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ES 2741305 T3

DESCRIPCION

Dispositivo con termostato para sistema de refrigeracion de vehiculo automévil, sistema de refrigeracion equipado de
tal dispositivo con termostato y método de control de un moédulo de calefaccion

CAMPO TECNICO AL QUE SE REFIERE LA INVENCION
La presente invencion concierne de manera general a la refrigeracién del motor de impulsion de un vehiculo
automovil.

Mas en particular, concierne ésta a un dispositivo con termostato para sistema de refrigeracion de vehiculo
automévil que comprende una valvula, una parte sensible al calor, disefiada para actuar la apertura de la valvula
cuando la temperatura de dicha parte sensible sobrepasa un umbral de temperatura, y un médulo de calefaccién
controlada de dicha parte sensible, siendo apto este médulo de calefaccion para suministrar como maximo una
potencia calorifica maxima.

Asimismo, la invencién concierne a un sistema de refrigeracion equipado con tal dispositivo con termostato, asi
como a un método de control de un médulo de calefaccion.

ANTECEDENTES TECNOLOGICOS

En los sistemas de refrigeracion de motor de impulsion de vehiculo automovil, corrientemente se utiliza un
termostato que regula la cantidad de liquido de refrigeracion frio que, suministrado por el radiador, ha de inyectarse
en el circuito de refrigeracion de motor con el fin de obtener una temperatura de consigna.

Para conseguir esto, el termostato comprende en general una valvula y una parte sensible al calor (tipicamente un
volumen de cera), disefiada para actuar la apertura de la valvula cuando la temperatura de la parte sensible
sobrepasa un umbral de temperatura: tipicamente, la fusion y la subsiguiente dilatacion de la cera actian el
desplazamiento relativo de un vastago (o lapiz) con respecto al cuerpo del termostato, lo cual gobierna la apertura
de la valvula.

De este modo, cuando el liquido de refrigeracion se calienta y alcanza el umbral de temperatura, la valvula se abre
mecanicamente de manera tal que se inyecta, en el circuito de liquido de refrigeracion que alimenta el motor, liquido
de refrigeracion frio procedente del radiador, lo cual permite la regulacién que interesa de la temperatura del liquido
de refrigeracion.

Se ha propuesto utilizar un modulo de calefaccion controlada de la parte de sensible, por ejemplo una resistencia
eléctrica calefactora de la cera, con el fin de poder pilotar la apertura de la valvula: al poner a tension la resistencia,
se calienta artificialmente la cera, lo cual permite forzar la apertura de la valvula.

Asi, esta técnica es utilizada cuando se pretende hacer que baje rapidamente la temperatura del liquido de
refrigeracion en el motor o, de manera general, cuando la temperatura perseguida es inferior a la obtenida mediante
la regulacion mecéanica del termostato. El descenso (mediante calefaccién controlada de la cera) de la temperatura a
la que se abre la valvula puede analizarse, en efecto, como un descenso artificial de la consigna de temperatura.

La utilizacion de la calefaccion controlada para obtener una apertura anticipada de la valvula se encuentra descrita,
por ejemplo, en las solicitudes de patente FR 2896272 A1, US 2005/006487 A1, DE 10318355 Al y FR 2456838 Al.

A consecuencia de tal operacion de apertura de la valvula mediante calefaccion controlada de la parte sensible, el
cierre de la valvula precisa de un tiempo nada despreciable, debido al enfriamiento necesario de la cera. Este tiempo
de reaccidn actia en perjuicio de una rapida adaptacion a los controles del sistema. Entonces, se corre el riesgo de
culminar en una superacion notable de la consigna, debido a la inyeccion en el circuito de una cantidad demasiado
grande de liquido frio.

Adicionalmente, la calefaccion de la parte sensible al calor, necesaria para la apertura de la valvula, lleva consigo,
no obstante, un tiempo de reaccion nada despreciable. Por lo tanto, no es posible obtener una rapida apertura
forzada de la valvula.

OBJETO DE LA INVENCION

En este contexto, la presente invencidn propone un dispositivo con termostato segun la reivindicacion 1, que
comprende un médulo de controle disefiado para gobernar el médulo de calefaccion en orden a limitar la potencia
calorifica suministrada por el médulo de calefaccion a una potencia calorifica estrictamente inferior a la potencia
calorifica maxima y suficiente para actuar la apertura total de la valvula.

Asi, se limita la calefaccion de la parte sensible al calor (por ejemplo, de la cera) a una cantidad de calor que, no
obstante, permite la apertura total de la valvula. Toda calefaccién suplementaria de la parte sensible al calor no tiene
utilidad alguna, sino que, en cambio, es perjudicial para el tiempo de reaccién del sistema cuando posteriormente se
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pretende el cierre (incluso parcial) de la valvula, que precisa del enfriamiento de la parte sensible al calor.

La potencia calorifica suficiente, a la que queda limitada la potencia calorifica suministrada por el mddulo de
calefaccion, es la potencia calorifica minima suficiente para actuar la apertura total de la valvula, tal como es
determinada por el médulo de controle basandose en una informacién de temperatura del liquido de refrigeracion en
correspondencia con el termostato, o a la vista de una informacién sobre la carrera del termostato, como se explica
seguidamente. Se optimiza, en este caso, el efecto procurado por la invencion.

De acuerdo con la invencién, el dispositivo permite asimismo encargarse de una minima calefaccion de dicha parte
sensible sin, con todo, abrir la valvula. De este modo, aun cuando la valvula esta cerrada, la parte sensible al calor
es calentada, lo cual disminuye el tiempo de reaccién en una ulterior fase en la que la parte sensible es calentada
para provocar la apertura de la valvula.

De acuerdo con otras caracteristicas propuestas con caracter potestativo por la invencion:

- la parte sensible es un volumen de cera cuya dilatacion, por encima de dicho umbral de temperatura, actda
un mecanismo disefiado para abrir la valvula;

- el médulo de calefaccién comprende una resistencia eléctrica;

- el médulo de controle esta disefiado para gobernar el médulo de calefaccion en funcién de una temperatura
en correspondencia con el termostato;

- el dispositivo con termostato comprende un médulo de estimacion de la temperatura en correspondencia
con el termostato en funcidn de una temperatura medida;

- el dispositivo con termostato comprende un sensor de medida de la temperatura en correspondencia con el
termostato;

- el dispositivo con termostato comprende un médulo de determinacién de la proporcién de apertura de la
valvula y el médulo de controle esta disefiado para gobernar el modulo de calefaccion en funcion de la
proporcion de apertura determinada;

- el dispositivo con termostato comprende un médulo de determinacion del caudal de la valvula y el médulo
de controle esta disefiado para gobernar el médulo de calefaccién en funcién del caudal determinado.

Asimismo, la invencién propone un sistema de refrigeracion de un motor de impulsion de un vehiculo automévil
segun la reivindicacion 8.

Finalmente, la invencion propone dos métodos de controle del dispositivo de la reivindicacion 1, segun las
reivindicaciones 9y 10.

Descripcion detallada de un ejemplo de realizacion
Con la descripcion subsiguiente con referencia a los dibujos que se acompafian, dados a titulo de ejemplos no
limitativos, se entendera perfectamente en qué consiste la invencion y el modo en que puede realizarse.

En los dibujos que se acompafian:

- La figura 1 representa esquematicamente los elementos principales de un sistema de refrigeracion de un

motor de combustion interna;
- las figuras 2a y 2b representan esquematicamente un termostato pilotado utilizado en el sistema de la figura
1
- la figura 3 representa un primer ejemplo de un sistema de pilotaje de tal termostato conforme a las
ensefianzas de la invencion;
- las figuras 4a y 4b presentan elementos de un ejemplo de modelo utilizado para evaluar la carrera del
termostato pilotado;
- la figura 5 representa un ejemplo de médulo de evaluacién de la carrera del termostato pilotado;
- la figura 6 presenta los intercambios de calor implicados en el sistema de refrigeracion en correspondencia
con el termostato pilotado y con el motor;
- la figura 7 representa un ejemplo de moédulo de evaluacion de la temperatura del liquido de refrigeracion en
correspondencia con el termostato pilotado;
- la figura 8 representa un segundo ejemplo de un sistema de pilotaje conforme a las ensefianzas de la
invencion;
- la figura 9 presenta un ejemplo de curva que da la tensién util que ha de aplicarse para obtener la apertura
total del termostato en funcion de la temperatura del liquido en el que esta inmerso el termostato; y
- la figura 10 presenta un ejemplo de curva que da la tensién atil que ha de aplicarse para obtener un
precalentamiento de la cera del termostato, sin provocar con todo su apertura, en funcion de la temperatura
del liquido en el que esta inmerso el termostato.

La figura 1 representa los elementos principales de un sistema de refrigeracion de un motor de combustién interna 2
de un vehiculo automdvil. Este motor es, en el presente caso, un motor de encendido por compresion (diésel). Como
variante, podria tratarse de un motor de encendido provocado (gasolina).
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En la figura 1, se han representado, en lineas discontinuas, unos elementos que estan presentes de manera acorde
con ciertas variantes de puesta en practica de la invencion.

El sistema de refrigeracion comprende un radiador 6, montado, por ejemplo, en la parte delantera del vehiculo
automovil, con el fin de recibir el flujo de aire generado por el desplazamiento del vehiculo, y un aerotermo 8 que
permite la calefaccion del habitaculo del vehiculo.

El motor de combustion interna 2 es recorrido por un liquido de refrigeracién que se encarga de su funcionamiento a
una temperatura de consigna dada, segln se explica seguidamente.

A la salida del motor 2, el liquido de refrigeracién (calentado por el motor 2) es transportado por unas conducciones,
por una parte, hasta el termostato 4, por otra, hasta el radiador 6 y hasta el aerotermo 8. Previo enfriamiento en
estos elementos, el liquido de refrigeracion es transportado por unas conducciones hasta el motor 2 para
refrigeracion del mismo.

El liquido de refrigeracién es transportado del motor 2 (a la salida) al motor 2 (a la entrada) a través del termostato 4
de manera permanente, de modo que el termostato 4 siempre esté en contacto con un flujo de liquido de
refrigeracion, cualquiera que sea el estado del termostato 4 (abierto o cerrado).

El sistema de refrigeracion eventualmente puede comprender ademas un intercambiador agua-aceite 12 que recibe
a su entrada el liquido de refrigeracion procedente del motor 2. Después de haber atravesado el intercambiador
agua-aceite 12, el liquido de refrigeracion se reinyecta en el circuito antes descrito, por ejemplo en correspondencia
con el termostato 4. La utilizacion del intercambiador agua-aceite no entra dentro del ambito de la presente
invencion, por lo que no se describira en detalle en el presente caso.

Sin embargo, el liquido de refrigeracion es transportado del radiador 6 al motor 1 a través de una valvula
termostatica o termostato 4 que regula la cantidad de liquido de refrigeracion enfriado (procedente del radiador 6)
que ha de reinyectarse a la entrada del motor 1, con el fin de obtener la temperatura que interese de funcionamiento
del motor, segln se explica seguidamente.

Igualmente, el liquido de refrigeracion a la salida del motor 2 puede ser utilizado para regular la temperatura en el
seno de un turbocompresor 14 alimentado a tal efecto con liquido de refrigeracion mediante una derivacion del
circuito que relaciona el motor 2 y el aerotermo 8.

Montado, por otro lado, en las conducciones de liquido de refrigeracion situadas a la salida del motor 2, se halla un
sensor de temperatura 10, con el fin de medir la temperatura Ts del liquido de refrigeracion a la salida del motor 2.

En el presente ejemplo de realizacion, no se prevén medios de medida de la temperatura del liquido de refrigeracion
a la entrada del motor 2 (temperatura Tg), 0 en correspondencia con el termostato 4 (temperatura T4). Como
variante, segln se explica seguidamente, cabria prever, por el contrario, utilizar un sensor de temperatura en el
circuito de refrigeracion en la proximidad de la entrada del motor, con el fin de medir la temperatura Te 0 en
correspondencia con el termostato 4, con el fin de medir la temperatura Ta.

Las figuras 2a y 2b representan el termostato 4 en dos posiciones diferenciadas de funcionamiento,
respectivamente, una primera posicion en la que el termostato cierra la conduccién que relaciona el radiador 6 con el
motor 2 y una segunda posicion en la que el termostato abre esta conduccion.

El termostato 4 comprende un vastago (o "lapiz") 20 en el que estad montado deslizante un conjunto determinado por
un cuerpo 22 de laton y por un obturador (o disco de cierre) 26. El espacio dejado libre entre el cuerpo 22 y el
vastago 20 esta relleno con un material sensible al calor, en el presente caso, cera 24 encerrada con hermeticidad
en este espacio delimitado por el cuerpo 22, el obturador 26 y el vastago 20.

El termostato 4 esta posicionado en la conduccion que relaciona el radiador 6 con el motor 2, de modo que su
cuerpo 22 queda bafiado en el liquido de refrigeracion de temperatura T4 en este lugar, como anteriormente se ha
indicado; por lo tanto, el cuerpo 22 estéa situado en la parte aguas abajo del obturador 26 dentro de esta conduccion.

Cuando la temperatura T4 del liquido de refrigeracién en correspondencia con el termostato 4 es inferior a un umbral
predeterminado (definido por el disefio del termostato), y especialmente en frio (cuando el motor 2 esta parado), la
cera 24 esta sélida y el obturador 26 ocupa la posicion ilustrada en la figura 2a, en la que obstruye la conduccién:
por lo tanto, el liquido de refrigeracion procedente del radiador 6 no se inyecta en el circuito de refrigeracion del
motor 2, por lo que no participa en su refrigeracion.

Cuando la temperatura T4 del liquido de refrigeracién en correspondencia con el termostato 4 alcanza, e incluso
sobrepasa, el citado umbral, debido especialmente a la calefaccion del liquido de refrigeracion por el motor 2 y a la
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ausencia de refrigeracion por el liquido de refrigeracion procedente del radiador 6, la cera 24 se funde y se dilata, lo
cual provoca el aumento del volumen situado entre el cuerpo 22 y el vastago 20, de modo que se obliga al cuerpo 22
y al vastago 20 a alejarse, actuando el desplazamiento del obturador 26 y la apertura del termostato 4.

Asi, se inyecta en el circuito de refrigeracion del motor 2 liquido de refrigeracion procedente del radiador 6 (enfriado
por el mismo) que, por tanto, participa en la refrigeracién del motor.

Se obtiene de este modo una regulacién mecanica de la temperatura del liquido de refrigeracion.

Por lo general, esta previsto un muelle de recuperacion (no representado) para facilitar el retorno del obturador 26
hacia su posicion de cerrado cuando disminuye la temperatura T4 del liquido de refrigeracién y la cera se enfria y se
contrae.

El termostato 4 comprende asimismo una resistencia eléctrica (no representada), instalada, por ejemplo, en el
interior del vastago 20 y conectada eléctricamente a un electrodo 28.

La aplicacién de una tension V al electrodo 28 hace pasar por la resistencia una corriente que libera calor por efecto
Joule y, por tanto, acelera el aumento de temperatura de la cera 24. El termostato 4, por ende, se abrird mas rapido
que en ausencia de calefaccion por la resistencia, es decir, para una temperatura T4 de liquido de refrigeracion
inferior al citado umbral.

Asi, la utilizacion de la calefaccion de la cera 24 (en el presente caso, por medio de la resistencia) permite rebajar
artificialmente la temperatura de regulacién del liquido de refrigeracion del motor 2: el termostato 4 es un termostato
pilotado.

La aplicacion continua de una tension nominal Vo (tension Gtil maxima) permite obtener la generacién, mediante la
resistencia, de una potencia calorifica maxima (que depende del disefio del termostato). Se puede obtener una
potencia calorifica inferior a la potencia calorifica maxima aplicando la tension nominal Vo solamente en una
proporcion del periodo de tiempo de interés (principio de la modulacion por anchura de pulsos o PWM, del inglés
"Pulse Width Modulation"): se asume en lo que sigue que, en este caso, se aplica una tension Gtil V inferior a la
tensiéon nominal Vo.

La figura 3 representa un primer ejemplo de un sistema de pilotaje del termostato 4 conforme a las ensefianzas de la
invencion.

El sistema de pilotaje de la figura 3 comprende varios modulos, representados en el presente caso en forma
funcional. No obstante, a efectos practicos, varios médulos funcionales se pueden llevar a la practica mediante una
misma unidad de proceso programada para efectuar los procesamientos respectivamente asignados a estos
médulos funcionales. Esta unidad de proceso es, por ejemplo, un computador 30 de controle del motor (o ECU, del
inglés "Engine Control Unit") con que esta equipado el vehiculo, o una unidad de proceso dedicada al pilotaje del
termostato 4.

Sea cual fuere la arquitectura fisica del sistema de pilotaje del termostato, en el seno del computador 30 hay
disponible una informacion de carga C (expresada en N.m) y una informacién de régimen del motor N (expresada en
r.p.m.), representativas del funcionamiento del motor 2.

Estas informaciones C, N se transmiten, por una parte, a un médulo de determinacién 32 de una consigna de
temperatura Tc y, por otra, a un médulo de evaluacion 36 de la temperatura T4 del liquido de refrigeracion en
correspondencia con el termostato 4.

El médulo de determinacién de consigna 32 elabora la consigna de temperatura Tc en funcion del régimen del
motor N y de la carga C, basandose en una cartografia memorizada en la unidad de proceso que pone en practica el
maédulo 32. En otras palabras, el médulo 32 esta disefiado para determinar la consigna de temperatura Tc mediante
lectura de un valor asociado a los valores de régimen del motor N y de carga C recibidos del computador 30 en una
tabla de consulta (cartografia) memorizada en la unidad de proceso de interés.

El médulo de determinacién de consigna 32 genera, por ejemplo, consignas Tc comprendidas entre 90° Cy 110° C
adaptadas a las diferentes condiciones de funcionamiento del motor 2 con las que se halla (representadas por la
carga C y el régimen del motor N). En la practica, la consigna Tc puede tomar un conjunto discreto de valores, por
ejemplo, 90° C, 100° C 0 110° C.

La consigna de temperatura Tc generada por el médulo de determinaciéon de consigna 32 se transmite a un médulo
de regulacion 34, que asimismo recibe la temperatura Ts del liquido de refrigeracion a la salida del motor, medida
por el sensor de temperatura 10.
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Basandose en la temperatura medida Ts y en la consigna de temperatura Tc, el médulo de regulacion 34 determina
la tension (til bruta Vkr que ha de aplicarse al electrodo del termostato pilotado 4 con el fin de hacer converger la
temperatura del liquido de refrigeracion hacia la consigna Tc.

La ley de regulacion aplicada por el modulo de regulacion 34 para determinar la tensién til bruta Vg en funcion de la
temperatura medida Ts y de la temperatura de consigna Tc depende de la aplicaciéon que se contemple.

Por ejemplo, cabe contemplar lo siguiente en el caso antes indicado en el que la consigna Tc puede tomar un
conjunto discreto de valores:

- cuando la consigna T¢ es igual a 110° C (regulacién a alta temperatura), la tensién util bruta Vg es igual a
0V, es decir, la resistencia de calentamiento de la cera no es utilizada y la regulacién de la temperatura del
liguido de refrigeracién se realiza mecanicamente mediante el termostato (cuyo disefio esta previsto, en el
presente caso, para una regulacion a 110° C);

- cuando la consigna Tc es estrictamente inferior a 110° C (regulacion a baja temperatura) y, por tanto, igual
a 90° C 0 a 100° C en el caso descrito en este punto, la tensién util bruta Vr se determina, por ejemplo, en
funcion del error de temperatura (Ts — Tc) segin un mecanismo de regulacion PI (proporcional-integral).

La tensidn util bruta Vs generada por el modulo de regulaciéon 34 se transmite a un médulo de correccion 40, cuyo
funcionamiento se describird mas adelante.

El médulo de evaluacién 36 de la temperatura T4 del liquido de refrigeraciéon en correspondencia con el termostato 4
recibe a su entrada la temperatura Ts medida por el sensor de medida 10 y un valor estimado de carrera L del
termostato 4, asi como, como ya se ha indicado, las informaciones de carga C y de régimen del motor N
representativas del funcionamiento del motor 2.

El valor estimado de carrera L del termostato 4 lo produce, segun se explica con mayor detalle a continuacién, un
moédulo 38 destinado al efecto.

Basandose en estas informaciones recibidas a su entrada, el médulo 36 evalla la temperatura T4 del liquido de
refrigeracion en correspondencia con el termostato 4, por ejemplo segun el método que a continuacién se describe
con detalle con referencia a las figuras 6y 7.

Como ya se ha indicado, de acuerdo con una variante concebible, el médulo 36 se podria sustituir por un sensor de
temperatura inmerso en el liquido de refrigeracién en correspondencia con el termostato 4.

El moédulo de evaluacion de carrera 38 ya mencionado recibe a su entrada la temperatura T4 del liquido de
refrigeracion en correspondencia con el termostato (producida por el médulo de evaluacién 36 en el ejemplo
descrito) y el valor de tension util aplicada efectivamente al termostato pilotado 4 (valor til corregido Vc generado
por el moédulo de correccidon 40 segun se explica seguidamente).

Basandose en estas informaciones recibidas a su entrada, el médulo 38 evalla la carrera L de desplazamiento
relativo del vastago 20 y del cuerpo 22, lo cual da una estimacion de la proporcién de apertura del termostato 4. La
evaluacion efectuada por el mddulo 38 se realiza, por ejemplo, mediante la puesta en practica de un modelo
numérico, segun se describe a continuacion con referencia a las figuras 4a, 4b y 5. Como variante, esta evaluacion
se puede realizar mediante lectura de la carrera L asociada, en una tabla de consulta pregrabada, con los valores de
temperatura T4 y de tension util aplicada V¢ recibidos como entrada. Los valores pregrabados se han determinado
en este caso, por ejemplo, con el concurso de ensayos previos o de simulaciones, realizados previamente, con el
concurso del modelo numérico descrito con referencia a las figuras 4a, 4b y 5.

Asi, el médulo 38 puede proporcionar un valor L representativo de la carrera del termostato 4 al médulo de
correccion 40, que asimismo recibe a su entrada la tension util bruta Vg calculada por el médulo de regulacion 34
como ya se ha indicado.

Cuando la tension util bruta Vg calculada por el modulo de regulacion 34 es baja, e incluso nula, el médulo de
correccion 40 corrige este valor de modo que al electrodo 28 del termostato pilotado 4 se aplica efectivamente una
tension util minima, con el fin de que la resistencia suministre una potencia calorifica no nula, lo cual permite
efectuar un precaldeo de la cera 24 a una temperatura limite de apertura del termostato 4. De este modo, toda
calefaccion suplementaria de la cera 24 (como respuesta a un controle del sistema de pilotaje en vistas a abrir el
termostato) tendra un efecto inmediato de apertura de la valvula.

En la practica, merced al conocimiento del valor estimado de carrera L del termostato 4 (recibido del moédulo 38), el
médulo de correccion 40 puede determinar qué proporcion de apertura del termostato 4 es producida por el valor de
tension util aplicada efectivamente. El médulo de correccion 40, si observa el cierre del termostato 4 (es decir, si
L = 0), genera a su salida un valor de tension (til corregida Vc ligeramente superior a aquél aplicado anteriormente,
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hasta observar una ligera apertura del termostato 4 (siempre con el concurso del valor estimado de carrera L).

Evidentemente, este mecanismo de aplicacién de una minima tension de precalentamiento tan s6lo se mantiene
mientras la tension Util bruta Vr generada por el médulo de regulaciéon 34 sea inferior a esta minima tensiéon de
precalentamiento. En efecto, a partir del instante en que el médulo de regulacién 34 gobierne una tension util
bruta Vg superior a la minima tensién de precalentamiento, esta tension util bruta Vg es aplicada tal cual por el
modulo de correccién 30 al electrodo 28 del termostato pilotado 4 (tenemos, en este caso, V¢ = VR).

El médulo de correccién 40 provoca asimismo una limitacion de la tension util aplicada Ve (y, por tanto, de la
potencia calorifica suministrada por la resistencia por efecto Joule), de manera tal que la aplicacién de esta
tensiéon Ve no provoque una calefaccion superior a aquella que actia una apertura total del termostato 4 (es decir,
una carrera L igual a la carrera maxima Lmax). En efecto, es indtil una calefaccién suplementaria; ademas, es
perjudicial para el tiempo de reaccién del sistema cuando a continuacion interesa cerrar el termostato (ya que la
calefaccion suplementaria de la cera 24 hace mas largo su enfriamiento y, luego, eventualmente, su solidificacién).

En la préactica, cuando el valor L de la carrera del termostato 4 recibido por el médulo de correccion 40 alcanza la
carrera maxima Lmax, €l médulo de correccion 40 aplica al termostato pilotado 4 una tensién util Vc que no depende
de la tensién util bruta Vg recibida del médulo de regulacién 34, sino que se elige para mantener la carrera L en su
valor maximo Lmax. Se utiliza, por ejemplo, para tal fin, un servocontrol de la tension (til aplicada Vc de manera tal
que la carrera evaluada L se mantenga entre un valor predeterminado (en el presente caso, 0,95.Lmay) Y la carrera
maxima Lmax. Por lo tanto, en este caso se trata de un controle en lazo cerrado.

Evidentemente, este mecanismo de limitacion de la tensi6on aplicada (y, por tanto, de la potencia calorifica
suministrada por la resistencia) tan s6lo se mantiene mientras la tensién util bruta Vs generada por el médulo de
regulacion 34 sea superior a esta tension limite. En efecto, a partir del instante en que el médulo de regulacion 34
gobierne una tension util bruta Vg inferior a la tension limite determinada mediante el servocontrol antes descrito,
esta tension util bruta Vg es aplicada tal cual por el médulo de correccion 30 al electrodo 28 del termostato pilotado 4
(tenemos, en este caso, V¢ = VR).

Cabe prever asimismo, como complemento de la anterior limitacién, que el médulo de correccién 40 provoque una
limitacion de la tensién aplicada efectivamente V¢ en funcion de la carrera L recibida como entrada para un margen
de valores de esta carrera L.

En efecto, para ciertos tipos de termostatos pilotados, esta contraindicado gobernar una potencia de calefaccion
considerable en ciertas posiciones de apertura del termostato, pues cabe el riesgo de que la calefaccion dafie las
juntas que aseguran la estanqueidad entre el vastago y el conjunto cuerpo-obturador.

La unidad de proceso que pone en practica el médulo de correccién 40 memoriza para tal fin una tabla de consulta
gue indica la tensién (til maxima autorizada Vmax €n funcién de la carrera L del termostato. Estos datos los
proporciona, por ejemplo, el fabricante del termostato.

Por lo tanto, el mddulo de correccion 40 lee en cada instante la tension (til maxima autorizada Vmax €n la tabla en
funcién del valor de carrera L recibido del médulo de evaluacion 38 y, asi, determina la tension util corregida que ha
de aplicarse:

- si VR es inferior a Vmax, Vc = VR;
- si Vg es superior (0 igual) @ Vimax, Vc = Vimax-

Para la simplificacion de la exposicion, en el parrafo que antecede no se tiene en cuenta la eventual limitacion
adicional de la tension Gtil aplicada en vistas a evitar un calentamiento demasiado intenso de la cera, segun se ha
propuesto anteriormente.

Se comprende que, al margen de las situaciones antes descritas, el médulo de correccién 40 aplica al termostato
pilotado 4 una tensién util V¢ igual a la tension util bruta Vg recibida como entrada con origen en el médulo de
regulacion 34.

Se pone de relieve que, en la practica, la aplicacion al termostato 4 de una tensién (til dada se realiza aplicando una
tension nominal Vo durante una proporcion del tiempo total tal que se genera una potencia eléctrica igual a la que se
habria obtenido mediante aplicacién continua de la tension util perseguida (de manera acorde con el principio de
modulacion de anchura de pulsos o PWM, del inglés "Pulse Width Modulation"), como mas arriba ya se ha explicado.

La figura 4a presenta el modelo utilizado en el ejemplo descrito en el presente caso para simular el comportamiento
térmico de las diferentes partes del termostato pilotado 4 en vistas a evaluar su carrera seguin se explica mas
adelante.
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En este modelo, cada parte del termostato pilotado 4 esta representada por su masa, su capacidad térmica
especifica por unidad de masa y su temperatura (que se asume uniforme en el conjunto de la parte de interés); asi,
se define:

- la masa myy, la capacidad térmica especifica por unidad de masa C»; y la temperatura T, del cuerpo 22;
- la masa my4, la capacidad térmica especifica por unidad de masa C»4 y la temperatura T»4 de la cera 24;
- la masa myo, la capacidad térmica especifica por unidad de masa Cx y la temperatura T del vastago 20.

Se asume, por otro lado, que estos diferentes elementos, asi como el liquido de refrigeracién, estan separados por
interfases caracterizadas cada una de ellas por un coeficiente de transferencia térmica por unidad de superficie y
una superficie, lo cual permite definir:

- un coeficiente de transferencia h: y una superficie S; para la interfase entre el vastago 20 y la cera 24;

- un coeficiente de transferencia h; y una superficie S, para la interfase entre la cera 24 y el cuerpo 22;

- un coeficiente de transferencia h; y una superficie S; para la interfase entre el cuerpo 22 y el liquido de
refrigeracion a la temperatura Ta.

Los intercambios calorificos se modelizan, pues, como sigue:

- la resistencia calienta el vastago por efecto Joule aportandole una potencia térmica P; (directamente
relacionada con la tension util V¢ aplicada al termostato pilotado 4);

- tiene lugar un intercambio de calor entre el vastago 20 y la cera 24 de potencia E1 = h1.S1.(T20 — Taa)
(computada positivamente para una transferencia de calor del vastago 20 hacia la cera 24);

- tiene lugar un intercambio de calor entre la cera 24 y el cuerpo 22 de potencia Ez = h2.S,.(T2a — T22)
(computada positivamente para una transferencia de calor de la cera 24 hacia el cuerpo 22);

- tiene lugar un intercambio de calor entre el cuerpo 22 y el liquido de refrigeracion de potencia
E3z = h3.S3.(T22 — T4) (computada positivamente para una transferencia de calor del cuerpo 22 hacia el liquido
de refrigeracion).

Haciendo un balance de calor para cada parte del termostato, se obtienen las siguientes ecuaciones que relacionan
las temperaturas T2, T22, T24 de las diferentes partes y la variacion ATz, ATz, AT.s de cada una de estas
temperaturas con el tiempo (por segundo, cuando las anteriores potencias se expresan en W):

M20.C20.AT20 = Py — E1 = Py + h1.S1.(T24 — T20)
M24.C24.AT24 = E1 — E2 = h1.S1.(T20 — T2a) + h2.S2.(T22 — T24)
m22.C22.AT22 = E2 - E3 = hz.Sz.(T24 - T22) + h3.S3.(T4 - T22).

Merced a estas ecuaciones, y basandose en evaluaciones o en medidas de la temperatura T4 del liquido de
refrigeracion en correspondencia con el termostato 4 y en la tension Util V¢ aplicada al termostato 4 (que da
directamente la potencia P; disipada por la resistencia ubicada en el termostato 4), es posible determinar en cada
momento la evolucion de las temperaturas de las diferentes partes del termostato. Para la inicializacion del sistema,
se puede considerar que, en el arranque (al estar inactiva la resistencia en los instantes precedentes), la
temperatura es homogénea en el termostato 4 y vale la temperatura del liquido de refrigeracién: se eligen los valores
iniciales de T, T22, T24 como iguales al T4 del liquido de refrigeracion.

Por lo tanto, es conocida, en particular, la temperatura T»4 de la cera 24, que permite obtener directamente el valor
de carrera L del termostato, por ejemplo por medio de una tabla de consulta que indica la relacion entre estas dos
magnitudes, como se ilustra, por ejemplo, en la figura 4b. Estos datos (relacion entre la temperatura T4 de la cera 'y
la carrera L del termostato) se determinan, por ejemplo, mediante ensayos previos; los puede proporcionar el
fabricante del termostato.

Igualmente, cuando no se conocen las caracteristicas de las diferentes partes del termostato (masa, capacidad
calorifica) y de las interfases (superficie, coeficiente de transferencia), es posible determinarlas mediante ensayos
previos o con el concurso de curvas experimentales de funcionamiento del termostato: se adaptan las caracteristicas
de las diferentes partes y de las interfases de modo que resultados o curvas equivalentes, determinados merced al
modelo, se correspondan con los resultados de ensayos o con las curvas experimentales. (Se pone de relieve que
basta con determinar, en este caso, los productos mz.Czo, M22.C22, M24.C24 ¥ h1.S1, h2.Sz, h3.S3, y no cada
caracteristica por separado.)

La figura 5 representa un ejemplo de médulo de evaluacion 38 de la carrera del termostato pilotado que utiliza el
modelo que se acaba de describir. Este médulo se pone en practica, por ejemplo, en el seno de una unidad de
proceso que memoriza especialmente la tabla de consulta que enlaza los valores de temperatura de cera T4 y de
carrera L del termostato.
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El modulo 38 recibe a su entrada la temperatura T4 del liquido de refrigeracién en correspondencia con el
termostato 4 (evaluada por un moédulo dedicado, tal como el mddulo 36 visible en la figura 3 y descrito a
continuacion con referencia a la figura 7, o medida por un sensor de temperatura) y el valor de tensién util V¢
aplicada al termostato 4.

El médulo 38 comprende una unidad de memorizacion 102 del valor instantaneo de evaluacion de la temperatura T2
del cuerpo 22, una unidad de memorizacion 104 del valor instantaneo de evaluacion de la temperatura Tz4 de la
cera 24 y una unidad de memorizaciéon 106 del valor instantaneo de evaluacién de la temperatura Ty del vastago 20.
Como se ha indicado antes, al principio del proceso de evaluacién, estas unidades son inicializadas con el valor T4
de temperatura del liquido de refrigeracion recibido a su entrada.

Cada iteracion del proceso da comienzo con una estimacion de los nuevos valores de temperatura Tz y T2z del
vastago 20 y del cuerpo 22, respectivamente. Se procede de este modo pues estos elementos quedan préximos a
las fuentes de calor, y su temperatura es susceptible de evolucionar desde la iteracion precedente.

Para tal fin, el modulo 38 determina la evolucién ATy de la temperatura T2 del vastago 20 en el curso de una
iteracion basandose en los valores instantaneos de temperatura T2, T24 y de tension til V¢ (recibido a su entrada)
como sigue.

Un restador 148 recibe el valor instantaneo T de la unidad 106 y lo resta al valor instantaneo T4 recibido de la
unidad 104. El valor generado por el restador 148 se multiplica por h1.S; en el seno de un multiplicador 150. Se
suma a continuacion, por medio de un sumador 152, el valor obtenido a la salida del multiplicador 150 y la
potencia P; generada por la resistencia, determinada en funcién de la tension util V¢ aplicada a la resistencia por
medio de una unidad de conversion 108.

La salida del sumador 152 se multiplica por 1/(m20.C20) en el seno de un multiplicador 154, con el fin de obtener la
evolucion ATy perseguida (de manera acorde con la férmula dada anteriormente).

La salida del multiplicador 154 (evolucién AT,o) se suma al valor instantaneo Tz, mediante un sumador 156, lo cual
permite obtener, a la salida del sumador 156, el nuevo valor instantaneo de evaluacion de la temperatura Tyo del
vastago 20, que sera utilizado por la unidad 106 en la siguiente iteracién (previo paso, para este propdsito, a través
de un retardador 116).

Igualmente, el médulo 38 determina la evolucion AT, de la temperatura T2 del cuerpo 22 en el curso de una
iteracion basandose en los valores instantaneos T4 (recibido a su entrada), T2, T4 de temperatura como sigue.

Un restador 120 recibe el valor instantdneo T2, de la unidad 102 y lo resta al valor instantaneo T4 recibido a su
entrada; igualmente, un restador 122 recibe el valor instantaneo T,; de la unidad 102 y lo resta al valor
instantaneo T»4 recibido de la unidad 104. Los valores generados por los restadores 120, 122 se multiplican
respectivamente por h3.Sz en el seno de un multiplicador 124 y por h,.S; en el seno de un multiplicador 126, y luego
se suman mediante un sumador 128. La salida del sumador 128 se multiplica por 1/(m22.C22) en el seno de un
multiplicador 130, con el fin de obtener la evolucién AT, perseguida (de manera acorde con la férmula dada
anteriormente).

La salida del multiplicador 130 (evolucién AT,;) se suma al valor instantaneo T2, mediante un sumador 132, lo cual
permite obtener, a la salida del sumador 132, el nuevo valor instantaneo de evaluacion de la temperatura T, del
cuerpo 22, que sera utilizado por la unidad 102 en la siguiente iteracion (previo paso, para este proposito, a través
de un retardador 112).

El moédulo 38 determina la evolucién AT,4 de la temperatura T24 de la cera 24 en el curso de una iteracién (en el
presente caso, de una duracion de un segundo) basandose en los valores instantdneos Tao, T22, T24 de temperatura
como sigue. En el presente caso, las temperaturas T Y T2 utilizadas son las que se acaban de calcular segun lo
descrito anteriormente.

Un restador 134 recibe el valor instantaneo T4 de la unidad 104 y lo resta al valor instantaneo T, (tal y como acaba
de ser calculado) recibido del sumador 132; igualmente, un restador 136 recibe el valor instantaneo Ty4 de la
unidad 104 y lo resta al valor instantdneo Ty (tal y como acaba de ser calculado) recibido del sumador 156. Los
valores generados por los restadores 134, 136 se multiplican respectivamente por h..S; en el seno de un
multiplicador 138 y por h;.S: en el seno de un multiplicador 140, y luego se suman mediante un sumador 142. La
salida del sumador 142 se multiplica por 1/(m;4.C24) en el seno de un multiplicador 144, con el fin de obtener la
evolucion AT,4 perseguida (de manera acorde con la férmula dada anteriormente).

La salida del multiplicador 144 (evolucién AT,4) se suma al valor instantaneo T24 mediante un sumador 146, lo cual
permite obtener, a la salida del sumador 146, el nuevo valor instantaneo de evaluacién de la temperatura T24 de la
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cera 24, que sera utilizado por la unidad 104 en la siguiente iteracion (previo paso, para este proposito, a través de
un retardador 114).

El nuevo valor instantaneo de evaluacién de la temperatura T4 Se transmite asimismo a la entrada de una unidad de
conversion 110 del valor de temperatura de cera en valor de carrera L del termostato, basandose en la tabla de
consulta antes mencionada que enlaza los valores de temperatura de cera y de carrera del termostato.

Se obtiene de este modo, a cada iteracién, una estimacién del valor de carrera L del termostato 4.

La figura 6 muestra los intercambios de calor implicados en el sistema de refrigeracién en correspondencia con el
termostato pilotado y con el motor.

Como es visible en la figura 1, el caudal de liquido de refrigeracién que entra en el motor 2 y lo recorre en vistas a
encargarse de su refrigeracion es la suma del caudal Qo a la salida del aerotermo (y, eventualmente, del
turbocompresor) y del caudal Q(L) a la salida del termostato, el cual depende de la carrera L del termostato.

El recalentamiento de este flujo de liquido de refrigeracién en el motor, debido a la potencia calorifica P(C,N) cedida
por el motor, genera el incremento de la temperatura del liquido de refrigeracién, de su valor Te a la entrada a su
valor Ts a la salida, lo cual se traduce mediante la siguiente ecuacion:

P(C,N) = k.[Qo + Q(L)].(Ts — Tg), donde k es una constante caracteristica del liquido de refrigeracién (k = p.Cp donde
p es la masa volimica del liquido de refrigeracion, y Cp, su capacidad térmica especifica por unidad de masa, o calor
especifico).

Se pone de relieve que, como queda indicado por su expresion en la forma P(C,N), la potencia calorifica cedida por
el motor depende de su punto de funcionamiento, definido por la carga C y el régimen N.

Se propone utilizar estas consideraciones para evaluar la temperatura del liquido de refrigeraciéon Te a la entrada del
motor, y luego la temperatura del liquido de refrigeracién T4 en correspondencia con el termostato pilotado 4 por
medio del médulo de evaluacion 36 ya mencionado, por ejemplo como ahora se describe.

Asi, la figura 7 representa un ejemplo de médulo de evaluacién de la temperatura T, del liquido de refrigeracion en
correspondencia con el termostato pilotado.

Este modulo de evaluacion recibe a su entrada una informacion L representativa de la carrera del termostato 4
(determinada, en el presente caso, por medio del médulo de evaluacion 38, un ejemplo del cual se ha descrito con
referencia a las figuras 4a, 4b y 5), informaciones relativas al punto de funcionamiento del motor, en el presente
caso, la carga C y el régimen del motor N (proporcionadas, por ejemplo, por la unidad de gestion del motor o ECU),
y la temperatura Ts del liquido de refrigeracién a la salida del motor, en el presente caso, medida por el sensor de
temperatura 10.

La unidad de proceso que pone en practica el médulo de la figura 7 memoriza una cartografia de la potencia P(C,N)
cedida al liquido de refrigeracion por el motor en funcién de la carga C y del régimen del motor N. Esta cartografia es
una tabla que indica los valores de potencia P cedida al liquido de refrigeraciéon por el motor, respectivamente
asociados a unas parejas de valores C, N.

Esta unidad de proceso memoriza asimismo una pluralidad de valores Q(L) de caudal de liquido de refrigeracion a
través del termostato, respectivamente asociados a los diferentes valores posibles para la carrera L.

De este modo, basdndose en las informaciones recibidas como anteriormente se ha indicado, un submédulo 70
determina en cada instante, mediante lectura de la memoria de la unidad de proceso, el caudal Q(L) asociado al
valor de carrera L recibido a su entrada y la potencia P(C,N) asociada a los valores de carga C y de régimen del
motor N recibidos a su entrada.

Asi, el submédulo 70 evalla, en cada instante t, la temperatura Te(t) del liquido de refrigeracion a la entrada del
motor con el concurso del modelo antes descrito con referencia a la figura 6: Te(t) = Ts — P(C,N)/(k.[Qo + Q(L)]).

La informacion de temperatura Te(t) determinada por el submdédulo 70 se aplica a un retardador 72, a un restador 73
(que recibe asimismo la salida del retardador 72) y a un sumador 76. El sumador recibe asimismo la salida del
restador 73, previa multiplicacién, en un multiplicador 75, por una constante b.

La salida del sumador 76 se aplica a un restador 78 de una constante a, que, asi, genera a su salida un valor

estimado de la temperatura T4 del liquido de refrigeraciéon en correspondencia con el termostato 4 que vale en cada
instante:
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Ta=Te(t) —a+b.Tet) - Te(t - 1)].

La organizacion de los elementos 72, 73, 75, 76, 78 que se acaba de describir configura asi un submédulo 71 que
determina el valor estimado de la temperatura T4 del liquido de refrigeracién en correspondencia con el termostato 4
basandose en el valor estimado de la temperatura Te del liquido de refrigeracion a la entrada del motor 2.

En este submédulo 71, la correccién introducida en la temperatura Tg(t) por los términos a y b.[Te(t) — Te(t — 1)]
permite tener en cuenta el hecho de que el termostato esté situado ligeramente aguas arriba de la entrada del motor
en el circuito de liquido de refrigeracion y el hecho de que la temperatura a la entrada del motor sea resultado de la
combinacién de liquido de refrigeracion proveniente del termostato y de liquido de refrigeracion proveniente del
aerotermo.

Las constantes a y b se determinan mediante ensayos previos y pueden ser memorizadas en la unidad de proceso
gue pone en practica el médulo de la figura 7. En la forma de realizacion descrita en el presente caso, se tiene, por
ejemplo, a =4y b =15 (para temperaturas expresadas en° C o en K).

Cabe prever, de acuerdo con una variante concebible, que los parametros a y b sean variables en funcién de la
potencia térmica tomada al agua por el aerotermo. En los ensayos previos, se determinan en este caso los
parametros a y b para diversas potencias de calefaccion del habitaculo del vehiculo. En el funcionamiento, los
valores a y b se determinan entonces a cada instante en funcion de la potencia de la calefaccion (tal y como viene
indicada por una informacion dedicada recibida, por ejemplo, del mddulo de gestion de la calefaccion del habitaculo).

En la anterior descripcion, el célculo de la evaluacion de la temperatura T4 del liquido de refrigeracion en
correspondencia con el termostato en funcion de la evaluacion de la temperatura Te del liquido de refrigeracion a la
entrada del motor viene presentada en forma de médulos funcionales que efectian las diferentes operaciones. En la
practica, estas operaciones se pueden efectuar mediante la ejecucién de un programa por la unidad de proceso que
pone en practica el mddulo de la figura 7.

La figura 8 representa un segundo ejemplo de un sistema de pilotaje conforme a las ensefianzas de la invencion. En
esta figura, se ha conservado la numeracion de los médulos idénticos a aquellos presentes en el primer ejemplo
anteriormente descrito con referencia a la figura 3.

Al igual que para la figura 3, el sistema de pilotaje de la figura 8 comprende varios médulos representados en forma
funcional. No obstante, a efectos practicos, varios médulos funcionales se pueden llevar a la practica mediante una
misma unidad de proceso programada para efectuar los procesamientos respectivamente asignados a estos
moédulos funcionales.

El computador de gestién 30 del motor suministra una informacion de carga C (expresada en N.m) y una informacion
de régimen del motor N (expresada en r.p.m.), representativas del funcionamiento del motor 2. Estas informaciones
C, N se transmiten al médulo de determinacion 32 de una consigna de temperatura Tc.

Al igual que en el primer ejemplo descrito con referencia a la figura 3, el médulo de determinacién de consigna 32
elabora la consigna de temperatura Tc en funcién del régimen del motor N y de la carga C mediante lectura en una
tabla de consulta (cartografia).

La consigna de temperatura Tc generada por el médulo de determinacion de consigna 32 se transmite al médulo de
regulacion 34, que asimismo recibe la temperatura Ts del liquido de refrigeracion a la salida del motor, medida por el
sensor de temperatura 10.

Basandose en la temperatura medida Ts y en la consigna de temperatura Tc, el médulo de regulacion 34 determina
la tension (til bruta Vkr que ha de aplicarse al electrodo del termostato pilotado 4 con el fin de hacer converger la
temperatura del liquido de refrigeracion hacia la consigna Tc. Se pueden consultar las explicaciones anteriormente
proporcionadas en el ambito de la figura 3 para mas detalles acerca del médulo de regulacion 34.

Un modulo de correccion 44, cuyo funcionamiento se describe a continuacion, recibe a su entrada la tension util
bruta Vr generada por el mddulo de regulacion 34 y la temperatura T4 del liquido de refrigeracion en
correspondencia con el termostato 4, medida, por ejemplo, por un sensor de temperatura 42 inmerso en el liquido de
refrigeraciéon préximo al termostato 4.

Como variante, la temperatura T4 del liquido de refrigeracién en correspondencia con el termostato 4 podria ser
evaluada mediante un moédulo de evaluacion como el médulo de evaluacion 36 de la figura 3, basandose
eventualmente en una evaluacion de la carrera del termostato como la proporcionada por el médulo de
evaluacion 38 de la figura 3.

La unidad de proceso que pone en practica el médulo de correccién 44 memoriza:
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- una primera tabla de consulta que indica la tension util Vim que ha de aplicarse para obtener la apertura
total del termostato en funcién de la temperatura T4 del liquido de refrigeracién en el que esta inmerso el
termostato, por ejemplo segun la curva representada en la figura 9;

- una segunda tabla de consulta que indica la tensidon util Vmin que ha de aplicarse para obtener un
precalentamiento de la cera del termostato, sin provocar con todo su apertura, en funcién de la temperatura T4
del liquido en el que esta inmerso el termostato, por ejemplo segun la curva representada en la figura 10.

Los valores memorizados son determinados previamente, por ejemplo por medio de ensayos; en especial, los puede
proporcionar el fabricante del termostato.

El médulo de correccion 44 lee en cada instante el valor Vi, asociado en la primera tabla de consulta a la
temperatura T4 recibida del sensor 42 y el valor Vmin asociado en la segunda tabla de consulta a esta misma
temperatura Ta.

El modulo de correccion 44 determina entonces la tensién Gtil Ve que ha de aplicarse al termostato corrigiendo la
tension util bruta Vg, en orden a limitar la tension Gtil aplicada al termostato en el valor Vim y a aplicar como minimo
una tension Gtil Viin.

Exactamente, el médulo de correccion 44 determina como sigue la tension Util Vc que ha de aplicarse al
termostato 4:

- Si VR > Viim, Vc = Viim;
- Si VR < Vmin, Ve = Viin;
- en los demas casos, V¢ = Vr.

De este modo, cuando el médulo de correccion 44 no modifica el valor de tension (til (caso en que Ve = VR), la
calefaccion del termostato pilotado tendra tendencia a abrir el mismo, de modo que la temperatura Ts converge
hacia la temperatura de consigna Tc, de manera acorde con el mecanismo de regulacién puesto en practica por el
médulo de regulacién 34.

En cambio, cuando este mecanismo gobierna (por intermedio del valor Vg generado por el médulo de regulacion 34)
una calefaccion de la cera mas alla de lo que es necesario para abrir totalmente el termostato 4 (de manera acorde
con lo que indica la primera tabla de consulta), el médulo de correccion 44 limita la tensién util (y, por tanto, la
potencia calorifica suministrada por la resistencia) a la que permite esta apertura total.

Una mayor calefaccién de la cera no tendria, en efecto, ningin interés, sino que, por el contrario, seria perjudicial
para el tiempo de reaccion del sistema cuando el mecanismo de regulacion pretenderd posteriormente gobernar el
cierre (eventualmente parcial) del termostato.

Igualmente, cuando el mecanismo de regulacion no gobierna (por intermedio del valor Vg generado por el médulo de
regulacion 34) ninguna calefaccion de la cera (Vr = 0), 0 gobierna una escasa calefaccion, de modo que seria
necesaria una ulterior calefaccion para hacer llegar la cera a la temperatura a la que genera un comienzo de
apertura del termostato 4, el moédulo de correccion 44 permite aplicar al termostato 4 una tension util de
precalentamiento (de manera acorde con lo que indica la segunda tabla de consulta); la potencia calorifica
suministrada por la resistencia debido a esta tensién de precalentamiento permite calentar la cera a la temperatura a
la que toda ulterior aportacion de calor provocara la inmediata apertura del termostato.

Se reduce, pues, el tiempo de reaccion del sistema en caso de controle de apertura del termostato (por ejemplo, por
causa de un cambio de consigna).

En esta forma de realizacidn, el valor limite Viim y el valor de precaldeo Vmin Se determinan basandose solamente en
la temperatura T4 recibida como entrada: se trata, pues, de un sistema de controle en lazo abierto.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo con termostato (4) para sistema de refrigeracion de un motor de vehiculo automovil (2) que comprende
una valvula (26), una parte sensible al calor (24), disefiada para actuar la apertura de la valvula (26) cuando la
temperatura de dicha parte sensible (24) sobrepasa un umbral de temperatura, y un moédulo de calefaccion
controlada de dicha parte sensible, comprendiendo el modulo de calefaccion una resistencia eléctrica conectada a
un electrodo (28) y siendo apto para suministrar como maximo una potencia calorifica maxima, caracterizado por
comprender un médulo de regulacion (34) disefiado para determinar una tension util bruta (Vr) que ha de aplicarse
al electrodo del termostato pilotado (4) basandose en una temperatura medida (Ts) del liquido de refrigeracién a la
salida del motor (2) y en una consigna de temperatura (Tc) del liquido de refrigeracion en funcién del régimen del
motor (N) y de la carga (C), y un moédulo de correccion (40) disefiado para gobernar el moédulo de calefaccion:

- a una posicion abierta de la valvula (26) en orden a limitar la potencia calorifica suministrada por el médulo
de calefaccion a una potencia calorifica estrictamente inferior a la potencia calorifica maxima y justo suficiente
para actuar la apertura total de la valvula (26), de manera tal que la aplicacion de esta potencia calorifica no
provoque una calefaccion superior a la que actlia una apertura total de la valvula (26), y

- a una posicién cerrada de la valvula (26) de manera que suministre una potencia calorifica no nula justo
insuficiente para actuar una apertura de la valvula (26), de manera tal que toda calefaccién suplementaria
tendra un efecto de apertura de la valvula (26).

2. Dispositivo con termostato (4) segun la reivindicaciéon 1, en el que la parte sensible es un volumen de cera (24)
cuya dilatacion, por encima de dicho umbral de temperatura, actia un mecanismo disefiado para abrir la valvula
(26).

3. Dispositivo con termostato (4) segun la reivindicacion 1 6 2, en el que el modulo de controle (44) esta disefiado
para gobernar el médulo de calefaccién en funcién de una temperatura (T4) en correspondencia con el termostato.

4. Dispositivo con termostato (4) segun la reivindicacion 3, que comprende un modulo de estimacion (36) de la
temperatura (T4) en correspondencia con el termostato (4) en funcién de una temperatura medida (Ts).

5. Dispositivo con termostato (4) segun la reivindicacion 3, que comprende un sensor de medida (42) de la
temperatura en correspondencia con el termostato (4).

6. Dispositivo con termostato (4) segun la reivindicacion 1 6 2, que comprende un médulo de determinacion (38) de
la proporcién de apertura (L) de la valvula (26), en el que el médulo de controle (40) esta disefiado para gobernar el
médulo de calefaccién en funcién de la proporcion de apertura (L) determinada.

7. Dispositivo con termostato (4) segun la reivindicacion 1 6 2, que comprende un moédulo de determinacion del
caudal de la valvula (26), en el que el médulo de controle esta disefiado para gobernar el médulo de calefaccion en
funcioén del caudal determinado.

8. Sistema de refrigeracion de un motor de impulsion (2) de un vehiculo automévil, que comprende un radiador (6) y
un dispositivo con termostato (4) disefiado para regular la cantidad de liquido de refrigeracion procedente del
radiador (6) que ha de inyectarse en un circuito de refrigeracion del motor (2), siendo el dispositivo con termostato
conforme a una de las reivindicaciones 1 a 7.

9. Método de control de un médulo de calefaccién controlada de una parte sensible al calor de un dispositivo con
termostato (4) para sistema de refrigeracion de vehiculo automévil segin una de las reivindicaciones 1 a 7,
comprendiendo el dispositivo con termostato una valvula (26) y estando disefiada la parte sensible al calor (24) para
actuar la apertura de la valvula (26) cuando la temperatura de dicha parte sensible (24) sobrepasa un umbral de
temperatura, siendo apto el médulo de calefaccion para suministrar como maximo una potencia calorifica maxima,
caracterizado por una etapa de limitacion de la potencia calorifica suministrada por el médulo de calefaccion a una
potencia calorifica estrictamente inferior a la potencia calorifica maxima y justo suficiente para actuar la apertura total
de la valvula (26).

10. Método de control de un médulo de calefaccion controlada de una parte sensible al calor de un dispositivo con
termostato (4) para sistema de refrigeracion de vehiculo automoévil segun una de las reivindicaciones1 a 7,
comprendiendo el dispositivo con termostato una valvula (26) y estando disefiada la parte sensible al calor (24) para
actuar la apertura de la valvula (26) cuando la temperatura de dicha parte sensible (24) sobrepasa un umbral de
temperatura, comprendiendo el método una etapa de controle del médulo de calefacciéon de manera que suministre
una potencia calorifica no nula justo insuficiente para actuar una apertura de la valvula (26).
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