloques una estrategia de control del dispositivo, y
- la figura 3 es una vista detallada de un bloque de la figura 2.

El vehiculo tal como se muestra en figura 1, comprende una primera bomba eléctrica 2, una segunda bomba
eléctrica 3, un cargador de bateria 4, un conjunto motor 5, un radiador 6, asi como una primera electrovalvula 7 y
preferiblemente una segunda electrovélvula 8. La primera bomba eléctrica 2, la segunda bomba eléctrica 3, la
primera electrovélvula 7 y la segunda electrovalvula 8 estan conectadas a un dispositivo de control 9.

La primera bomba eléctrica 2 estd destinada a ser utilizada cuando el vehiculo estd en marcha, mientras que la
segunda bomba eléctrica 3 esta destinada a ser utilizada durante la carga de la bateria. El caudal de la primera
bomba 2 y el caudal de la segunda bomba 3 se pueden ajustar con la ayuda de una sefial de control.

El cargador 4 permite, cuando el vehiculo esta parado, recargar la bateria eléctrica de traccion, no representada,
desde la red eléctrica doméstica.

La primera electrovalvula 7 permite cortocircuitar la segunda bomba 3 y el cargador 4, cuando el vehiculo esta en
marcha, mientras que la segunda electrovalvula 8 permite cortocircuitar el conjunto motor 5 durante la carga de la
bateria, cuando se considera que el enfriamiento del conjunto motor 5 no es necesario. La segunda electrovalvula 8
puede estar conectada a una restriccion hidraulica 10, que permite realizar una caida de presion, y mantener de este
modo un caudal de liquido refrigerante en el conjunto motor 5, incluso cuando la segunda electrovalvula 8 es
pasante.

El conjunto motor 5 comprende un motor 11 y un sistema electronico de control 12, destinado especialmente a
convertir el voltaje continuo de la bateria en voltaje alterno.

El radiador 6 permite enfriar el liquido refrigerante, de manera similar al dispositivo de enfriamiento de un motor de
combustion interna. Esta equipado con un motoventilador, no representado.

Es necesario enfriar el conjunto motor 5 cuando el vehiculo esta en marcha, asi como el cargador 4 cuando el
vehiculo esta parado. La estrategia de enfriamiento esté controlada por el dispositivo de control 9. El dispositivo de
control 9 es un ordenador que esta conectado a sensores del circuito de enfriamiento, especialmente sensores de
temperatura del liquido refrigerante. El ordenador 9 controla, ademas, las bombas de 2,3, las electrovalvulas 7,8 asi
como el grupo motoventilador del radiador 6. El ordenador 9 esta, ademds, conectado ventajosamente a otros
ordenadores del vehiculo, a través de una red de tipo bus CAN (Controller Area Network), por ejemplo, para obtener
otras medidas necesarias para la estrategia de enfriamiento.

La estrategia de control del circuito de enfriamiento puede ser llevada a cabo en forma de tres médulos A, B, C,
como se muestra en la figura 2. El médulo A se refiere a la regulacién de la temperatura del liquido refrigerante. El
médulo B se refiere a la eleccion de la bomba eléctrica 2.3. El moédulo C se refiere, por su parte, al impedimento del
apagado del el dispositivo 1.

El moédulo A esta encargado de elaborar un control de caudal de liquido de enfriamiento segun el estado del vehiculo
(en marcha o carga de la bateria en parada). Las entradas del médulo son:

- la temperatura T del liquido refrigerante: pueden ser obtenida con la ayuda de uno o mas sensores de temperatura,
- la temperatura Tex €n el exterior del vehiculo, y

- la velocidad V del vehiculo.

Las entradas del | modulo B son:

- el control de caudal D¢om procedente del médulo A, y

- el estado E del vehiculo: es una sefal procedente del ordenador central del coche que vale 1 si se estd en modo
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recarga de la bateria del vehiculo y que vale 0 si se esta en modo de marcha.
Las salidas del médulo B son:

- el control del caudal D¢om1 de la primera bomba, utilizada en modo de marcha. Se trata de una sefial comprendida
entre 0 y 100, y que expresa el porcentaje del caudal maximo que puede alcanzar la bomba, y

- el control del caudal Dcomz de la segunda bomba, utilizada en el modo de recarga. Se trata de una sefal
comprendida entre 0 y 100, y que expresa el porcentaje del caudal maximo que puede alcanzar la bomba.

De manera sencilla, se puede optar por utilizar sélo la segunda bomba si la sefal del estado del vehiculo es 1y
utilizar solo la primera bomba si la sefial de estado del vehiculo es 0.

El objetivo del modulo B es variar automaticamente el control de caudal entre un valor minimo de caudal Dmin y Un
valor maximo de caudal Dmax, en funcién de la temperatura refrigerante. Mientras la temperatura del liquido
refrigerante es inferior a una temperatura de referencia, el control de caudal permanece en el valor minimo Dmin. En
cuanto la temperatura del liquido refrigerante sobrepasa la temperatura de referencia, el control de caudal se obtiene
por regulacion en bucle cerrado, siendo referencia considerada la temperatura de referencia y siendo el bucle de
reaccion considerado la temperatura medida del liquido refrigerante.

Las entradas del médulo de C son:

- la solicitud de enfriamiento D del vehiculo: es una sefal légica procedente del ordenador central del vehiculo e
indica si es necesario enfriar los componentes electrotécnicos del vehiculo en marcha o en carga de la bateria. Si la
sefal es 1, el enfriamiento es necesario, de lo contrario, es 0.

- la temperatura T del liquido refrigerante: se puede obtener con la ayuda de uno o mas sensores de temperatura,
- la temperatura Tex en el exterior del vehiculo, y
- la tension de la baterias Upate.

El médulo C genera en salida una sefal de enfriamiento Syt que es 1 si el dispositivo de enfriamiento puede ser
detenido, es decir que las bombas desactivarse y apagarse, o que es 0 si no se permite el apagado, y que los
componentes electrotécnicos del vehiculo deben seguir siendo enfriados.

Una posible forma realizacion del médulo C se muestra en la figura 3. En esta forma de realizacion, se desea
impedir la puesta en espera del sistema de enfriamiento cuando la temperatura del liquido refrigerante es superior a
un valor umbral, bajo dos condiciones. Por un lado, no se desea seguir enfriando si el voltaje de la bateria es inferior
a un valor umbral. En efecto, si el voltaje de la bateria es demasiado bajo, se corre el riesgo de tener una averia que
inmovilice el vehiculo. Por otro lado, no se desea seguir enfriando de manera indefinida si la temperatura de
enfriamiento permanece por encima del umbral de temperatura. A continuacion, se limita la duracion de enfriamiento
después de la parada del vehiculo, en particular, durante el final de la mision del vehiculo, a una duracién maxima.
Esta duracion puede depender de la temperatura del liquido refrigerante en el momento de la parada del vehiculo o
del final de la mision. Cuanto mas elevada es esta temperatura, mas elevada es la duracion maxima.

El médulo C comprende tres bloques de condicion, C1, C2 y C3, dos bloques de la puerta l6gica C4 y C5, asi como
un blogue de salida C6.

La senal de prohibicion Sint de puesta en espera del dispositivo se obtiene cuando la sefal del bloque C4 senal es
VERDADERA, es decir, cuando se verifican las tres condiciones C1 a C3.

Se verifica la condicién C1 si la tensién Upa de la bateria es superior a una tensién umbral Uumbrai, por ejemplo 10,7 V
para una bateria de 14 V.

Se verifica la condicién C2 si la temperatura T del liquido refrigerante es superior a una temperatura de umbral
Tumbral. Esta temperatura de umbral Tymora puede ser predeterminada en funcién de la temperatura de una cartografia
C21 de valores de temperaturas umbral en funcion de la temperatura Tex en el exterior del vehiculo. En efecto,
cuanto mas baja es la temperatura exterior Tex, mayor es la posibilidad de autorizar una puesta en espera para
temperaturas elevadas, ya que los componentes del vehiculo van a enfriarse mas rapidamente.

Se verifica la condicion C3 si una temporizacion se encuentra en marcha, activada por la detencion de la solicitud de
enfriamiento Dy, cuando Dy €s 0 y cuando el valor anterior era 1. La temporizacion puede ser elaborada por una
cartografia de valores de temporizacion en funcién de la temperatura Text €n el exterior del vehiculo. Cuanto mayor
es la temperatura del liquido refrigerante, mas larga es temporizacion. En cuanto se detecta una puesta en espera,
cuando la sefal pasa a 1, la temporizacién se envia a un bloque contador decreciente.
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El bloque de salida C6 se obtiene a partir del bloque de puerta légica C5 que es una puerta légica O. De este modo,
el enfriamiento es validado en cuanto se solicita el enfriamiento del vehiculo (en modo marcha o en modo carga), o
la sefial de prohibicién de puesta en espera es VERDADERA
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo de enfriamiento (1) para vehiculo automévil de tipo eléctrico, pudiendo el dispositivo de enfriamiento
(1) estar encendido 0 apagado, y comprendiendo un circuito de enfriamiento capaz de enfriar un conjunto motor (5)
que comprende un sistema electrdnico de control (12 ) con la ayuda de un liquido refrigerante, estando el circuito de
enfriamiento controlado por un sistema de control (9) comprendido en el dispositivo de enfriamiento y capaz de
mantener el dispositivo (1) encendido cuando el vehiculo esta en el final de su misién y cuando la temperatura del
liquido refrigerante es superior a una temperatura de umbral; comprendiendo el vehiculo eléctrico un conjunto
cargador (4) de bateria, siendo el circuito de enfriamiento capaz de enfriar el conjunto cargador (4) y el conjunto
motor (5), caracterizado porque el dispositivo (1) comprende una primera bomba (2) capaz de alimentar
selectivamente con liquido refrigerante al conjunto motor (5) y una segunda bomba (3) capaz de alimentar
selectivamente con el liquido refrigerante el conjunto cargador (4).

2.- Dispositivo (1) segun la reivindicacién 1, caracterizado porque comprende una primera valvula (7) capaz de
impedir el paso de liquido refrigerante al conjunto cargador (4) y una segunda valvula (8) capaz de impedir un paso
de liquido refrigerante al motor (5).

3.- Dispositivo (1) segun la reivindicacién 2, caracterizado porque comprende una restriccion hidraulica (10) que
permite mantener un caudal minimo de liquido refrigerante en el conjunto motor (5).

4.- Dispositivo (1) segin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el sistema de control (9) es capaz
de controlar el caudal de cada bomba (2, 3) en un sistema de regulacion en bucle cerrado en funcién de la
temperatura del liquido refrigerante y de una temperatura de referencia.

5.- Dispositivo (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el sistema de control (9) es capaz
de detener el mantenimiento del dispositivo (1) encendido si el voltaje de la bateria es inferior a un valor de
referencia.

6.- Dispositivo (1) segln una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el sistema de control (9) es capaz
de detener el mantenimiento del dispositivo (1) encendido si el tiempo transcurrido desde el final de la misiéon del
vehiculo sobrepasa un intervalo de tiempo predeterminado.

7.- Dispositivo (1) segun la reivindicacion 6, caracterizado porque el intervalo de tiempo predeterminado depende de
la temperatura en el exterior del vehiculo.
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