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DESCRIPCION
Sistema de calefaccion eléctrica para un sistema de conductos de fluido

La presente invencion se refiere segun el preambulo de la reivindicacion 1 a un sistema de calefaccion para un
sistema de conductos de fluido.

El documento WO 2006/047090 A2 da a conocer basicamente un sistema de calefaccion eléctrica semejante, sin
embargo, especialmente en una pistola de adhesivos de fusion en caliente, la cual presenta un canal de calefaccion
en el que desde una abertura posterior se puede suministrar un material adhesivo sélido, en forma de barra y
fundible térmicamente. El canal de calefaccidon se puede considerar en este caso en este sentido como "conducto de
fluido", cuando el material calefactor se funde en una zona del canal de calefacciéon, de modo que entonces puede
salir como "fluido" desde una abertura delantera de tipo boquilla. A este respecto, al canal de calefaccion se le
asocia un elemento calefactor eléctrico individual. Este elemento calefactor se puede excitar mediante un circuito
PWM, pudiendo predeterminar un controlador una relacién de duracién-periodo constante o variable.

El documento DE 10 2007 003 454 A1 se refiere a una calefaccién para un tubo flexible de respiracion. A este
respecto, se describen varios elementos calefactores individuales, y a saber cuatro tramos calefactores eléctricos
(arrollamientos), que se activan en parte o todos conjuntamente mediante una interconexién especial a través de dos
uniones, cuatro contactos intermedios adicionales, asi como a través de un diodo que actla como conexién
eléctrica.

En la publicacién WO 99/04210 se describe un intercambiador de calor para un aparato de cocina.

El documento JP 2002 252073 a describe medidas de conmutacién para el ahorro de energia en un aparato
calefactor eléctrico monofasico o trifasico.

La publicacion EP 1 985 908 A1 da a conocer un sistema de calefaccion para un sistema de conductos de fluido,
estando previstos varios elementos calefactores eléctricos, que estan conectados en un circuito en serie-paralelo
mixto o conjuntamente en un circuito en serie. No obstante, otros detalles sobre el tipo de la excitacién de los
elementos calefactores no se dan a conocer en el documento.

Para el estado de la técnica adicional se remite a modo de ejemplo a los documentos DE 41 35 082 C1, WO
2007/073286 A1y EP 1 985 908 A1.

Los sistemas de conductos de fluido calentables también se usan con frecuencia en automodviles y para aquellos
medios que tienden a la congelacion debido a su punto de congelacion ya con temperaturas ambiente relativamente
elevadas. De este modo se pueden menoscabar determinadas funciones. Este es el caso, por ejemplo, en
conductos de agua para el limpiaparabrisas, pero en particular también en conductos para una soluciéon acuosa de
urea que se usa como aditivo reductor NOX para motores diésel con asi denominados catalizadores SCR. Por ello
con bajas temperaturas se pueden activar los elementos calefactores eléctricos, a fin de evitar la congelacién o para
descongelar el medio ya congelado.

Tales sistemas de conductos de fluido se componen en general, véase en particular el documento EP 1 985 908 A1
(fig. 13, 14), asi como también WO 2007/073286 A1, de al menos un conducto de fluido (conducto de tubo o de tubo
flexible) con dos conectores de conducto en el lado final (conectores enchufables). El conducto de fluido presenta un
elemento calefactor eléctrico en forma de un arrollamiento de hilo calefactor que discurre, por ejemplo, de forma
helicoidal sobre la longitud del conducto, y al menos uno de los conectores de conducto (WO 2007/072386 A1) o a
cada uno de los dos conectores (EP 1 985 908 A1) esta equipado igualmente de un elemento calefactor eléctrico, en
particular en forma de un arrollamiento de hilo calefactor. Habitualmente todos los elementos calefactores estan
conectados eléctricamente en serie y se puede conectar con un suministro de corriente o tensién conjunto (véase
para ello en particular el documento EP 1 985 908 A1, fig. 14a, 14b).

En sistemas de calefaccion semejantes, un problema consiste en que los conductos de fluido presentes dentro del
sistema conductos presentan en general longitudes muy diferentes, de modo que también las resistencias de
calefaccion eficaces de los elementos calefactores y en consecuencia también las potencias de calefaccion son
diferentes correspondientemente. Especialmente en conductos de fluido muy cortos (p. €j. con una longitud por
debajo de 500 mm), el conductor calefactor que discurre, por ejemplo, de forma espiral sobre el conducto puede ser
igualmente tan corto que la resistencia de calefaccion también sea demasiado baja. Se podria conseguir una
resistencia mas elevada mediante uso de un conductor calefactor con seccién transversal reducida, lo que tendria
como consecuencia problemas mecanicos. Asi las conexiones por unién (en particular conexiones de engaste) del
conductor calefactor ya no se podrian establecer de forma segura para el proceso debido a la pequefia seccion
transversal y la baja resistencia mecanica resultante de ello.

La presente invencion tiene el objetivo de, en un sistema de calefaccion del tipo mencionado, crear las medidas para
poder optimizar la potencia de calefaccion eléctrica y adaptarla a las condiciones predeterminadas, en particular
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para la aplicacion en los sistemas de conductos descritos anteriormente en automdviles de manera sencilla y
econdémica.

Segun la invencion esto se consigue mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1 independiente. Las
caracteristicas de configuracion ventajosas estan contenidas en las reivindicaciones dependientes, asi como
también en la descripcion siguiente.

En tanto que el elemento calefactor se excita de forma ciclica o modulada por duracién de impulsos con una relacion
de duracién-periodo determinada o variable mediante un érgano de control electronico para el ajuste o regulaciéon de
su potencia de calefaccion, la tension de funcionamiento para el elemento calefactor se reduce respecto a una
tension de alimentacion, en particular respecto a la tensién continua de una red de a borde del vehiculo (tension de
baterias habitual de p. ej. 9 a 16 V 0 20 a 32 V). Por consiguiente el elemento calefactor se alimenta con una tension
de funcionamiento que se genera por la tensién de alimentaciéon mediante un control PWM ciclico para el ajuste o
regulacion de la potencia de calefaccion con una relacion de duracion-periodo determinada (mediante modulacion
por duraciéon de impulsos), de modo que la corriente de funcionamiento resulta de un valor eficaz de la tension de
funcionamiento pulsada, ciclica y una respectiva resistencia actual dependiente de la temperatura del elemento
calefactor. A este respecto, la potencia de calefaccion real correspondiente del elemento calefactor se puede regular
ventajosamente a una potencia de calefaccion de consigna predeterminada a través de una regulaciéon de potencia
mediante la variacién de la relacién de duraciéon-periodo PWM.

A este respecto, segun la invencion esta previsto que en el caso de varios (es decir, al menos dos, preferentemente
tres) elementos calefactores conectados eléctricamente en serie, que estan asociados preferentemente al conducto
de fluido y sus dos conectores de conducto, las potencias de calefaccion de los elementos calefactores individuales
se puedan controlar o regular por separado a través del control PWM. Para ello a cada elemento calefactor o al
menos a algunos de todos los elementos calefactores previstos puede estar conectado en paralelo respectivamente
un interruptor electrénico, de manera que el elemento calefactor correspondiente se puede poner en cortocircuito de
forma ciclica mediante la excitacion PWM del interruptor. Adicionalmente todo el circuito en serie de elementos
calefactores se puede excitar igualmente de forma ciclica por PWM a través de un interruptor conectado en serie.

Esta configuracion ventajosa se puede designar como "conducto inteligente”, ya que los elementos calefactores
presentes dentro del sistema de calefaccion se pueden excitar ampliamente independientemente de la longitud del
conducto y del nimero de los elementos calefactores eléctricos para una optimizacién de las potencias de
calefaccion.

En este contexto se menciona que todas las caracteristicas descritas no sélo se pueden aplicar con "conductos
cortos", sino independientemente de la longitud del conducto correspondiente para el/cada elemento calefactor de
conducto, asi como también en cualquiera de los otros elementos calefactores de los conectores de conducto.
Ventajosamente se puede usar como conductor calefactor un material tipo serpentin calefactor. A este respecto, se
trata de al menos un hilo calefactor que discurre de forma espiral alrededor de un alma delgada, y esta alma
arrollada con el hilo calefactor discurre luego como elemento calefactor de nuevo de forma espiral alrededor del
conducto de fluido. De esta manera la longitud del hilo calefactor, y por consiguiente también su resistencia, se
puede aumentar casi a voluntad o fijar a un valor determinado.

También es posible proveer el conducto de fluido con varios (al menos tres) conductores calefactores y conectarlos
luego eléctricamente en serie.

La invencion se debe explicar mas exactamente mediante algunos ejemplos de realizacion representados en el
dibujo. Muestran:

Fig. 1 una forma de realizacion a modo de ejemplo de un sistema de conductos de fluido calentables
eléctricamente en una representacion en perspectiva con un sistema de calefaccion con tres elementos calefactores
dibujados adicionalmente esquematicamente como simbolos de circuitos,

Fig. 2  un circuito equivalente esquematico del sistema de calefaccion segun la fig. 1,

Fig. 3 una vista de principio simplificada de una seccién de un conducto de fluido con un elemento calefactor en
forma de un hilo calefactor de forma espiral,

Fig. 4  un circuito equivalente de la fig. 3,
Fig. 5 otro circuito equivalente de la fig. 3 con una resistencia previa adicional,
Fig. 6 una seccion aumentada respecto a la fig. 3 de un conducto de fluido con un elemento calefactor especial,

Fig. 7a-c distintos ejemplos de realizacion del elemento calefactor especial segun la fig. 6,
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Fig. 8 otro circuito equivalente del sistema de calefaccion en una configuracion especial,

Fig. 9 un esquema de conexiones con un basculador electrénico para la regulacion de corriente del elemento
calefactor,

Fig. 10 otro esquema de conexiones de un basculador en una alternativa a la fig. 9,

Fig. 11 una variante de realizacion de la fig. 10,

Fig. 12 un circuito equivalente en una realizacion segun la invencién del sistema de calefaccion,
Fig. 13 un diagrama de bloques de una unidad de regulacioén preferida,

Fig. 14 un diagrama de bloques simplificado del principio basico de la unidad de regulacion,
Fig. 15 una representacion de bloques esquematica de una etapa excitadora,

Fig. 16 diagrama para la explicacion de una modulaciéon PWM de la tension de alimentacion para la generacion de
tensiones de funcionamiento moduladas para los elementos calefactores,

Fig. 17 una seccion de un conducto de fluido con hilo calefactor en una forma de realizacion especial, mostrando
las figuras parciales a) y b) distintos estados durante un proceso de fabricacion, y

Fig. 18 una representacion ampliada y parcialmente cortada de una seccion final de un conducto de fluido en una
configuracion alternativa del elemento calefactor.

En las diferentes figuras de dibujo las mismas piezas siempre estan provistas de las mismas referencias.

En la fig. 1 esta representado a modo de ejemplo un sistema de conductos de fluido 1 que se compone de un juego
de conductos con un conducto de fluido 2 y dos conectores de conducto 4, 6 conectados en el lado final con el
conducto 2, asi como de medios calefactores eléctricos. Como medios calefactores estan previstos elementos
calefactores de resistencia R y a saber el conducto de fluido 2 presenta un elemento calefactor eléctrico R. y
preferiblemente cada conector de fluido 4, 6 como medio calefactor un elemento calefactor eléctrico Ry1 0 Rye.
Todos los elementos calefactores (resistencias de calefaccion eléctricas R) se pueden componer preferiblemente de
respectivamente al menos un arrollamiento con al menos un hilo calefactor 8 (véase para ello la fig. 3 y las fig. 13y
14). Es ventajoso que los elementos calefactores Ry1 y Ryvz de los conectores de conducto 4, 6 estén encapsulados
respectivamente con una carcasa exterior 10 y el conducto de fluido 2 presente convenientemente un revestimiento
exterior 12, que rodea el elemento calefactor RL, por ejemplo, en forma de un tubo corrugado.

Dentro de un vehiculo y en el caso de la aplicacion preferida para un sistema de catalizacion SCR, varios sistemas
de conductos 1 individuales forman en general un sistema de conductos global, y a saber para las conexiones de
fluido requeridas entre un depdsito y un médulo de transporte (con una ida y retorno) y entre el médulo de transporte
y una unidad de dosificacion (como conducto individual o también con ida y retorno), introduciendo la unidad de
dosificacion el aditivo reductor SCR de forma dosificada en un ramal de gases de escape. Segun la disposicion de
los grupos a conectar dentro del vehiculo correspondiente pueden ser requeridas longitudes muy diferentes de los
conductos individuales, lo que también tiene una influencia en las resistencias de los elementos calefactores
correspondientes y por consiguiente también, en el caso de una tension de alimentacion U predeterminada, en sus
potencias de calefaccion.

Segun esta representado a modo de ejemplo en la fig. 3, en las conexiones de grupos determinadas la longitud L del
conducto de fluido 2 correspondiente puede ser pequefia de manera que en este fragmento del conducto 2 con la
longitud L sélo esta dispuesto o puede estar dispuesto un poco hilo calefactor 8, de manera que la resistencia
eléctrica del elemento calefactor R. es demasiado baja. Por ello segun la fig. 4 el elemento calefactor R del
conducto de fluido 2 se hace funcionar con una tensién eléctrica de funcionamiento Ug, que se reduce en por
ejemplo aproximadamente el 50% respecto a la tensiéon de alimentacion (en un vehiculo la tension continua alli
presenta de la red de a bordo correspondiente en general la tension de baterias de p. €j. 9a 16 V 0 20 a 32 V). Por
ejemplo, la tensién de alimentacion se puede reducirde 14V a5a8V.

Segun la fig. 5 esto se podria conseguir de la manera mas sencilla mediante una resistencia previa R que esta
dispuesta en un circuito eléctrico en serie con el elemento calefactor R, estando disefiada la resistencia previa R de
modo que en el elemento calefactor R. se aplica la tension de funcionamiento Ug deseada. Por consiguiente en la
resistencia previa R cae la diferencia de tension Ur = U - Ug.

En la realizacidon segun la fig. 6 se usa como elemento calefactor R. un material tipo serpentin calefactor 14. A este

respecto, se trata de un hilo calefactor 8 que discurre de forma espiral alrededor de un alma 14a delgada, y esta
alma 14a arrollada con el hilo calefactor 8 discurre luego como elemento calefactor R. de nuevo de forma espiral o
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de forma helicoidal alrededor del conducto de fluido 2. En la fig. 7 estan ilustradas distintas realizaciones del material
tipo serpentin calefactor 14. Segun la fig. 7a se puede tratar de una espiral sencilla o segun la fig. 7b de una espiral
multiple con dos a diez (segun se representa p. €j. tres) hilos calefactores que discurren en paralelo. En la
realizacion segun la fig. 7c estan previstas diferentes secciones A1 a A4 con distintas distancias entre espiras.

En la fig. 8 se ilustra otra alternativa, componiéndose el elemento calefactor R, del conducto de fluido 2 de varios (al
menos dos, pero segun esta representado cuatro) conductores calefactores Ry a R4 que estan conectados
eléctricamente en serie todos juntos. De esta manera se puede conseguir igualmente una resistencia total
aumentada. Segun esta representado adicionalmente en la fig. 8, los elementos calefactores Ry1 y Ry2 de los
conectores de conducto 4, 6 pueden estar conectados respectivamente en paralelo a uno de los varios conductores
calefactores del conducto de fluido 2; segun esta representado, por ejemplo, Ry esta dispuesto en paralelo a R.1 y
Rv2 en paralelo a Rus. En este caso las resistencias Ry1 y Ry2 se adaptan a las resistencias R 1 y Ri4 en funcion de
la potencia total deseada.

En la fig. 9, 10 y 11 esta representado a modo de ejemplo cada vez un esquema de conexiones de un basculador
electrénico 16. Este basculador 16 sirve para la regulacion electrénica de la corriente (regulacion de dos puntos) del
elemento calefactor Reaetaccisn- Ventajosamente el basculador 16 trabaja de forma autarquica sin control o regulacion
por separado con frecuencia de ciclo constante. En los ejemplos de realizacién segun las fig. 9 a 11 se conecta el
elemento calefactor Rcaetaccisn COrrespondiente a través de un interruptor electrénico 17. El interruptor 17 se excita a
través de un divisor de tensién compuesto por una resistencia Ryrc 0 Rprc dependiente de la temperatura y una
resistencia previa R, estando dispuesta la resistencia dependiente de la temperatura espacialmente cerca del
elemento calefactor Reaefaccion para detectar su calor. De este modo durante el funcionamiento se modifica la relaciéon
del divisor de tension de modo que a través del interruptor 17 se conecta y desconecta de forma periédica o ciclica
el elemento calefactor Reaiefaccion-

En la realizacion segun la fig. 9, el interruptor 17 se configura como transistor pnp y la resistencia Rnrc dependiente
de la temperatura presenta un coeficiente de temperatura negativo (NTC). A este respecto, mediante la sustitucion
del transistor pnp a un transistor npn y cambio de la Rntc @ una resistencia Rprc con coeficiente de temperatura
positivo se puede conseguir una estructura de circuito de igual efecto. Segun la fig. 10 se trata igualmente de un
transistor pnp, pero de una resistencia Rerc con coeficiente de temperatura positivo. Segun la fig. 11 el basculador
16 puede presentar como interruptor 17 también un transistor npn en conexién con una resistencia Rntc con
coeficiente de temperatura negativo.

Alternativamente a las fig. 9 a 11 también puede estar previsto un circuito correspondiente con regulacion de dos
puntos mediante un basculador en forma de un circuito de relé no representado, por ejemplo, en combinaciéon con
elemento bimetalico.

Segun se desprende ahora de la fig. 12, segun la invencién al menos el elemento calefactor de conducto RL se
excita por un érgano de control electrénico 18, en tanto que el elemento calefactor se sincroniza con una relacion de
duracién-periodo determinada PWM para el ajuste o regulacion de su potencia de calefaccion. Para ello segun la fig.
12 un interruptor electrénico 20 puede estar conectado en paralelo al elemento calefactor, de manera que mediante
la excitacion PWM (PWM 1) del interruptor 20 se pone en cortocircuito de forma ciclica el elemento calefactor
correspondiente. Adicionalmente dentro del érgano de control 18 puede estar dispuesto un interruptor electrénico
20a correspondiente en serie con el elemento calefactor, de modo que el elemento calefactor se puede conectar y
desconectar de forma ciclica a través de una temporizacion PWM (PWM 2). A este respecto es variable la relacion
de duracion-periodo correspondiente de la excitacion PWM para el ajuste y/o regulacion de la potencia de
calefaccion.

Segun resulta de las fig. 2 y 12, todos los elementos calefactores Ry1, RL y Ry2 conectados en serie de un sistema
de conductos 1 se pueden excitar conjuntamente de forma modulada por duracién de impulsos a través del érgano
de control 18. Esta opciodn se sefiala en la fig. 2 con la indicacién entre paréntesis "(PWM)".

Segun se desprende ahora ademas de la fig. 12, segun la invencion en el circuito en serie de todos los elementos
calefactores también esta prevista ventajosamente una excitacion individual de cada elemento calefactor individual.
Para ello a cada elemento calefactor puede estar conectado en paralelo un interruptor electrénico 20, pudiendo
excitar el érgano de control 18 individualmente de forma modulada por PWM los interruptores 20 individuales. Para
ello los interruptores 20 se pueden controlar individualmente a través de un bus de control 22 comun, en tanto que
los interruptores 20 se pueden activar a través de una inteligencia integrada mediante un direccionamiento. Este
sistema se puede designar como "juego inteligente de conductos".

Segun la fig. 12 también se puede suprimir uno de los interruptores 20, en particular el interruptor 20 paralelo al
elemento calefactor de conducto R, (caracterizado por ello mediante enmarcado a trazos como opcién), de modo
que solo los elementos calefactores Ry1y Ry2 de los conectores de conducto 4, 6 presentan respectivamente un
interruptor 20 inteligente paralelo, pudiéndose excitar estos interruptores 20 individualmente a través del bus de
control 22 por el control PWM PWM?1. La potencia total del circuito en serie de los elementos calefactores se puede
controlar luego a través de un interruptor 20a situado adicionalmente en serie a través del control PWM 2.
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Mediante las fig. 13 a 16 se deben explicar medidas preferidas para la regulaciéon de la potencia de calefaccion de
los elementos calefactores R, designandose los interruptores 20, 20a segun la fig. 12 como transistores T (T4, To).
Los elementos calefactores R se pueden controlar a través de los transistores T+, T2 correspondientes para el ajuste
de la potencia de calefaccion. De este modo la potencia de calefaccion se puede mantener constante o adaptar a
determinadas condiciones, como en particular la temperatura exterior o ambiente correspondiente. Ademas, de este
modo se puede ajustar la potencia de calefaccion independientemente de la tension de funcionamiento
correspondiente. Preferiblemente los interruptores o transistores T se pueden controlar por una unidad de regulacién
30 para la regulacion de las potencias de calefaccion de los elementos calefactores R, unidad cuya magnitud de
regulacion es por consiguiente la potencia de calefaccion correspondiente, en tanto que la potencia de calefaccion
real correspondiente se determina como valor real y se regula respecto a una potencia de calefaccion de consigna
predeterminada (valor de consigna). Como valor de consigna se puede predeterminar concretamente cada vez una
potencia de calefaccion (P = U ) determinada, constatada anteriormente teniendo en cuenta parametros
determinados (como p. ej. longitud de conducto, temperatura ambiente y/o similares). Pero también es posible
predeterminar como valor de consigna otra magnitud fisica (p. €j. parametros geométricos, como material, numero,
diametro y longitud de los conductores calefactores, la temperatura exterior o ambiente, temperatura de
funcionamiento del sistema SCR y/o un tiempo de descongelacién predeterminado), transformandose este valor de
consigna luego por el sistema automaticamente a una potencia de calefaccion de consigna o a una tension efectiva.

La regulacion segun la invencion se basa en cuanto al fondo en una excitacion PWM del interruptor o transistor T
correspondiente, es decir, en una excitacion modulada por duracién de impulsos con impulsos de conmutacion
variables con respecto a su duracién temporal. Para ello una tension de alimentacién U, en un vehiculo la tension de
baterias de p. €j. 9 a 16 V 0 20 a 32 V, se conecta de forma ciclica a través del interruptor T correspondiente a los
elementos calefactores R. A este respecto, la regulacion se realiza mediante la variacion de la asi mencionada
relacion de duracion-periodo o del grado de modulacién.

Para ello se remite a la fig. 16, segun la cual dentro de un periodo de conmutacion total T se genera un impulso con
un tiempo de encendido to,, variable. El tiempo restante se designa como tiempo de apagado con t.r. A este
respecto, la relacion de duracion-periodo se define por:

tOI'I
m=-_
T

Por consiguiente puede adoptar un valor en el rango de 0 a 1. Los pulsos de tension asi formados conducen a un
valor eficaz Ueff = m - U, que se puede situar por consiguiente en un rango del 0% al 100% de la tension de
alimentacion U.

Si los elementos calefactores R se alimentan ahora con una tension de funcionamiento U1, U2, eventualmente U3
ciclica, entonces de ello resultante, segun la ley de Ohm

- una corriente eficaz que se produce a partir del valor eficaz correspondiente de la tensién de funcionamiento
dividido por la respectiva resistencia R(T) actual, dependiente de la temperatura del elemento calefactor R Para la
potencia de calefaccion del elemento calefactor R correspondiente esto significa:

2
P=m-U-l=m- v
R(T')

Para la tension y corriente por ello se producen aproximadamente pulsos rectangulares con respectivamente soélo
dos estados, temporalmente tension de alimentacion completa / corriente completa y temporalmente sin tension /
corriente (pausas).

=m-1?-R(T)

El principio segun la invencion de la regulacion esta representado de forma simplificada en la fig. 14. Un
microcontrolador 32 esta integrado en el circuito de regulacidon y contiene un regulador 34 para la relacion de
duracién-periodo m del modulador PWM 36, que emite una magnitud de ajuste u(t) para el sistema regulado 38
aguas abajo. El valor real al final del sistema regulado 38 se toma como magnitud de regulacion y(t) a través de un
sensor 40 y se le suministra preferiblemente a través de un convertidor A/D 42 como magnitud de realimentacion
y'(t) adaptada al regulador 34 o a un sumador 44, que genera a partir de ella y de un valor de consigna (magnitud
guia) w(t) una diferencia de regulacion e(t) = w(t) - y(t) para el regulado 34. Con z(t) se marca todavia una
perturbacion que es (al menos) una magnitud que actia desde fuera sobre el sistema, como p. €j. la temperatura
exterior (temperatura ambiente exterior). Asi el viento de marcha genera pérdidas de calor mas elevadas. También
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se puede producir por zonas una acumulacién de calor. Ademas, se pueden producir oscilaciones dependientes de
la temperatura de la resistencia de los elementos calefactores (Rmin/Rmax)-

La magnitud de regulacién del regulador de potencia (unidad de regulacion 30) es la potencia de calefaccién. Como
magnitud guia / valor de consigna (campo distintivo) w(t) o su determinacién se pueden usar opcionalmente las
siguientes magnitudes (eventualmente en combinacion parcial):

- tension eficaz

- temperatura del elemento calefactor, del fluido, del conducto de fluido y/o del conector de conductos
- un tiempo de descongelacion predeterminado (en particular en combinacién con la tension eficaz)

- potencia de calefaccion

- resistencia del elemento calefactor (Rmin/Rmax)

- parametros geométricos (elemento de calefaccion: tipo, material, nimero, diametro y longitud de los conductores
calefactores

- temperatura ambiente
- temperatura de funcionamiento del sistema de fluido.

La salida del sistema regulado 38 se mantiene constante. Por consiguiente se trata del principio de una regulacion
de valor fijo, predeterminandose la magnitud guia w(t) de forma fija. Ventajosamente mediante el uso de un
regulador de valor fijo es posible adaptar el regulador, en el caso de cambios en la zona del sistema de conductos
de fluido 1 o en el caso de cambios en la zona de la transferencia de calor entre el elemento calefactor y el sistema
de conductos, mediante cambio de sélo un parametro y a saber de la magnitud guia w(t).

En la fig. 13 se ilustra a modo de ejemplo un diagrama de bloques de una regulacién para dos elementos
calefactores o grupos de elementos calefactores regulables por separado a través de interruptores Ti, T2
correspondientes, no representandose los elementos calefactores mismos en la fig. 13, sino que se pueden conectar
a través de una pieza de conexién enchufable 46. Para cada elemento calefactor esta previsto un circuito excitador
48 (48.1, 48.2) con el interruptor T1, T2 correspondiente. Cada circuito excitador 48 puede estar realizado con el
interruptor T1 o T» correspondiente como el asi denominado "High-Side-Driver" (véase la fig. 15). El microcontrolador
32 contiene para cada circuito excitador 48 un propio modulador PWM 36.1, 36.2. Cada circuito excitador 48 esta
conectado en el ejemplo representado a través de un sensor 40.1, 40.2 con una propia entrada ADC del
microcontrolador 32. Pero alternativamente también es posible un funcionamiento multiplexador a través de una
entrada ADC comun. La tensiéon de alimentacion U se transforma a través de un regulador de tension 50 en una
tension de suministro de en particular 5V y se le suministra al microcontrolador 32. Ademas, la tension de
alimentacion U también se le suministra a todos los circuitos excitadores 48. Adicionalmente esta previsto un divisor
de tensién 52 para la supervision de la tension de alimentacion U y para la deteccion del nivel de tension de entrada,
dado que éste puede ser de diferente valor en distintos vehiculos. Con los circuitos excitadores 48 se controla la
potencia de calefaccion de los elementos calefactores.

Segun se desprende ademas de la fig. 13, el microcontrolador 32 esta conectado adicionalmente con una fuente de
corriente constante 54, cuya salida se puede conectar opcionalmente individualmente a cada elemento calefactor o
cada grupo a través de un dispositivo de conmutacion 56.

En la fig. 15 esta representado fuertemente simplificado uno de los circuitos excitadores 48. Para ello se comenta
que el circuito excitador presenta una salida 58 especial para una sefal de sensor proporcional a la corriente de
funcionamiento correspondiente del elemento calefactor, que se le suministra al sensor 40.

A continuacion se debe explicar mas exactamente el funcionamiento de la regulacion.

Para la determinacion de la respectiva relaciéon de duracién-periodo m requerida se determina, por un lado,
extraordinariamente para la inicializacién al comienzo del funcionamiento asi como, por otro lado, ciclicamente
durante el funcionamiento en respectivamente un ciclo de medida para el elemento calefactor R su resistencia actual
R(T), y por ello con la tensidon de alimentacién U aplicada respectivamente se determina la relacién de duracion-
periodo PWM m requerida para la potencia de calefaccion de consigna Pconsigna predeterminada
correspondientemente. Para ello en cada ciclo de medida en el caso de la corriente de funcionamiento |
desconectada temporalmente se guia una corriente de medida constante Iy determinada desde la fuente de
corriente constante 54 a través del dispositivo de conmutacién 56 a través del elemento calefactor correspondiente.
La tensién UM resultante de ello se conduce a través de un amplificador de operacién 60 hacia una entrada ADC del
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microcontrolador 32 y sirve para la evaluacién de los datos de potencia actuales. A partir de la corriente de medida
constante y la caida de tension correspondiente se puede determinar la resistencia actual segun la ley de Ohm.

RT)=5%

M

Luego se puede determinar la relacion de duracion-periodo PWM m requerida para la potencia de calefaccion de
consigna Pconsigna deseada respectivamente del producto de potencia de calefaccién de consigna por resistencia
actual dividida por el cuadrado de la tension de alimentacion; es valido

R(T)

=Pconsigna
U 2
A continuacion en cada ciclo de medida se genera para el/cada elemento calefactor R a controlar la tension de
funcionamiento con la relacién de duracién-periodo m, asi determinada: U, = m, - U.

La salida 58 arriba mencionada de cada circuito excitador 48 proporciona luego durante el funcionamiento una sefal
de corriente, la cual representa una corriente de referencia proporcional para la corriente de funcionamiento
correspondiente (valor real). El sensor 40 aguas abajo integra esta corriente de referencia para la generacion de un
promedio de tension. Sin embargo, también se puede calcular el promedio de tensiéon. De estos valores se puede
determinar luego el valor real de la potencia de calefaccion correspondiente con Prea = m, - 1%, - R(T). La regulacion
regula entonces el valor real a la potencia de calefaccion de consigna predeterminada mediante la variacion de la
relacion de duracion-periodo m.

Segun se desprende todavia de los diagramas en la fig. 16, donde se ilustra puramente a modo de ejemplo una
realizacién para la facilitacion de tres tensiones para tres circuitos de elementos calefactores, los interruptores se
pueden excitar preferentemente de forma decalada temporalmente respecto al control PWM, de manera que sus
sefiales PWM (véase en la fig. 16 los pulsos de tension Ui, U2 y Us) no se superponen o soélo parcialmente
temporalmente. Asi puede estar previsto, por ejemplo, excitar los elementos calefactores Ry y R3 con las tensiones
de funcionamiento U1 y Uz en los tiempos de pausa de la excitacion del elemento calefactor Rz o su tension de
funcionamiento U,, donde, divergente de la representacion en la fig. 16, los pulsos de tension U; y Us de los
diagramas parciales b) y c) también se pueden situar decalados temporalmente uno con respecto a otro dentro de la
pausa de U, segun el diagrama a) (véase el pulso indicado a trazos y rayado a modo de ejemplo en el diagrama b)
para U;). Mediante esta medida se mantiene ventajosamente baja la corriente total maxima del sistema de
calefaccion.

Ademas, preferiblemente estan previstos medios para la supervision del nivel de la tension de alimentacion U y para
la adaptacion automatica de la regulacién en la tensién de alimentacion U correspondiente.

A continuacioén se deben explicar todavia otras posibilidades ventajosas respecto a la regulacion preferida.

En la unidad de regulacién 30 puede estar depositado, en particular en forma de una tabla almacenada, un campo
distintivo para la determinacion del valor de consigna. Este campo distintivo se puede componer de los parametros
de potencia de calefaccion, temperatura ambiente, temperatura de funcionamiento del sistema de fluido, parametros
geométricos determinados, del tiempo de descongelacion predeterminado y/o similares. Ademas, en el campo
distintivo también puede estar depositada una velocidad de cambio de temperatura (dT/dt), una velocidad de cambio
de resistencia (dR/dt) y/o una velocidad de cambio de geometria (por ejemplo ds/dt). Lo ultimo tiene en cuenta en
particular los cambios de volumen del fluido durante la congelacion o descongelacion, en tanto que se detecta
mediante sensores apropiados un cambio de recorrido axial y/o radial.

Posibilidades ventajosas para una unidad sensora para la determinacion del estado de agregacion de un medio en
un conducto de fluido se deben describir a modo de ejemplo como sigue.

La publicacion WO 2009/040223 A2 describe un dispositivo de unién en forma de una conexién enchufable de
conductos con medios de sujecion configurados de manera que una seccion enchufable insertada y bloqueada se
puede mover, partiendo de una posicion de funcionamiento normal para el aumento de un volumen interior solicitado
con el medio dentro de la pieza de unién, por encima de un recorrido determinado contra la fuerza de retroceso con
respecto a la pieza de union. Asi se puede dilatar el medio de congelacién (p. €j. soluciéon de urea). Para poder
reconocer en este caso si el medio esta congelado o no o si el conducto de medio esta listo o no, se pueden integrar
medios eléctricos de medicidon para poder efectuar una valoracion del estado de agregacion del medio que pasa a
través.

Dado que se dilata el medio de congelacién se puede integrar una medicion de recorrido. Esto se puede realizar, por
ejemplo, a través del asi denominado efecto Wiegand, a través de elementos piezoeléctricos (sensores capacitivos),
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con sensores de efecto Hall (sensores inductivos) o también a través de un circuito resonante activo (sensores
activos). Ademas, también se puede alimentar una sefial luminosa (sefial laser) mediante un cable de fibra de vidrio
al dispositivo de conexion, para medir por consiguiente un cambio de reflexion. También es concebible medir el
cambio del recorrido con galgas extensiométricas.

1. Elemento piezoeléctrico

Se colocan elementos piezoeléctricos que estan dispuestos de modo que éstos se deforman elasticamente en el
caso de un cambio de recorrido axial por la dilatacion volumétrica del medio congelado.

2. Sensor de efecto Hall

La medicién de recorrido se realiza a través de al menos un sensor de efecto Hall. Mediante la modificacion de
volumen del medio se mide el cambio de recorrido axial.

3. Galgas extensiométricas (DMS)

Estas galgas extensiométricas se colocan de modo que se pueden medir las dilataciones volumétricas axiales /
radiales (cambio de recorrido).

4. Sensor Wiegand

Un hilo Wiegand esta realizado como elemento de resorte por lo que se genera el efecto Wiegand. El elemento de
resorte mantiene un émbolo contra la presiéon de funcionamiento del medio liquido en una posicién estable,
alternativamente también puede estar colocado como resorte adicional.

El hilo Wiegand se compone de una aleacion especial:

- revestimiento: metal magnético duro
- nucleo: metal magnético blando

Se produce una magnetizacion repentina del nucleo. Este pulso de tensién de magnetizacion se puede medir con la
ayuda de una bobina, la cual rodea el hilo Wiegand, y evaluar por consiguiente el estado de agregacion del fluido.

5. Introduccion de sefiales luminosas / impulsos laser; unidad sensora mediante dispersion de la luz

El conector es transparente al laser en la zona de vastago hacia el conducto de fluido, de modo que con un laser se
puede pulsar directamente en el medio a través del vastago del conector y por consiguiente medir la reflexion del
medio, el desvio de la luz o el paso de la luz hasta el otro lado del conector en el receptor (sensores de luz), que
estan dispuestos radialmente en el vastago del conector, y con ello constatar el estado de agregacion del medio
(congelado, liquido) o la no presencia del medio.

6. Circuito oscilante activo, unidad sensora mediante cambio de frecuencia

Se disponen una bobina como emisor y una bobina como receptor, de modo que el medio esta entre estas bobinas.
Se da una frecuencia a la bobina de emisién, por lo que se genera un campo electromagnético. Este campo
generado (la intensidad de campo) se recibe del receptor. Con los distintos estados de agregacion también se
pueden medir y evaluar los cambios de la intensidad de campo.

Ademas, mediante una formula empirica como funcion de la temperatura (en el elemento calefactor) y del tiempo o
de la velocidad de cambio de los valores de resistencia del elemento calefactor (dR/dt # 0) o a través de un campo
distintivo correspondiente se puede determinar si el fluido congelado esta descongelado o si esta presente en
realidad un fluido y el conducto de fluido esta listo.

Se puede realizar una supervision de la relacion de duracion-periodo PWM m respecto al tiempo. Si la relacion de
duracién-periodo PWM m queda durante un tiempo determinado en un cierto rango, es decir, la potencia de
calefaccion permanece constante y finalmente la temperatura en el elemento calefactor, ya que la resistencia del
elemento calefactor o la velocidad de cambio de los valores de resistencia queda constante, se puede determinar a
través de un campo distintivo si el medio congelado esta descongelado o si esta presente un medio y esta
descongelado y el conducto de fluido esta listo.

Ademas, se puede integrar opcionalmente un sensor de temperatura para la temperatura exterior / ambiente y/o
para la temperatura interior en el fluido y/o un sensor apropiado para la deteccién de un cambio de volumen del
fluido, por ejemplo, mediante una medicion de recorrido, a fin de predeterminar en funciéon de ello distintos
parametros para la regulacion y mantener constante por ejemplo la temperatura de calefaccion.
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Ademas, existe la posibilidad de reconocer y determinar el fluido correspondiente. Para ello puede estar descrito el
comportamiento de descongelacion del medio correspondiente a través de un campo distintivo depositado en la
unidad de regulacion, por ejemplo, a través del cambio de temperatura y diferencia de tiempo. Mediante una
comparacion con este campo distintivo almacenado se puede reconocer de qué medio se trata, por ejemplo, si es
realmente un medio SCR (solucién acuosa de urea) o no. Mediante esta medida ventajosa se puede reconocer un
repostaje erréneo eventual del vehiculo.

Ademas, se puede realizar una mediciéon de temperatura indirecta. Mediante los datos del elemento calefactor
(resistencia eléctrica y datos geométricos, por ejemplo, diametro o seccion transversal y longitud de un conductor
calefactor) y una tension obtenida por una fuente de corriente constante en la resistencia del elemento calefactor se
puede calcular la temperatura actual o un rango de temperaturas en el elemento calefactor (a través de la resistencia
dependiente de la temperatura).

El sistema de calefaccion segun la invencidon se puede incluir ventajosamente en un "sistema de diagnostico a
bordo" (OBD). Para ello el sistema segun la invencion, en particular la unidad de regulacion 30, pueden estar unida a
un asi denominado bus CAN (interfaz del OBD). A través de esta union se puede leer la temperatura a través de una
ID, a fin de predeterminar en funcién de ello distintos parametros o a través de una consulta del campo distintivo el
suministro de potencia para la regulacion y, por ejemplo, mantener la temperatura de calefaccion o también
desconectar la calefaccion para ahorrar energia en distintos estados de funcionamiento. Ventajosamente la
regulacion segun la invencion realiza en este caso automaticamente un examen de funcionamiento y un diagnostico
de errores del conducto y transmite la informacién a la unidad OBD mediante el bus CAN sobre si el conducto esta
listo o no. Esto significa que el OBD no entrega ninguna sefal al regulador para el inicio de los examenes de
funcionamiento del conducto, mejor dicho esto lo realiza el sistema de calefaccidon segun la invencion o la unidad de
regulacion.

Respecto a la excitacion PWM explicada arriba se debe mencionar de forma complementaria que una banda de
frecuencia PWM preferida se situa en el rango de 0,1 Hz a 1 kHz debido a la inercia térmica del sistema. En este
caso se predetermina preferiblemente una duracién del periodo de 50 ms, es decir, una frecuencia de 20 Hz.

Debido a la regulaciéon segun la invencion, todos los elementos calefactores (en todos los componentes del sistema
de conductos de fluido 1, en particular en los conectores de conducto 4, 6) pueden estar configurados iguales, es
decir, con las mismas propiedades / valores, ya que la potencia de calefaccion se puede ajustar individualmente a
través de la regulacion. Por consiguiente los elementos calefactores en particular de los conectores de conducto se
pueden componer siempre, por ejemplo, del mismo material de conductor calefactor y por consiguiente se pueden
fabricar de forma independiente.

En el marco del sistema segun la invencion se pueden usar sensores adicionales

- sensores de temperatura interior / exterior

- sensores de presion interior / exterior (en particular galgas extensiométricas para la deteccion de un cambio de
volumen o presion durante la congelacion o descongelacion del fluido)

- interruptor de temperatura para el reconocimiento de congelacion / descongelacién, situandose un medio de
referencia cualquiera (solucidn de urea u otra) fuera del conducto de fluido en un recipiente estanco herméticamente,
estando conectado este recipiente con una camara presurizada. La camara presurizada acciona un contacto de
conmutacion.

- medicion de la resistencia dependiente de la temperatura

- velocidad de cambio de la resistencia dR/dt

El sistema segun la invencion trabaja de forma optimizada respecto a la pérdida de potencia y el regulador no
necesita ningun cuerpo hueco.

Mediante el regulador se puede realizar un reconocimiento de errores y evaluacion de errores respecto al sistema de
conductos y en particular una realimentacion a la unidad OBD, en particular para el reconocimiento de si el sistema
esta operativo. En este caso se tienen en cuenta, por ejemplo, los siguientes criterios:

- conducto defectuoso (cortocircuito, sobretemperatura en el excitador)

- conducto demasiado caliente

- conducto no se calienta

- sin fluido en el conducto

10
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- tension de bateria fuera de un rango de trabajo determinado
- sefial de sensor fuera del rango de trabajo
- valores de resistencia fuera de un rango de funcionamiento

Debido a la excitacion de los elementos calefactores con pulsos PWM deben estar previstas medidas para la CEM
(compatibilidad electromagnética):

- uso de lineas / cables apantallados

- carcasa apantallada para la regulacion

o el material de la misma carcasa es eléctricamente conductor

o introducir la lamina metalica (p. €j. aluminio) en la carcasa (pegado, revestido)

- apantallamiento alrededor de todos los elementos calefactores, es decir, en la zona del revestimiento de conducto
12 y en la zona de la carcasa 10 de los conectores de conducto, pudiendo estar configurado pegado o no pegado
este apantallamiento como

o trenzado de hilo
o trenzado de lamina

o lamina (enrollada o eventualmente autoadhesiva) que se puede usar convenientemente también como proteccion
frente al calor

- el apantallamiento se puede usar para la fijacion del elemento calefactor en particular en la zona del conducto de
fluido.

Finalmente todavia se pueden explicar algunas caracteristicas ventajosas de la configuracion.

Segun resulta de la fig. 1, el érgano de control 18 se puede alojar dentro de una carcasa de conexion 23 dispuesta
en la zona del conducto y conectarse con la tensién de alimentacion U a través de lineas de conexion eléctricas, que
discurren preferiblemente en un revestimiento 25 (p. ej. tubo corrugado) y a través de conexiones enchufables 27. Lo
correspondiente también es valido para la unidad de regulacion 30 preferida.

En el circuito en serie de los elementos calefactores R, Rv1 y Ry2 del sistema de conductos 1 segun la fig. 2 o fig. 12
es ventajoso que el elemento calefactor R, del conducto de fluido 2 presente una resistencia por metro de longitud
de conducto, la cual presenta una relacion constante V respecto a la resistencia de cada elemento calefactor de
conector. Preferentemente esta relacion es de V = 10:1. Si, por ejemplo, la potencia de calefaccién de cada
elemento calefactor de conectores Ryq 0 Ry2 es de 1,5 W, entonces el elemento calefactor RL del conducto 2
presenta una potencia de calefaccién de 15 W/m. Debido a esta relacidén constante sélo se necesita un material de
conductor calefactor para todo el sistema de conductos 1 en varias piezas.

Segun se desprende todavia de la fig. 17, en el caso de una prefabricacion el conducto de fluido 2 se puede arrollar
con el hilo calefactor 8, de manera que respectivamente en los extremos del conducto de fluido 2 se arrolla mas
cable calefactor 8 debido a un arrollamiento mas estrecho. A este respecto, la relacién de enrollamiento constante
antes mencionada se tiene en cuenta correspondientemente. Luego antes de la union del conducto 2 a los
conectores de conducto 4, 6 se puede extraer respectivamente un trozo de hilo calefactor 8 de un aislamiento de
potencia en el lado final de un "reservorio de hilo" (véase las flechas en la fig. 17b) y estas longitudes se pueden
usar luego para la envoltura del conector de conducto 4, 6. De este modo se suprimen ventajosamente las
conexiones de union p. ej. mediante engarzado entre el conducto 2 y conectores 4, 6.

Segun esta representado a modo de ejemplo en la fig. 18, se puede formar un reservorio de hilo calefactor
correspondiente con longitud especialmente grande del hilo calefactor 8, dado que el hilo calefactor 8 esta aplicado
en forma de zig-zag o meandro en la zona final del conducto 2 en la direccién periférica del conducto. En este caso
pueden estar previstas unas detras otras varias zonas de meandros en la direccion longitudinal, estando previstos
respectivamente entre estas zonas marcas 24 en el conducto que marcan los interfaces de consigna.

La invencion no esta limitada a los ejemplos de realizacion representados y descritos, sino que también comprende
todas las realizaciones de igual efecto en el sentido de la invencion. Ademas, la invencidon tampoco esta limitada
hasta ahora a la combinacién de caracteristicas definida en la reivindicaciéon independiente correspondiente, sino
que también puede estar definida por cualquier otra combinacién de caracteristicas determinadas de todas las
caracteristicas individuales dadas a conocer en conjunto. Esto significa que basicamente en la practica se puede

11
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omitir cada caracteristica individual de la reivindicaciéon independiente correspondiente o sustituir por al menos una
caracteristica individual dada a conocer en otro lugar de la solicitud. En este sentido las reivindicaciones sélo se
deben entender como un primer intento de formulacién para una invencion.

12
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de calefaccion para un sistema de conductos de fluido (1), en el que al menos a un conducto de fluido
(2) se le asocia al menos un elemento calefactor eléctrico (R.) que se alimenta con una tension eléctrica de
funcionamiento (Ug) para la aplicacién de una potencia de calefaccion predeterminada en el conducto de fluido (2),
en el que el elemento calefactor (R.) se excita de forma ciclica y modulada por duracion de impulsos con una
relacion de duracion-periodo determinada o variable mediante un érgano de control electrénico (18) para el ajuste o
regulacion de su potencia de calefaccion, caracterizado porque el elemento calefactor (R.) asociado al conducto de
fluido (2) esta conectado eléctricamente en serie con al menos otro elemento calefactor (Rv1/Rvz), excitando el
o6rgano de control (18) al menos un subconjunto de los elementos calefactores (R, Rvi, Rvz) presentes
individualmente para el ajuste o regulacién individual de su potencia de calefaccion.

2. Sistema de calefaccion segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el elemento calefactor (R.) asociado al
conducto de fluido (2) esta conectado eléctricamente en serie con dos elementos calefactores (Rv1, Rv2) asociados
cada vez a un conector de conducto (4, 6).

3. Sistema de calefaccion segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque al/a cada elemento calefactor (R,
Rv1, Rvz2) a controlar individualmente se le conecta en paralelo un interruptor electrénico (20), pudiéndose excitar
individualmente los interruptores (20) por el érgano de control (18) a través de un bus de control (22).

4. Sistema de calefaccion segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la potencia de calefaccion
total del circuito en serie de todos los elementos calefactores (Ri, Rv1, Rv2) se puede controlar o regular por el
organo de control (18) a través de un interruptor electrénico (20a) situado igualmente en el circuito en serie.

5. Sistema de calefaccién segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque en el caso de un circuito
en serie del elemento calefactor de potencia (R.) con al menos un elemento calefactor (Ry1, Rv2) de un conector de
conducto (4, 6) conectado con el conducto de fluido (2), el elemento calefactor de conducto (R.) presenta una
potencia de calefaccion por metro de longitud de conducto (L) que esta en una determinada relacién de en particular
10 : 1 respecto a la potencia de calefaccion del/de cada elemento calefactor de conector (Ry1, Ryz).

6. Sistema de calefaccion segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el elemento calefactor (Ry.)
se compone de un material tipo serpentin calefactor (14) que discurre de forma helicoidal alrededor del conducto de
liquido (2), discurriendo al menos un hilo calefactor (8) de forma helicoidal alrededor de un alma (14a) del material
tipo serpentin calefactor (14).

7. Sistema de calefaccion segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el elemento calefactor (R.)
se compone de al menos dos conductores calefactores (R.1 a R.4) conectados en serie.

8. Sistema de calefaccion segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el conducto de fluido (2)
esta prefabricado con un arrollamiento de hilo calefactor y un reservorio de hilo calefactor, previsto en al menos una
zona final de conducto, formado por un arrollamiento mas estrecho, de manera que se puede extraer una longitud
determinada del hilo calefactor (8) del reservorio y usar para el arrollamiento de un conector de conducto a conectar
con el conducto de fluido (2).
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