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Una valvula de mariposa de aire auto-reguladora, método de regulacion del aire y método de ensamblaje de
la misma

Descripcion

CAMPO TECNICO

Las realizaciones de la presente divulgacion se refieren a una valvula de mariposa de aire, mas particularmente se
refieren a una valvula de mariposa de aire auto-reguladora usada en una celda de combustible.

ANTECEDENTES DE LA DIVULGACION Y ESTADO DE LA TECNICA

La pila de celdas de combustible de electrolito de polimero se usa para la generacioén de potencia a bordo. El
hidrégeno se usa como combustible y el aire se usa como oxidante. El hidrégeno y el aire se humidifican antes de
alimentarse en la pila de celdas de combustible. Tanto el hidrogeno como el aire se presurizan y la presion se
equilibra para el rendimiento 6ptimo de la pila. Hay un requisito de la valvula para estrangular y regular el aire en la
salida de la pila. La valvula de mariposa de aire puede ser de tipo motorizado o neumatico. Un sistema de regulacion
del flujo de aire y método para la pila de celdas de combustible incluye un compresor que suministra aire. La salida
de los subsistemas de aire de las celdas de combustible esta conectada a la valvula de mariposa de aire. Este
estrangulamiento se requiere para mantener la humedad del aire para mantener la alta conductividad de protones
para el rendimiento 6ptimo de la pila de celdas de combustible.

DECLARACION DE LA DIVULGACION

Por consiguiente, la presente divulgacion proporciona una valvula de mariposa de aire auto-reguladora (1), que
comprende un piston macho (2) y un pistén hembra (3) de formas predeterminadas; un muelle helicoidal (7) que
soporta el piston macho (2) en un extremo del muelle (7) y el otro extremo del muelle esta fijado a una brida (14);
una guia de piston (4) que pasa a través del muelle helicoidal (7) y unida a la brida (14) en un extremo usando
fijaciones (15) y el otro extremo se pasa a través del piston macho (2); un colector (5) que comprende uno o mas
puertos de respiracion (6) sobre su superficie, dicho colector (5) esta configurado para alojar dichos pistones macho
(2) y dichos hembra (3); y una cobertura externa (8), que aloja el colector (5), en la que dicha cobertura externa (8)
esta unida con un colector de entrada (9) en la parte superior de la cobertura externa (8) y un colector de salida (10)
en la parte inferior de la cobertura externa (8), en la que dicho piston macho (2) esta regulado por la fuerza del aire
comprimido suministrado a través del colector de entrada (9) y la fuerza inversa del muelle helicoidal (7) para variar
la tasa de abertura de los puertos de respiracion (6) para regular la valvula de mariposa de aire, también proporciona
un método de regulacién del aire usando una valvula de mariposa de aire auto-reguladora (1), comprendiendo dicho
método el acto de ejercer presion de aire sobre un pistébn macho (2) a través del colector de entrada (10) usando un
compresor, en el que la fuerza inversa generada por el muelle helicoidal regula el movimiento del pistén macho (2)
para variar la abertura de puertos de respiracion (6) para regular el aire a través de la valvula (1), y también
proporciona un método de ensamblaje de una valvula de mariposa de aire auto-reguladora (1), comprendiendo dicho
método los actos de soportar un muelle helicoidal (7) sobre el piston macho (2) en un extremo del muelle helicoidal
(7) y fijar el otro extremo del muelle a una brida (14); pasar una guia de piston (4) a través del muelle helicoidal (7) y
unirla la brida (14) en un extremo usando fijaciones (15) y pasar el otro extremo de la guia de pistén a través del
pistébn macho (2); conectar un piston hembra a una brida (12); montar un colector (5) para alojar dichos pistones
macho (2) y dichos hembra (3) usando fijaciones (16); unir una cobertura externa (8) al colector (5) a través de la
brida (12) para alojar el colector (5); y fijar un colector de entrada (9) en la parte superior de la cobertura externa (8)
y un colector de salida (10) en la parte inferior de la cobertura externa (8) mediante bridas (12, 13).

OBJETIVOS DE LA DIVULGACION

El objetivo es proporcionar una valvula de mariposa de aire auto-reguladora.

Otro objetivo es proporcionar un método de regulacidn del aire usando la valvula de mariposa de aire auto-
reguladora.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS ADJUNTOS

Los novedosos rasgos y caracteristicas de la divulgacion se exponen en las reivindicaciones adjuntas. Sin embargo,
la propia divulgacion, ademas de un modo preferido de uso, otros objetivos y ventajas de la misma, se entenderan
mejor por referencia a la siguiente descripcion detallada de una realizacion ilustrativa cuando se lee conjuntamente
con las figuras adjuntas. Ahora se describen una o mas realizaciones, a modo de ejemplo solo, con referencia a las
figuras adjuntas en las que nimeros de referencia similares representan elementos similares y en las que:

Las FIG. 1 y 2 muestran una valvula de mariposa de aire auto-reguladora segun la presente divulgacion; y
la FIG. 3 muestra la grafica de fuerza frente a la deflexion para el muelle segun la presente divulgacion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 547 604 T3

Las figuras representan realizaciones de la divulgacion para fines de ilustracion solo. Un experto en la materia
reconocera facilmente a partir de la siguiente descripcion que pueden emplearse realizaciones alternativas de las
estructuras y métodos ilustrados en el presente documento sin apartarse de los principios de la divulgacién descritos
en el presente documento.

DESCRIPCION DETALLADA

En la siguiente descripcion detallada se hace referencia a las figuras adjuntas, que forman una parte de este
documento. En las figuras, simbolos similares normalmente identifican componentes similares, a menos que el
contexto imponga de otro modo. Las realizaciones ilustrativas descritas en la descripcion detallada y las figuras no
pretenden ser limitantes. Pueden utilizarse otras realizaciones, y pueden hacerse otros cambios, sin apartarse del
alcance de la materia presentada en el presente documento. Sera facilmente entendido que los aspectos de la
presente divulgacion, como se describen generalmente en el presente documento, y se ilustran en las figuras,
pueden disponerse, sustituirse, combinarse y disefiarse en una amplia variedad de diferentes configuraciones, todas
las cuales se contemplan explicitamente y forman parte de la presente divulgacion.

La presente divulgacion se refiere, entre otras cosas, a una valvula de regulacion de aire auto-reguladora, un método
de regulacion del aire y un método de ensamblaje.

En una realizacién, una valvula de mariposa de aire auto-reguladora (1), que comprende un pistén macho (2) y un
piston hembra (3) de formas predeterminadas; un muelle helicoidal (7) que soporta el pistén macho (2) en un
extremo del muelle (7) y el otro extremo del muelle esta fijado a una brida (14); una guia de piston (4) que pasa a
través del muelle helicoidal (7) y unida a la brida (14) en un extremo usando fijaciones (15) y el otro extremo se pasa
a través del piston macho (2); un colector (5) que comprende uno o mas puertos de respiracion (6) sobre su
superficie, dicho colector (5) esta configurado para alojar dichos pistones macho (2) y dichos hembra (3); y una
cobertura externa (8), que aloja el colector (5), en la que dicha cobertura externa (8) esta unida con un colector de
entrada (9) en la parte superior de la cobertura externa (8) y un colector de salida (10) en la parte inferior de la
cobertura externa (8); en la que dicho pistén macho (2) esta regulado por la fuerza del aire comprimido suministrado
a través del colector de entrada (9) y la fuerza inversa del muelle helicoidal (7) para variar la tasa de abertura de los
puertos de respiracion (6) para regular la valvula de mariposa de aire.

En una realizacion, dichos pistones macho (2) y hembra (3) estan hechos de material resistente a la corrosion
seleccionado de un grupo que comprende teflén, acero inoxidable, titanio, poli(fluoruro de vinilideno) y aleaciones de
aluminio.

En una realizacion, el colector de entrada, el piston hembra, el piston macho y el colector de salida estan axialmente
alineados entre si.

En una realizacion, la forma del piston macho (2) es conica, en la que la forma de dicho piston hembra (3) coincide
con la forma del piston macho (2).

En una realizacion, el colector (5) comprende uno o mas puertos de ventilacion (11) sobre su superficie para prevenir
el estrangulamiento de aire dentro del colector (5).

En una realizacion, dicha cobertura externa (8) es una estructura cilindrica, en la que el colector de entrada (9) y el
colector de salida (10) estan unidos a la cobertura externa (8) mediante bridas (12, 13).

En una realizacion, un método de regulacion del aire usando una valvula de mariposa de aire auto-reguladora (1),
comprendiendo dicho método el acto de ejercer presion de aire sobre un piston macho (2) a través del colector de
entrada (10) usando un compresor, en el que la fuerza inversa generada por el muelle helicoidal regula el
movimiento del pistdn macho (2) para variar la abertura de puertos de respiracion (6) para regular el aire a través de
la valvula (1).

En una realizacion, un método de ensamblaje de una valvula de mariposa de aire auto-reguladora (1),
comprendiendo dicho método los actos de soportar un muelle helicoidal (7) sobre el piston macho (2) en un extremo
del muelle helicoidal (7) y fijar el otro extremo del muelle a una brida (14); pasar una guia de pistén (4) a través del
muelle helicoidal (7) y unirla a la brida (14) en un extremo usando fijaciones (15) y pasar el otro extremo de la guia
de piston a través del pistdn macho (2); conectar un piston hembra a una brida (12); montar un colector (5) para
alojar dichos pistones macho (2) y dichos hembra (3) usando fijaciones (16); unir una cobertura externa (8) al
colector (5) a través de la brida (12) para alojar el colector (5); y fijar un colector de entrada (9) en la parte superior
de la cobertura externa (8) y un colector de salida (10) en la parte inferior de la cobertura externa (8) mediante bridas
(12, 13).

Las FIGS. 1y 2 ilustran una valvula de mariposa de aire auto-reguladora segun la divulgacioén. La valvula comprende
un colector de entrada unido en su parte superior para recibir aire comprimido de un compresor. Dicho colector de
entrada es de forma tubular y es gradualmente convergente para canalizar el aire de entrada. El colector de entrada
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esta unido a la cobertura externa mediante una brida usando fijaciones. Un extremo del colector de entrada esta
conectado al compresor para recibir el aire presurizado y el otro esta conectado al piston hembra que esta fijado en
la parte superior de la cobertura externa. El diametro interno del colector de entrada y el diametro interno del piston
hembra son iguales para mantener la presion del aire que entra a través del piston hembra. El piston hembra esta
fijado a la brida y montado dentro del colector. El colector esta alineado axialmente con la cobertura externa y fijado
a ella mediante una brida usando fijaciones como tornillos. El colector comprende ademas una guia de pistén
axialmente fijada en la parte inferior del colector usando otra brida. Un muelle helicoidal esta montado alrededor de
la guia de pistdn y esta unido a la brida en un extremo y su extremo libre esta fijado a un pistén macho en su parte
superior. El pistdn macho esta montado dentro del colector de forma que el muelle helicoidal esté soportando el
pistébn macho y sea guiado por la guia de piston longitudinalmente o axialmente. Tanto el pistdn macho como el
piston hembra estan hechos de material de aleacién tal como teflon, acero inoxidable, titanio, poli(fluoruro de
vinilideno), aleaciones de aluminio, que es resistente a la corrosion, resisten una temperatura que oscila de
aproximadamente 40 °C a aproximadamente 100 °C y 100 % de aire saturado. El pistébn hembra tiene un extremo
coénico interior que coincide y recibe el extremo cénico que sobresale del pistdbn macho. El colector comprende cuatro
puertos de respiracion alrededor de su superficie en la unién en la que se encuentran los extremos del piston
hembra y del piston macho. La abertura de los puertos de respiracion se usa para regular el aire que esta siendo
regulado debido al movimiento del pistén macho axialmente a lo largo de la guia de pistén. El aire entra a través del
colector de entrada, pasa a través del piston hembra y la abertura de los puertos de respiracién y entra al espacio en
la cobertura externa para salir de la valvula a través del colector de salida. El colector de salida esta adicionalmente
conectado a una pila de celdas de combustible para la oxidacion para generar energia.

El colector también tiene una pluralidad de puertos de ventilacién alrededor de su superficie en la porcién en la que
el muelle helicoidal estda montado y debajo del pistdn macho durante la condicion de no operacién. La condicion de
no operacion es una en la que no hay hueco entre el pistén macho y hembra. Los puertos de ventilacion ayudan en
el escape del aire invadido a través de él y previenen el estrangulamiento del aire dentro del colector. El colector
esta hecho del material SS 316, SS304 y es una estructura cilindrica. La guia de pistdn, la cobertura externa, el
colector de entrada y de salida estan hechos de material metalico como SS 316, SS304.

La valvula de mariposa de aire se disefia basandose en el principio de equilibrio de fuerzas debido a la presiény
fuerza opuesta por el muelle debido a la tensién que se produce debido a la compresién del muelle de acero. La
valvula de mariposa es del tipo de auto-regulacion y no requiere ningin controlador para ajustar la tasa de
ventilacion. EI muelle se elige de forma que coincida con la fuerza ejercida por la presion del aire y las aberturas de
ventilacién se ajustan moviendo el piston y se abre la ventilacion. El puerto de ventilacion se disefia de forma que la
abertura de ventilacion se ajuste por el movimiento del pistdon hasta que se logra el nivel requerido de
estrangulamiento y se crea la retropresion requerida para diversas condiciones de operacion. El empuje del
compresor de aire aumenta las rpm al aumentar la demanda de corriente; el empuje sobre el muelle también
aumenta (compresion), que produce el movimiento del pistén macho y aumento en el area de ventilacion.

Como se usa aire altamente saturado en vapor de agua y la temperatura del fluido esta a aproximadamente 75 °C, el
disefio de la valvula tiene que resistir las condiciones de operacion. La presion de trabajo de la valvula es entre 1 bar
y 3 bar, y la presién maxima para el pistén de teflén a 65 °C es 18 bar.

Se mantiene la humedad de la pila de celdas de combustible y el equilibrio térmico debido a la condensacion del
agua y se mejora la retencién de agua por el electrolito de polimero. Asi, se mantiene la alta conductividad i6nica en
todas las condiciones de operacion como el caudal masico de aire, presion, temperatura y humedad.

Trabajo de la valvula de mariposa de aire auto-regulada

La valvula de mariposa de aire auto-regulada (SRATV) regula la presion de la pila controlando el flujo de aire con
vapor de agua saturado liberado por la pila. La valvula de mariposa de aire comprende boquilla variable, muelle y
carcasa de bloques. La SRATV funciona segun el principio de equilibrio del empuje ejercido por la presion por el
compresor de aire y la tension sobre el muelle que contrarresta la fuerza ejercida por el compresor de aire. Dos
barras de teflén estan alineadas en linea en la direccién de flujo y estan configuradas como pistones macho y
hembra. El piston macho de tefléon es de forma conica y el pistdon hembra de teflon esta mecanizado de forma que el
pistén macho de teflon se encaje sin hueco de aire cuando el compresor de aire no esta operando. Se deja que el
piston macho de teflon se mueva libremente y el movimiento se regula soportando el muelle de acero. La tension
sobre el muelle de acero y el empuje ejercido por el compresor de aire se contrarrestan entre si y produciendo fuerza
de empuje para decidir la localizacién de la posicion del pistén macho de teflén. El hueco entre los pistones macho y
hembra regula el flujo de aire. Como el empuje del compresor de aire aumenta con las rpm (aumentando la
demanda de corriente), el empuje sobre el muelle de acero también aumenta, que produce el movimiento del piston
macho de teflon y también el aumento en el area de ventilacion. La valvula de mariposa de aire se disefia de tal
forma que para diversas rpm del compresor de aire, la valvula se abre y ventila el aire y mantiene la presion de la
pila a un nivel requerido. La abertura es directamente proporcional al empuje ejercido por el compresor de aire. La
regulacion de presion se hace automaticamente y no hay necesidad de ninguna sefal generada por la unidad de
control del motor (ECU) para la regulacion de la presioén. El area y el muelle de acero con tension apropiada se
eligen para la construccion. La FIG. 3 ilustra la grafica de fuerza frente a la deflexion para el muelle segun la
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presente divulgacion, en la que la fuerza es directamente proporcional al desplazamiento del muelle para el requisito
especifico. Esto depende adicionalmente del disefio de la pila de celdas de combustible.

Ventajas y aplicaciones

La valvula de mariposa de aire no requiere controlador eléctrico.
La valvula de mariposa de aire es de naturaleza neumatica y es auto-reguladora.
La valvula de mariposa de aire es de construccion mas simple, rentable, compacta, facil de ensamblar y de fabricar.

La valvula de mariposa de aire es aplicable en cualquier sitio en el que se requiera auto-regulacion, dependiendo de
la presion de entrada.

Numeros de referencia:

: Valvula de mariposa de aire auto-reguladora,
: Pistébn macho,

: Pistén hembra,

: Guia de pistén,

: Colector,

: Puertos de respiracion,
: Muelle helicoidal,

: Cobertura externa,

: Colector de entrada,

10: Colector de salida,

11: Puertos de ventilacion,
12, 13y 14: Bridas, y

15, 16: Fijaciones

OCoO~NOOhWN-=

Aunque se han desvelado diversos aspectos y realizaciones en el presente documento, otros aspectos y
realizaciones seran evidentes para aquellos expertos en la materia. Los diversos aspectos y realizaciones en el
presente documento se desvelan para fines de ilustracion y no pretenden ser limitantes, siendo el alcance verdadero
indicado por las siguientes reivindicaciones.
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Reivindicaciones
1. Una valvula de mariposa de aire auto-reguladora (1), que comprende:

a. un pistén macho (2) y un pistéon hembra (3) de formas predeterminadas;

b. un muelle helicoidal (7) que soporta el piston macho (2) en un extremo del muelle (7) y el otro extremo del
muelle esta fijado a una brida (14);

C. una guia de piston (4) que pasa a través del muelle helicoidal (7) y unida a la brida (14) en un extremo
usando fijaciones (15) y el otro extremo se pasa a través del pistdbn macho (2);

d. un colector (5) que comprende uno o mas puertos de respiracion (6) sobre su superficie, dicho colector (5)
esta configurado para alojar dichos pistén macho (2) y dicho hembra (3); y

e. una cobertura externa (8), que aloja el colector (5), en la que dicha cobertura externa (8) esta unida con un
colector de entrada (9) en la parte superior de la cobertura externa (8) y un colector de salida (10) en la parte
inferior de la cobertura externa (8);

en la que dicho pistén macho (2) esta regulado por la fuerza de aire comprimido suministrado a través del
colector de entrada (9) y la fuerza inversa del muelle helicoidal (7) para variar la tasa de abertura de los puertos
de respiracion (6) para regular la valvula de mariposa de aire.

2. La valvula de mariposa de aire auto-reguladora segun la reivindicacion 1, en la que dichos pistones macho (2) y
hembra (3) estan hechos de material resistente a la corrosién seleccionado de un grupo que comprende teflén, acero
inoxidable, titanio, poli(fluoruro de vinilideno) y aleaciones de aluminio.

3. La valvula de mariposa de aire auto-reguladora segun la reivindicacion 1, en la que el colector de entrada, el
pistdon hembra, el pistén macho y el colector de salida estan axialmente alineados entre si.

4. La valvula de mariposa de aire auto-reguladora segun la reivindicacion 1, en la que la forma del piston macho (2)
es conica, en la que la forma de dicho pistén hembra (3) coincide con la forma del pistén macho (2).

5. La valvula de mariposa de aire auto-reguladora segun la reivindicacion 1, en la que el colector (5) comprende uno
0 mas puertos de ventilacion (11) sobre su superficie para prevenir el estrangulamiento de aire dentro del colector

(5).

6. La valvula de mariposa de aire auto-reguladora segun la reivindicacion 1, en la que dicha cobertura externa (8) es
una estructura cilindrica, en la que el colector de entrada (9) y el colector de salida (10) estan unidos a la cobertura
externa (8) mediante bridas (12, 13).

7. Un método de regulacion del aire usando una valvula de mariposa de aire auto-reguladora (1) como se define en
la reivindicacion 1, comprendiendo dicho método

el acto de ejercer presion de aire sobre un piston macho (2) a través del colector de entrada (10) usando un
compresor, en el que la fuerza inversa generada por el muelle helicoidal regula el movimiento del pistén macho (2)
para variar la abertura de puertos de respiracion (6) para regular el aire a través de la valvula (1).

8. Un método de ensamblaje de una valvula de mariposa de aire auto-reguladora (1) como se define en la
reivindicacion 1, comprendiendo dicho método
los actos de:

a. soportar un muelle helicoidal (7) sobre el pistdn macho (2) en un extremo del muelle helicoidal (7) y fijar el
otro extremo del muelle a una brida (14);

b. pasar una guia de pistdn (4) a través del muelle helicoidal (7) y unirla a la brida (14) en un extremo usando
fijaciones (15) y pasar otro extremo de la guia de piston a través del pistdon macho (2);

c. conectar un pistén hembra a una brida (12);

d. montar un colector (5) para alojar dichos pistones macho (2) y dicho hembra (3) usando fijaciones (16);

€. unir una cobertura externa (8) al colector (5) a través de la brida (12) para alojar el colector (5); y

f. fijar un colector de entrada (9) en la parte superior de la cobertura externa (8) y un colector de salida (10) en
la parte inferior de la cobertura externa (8) mediante bridas (12, 13).

9. Una celda de combustible que comprende una valvula de mariposa de aire auto-reguladora (1) segun la
reivindicacion 1.
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