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ES 2779072 T3

DESCRIPCION
Unidad de compresor y procedimiento para su funcionamiento

La presente invencién se refiere en primer lugar a un procedimiento para controlar el funcionamiento de una unidad
de compresor accionada por un motor de combustién interna para compactar o comprimir aire o gas. El
procedimiento esta disefiado en particular para tratar un caso de fallo. La invencién se refiere ademas a una unidad
de compresor que es adecuada para llevar a cabo el procedimiento segun la invencién.

El documento DE 40 32 451 A1 ensefia un dispositivo para la regulacién de la presion de carga de un motor de
combustion interna. El dispositivo comprende un sensor de presion de carga en el lado de alta presion.

Por el documento WO 00/32916 A1 se conoce un dispositivo para generar aire comprimido con al menos dos
unidades de compresor accionadas por turbina.

El documento US 4,496,291 muestra un sistema de turbocompresor para un motor de combustién interna con varios
componentes de turbina conectados en la serie.

El documento GB 1441498 describe un compresor que esta equipado con un turbocompresor.

Por el documento DE 10 2012 019 896 A1 se conoce un motor de combustion interna con dos turbocompresores y
con un regulador para regular el primer y/o segundo turbocompresor.

El documento DE 10 2008 061 399 A1 muestra un motor de combustién interna con dos turbocompresores de gases
de escape conectados en serie. Los turbocompresores de gases de escape comprenden respectivamente una
turbina de gases de escape y un compresor en un tubo de aspiracion.

El documento DE 199 60 152 A1 ensefia una unidad de compresor para generar aire comprimido, en el que un
compresor se acciona por un motor de combustién interna. Un primer turbocompresor de gases de escape esta
dispuesto en el lado de los gases de escape del motor de combustién interna y suministra aire precomprimido al
motor de combustion interna. Ademas, un segundo turbocompresor de gases de escape esta dispuesto en el lado de
gases de escape del motor de combustion interna y alimenta aire precomprimido a un compresor de desplazamiento
inyectado con liquido. El primer turbocompresor de gases de escape y el segundo turbocompresor de gases de
escape estan dispuestos en serie.

El documento US 2011/0154892 A1 describe un motor de combustion interna que tiene un primer compresor, un
segundo compresor, una primera valvula de control para controlar el suministro de gases de escape para el primer
compresor, y una segunda valvula de control para controlar el suministro de aire al primer compresor. Ademas, se
describe un aparato para determinar una anomalia de una valvula de control, donde este aparato comprende un
sensor de presion de carga para determinar la presion del aire de carga.

El documento DE 10 2004 051 486 A1 describe un procedimiento para hacer funcionar un motor de combustion
interna multi-cilindro con dos turbocompresores compuestos respectivamente de una turbina y un compresor. El
segundo turbocompresor de gases de escape se hace funcionar al menos temporalmente ademas del primer
turbocompresor de gases de escape y se desconecta cuando la contribucién de su compresor a la presion de carga
cae por debajo de un limite predeterminado.

El documento JP 2005-83275 A describe un procedimiento para controlar un motor de combustién interna. El motor
de combustion interna comprende dos turbocompresores para cargar las cadmaras de combustion con aire. A modo
de ejemplo se muestra un motor de combustion interna en forma de motor en V de 6 cilindros, que funciona con
gasolina como combustible. Se quema una mezcla de gasolina y aire en las camaras de combustién, por lo que los
pistones se mueven de un lado a otro. Cada culata del motor de combustion interna presenta una vélvula de
inyeccion que esta conectada a un depoésito de combustible a través de una bomba de combustible. Cada culata
comprende un par de valvulas de admision y un par de valvulas de escape. Respectivamente uno de los dos
turbocompresores esta previsto para uno de los dos bancos de cilindros del motor de combustion interna. Cada
turbocompresor comprende una rueda de compresor y un rodete de turbina. Un sensor de relacién aire / combustible
esta dispuesto en el sistema de gases de escape del motor de combustion interna. Un sensor de oxigeno esta
dispuesto cerca de la salida. Los sensores estan conectados a una entrada de una unidad de control.

El documento US 6,726,457 B2 muestra una instalacion de compresor para generar aire comprimido, en la que un
compresor se acciona por un motor de combustién interna. Un primer turbocompresor de gases de escape esta
dispuesto en el lado de los gases de escape del motor de combustién interna y suministra aire precomprimido al
motor de combustién interna. Ademas, un segundo turbocompresor de gases de escape esta dispuesto en el lado de
gases de escape del motor de combustion interna y alimenta aire precomprimido a un compresor de desplazamiento
inyectado con liquido. El primer turbocompresor de gases de escape y el segundo turbocompresor de gases de
escape estan dispuestos en serie. Se utiliza una valvula neumatica para expulsar el aire comprimido.
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El manual de instrucciones original "Cummins QSB6.7 Powered Compressor" de CompAir, enero de 2010 muestra
un diagrama funcional de un compresor. El compresor consta de dos turbocompresores conectados en serie en el
flujo de gases de escape de un motor diésel. El compresor comprende ademas un dispositivo de descarga que se
controla por un regulador electrénico proporcional. La maquina se desconecta automaticamente o se reduce en la
velocidad de giro del motor, por ejemplo, cuando los sensores de presion proporcionan valores fuera de un rango de
valores permisibles. Se usa un sensor de presién para supervisar la presion del regulador electronico proporcional.

El objeto de la presente invencion consiste en evitar los dafos en el segundo turbocompresor debido a un fallo en la
unidad de compresor en el caso de una unidad de compresor equipada con un motor de combustién interna y con
dos turbocompresores.

El objetivo mencionado se logra mediante un procedimiento segun la reivindicacién 1 adjunta y mediante una unidad
de compresor segun la reivindicacion coordinada 11 adjunta.

El procedimiento segun la invencidn sirve para operar o controlar el funcionamiento de una unidad de compresor (en
lo sucesivo, también denominado compresor de forma abreviada) accionada con un motor de combustion interna
para comprimir aire o gas. A este respecto, el procedimiento debe tratar en particular un posible caso de fallo, para
evitar dafos al compresor. El compresor sirve para comprimir aire para proporcionarlo como aire comprimido. Dado
que el compresor se acciona por un motor de combustion interna, esta disefiado preferiblemente como una unidad
movil.

Al menos un primer turbocompresor para suministrar aire comprimido (inicialmente asi precomprimido) al motor de
combustion interna esta dispuesto en una ruta de flujo de gases de escape (en lo sucesivo, también denominada
flujo de gases de escape de forma abreviada) del motor de combustion interna. El turbocompresor es, por lo tanto,
un turbocompresor de gases de escape. El aire (pre)comprimido se conduce a una camara de combustién del motor
de combustion interna. El primer turbocompresor sirve para aumentar el rendimiento y la eficiencia del motor de
combustion interna.

En el flujo de gases de escape del motor de combustion interna, al menos un segundo turbocompresor también esta
dispuesto para la compresion (inicialmente, asi precompresion) del aire a comprimir por el compresor. El segundo
turbocompresor es, por lo tanto, también un turbocompresor de gases de escape, donde el aire (pre)comprimido por
el segundo turbocompresor no se alimenta al motor de combustién interna, sino que se emite como aire comprimido
en forma de aire comprimido después de al menos un proceso de compresion adicional. Para este propoésito, un
compresor principal esta conectado preferiblemente aguas abajo del segundo turbocompresor.

El primer turbocompresor y el segundo turbocompresor estan conectados preferiblemente en serie en la trayectoria
del flujo de gases de escape.

El procedimiento segun la invencién comprende inicialmente un paso en la que se realiza una supervisién de una
presién del aire precomprimido generado por el primer turbocompresor durante un estado de funcionamiento del
compresor. Por lo tanto, se supervisa una presion real del aire precomprimido que fluye hacia la camara de
combustion del motor de combustion interna, donde los valores medidos de la presion generada por el primer
turbocompresor representan datos de supervision y preferiblemente forman una caracteristica real. Por consiguiente,
una caracteristica de consigna también esta predefinida preferiblemente. Los datos de supervision estandar del
primer turbocompresor, que comprenden al menos los valores medidos de la presion generada por el primer
turbocompresor, se transmiten preferiblemente a un sistema director del compresor de orden superior. Esta
transmisién se realiza preferiblemente durante todos los estados de funcionamiento del compresor principal aguas
abajo. La presién se mide preferiblemente inmediatamente antes de que el aire precomprimido fluya hacia la camara
de combustion. En el estado de funcionamiento del compresor, el compresor genera el aire comprimido en forma de
aire comprimido, de modo que el motor de combustion interna no solo funciona al ralenti.

En una etapa adicional del procedimiento segun la invencion se realiza un cambio o conclusiéon del estado de
funcionamiento tan pronto como la presion supervisada cae por debajo de un valor fijado anteriormente. Para este
propésito, preferiblemente se realiza una comparacion de la caracteristica real con la caracteristica de consigna, que
se lleva a cabo preferiblemente en el sistema director del compresor de orden superior. En esta comparacién se
determina si la caracteristica real se desvia de la caracteristica de consigna en todo el rango de funcionamiento o en
puntos de funcionamiento individuales previamente especificados en mas de un valor predefinido por un periodo
minimo de tiempo. El cambio en el estado de funcionamiento significa preferiblemente que los dos turbocompresores
no efectan una compresion del aire o solo todavia una compresién insignificante. El cambio o la conclusion del
estado de funcionamiento conduce preferiblemente a un estado de espera en el que el motor de combustion interna
se sitlia, por ejemplo, al ralenti.

Una ventaja particular del procedimiento segun la invencion consiste en que mediante una simple supervisiéon de la
presién generada por el primer turbocompresor, se puede realizar una supervision del funcionamiento correcto de
los componentes aguas abajo del segundo turbocompresor, a fin de evitar dafios en el segundo turbocompresor. La
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presente invencion se basa en el sorprendente hallazgo de que una sobrecarga del segundo turbocompresor
también se puede determinar en el primer turbocompresor, donde es posible la determinacion de la presién con poco
esfuerzo y sin problemas, mientras que la determinacién de la presion en el segundo turbocompresor es
problematica debido a las adaptaciones necesarias a las diferentes condiciones ambientales.

El segundo turbocompresor preferiblemente no presenta un sensor de medicién para supervisar un rango de
funcionamiento permisible y, por lo tanto, se controla pasivamente por el primer turbocompresor de forma
sistematica para el diagnédstico y la supervision, ya que se utiliza una dependencia reconocida técnicamente con el
flujo en la ruta de flujo de gases de escape comun. Por lo tanto, preferiblemente no se realiza ninguna medicién de
una presion generada por el segundo turbocompresor u otra variable de funcionamiento del segundo
turbocompresor.

La presion supervisada en el primer turbocompresor luego cae por debajo del valor fijado anteriormente cuando un
volumen solicitado con aire precomprimido por el segundo turbocompresor esta cerrado debido a un fallo, lo que
lleva a una sobrecarga del segundo turbocompresor. En caso de fallo, el segundo turbocompresor impulsa contra un
sistema cerrado. Si el caso de fallo persistiese, entonces el segundo turbocompresor alcanzaria su limite de
bombeo. Debido al bombeo se producirian considerables pulsaciones de presién y vibraciones. La temperatura del
segundo turbocompresor aumentaria significativamente y, en dltima instancia, conduciria a deterioros del segundo
turbocompresor. Sin embargo, segun la invencién el caso de fallo no puede durar porque se finaliza el estado de
funcionamiento del compresor, de modo que también termina al menos ampliamente la precompresion del aire por
parte del primer turbocompresor y por parte del segundo turbocompresor y cae la presion en el volumen solicitado
por el segundo turbocompresor con el aire precomprimido. El caso de fallo mencionado ocurre en particular cuando
un dispositivo de descarga para vaciar el volumen no se abre debido a un fallo.

En el estado de funcionamiento, el aire precomprimido por el segundo turbocompresor se dirige al compresor
principal, que comprime el aire precomprimido de modo que pueda salir como aire comprimido. EI compresor
principal se acciona por el motor de combustién interna y esta formado preferiblemente por un compresor de tornillo.

El paso de terminar el estado de funcionamiento tan pronto como la presion supervisada cae por debajo de un valor
fijado anteriormente también comprende un cierre de un suministro de aire de aspiracién al compresor principal, de
modo que el compresor principal esté sin carga.

En el estado de funcionamiento, el aire precomprimido por el segundo turbocompresor se dirige preferiblemente al
compresor principal a través de un regulador de aspiracién. En el estado de funcionamiento, el regulador de
aspiracion esta abierto, de modo que el aire precomprimido puede fluir hacia el compresor principal. En otros
estados, el regulador de aspiracién esta cerrado, de modo que no puede fluir aire de aspiracion al compresor
principal y el compresor principal esta sin carga. El paso de terminar el estado de funcionamiento tan pronto como la
presién supervisada cae por debajo de un valor fijado anteriormente preferiblemente también comprende una
excitacion del regulador de aspiracion para cerrar el regulador de aspiracion. Aunque el regulador de aspiracién
eventualmente ya esté cerrado debido al caso de fallo, gracias a la excitacion del regulador de aspiracién para cerrar
el regulador de aspiracion se asegura que el regulador de aspiracién esté cerrado y que el compresor principal esté
sin carga.

La puesta en marcha del compresor para alcanzar el estado de funcionamiento comienza preferiblemente con una
fase de arranque. Durante el arranque, el motor de combustion interna se acelera de una parada a una velocidad de
giro baja. La velocidad de giro baja representa una velocidad de giro suave y es significativamente menor que la
velocidad de giro de funcionamiento del motor de combustién interna. La velocidad de giro baja es al menos tan
grande como una velocidad de giro al ralenti. El regulador de aspiracion esta abierto durante el arranque.

La transicién del proceso de arranque al estado de funcionamiento no se realiza preferiblemente de forma inmediata,
sino a través de una fase de calentamiento. Durante la fase de calentamiento, el motor de combustion interna
continda funcionando a velocidad de giro baja. El regulador de aspiracion se cierra. Para que el volumen solicitado
con aire precomprimido por el segundo turbocompresor no esté cerrado completamente por el cierre6d el regulador
de aspiracioén, se abre un dispositivo de reduccion de presién o de descarga de modo que el aire pueda escapar de
este volumen a través del dispositivo de descarga.

Durante la transicion de la fase de calentamiento al estado de funcionamiento, el motor de combustién interna se
acelera a la velocidad de giro de funcionamiento, mientras que el dispositivo de descarga se cierra y el regulador de
aspiracion se abre.

El caso de fallo arriba mencionado se da en particular si el dispositivo de descarga no se abre correctamente
mientras que el regulador de aspiracién permanece cerrado. La permanencia del dispositivo de descarga en el
estado cerrado puede ocurrir en particular cuando esta bloqueada una linea de control que controla el dispositivo de
descarga; por ejemplo si esta linea de control esta congelada.
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El valor fijado anteriormente de la presion generada por el primer turbocompresor, cuya caida por debajo conduce al
final del estado de funcionamiento, depende preferiblemente de una velocidad de giro del motor de combustion
interna. Por lo tanto, existe una funcién fijada anteriormente de la presion por la velocidad de giro, por ejemplo en
forma de una curva caracteristica. Por lo tanto, no es solo un valor Unico, sino una serie de valores fijados
anteriormente. Correspondientemente, la velocidad de giro del motor de combustién interna se mide de forma
permanente o al menos regularmente durante el estado de funcionamiento para poder seleccionar el respectivo valor
fijado anteriormente para la velocidad de giro medida y poder comparar esto con el valor medido actualmente de la
presién del aire precomprimido generada por el primer turbocompresor.

La funcion fijada anteriormente de la presion por la velocidad de giro es preferiblemente ascendente, de modo que el
valor fijado anteriormente aumenta con la velocidad de giro.

La conclusion o el cambio del estado de funcionamiento comprende preferiblemente una reduccion en la velocidad
de giro del motor de combustién interna de la velocidad de giro de funcionamiento a una velocidad de giro al ralenti
del motor de combustion interna. La velocidad de giro al ralenti del motor de combustién interna es
significativamente menor que la velocidad de giro de funcionamiento del motor de combustién interna. La velocidad
de giro al ralenti del motor de combustién interna es preferiblemente solo una fraccion de la velocidad de giro de
funcionamiento del motor de combustién interna.

La conclusion o el cambio del estado de funcionamiento comprende, en primer lugar, la reduccion de la velocidad de
giro del motor de combustién interna de la velocidad de giro operativa a la velocidad de giro al ralenti del motor de
combustion interna y luego una desconexion del motor de combustién interna, por lo que el motor finalmente se
detiene.

La conclusion o el cambio del estado de funcionamiento preferiblemente comprende ademés un almacenamiento del
fallo que ha ocurrido en una memoria de fallos y/o una notificacion del error a un usuario.

La excitacion del dispositivo de soplado se realiza preferiblemente neumaticamente a través de un regulador de
presion. El regulador de presion esta formado, por ejemplo, por un regulador electrénico proporcional. El regulador
de presién se solicita preferiblemente por el aire comprimido generado con el compresor principal, cuya presion se
reduce por el aire comprimido eventualmente retirado. El regulador de aspiracién también se controla
preferiblemente a través del regulador de presion. La presiéon de control causada por el regulador de presiéon se
supervisa preferiblemente. Si la presion de control aumenta por encima de un valor maximo fijado anteriormente en
el estado de funcionamiento, entonces preferiblemente se realiza una conclusion del estado de funcionamiento. Esta
conclusion del estado de funcionamiento se lleva a cabo preferiblemente de la misma manera que la conclusién del
estado de funcionamiento tan pronto como la presién supervisada del aire precomprimido generada por el primer
turbocompresor cae por debajo del valor fijado anteriormente.

En formas de realizacién preferidas del procedimiento segun la invencion, el flujo de gases de escape del motor de
combustion interna fluye en primer lugar a través del primer turbocompresor y luego a través del segundo
turbocompresor. Por consiguiente se forma un circuito en serie de los dos turbocompresores.

El motor de combustidn interna esté formado preferiblemente por un motor diésel.

El compresor segln la invencién sirve para comprimir aire, que se proporciona como aire comprimido. El compresor
presenta un motor de combustién interna para accionar el compresor. El compresor comprende ademds un primer
turbocompresor dispuesto en un flujo de gases de escape del motor de combustién interna para suministrar aire
precomprimido al motor de combustion interna, que fluye hacia una camara de combustion del motor de combustién
interna. El compresor comprende ademas un segundo turbocompresor dispuesto en el flujo de gases de escape del
motor de combustién interna para la precompresion del aire a comprimir. Otro componente del compresor forma una
unidad de excitacion para excitar el compresor. Esta unidad de excitacion esta configurada para llevar a cabo el
procedimiento segun la invencion. La unidad de excitacion esta configurada preferiblemente para llevar a cabo
formas de realizacion preferidas del procedimiento segin la invencién. Por lo demas, el compresor segin la
invencion también presenta preferiblemente aquellas caracteristicas que se especifican en relacion con el
procedimiento seguln la invencién.

Otras ventajas, detalles y perfeccionamientos de la invencién se deducen de la siguiente descripciéon de una forma
de realizacion preferida de la invencién, con referencia al dibujo. Muestran:

La Figura 1: un diagrama de circuito neumatico de una forma de realizacién preferida de un compresor segun
la invencién; y
la Figura 2: un diagrama para representar la dependencia entre una presion minima y una velocidad de giro.

La figura 1 muestra un diagrama de circuito neumatico de una forma de realizacién preferida de un compresor seguin
la invencién. El compresor comprende un motor diésel 01, que funciona como accionamiento del compresor. El
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motor diésel se hace funcionar con gaséleo desde un depdsito de gasdleo 02. El motor diésel se enfria con un
radiador de agua 03. El radiador de agua 03 esta conectado a un depésito de expansién 04.

Un flujo de gases de escape 06 del motor diésel 01 se conduce en primer lugar a través de un primer
turbocompresor 07 y luego a través de un segundo turbocompresor 08. Los turbocompresores 07, 08 reciben aire a
través de dos filtros de aire 09, entre los cuales esta dispuesto un interruptor de presion diferencial 11. El aire
precomprimido por el primer turbocompresor 07 se enfria con un primer radiador de aire 12, con lo cual el motor
diésel 01 se carga con el aire enfriado precomprimido.

El aire precomprimido por el segundo turbocompresor 08 se enfria por un segundo radiador de aire 13 y luego fluye
hacia un regulador de aspiracién 14 y un dispositivo de descarga 16, donde por lo general solo uno de los dos
componentes esta abierto. Si el regulador de aspiracion 14 esta abierto, entonces el aire precomprimido y enfriado
fluye hacia un compresor de tornillo 17, que se acciona por el motor diésel 01 y sirve para comprimir el aire
precomprimido, es decir, para generar el aire comprimido a proporcionar. Si el regulador de aspiracion 14 esta
cerrado, entonces el aire precomprimido y enfriado fluye hacia afuera a través del dispositivo de descarga abierto 16,
de modo que escapa. De este modo se evita que el segundo turbocompresor 08 impulse contra un volumen cerrado,
lo que puede danarlo.

El aire comprimido generado por el compresor de tornillo 17 fluye hacia un recipiente a presion 18, donde su
temperatura es supervisada con un sensor de temperatura 19. El aceite, que se encuentra en el recipiente a presion
18, fluye a través de un filtro de aceite 24 y a través de un controlador de temperatura de aceite 26 con un radiador
de aceite 27 y a través de una valvula de retencion 28 al compresor de tornillo 17 para suministrarle aceite.

Un separador fino 23 se situa en el recipiente a presion 18. El aceite separado por el separador fino 23 se alimenta
de nuevo al compresor de tornillo 17 a través de una linea de aspiracién 21 y una valvula de retencién 22.

La presion en el recipiente a presién 18 se controla con un sensor de presién 29 y se puede disminuir con una
véalvula de seguridad 31 si se excede una presion permitida.

El aire comprimido en el recipiente a presién 18 se puede retirar en grifos de extraccion 32 para la aplicacion
deseada. Cuando los grifos de extraccion 32 estan completamente abiertos, entonces con una valvula de retencién
de presion 33 se garantiza que se mantenga una presion residual en el recipiente a presion 18 para garantizar que el
compresor de tornillo 17 se suministre siempre con suficiente aceite. El aire comprimido en el recipiente a presion 18
también se conduce a través de un limitador de presidén 34 a un controlador electrénico proporcional 36. La presion
del aire comprimido regulada por el controlador electronico proporcional 36 se puede medir con un sensor de presion
37. El aire comprimido regulado por el controlador proporcional electrénico 36 sirve para excitar el controlador de
aspiracion 14 y el dispositivo de descarga 16.

Una valvula de cierre rapido 38 también esta dispuesta detras del limitador de presidén 34. Al ralenti, es decir, cuando
no se extrae aire comprimido de los grifos de extraccién 32, el regulador de aspiracion 14 esta cerrado y el motor
diésel 01 se gira al ralenti, se suministra algo de aire al compresor de tornillo 17 a través de una valvula de bypass
39 y a través de una valvula de retencion 41, para cuidar del compresor de tornillo 17 al ralenti. El aire comprimido
aplicado al limitador de presion 34 también se puede dejar salir en una valvula de descarga 42.

Para la puesta en funcionamiento del compresor, el motor diésel 01 se acelera partiendo del punto muerto hasta una
velocidad de giro suave que corresponde a la velocidad de giro al ralenti. El regulador de aspiracion 14 inicialmente
permanece abierto hasta que se genera una presion de funcionamiento de una sobrepresion de aproximadamente
1,5. Luego, mediante una excitacién del regulador proporcional 36, el regulador de aspiracién 14 se cierra y
comienza una fase de calentamiento, en la que el motor diésel 01 continta funcionando a una velocidad de giro
suave. En esta fase, el regulador proporcional 36 y la valvula de cierre rapido 38 estan abiertos. Por lo tanto,
también esta presente una presién de control en el dispositivo de descarga 16 de modo que se abre. De este modo
se puede escapar el aire impulsado por el segundo turbocompresor 08 hacia el exterior. Después de la fase de
calentamiento se pasa al estado de funcionamiento. En el estado de funcionamiento se extrae aire comprimido 32 de
los grifos de extraccion. Gracias a la excitacién con el regulador proporcional 36, el regulador de aspiraciéon 14 se
abre mientras el dispositivo de descarga 16 se cierra. Tan pronto como el aire comprimido ya no se extrae en los
grifos de extraccion 32, entonces el regulador de aspiracién 14 se cierra gracias a la excitacion con el regulador
proporcional 36, mientras que el dispositivo de descarga 16 se abre y el motor diésel 01 se lleva a su velocidad de
giro al ralenti.

En caso de fallo puede estar bloqueada una linea de control 43 guiada desde el regulador proporcional 36 al
dispositivo de descarga16; por ejemplo si esta esta congelada. En este caso de fallo, el dispositivo de descarga 16
no se abre mientras que el regulador de aspiracion 14 permanece cerrado. En consecuencia, el segundo
turbocompresor 08 solicita en un volumen cerrado con aire precomprimido. En el estado de funcionamiento, el motor
diésel 01 funciona a la velocidad de giro de funcionamiento. El segundo turbocompresor 08 alcanza su limite de
bombeo, por lo que se sobrecarga, lo que conduce a deterioros del segundo turbocompresor 08.
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Segun la invencién se supervisa la presion real generada por el primer turbocompresor 07. Para este proposito, sirve
un sensor de presion (no mostrado) directamente en el motor diésel 01. Si esta presién cae por debajo de un valor
fijado anteriormente que depende de la velocidad de giro del motor diésel 01 (véase la Figura 2), entonces el caso
de fallo descrito anteriormente se puede reconocer segun la invencién. En este caso, el motor diésel 01 se lleva en
primer lugar a su velocidad de giro al ralenti. De este modo, la carga en el segundo turbocompresor 08 disminuye en
gran medida, por lo que se evita un deterioro del segundo turbocompresor 08. Al mismo tiempo, el regulador de
aspiracion 14 se excita para cerrarse a fin de garantizar que realmente esté cerrado. De este modo se garantiza que
el compresor de tornillo 17 ya no aspira aire, es decir, esta sin carga, de modo que el motor diésel 01 puede
funcionar con su velocidad de giro al ralenti. Después de que el motor diésel 01 ha funcionado a su velocidad de giro
al ralenti, se desconecta de modo que se detenga. El caso de fallo detectado se almacena en una memoria de fallos.

Ademas, se supervisa la presion medida con el sensor de presion 37. Si esta presion excede un valor maximo fijado
anteriormente, esto también conduce a la secuencia descrita anteriormente para concluir el funcionamiento del
compresor.

La Figura 2 muestra un diagrama para representar la dependencia del valor minimo, fijado anteriormente para la
presién generada por el primer turbocompresor 07 (mostrado en la Figura 1), de la velocidad de giro del motor diésel
01 (mostrado en la Figura 1). El eje Y indica la presion en bar de sobrepresién. El eje X indica la velocidad de giro
del motor diésel 01 en revoluciones por minuto.

Una primera curva caracteristica 51 indica la presién generada por el primer turbocompresor 07 en funcién de la
velocidad de giro del motor diésel 01 cuando el compresor funciona correctamente y no hay ningun fallo.

Una segunda curva caracteristica 52 indica el valor minimo fijado anteriormente para la presién generada por el
primer turbocompresor 07 en funcion de la velocidad de giro del motor diésel 01, que segun la invencién sirve como
criterio para determinar el caso de fallo. El valor minimo fijado anteriormente de la presion generada por el primer
turbocompresor 07 también se puede determinar cualitativa y/o cuantitativamente por una funcién matematica o de
otra manera.

Lista de referencias

01 Motor diésel

02 Depésito de gaséleo

03 Radiador de agua

04 Depésito de expansion
05 -

06 Flujo de gases de escape
07 Primer turbocompresor
08 Segundo turbocompresor
09 Filtro de aire

10 -

11 Interruptor de presion diferencial
12 Primer radiador de aire
13 Segundo radiador de aire
14 Regulador de aspiracion
15 -

16 Dispositivo de soplado

17 Compresor de tornillo

18 Recipiente a presién

19 Sensor de temperatura
20 -

21 Linea de aspiracion

22 Valvula de retencién

23 Separador fino

24 Filtro de aceite

25 -

26 Regulador de temperatura del aceite
27 Radiador de aceite

28 Valvula de retencién

29 Sensor de presion

30 -

31 Valvula de seguridad

32 Grifo de extraccion

33 Vélvula mantenedora de presion
34 Limitador de presién

35 -

36 Regulador proporcional



10

15

Sensor de presion
Valvula de cierre rapido
Valvula de bypass
Valvula de retencién
Valvula de descarga
Linea de control

Primera curva caracteristica
Segunda curva caracteristica
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para controlar el funcionamiento de una unidad de compresor de gas o aire, que comprende un
motor de combustion interna (01), un primer turbocompresor (07) para generar aire comprimido para el motor de
combustion interna (01) y un segundo turbocompresor (08) para generar aire comprimido, donde el primer
turbocompresor (07) y el segundo turbocompresor (08) estan dispuestos en una ruta de flujo de gases de escape
(06) del motor de combustion interna (01), donde un volumen solicitado con aire comprimido por el segundo
turbocompresor (08) se puede abrir mediante la abertura de un dispositivo de descarga (16), y donde el
procedimiento comprende los siguientes pasos:

- controlar el dispositivo de descarga (16) a través de un regulador de presion (36);

- supervisar una presién de control causada por el regulador de presion (36); y

- cambiar el estado de funcionamiento cuando la presién de control en el estado de funcionamiento aumenta
por encima de un valor maximo fijado anteriormente;

donde el aire comprimido por el primer turbocompresor (07) se conduce a una camara de combustion del motor de
combustion interna (01); y donde en el estado de funcionamiento supervisado, el aire comprimido por el segundo
turbocompresor (08) se dirige a un compresor principal (17) accionado por el motor de combustién interna (01), que
comprime el aire comprimido; caracterizado por que comprende los siguientes pasos adicionales:

- supervisar una presién del aire comprimido generada por el primer turbocompresor (07) durante un estado
de funcionamiento de la unidad de compresor; y

- cambiar el estado de funcionamiento de la unidad de compresor cuando la presiéon supervisada cae por
debajo de un valor fijado anteriormente; donde la presién supervisada en el primer turbocompresor (07) cae
por debajo del valor fijado anteriormente cuando un volumen solicitado con el aire precomprimido por el
segundo turbocompresor (08) esta cerrado debido a un fallo; y donde cambiar el estado de funcionamiento
comprende ademas un cierre de un suministro (14) de aire de aspiracién al compresor principal (17).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la etapa del cambio del estado de
funcionamiento comprende ademas una excitacion de un regulador de aspiracion (14).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que el valor fijado anteriormente depende de la
velocidad de giro del motor de combustion interna (01).

4. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el cambio del estado de
funcionamiento comprende una reduccién de la velocidad de giro del motor de combustion interna (01) de una
velocidad de giro operativa a una velocidad de giro al ralenti del motor de combustion interna (01).

5. Procedimiento segln la reivindicacion 4, caracterizado por que el cambio del estado de funcionamiento
comprende ademas una desconexién del motor de combustion interna (01).

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el flujo de gases de escape (06)
del motor de combustion interna (01) fluye primero a través del primer turbocompresor (07) y luego a través del
segundo turbocompresor (08).

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que no se mide la presién generada
por el segundo turbocompresor (08).

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que los valores medidos de la presion
generada por el primer turbocompresor (07) representan los datos de supervision que se transmiten a un sistema
director del compresor de orden superior.

9. Procedimiento segln la reivindicacién 8, caracterizado por que los datos de supervision forman una
caracteristica real que se compara en el sistema director del compresor de orden superior con una caracteristica de
consigna predefinida.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9, caracterizado por que el cambio del estado de funcionamiento de la
unidad de compresor se realiza cuando la caracteristica real se desvia de la caracteristica de consigna en mas de
un valor predefinido.

11. Unidad de compresor para comprimir aire o0 gas, que comprende los siguientes componentes:

- un motor de combustién interna (01);

- un primer turbocompresor (07) dispuesto en una trayectoria de flujo de gases de escape (06) del motor de
combustion interna (01), que tiene una salida de aire en conexion de flujo con el motor de combustion interna
(01) para guiar el aire comprimido a una camara de combustion del motor de combustién interna (01);
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- un segundo turbocompresor (08) dispuesto en la ruta de flujo de gases de escape (06) del motor de
combustion interna (01) con una salida de aire para generar aire comprimido, que se dirige a un compresor
principal (17) accionado por el motor de combustion interna (01), que esta disefiado para comprimir el aire
comprimido;

- un sensor de presién, que esta acoplado a una trayectoria de flujo del aire comprimido generado por el
primer turbocompresor (07);

- un dispositivo de descarga (16), por cuya apertura se puede abrir un volumen solicitado con aire comprimido
por el segundo turbocompresor (08); y

- una unidad de excitacion conectada al sensor de presion, que esta configurada para cambiar el estado de
funcionamiento de la unidad de compresor cuando la presiéon supervisada por el sensor de presién cae por
debajo de un valor fijado anteriormente, cuando un volumen solicitado con el aire precomprimido por el
segundo turbocompresor (08) esta cerrado debido a un fallo, donde el cambio del estado de funcionamiento
comprende ademas un cierre de un suministro (14) de aire de aspiracion al compresor principal (17); para
controlar el dispositivo de descarga (16) a través de un regulador de presién (36); para supervisar una presion
de control causada por el regulador de presion (36); y para cambiar el estado de funcionamiento cuando la
presién de control en el estado de funcionamiento aumenta por encima de un valor maximo fijado
anteriormente.

10



ES 2779072 T3

L B4

11



ES2779072 T3

Fig. 2
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