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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para la regulacion de la temperatura del aire de carga

La invencion se refiere a un dispositivo para la regulacion de la temperatura del aire de carga de acuerdo con el
preambulo de la reivindicacion 1 de la patente asi como a un procedimiento para la regulacion de la temperatura del
aire de carga de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 4 de la patente.

Se emplean refrigeradores del aire de carga en motores de combustion interna sobrealimentados, por ejemplo en
motores Diesel, para refrigerar el aire comprimido en el compresor o turbocargador para la elevacién del grado de
suministro. La refrigeracién del aire de carga se realiza o bien a través de aire ambiental o a través de un
refrigerante que circula en un circuito de refrigerante del motor de combustién interna. En el caso de la refrigeracion
por aire, se transporta el aire de refrigeracion a través de un ventilador, con preferencia a través de un ventilador
regulable, que esta dispuesto delante o detras del refrigerador del aire de carga.

A través del documento DE 32 22 851 C1 se conoce un accionamiento neumatico regulable para una instalacion de
refrigeracion, en particular para vehiculos ferroviarios, en el que el accionamiento del ventilador se realiza a través
de un hidromotor regulable. La instalacion de refrigeracion presenta un refrigerador de refrigerante refrigerado por
aire, en el que se mide la temperatura de salida del refrigerante a través de un sensor de temperatura y se alimenta
como sefial de entrada a un regulador, que controla el nimero de revoluciones del ventilador.

Se conoce a través del documento DE 103 35 567 Al un dispositivo para la refrigeracion de aire de carga, en el que
estan previstos un refrigerador de refrigerante de aire de carga de baja presidon para una primera fase de
refrigeracion y un refrigerador de aire/aire de carga de alta presion para una segunda fase de refrigeracion. El
refrigerador de aire de carga refrigerado por aire esta dispuesto en este caso en la direccion de la circulacién del aire
delante de un refrigerador de refrigerante, de manera que el refrigerador del aire de carga y el refrigerador de
refrigerante son componentes de un médulo de refrigeracion.

Se conoce a partir del documento DE 10 2004 060 658 A1l una disposicion de circuito para la refrigeracion de aire de
carga para un motor de combustion interna, en la que el refrigerador de aire de carga esta dispuesto en un circuito
refrigerante de baja temperatura, es decir, que es refrigerado a través de un liquido. En el lado de salida de
refrigerante del refrigerador de aire de carga esta dispuesto un sensor de temperatura, que detecta la temperatura
de salida del refrigerante y en funcién de la temperatura de salida del refrigerante regula el caudal de refrigerante.
Con preferencia, la regulacion del caudal se realiza a través de un termostato, en el que esta integrado el sensor de
temperatura.

En refrigeradores del aire de carga refrigerados por aire conocidos para vehiculos, se plantea el problema de que el
aire aspirado es fuertemente comprimido en el caso de requerimiento de carga del motor de combustion interna, por
ejemplo en un motor Diesel y, por lo tanto, se calienta rapidamente, de manera que el refrigerador del aire de carga
con su capacidad térmica absorbe en primer lugar una parte del calor, es decir, que actlla como acumulador de calor
0 tampdn de calor. En el caso de una medicién de la temperatura del aire de carga en el lado de salida del
refrigerador del aire de carga, se detecta solamente con retraso el calentamiento rapido del aire de carga, es decir,
un gradiente empinado de la temperatura y de esta manera se conduce con retraso a una instalacion de regulacion,
que reacciona con demora. Debido al gradiente fuerte de la temperatura de salida del aire de carga, se acelera
entonces fuertemente el nimero de revoluciones del ventilador y se produce una refrigeracion fuerte del aire de
carga, posiblemente hacia un enfriamiento. Esta solicitacion térmica alterna conduce a tensiones térmicas en el
refrigerador de aire de carga — esto puede acortar la funcién del refrigerador del aire de carga, en particular de
refrigeradores del aire de carga de aluminio y su duracién de vida atil. También otros componentes de la instalacion
de refrigeracion, por ejemplo la instalacién hidraulica, son cargados fuertemente a través de tal regulacién oscilante.

El cometido de la invencidon se mejorar un dispositivo para la regulacién de la temperatura del aire de carga en
refrigeradores del aire de carga refrigerados por aire con el propdsito de que se reduzcan las solicitaciones térmicas
del refrigerador del aire de caga y el desarrollo de ruido (a través del ventilador). Ademas, el cometido de la
invencion es preparar un procedimiento para la regulacion de la temperatura del aire de carga, que tiene como
consecuencia una carga térmica mas reducida del refrigerador del aire de carga.

El cometido de la invencién se soluciona por medio de las caracteristicas de la reivindicacion 1 de la patente, De
acuerdo con la invencion, se asocian al refrigerador de aire de carga un sensor de temperatura para la medicién de
la temperatura de salida del aire de carga y otro sensor de temperatura para la medicion de la temperatura de
entrada del aire de carga. De esta manera se consigue la ventaja de una calidad mejorada de la regulacion, porque
el gradiente fuerte de la temperatura es detectado sin retraso en la zona de entrada del aire de carga y se convierte
en una sefial de control. Tan pronto como el sensor de temperatura detecta en el lado de entrada el gradiente de
temperatura — como consecuencia de una demanda de carga del motor de combustién interna -, lo anuncia como
sefial de entrada a la instalacion de regulacion, que eleva el nimero de revoluciones del ventilador y con ello el
caudal de aire de refrigeracion a través del refrigerador de aire de carga. El ventilador marcha, por lo tanto, ya con
un numero de revoluciones elevado, antes de que el sensor de temperatura detecte en el lado de salida del aire de
2
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carga la temperatura elevada del aire de carga. El numero de revoluciones del ventilador solamente tiene que
corregirse entonces en una medida insignificante. De esta manera se reducen los ruidos a través de la aceleracion
del ventilador y las solicitaciones térmicas alternas altas. Precisamente en el caso de transmisores de calor de
aluminio, que presentan una resistencia térmica reducida y provocan fatiga térmica mas rapidamente, esto repercute
de una manera especialmente ventajosa sobre la regulacién mejorada.

El cometido de la invencion se soluciona también por medio de un procedimiento con las caracteristicas de la
reivindicacion 4 de la patente. En este caso, de acuerdo con la invencion, esta previsto que, por una parte, se mida
la temperatura de salida del aire de carga y, por otra parte, se mida la temperatura de entrada del aire de carga y se
conduzcan como sefiales de entrada separadas a una instalacion de regulacion.

Con preferencia, en el caso de una subida fuerte de la temperatura de entrada del aire de carga se eleva entonces el
namero de revoluciones del ventilador a un nimero de revoluciones béasico, que se encuentra en una zona preferida
de 25 a 30 % del nimero maximo de revolucione del ventilador. De esta manera, se consigue una refrigeracion en
funcién de la carga, que impide el calentamiento extremo del refrigerador del aire de carga, es decir, la solicitacion
térmica. Ademas, se reducen las tensiones térmicas en el refrigerador de aire de carga. Se eleva la duracién de vida
del refrigerador del aire de carga, en particular en el caso de transmisores de calor de materiales de aluminio y
también de los restantes componentes de la instalacion de refrigeracion.

Un ejemplo de realizacion de la invencién se representa en el dibujo y se describe en detalle a continuacion.

La figura Unica muestra un refrigerador del aire de carga 1 con un ventilador axial 2, que es accionado por medio de
un motor 3 regulable, por ejemplo un hidromotor. El refrigerador de aire de carga 1 presenta una red 4 (bloque de
tubos nervados), una caja de aire superior 5 con un racor de entrada 5a asi como una caja de aire inferior 6 con un
racor de salida 6a. El refrigerador del aire de carga 1, es decir, tanto los tubos, las nervaduras como también las
cajas estan fabricados con preferencia de material de aluminio. El refrigerador del aire de carga 1 se emplea en
vehiculos, por ejemplo vehiculos ferroviarios, que son accionados por medio de un motor de combustion interna
sobrealimentado, por ejemplo un motor Diesel. El refrigerador del aire de carga tiene el cometido de refrigerar el aire
de aspiracion comprimido en un compresor o turbocargador no representado para el motor de combustion interna,
para que se alcance un grado de llenado mas elevado para los cilindros del motor de combustion interna. El aire de
carga caliente comprimido, representado por medio de la flecha L, entra a través de racor de entrada 5a en la caja
de aire 5, circula entonces a través de la red 4, alcanza la caja de aire inferior 6 y sale de nuevo a través del racor de
salida 6a fuera del refrigerador del aire de carga 1, desde donde es ali8mentado al canal de aspiracién no
representado del motor de combustion interna. En el racor de entrada 5a o bien en general en la zona de entrada del
refrigerador del aire de carga 1 esta dispuesto un primer sensor de temperatura 7 para la medicion de la temperatura
de entrada del aire de carga. En el racor de salida 6a o bien en general en la zona de salida del refrigerador del aire
de carga 1 esta dispuesto un segundo sensor de temperatura 8, que mide la temperatura de salida del aire de carga.
Ambos sensores de temperatura 7, 8 estan conectados a través de lineas de sefiales 9, 10 con una instalacion de
regulacion 11. La instalacion de regulacién 11 esta conectada a través de una linea de control 12 con el motor
regulable 3.

El dispositivo descrito anteriormente para la regulaciéon de la temperatura del aire de carga trabaja de la siguiente
manera: En el caso de una demanda de carga del motor de combustién interna, por ejemplo en el caso de una
aceleracion del vehiculo se comprime fuertemente el aire de carga y de esta manera se caliente. El aire de carga
caliente puede alcanzar una temperatura de entrada claramente superior a 200°C. La temperatura de entrada del
aire de carga es registrada por el primer sensor de temperatura 7 y es notificada a través de la linea de sefiales 9 a
la instalacion de regulacién 11. La instalacién de regulacién 11 procesa la sefial de entrada y genera una instruccion
de control, que es conducida a través de la linea de control 12 al motor 3 e induce a éste a una elevacién del nimero
de revoluciones basico en funcién de la subida de la temperatura de entrada. Con preferencia, en el caso de una
subida fuerte de la temperatura de entrada del aire de carga esta prevista una elevacion del nimero de revoluciones
del ventilador a un nimero de revoluciones del ventilador, que es con preferencia aproximadamente 25 a 30 % del
ndmero maximo de revoluciones del ventilador. Como consecuencia del nimero elevado de revoluciones del
ventilador, se aspira mas aire de refrigeracion a través de la red 4 del refrigerador del aire de carga 1, es decir, que
se ajusta una refrigeracion previa en funcion de la carga, que impide que el refrigerador de aluminio se caliente
fuertemente. Temperaturas del aire de carga por encima de 200° no serian tolerables para tales transmisores
térmicos de aluminio de forma duradera, puesto que el aluminio y sus aleaciones poseen una resistencia térmica
reducida. A través de la refrigeracion previa de acuerdo con la invencién se reducen las solicitaciones térmicas
alternas en su amplitud. Ademas, resulta también una disminucién de los ruidos del ventilador, puesto que el
ventilador ya no debe acelerarse tan fuertemente a un nimero de revoluciones alto del ventilador. El aire de carga
refrigerado en el ventilador del aire de carga 1 alcanza entonces el racor de salida 6a, donde se mide de nuevo su
temperatura a través del segundo sensor de temperatura 8 y se conduce a través de la linea de sefiales 10 hacia la
instalacion de regulacion 11. De acuerdo con la altura de la temperatura de salida del aire de carga se lleva a cabo
ahora a través de la instalacion de regulacion 11 una correccion del niamero de revoluciones del ventilador, que esta
adaptada a la necesidad de refrigeracion. A través del primer sensor de temperatura 7 en el lado de entrada del aire
de carga se alcanza de esta manera una calidad mejorada de la regulacion, es decir, que se estabiliza la regulacién,
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evitando oscilaciones fuertes de la regulacién. Debido a la resistencia térmica reducida de los materiales de
aluminio, a través de la mejora de acuerdo con la invencién de la calidad de la regulacion y la prevencion de un
calentamiento alto se eleva la duracién de vida (til del transmisor de calor de aluminio.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la regulacién de la temperatura del aire de carga en un refrigerador del aire de carga (1), en
el que el refrigerador del aire de carga (1) presenta una zona de entrada (5a) y una zona de salida (6a) para el aire
de carga y en el que la temperatura del aire de carga en la zona de salida (6a) es registrada por medio de un primer
sensor de temperatura (8) y se conduce como sefial de entrada a una instalacién de regulacién (11), caracterizado
porgue la temperatura del aire de entrada en la zona de entrada (5a) del refrigerador del aire de carga (1) se registra
por medio de un segundo sensor de temperatura (7) y se conduce como sefial de entrada a una instalacion de
regulacion (11) y porque se regula el numero de revoluciones del ventilador y/o el caudal de aire de refrigeracion en
funcién de la temperatura de entrada del aire de carga y se corrige en funcion de la temperatura de salida del aire de
carga.

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque a medida que se incrementa la
temperatura de entrada de aire de carga se eleva el nimero de revoluciones del ventilador.

3.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque el nimero de revoluciones del ventilador
se eleva a un nimero de revoluciones basico, que es aproximadamente de 25 % a 30 % del nimero maximo de
revoluciones del ventilador.

4.- Dispositivo para la regulacion de la temperatura del aire de carga en refrigeradores del aire de carga refrigerados
por aire para motores de combustion interna, en particular para vehiculos, en el que el refrigerador del aire de carga
(1) presenta una zona de entrada (5a) y una zona de salida (6a) para el aire de carga y en el que al refrigerador del
aire de carga (1) esta asociado un ventilador (2, 3) regulable que transporta el aire de refrigeracién, en el que al
refrigerador del aire de carga (1) esta asociado un primer sensor de temperatura (8), que mide la temperatura del
aire de carga en la zona de salida (6a) y la transmite a una instalacion de regulacion (11), caracterizado porque al
ventilador del aire de carga (1) esta asociado un segundo sensor de temperatura (7), que mide la temperatura del
aire de carga en la zona de entrada (5a) y la transmite a una instalacion de regulacion (11) y porque la instalacion de
regulacion (11) regula el numero de revoluciones del ventilador y/o regula el caudal de aire de refrigeracion en
funcién de la temperatura del entrada del aire de carga y lo corrige en funcién de la temperatura de salida del aire de
carga.

5.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque los sensores de temperaturas (7, 8) estan
dispuestos en la zona de entrada (5a) y en la zona de salida (6a) del aire de carga.

6.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque el refrigerador del aire de carga (1) esta
fabricado de materiales de aluminio.
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