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ES 2301611 T3

DESCRIPCION

Dispositivo de gestion térmica, principalmente para vehiculo automévil.

La invencién se refiere a un dispositivo de gestién térmica de al menos un primer intercambiador térmico, princi-
palmente para un vehiculo automdvil, que comprende un circuito primario frigorigeno en el cual se hace circular un
fluido frigorigeno y en el cual se insertan en serie al menos un compresor, un condensador, un reductor de presion y
un evaporador, un circuito secundario en el que se hace circular un fluido portador de calor y en el que estan inserta-
dos al menos dicho intercambiador térmico y dicho condensador o dicho evaporador, comprendiendo dicho circuito
secundario medios de puesta en circulacion del citado fluido portador de calor.

Se conoce, de la solicitud de patente FR 0002771, depositada por la Solicitante el 3 de marzo de 2000, un dis-
positivo de gestién térmica de una pluralidad de intercambiadores térmicos que se pueden presentar en un vehiculo
automovil equipado con un motor del tipo de pila de combustible. Estos intercambiadores, en relacién de intercambio
térmico con 6rganos del vehiculo que deben ser calentados y/o enfriados, por ejemplo el habitdculo del vehiculo, la
pila de combustible, las baterias, el motor eléctrico, o un grupo de componentes electrénicos, estdn insertados en un
circuito frigorigeno en el que se hace circular un fluido frigorigeno y en el que estdn igualmente insertados una plura-
lidad de reductores de presion, un compresor y medios de regulacion del caudal y del sentido de circulacién del fluido
frigorifico a través de los diferentes intercambiadores.

El circuito frigorigeno de este dispositivo estd dispuesto de manera que, selectivamente segun el ajuste de los
medios de regulacion del caudal y del sentido de circulacién del fluido frigorigeno a través de un intercambiador,
el fluido frigorigeno se condensa o evapora en este ultimo, produciendo energia calorifica o frigorifica, respectiva-
mente.

La energia calorifica o frigorifica asi producida puede entonces, por ejemplo, ser transportada, por medio de un
fluido portador de calor que circule en un segundo circuito, hasta un érgano del vehiculo insertado en este segundo
circuito y que deba ser calentado o enfriado, respectivamente.

Al ser variables las necesidades térmicas, en naturaleza y en cantidad, de un érgano a otro, el circuito frigorigeno
comprende tantos intercambiadores térmicos y reductores de presién como 6rganos hay para gestionar. Es, pues,
necesario un gran volumen de fluido frigorigeno. Ahora bien, el fluido frigorigeno es muy costoso. Ademads, es poco
ecoldgico y los numerosos conductos que conectan entre ellos los diferentes componentes del circuito aumentan el
riesgo de fugas y de rechazo en el ambiente.

El documento EP 595 714 describe un dispositivo de climatizacién para vehiculo eléctrico. El dispositivo describe
un circuito de fluido refrigerante liquido-vapor que comprende un evaporador y un condensador del tipo de fluido-
liquido. Un circuito de liquido es modulable y permite hacer circular el liquido en una configuracién de verano y una
configuracion de invierno. El circuito modulable comprende cuatro ramas, una de las cuales pasa por el evaporador,
otra por el condensador, una tercera pasa por un radiador exterior y la cuarta pasa por un intercambiador térmico del
habitdculo.

El objetivo de la presente invencién es suministrar un dispositivo de gestién térmica que no precise mas que un
volumen limitado de fluido frigorigeno.

Se consigue este objetivo por medio de un dispositivo de gestién térmica de al menos un primer intercambiador
térmico, principalmente para un vehiculo automdévil, que comprende un circuito primario frigorigeno en el cual se
hace circular un fluido frigorigeno y en el cual estdn insertados en serie al menos un compresor, un condensador, un
reductor de presién y un evaporador, un circuito secundario en el que se hace circular un fluido portador de calor
y en el cual estdn insertados al menos el citado primer intercambiador térmico, el citado condensador y el citado
evaporador, comprendiendo dicho circuito secundario medios de puesta en circulacion del citado fluido portador de
calor, notable porque el citado circuito secundario comprende primera, segunda y tercera ramas paralelas en las cuales
estan insertados dicho primer intercambiador, dicho condensador y dicho evaporador, respectivamente, comprendiendo
ademds el citado circuito secundario medios de conexion selectiva de la citada primera rama con dicha segunda rama
o dicha tercera rama, de manera que se pueda calentar selectivamente en el citado condensador o enfriar en el citado
evaporador el fluido portador de calor destinado a atravesar dicho primer intercambiador.

Segln caracteristicas de la presente invencion,

- el citado circuito secundario comprende al menos una cuarta rama en la que estd insertado al menos un segundo
intercambiador, y medios de conexidn selectiva de la citada cuarta rama con dicha segunda rama o dicha tercera
rama cuando la citada primera rama es conectada selectivamente con la citada tercera rama o dicha segunda rama,
respectivamente, de manera que se constituyen dos sub-circuitos independientes, y medios de puesta en circulacién
del citado fluido portador de calor en los citados sub-circuitos,

- el citado circuito secundario comprende al menos una quinta rama en la que esta insertado un tercer intercambia-
dor, medios de conexion selectiva de la citada quinta rama con una de las citadas ramas segunda y tercera de manera
que se constituye un primer sub-circuito; medios de conexién selectiva de la citada primera rama con la cuarta rama
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y/o con la otra de las citadas segunda y tercera ramas de manera que se constituye un segundo sub-circuito indepen-
diente del primer sub-circuito, y medios de puesta en circulacién del citado fluido portador de calor en los citados
primero y segundo sub-circuitos.

La regulacién térmica del intercambiador, y principalmente la seleccién de la produccidn de energia calorifica o de
energia frigorifica en el intercambiador, se efectia pues, como se verd con mas detalle a continuacién, por la accién
sobre los medios de conexion selectiva. El circuito frigorigeno puede asi no comprender mas que un compresor, un
condensador, un reductor de presiéon y un evaporador insertados en serie en un bucle corto. El volumen de fluido
frigorigeno es asi reducido a una cantidad minima.

La energia calorifica o frigorifica destinada al citado primer intercambiador es transportada por dicho fluido por-
tador de calor, por ejemplo agua de glicol o glicolada, cuyo coste es pequefio y cuya ejecucion es poco engorrosa. El
fluido portador de calor, relativamente ecolégico con respecto al fluido frigorigeno, puede, en efecto, ser puesto en
circulacién bajo pequefia presion.

Segtn otras caracteristicas de la presente invencion,

- los citados medios de conexién selectiva de las citadas primera u cuarta ramas con las citadas segunda y tercera
ramas comprenden dos vélvulas de cuatro vias insertadas en los dos puntos de unién de las citadas primera, segunda,
tercera y cuarta ramas,

- dicho circuito secundario comprende medios de conexidn selectiva de la citada primera rama con una o varias de
las citadas segunda, tercera y cuarta ramas,

- el citado circuito secundario comprende al menos una sexta rama en la que estd insertado un cuarto intercam-
biador, medios de conexién selectiva de dicha quinta rama con una de las citadas segunda y tercera ramas de manera
que se constituye un primer sub-circuito; medios de conexién selectiva de la citada primera rama con la otra de dichas
segunda y tercera ramas de manera que se constituye un segundo sub-circuito independiente del citado primer sub-
circuito, medios de conexidn selectiva de la citada cuarta rama con dicha sexta rama de manera que se constituye un
tercer sub-circuito independiente de dichos primero y segundo sub-circuitos, y medios de puesta en circulacién del
citado fluido portador de calor en los citados primero, segundo y tercero sub-circuitos,

- el citado circuito secundario comprende al menos una séptima rama de derivacion del citado intercambiador y
medios de ajuste del caudal del citado fluido portador de calor en la citada rama de derivacidn,

- un intercambiador es un aerotermo atravesado por el aire destinado a circular en un habiticulo del citado vehiculo,
- un intercambiador es un radiador en relacion de intercambio térmico con el exterior del citado vehiculo,

- un intercambiador esta en relacion de intercambio térmico con un motor,

- un intercambiador esta en relacion de intercambio térmico con al menos una bateria del citado vehiculo,

- un intercambiador estd en relacién de intercambio térmico con un grupo de componentes electrénicos del vehi-
culo,

- un intercambiador estd en relacién de intercambio térmico con un condensador de agua,
- un intercambiador esta en relacion de intercambio térmico con un deshumidificador,

- un sistema de almacenamiento de frio estd insertado en al menos una de dichas ramas, comprendiendo dicho
circuito secundario ademds una rama de derivacion del citado sistema de almacenamiento de frio y medio de regulacién
del caudal del citado fluido portador de calor en dicho sistema de almacenamiento de frio y en la citada rama de
derivacion,

- al menos dos aerotermos de potencia de intercambio térmico diferentes y destinados al calentamiento y a la
climatizacién del citado habiticulo estan insertados, respectivamente, en dos de las citadas primera, segunda, tercera,
cuarta, quinta y sexta ramas,

- el dispositivo comprende un conducto de admision de aire a los dos citados aerotermos, una primera trampilla
o mariposa dispuesta en la trayectoria de dicho aire y cuya posicién determina las fracciones del citado aire dirigidas
hacia cada uno de los citados aerotermos, y una segunda trampilla o mariposa dispuesta en la trayectoria del aire que
haya atravesado uno de los citados aerotermos y cuya posicién determina las fracciones del citado aire evacuadas hacia
el exterior y hacia dicho habitaculo,

- el motor en relacién de intercambio térmico con el intercambiador es una pila de combustible,
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Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencién se desprenderdn de la lectura de la descripcién que sigue
y mediante los dibujos anejos, en los cuales:

- las figuras 1 a 4 representan esquematicamente el dispositivo segin el invento en diferentes modos de funciona-
miento,

- la figura 5 representa un detalle del dispositivo de acuerdo con la invencién que ilustra la disposicién y el funcio-
namiento de dos intercambiadores particulares.

El dispositivo representado en las figuras 1 a 4 comprende un circuito primario o circuito frigorigeno 1, en el cual
se hace circular un fluido frigorigeno y en el cual estdn insertados en serie al menos un compresor 3, un condensador
5, un reductor de presién 7 y un evaporador 9.

El condensador 5 y el evaporador 9 estian igualmente insertados en un circuito secundario 10 en el cual se hace
circular un fluido portador de calor, por ejemplo agua destilada.

En el circuito secundario 10 estdn igualmente insertados una pluralidad de intercambiadores térmicos en rela-
cién térmica con una pluralidad de érganos de un vehiculo V, definiendo cada par intercambiador-6rgano una unidad
funcional.

Cuando el fluido portador de calor es compatible con un érgano, puede estar en contacto con €l, estando entonces
confundidos el intercambiador y el 6rgano. Por el contrario, si existe incompatibilidad, la relacién de intercambio
térmico entre un érgano y un intercambiador puede ser realizada por mediacién de un fluido portador de calor como,
por ejemplo, de aire o de aceite.

Para mayor claridad, s6lo han sido representados los intercambiadores de las diferentes unidades funcionales del
vehiculo V.

En la descripcion que sigue, el motor del vehiculo es un motor del tipo de pila de combustible. La invencién puede
ser puesta en prictica en un vehiculo equipado con un motor de combustién interna convencional.

El circuito secundario 10 comprende diez intercambiadores 12 a 21.

El intercambiador 12 o “intercambiador de pila” estd en relacion de intercambio térmico con la pila de combustible
para mantener su temperatura en un margen de funcionamiento 6ptimo. Estd eventualmente confundido con la propia
pila.

El intercambiador 13, o “regenerador de deshumidificador”, estd selectivamente en relacién de intercambio tér-
mico con un deshumidificador de aire de manera que lo regenera, es decir para evaporar el agua que ha condensado,
por ejemplo deshumidificando el aire destinado a ser enfriado por el dispositivo de climatizacién del habitaculo del
vehiculo V. El intercambiador 13 estd asociado a una valvula 23.

Los intercambiadores 14 y 16, siendo todavia llamado “aerotermo” el intercambiador 16, estdn en relacién de
intercambio térmico con el habitdculo del vehiculo V. El intercambiador 14 es un intercambiador de fluido portador
de calor - aire dispuesto de manera que es atravesado por el aire extraido del habitaculo.

El intercambiador 15, igualmente llamado aerotermo, puede estar efectivamente en relacién de intercambio térmico
con el habiticulo del vehiculo V o con el exterior, como se verd con mds detalle a continuacion de la descripcion (figura
35).

Los intercambiadores 17 y 18, montados en paralelo uno con otro, estdn en relacién de intercambio térmico con
una o mas baterias y con un grupo de componentes electrénicos, respectivamente.

El intercambiador 19, o “condensador de agua”, estd destinado a condensar el vapor de agua de salida de la pila de
combustible para que pueda ser reutilizada.

Finalmente, los intercambiadores 20 y 21, o “radiadores primero y segundo”, respectivamente, estdn en relacién
de intercambio térmico con el aire exterior.

De preferencia, los intercambiadores 20 y 21 estdn asociados a un ventilador 28.

Por claridad de la descripcidn, se considera que el circuito secundario 10 estd constituido por tres circuitos ele-
mentales ramificados entre si.

El primer circuito elemental comprende siete ramas paralelas 31 a 37. En las seis ramas 31 a 36 est4n insertados,
respectivamente, el intercambiador de pila 12 y una bomba 38, el regenerador de deshumidificador 13 y la valvula 23,
el intercambiador 14 y una vdlvula 39, el aerotermo 15 asociado, por un lado, a una vdlvula de tres vias 40, por el otro,
a una valvula de tres vias 41, el primer radiador 20 asociado por un lado a una valvula de tres vias 43, por el otro a
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una bomba de circulacién 45 y una vdlvula de tres vias 47, y el segundo radiador 21, asociado a una valvula de tres
vias 48.

La séptima rama 37 es una rama de derivacion del segundo radiador 21. Estd conectada a la valvula de tres vias 48.

Las ramas 31 a 37 estdn conectadas entre si por primera y segunda ramas comunes, 49 y 50, respectivamente,
estando la rama comun 49 conectada a la valvula de tres vias 48.

El segundo circuito elemental comprende dos ramas paralelas 51 y 53 conectadas entre si por medicacién de las
valvulas primera y segunda de cuatro vias, 55 y 57 respectivamente, y en las cuales estdn insertados el condensador 5
y el condensador de agua 19, respectivamente.

El tercer circuito elemental comprende dos ramas paralelas 60 y 63 conectadas entre si por mediacién de las dos
valvulas de cuatro vias 55 y 57.

En la rama 60 estan insertados en serie el evaporador 9, una valvula de tres vias 64 y un sistema de almacenamiento
de frio 65, por ejemplo un balén que permite almacenar frigorias aportadas por el fluido portador de calor enfriado al
atravesar el evaporador 9. La vdlvula 64 estd ademds conectada a una rama de derivacion 66 del sistema de almacena-
miento de frio 65, de manera que sirve de medio de regulacion del caudal del fluido portador de calor en el sistema de
almacenamiento 65 y en la rama de derivacién 66.

En la rama 63 estdn insertados sucesivamente una bomba 67, el aerotermo 16 y dos vélvulas 68 y 69.

El tercer circuito elemental comprende ademds una tercera rama 70 en la que estdn insertados en serie una valvula
72, el conjunto formado por los intercambiadores 17 y 18 y una véalvula 74. La rama 70 estd conectada por una parte
a la rama 60 en un punto 76 situado entre el sistema de almacenamiento 65 y la vadlvula de cuatro vias 55, y por otra
parte a la rama 63 en un punto 77 situado entre la bomba 67 y el aerotermo 16.

Los circuitos elementales primero y segundo estdn ramificados entre si por ramas de conexién 78 y 79. La rama de
conexion 78 estd conectada por una parte en un punto 80 de la rama 53 situada entre el condensador de agua 19 y la
valvula de cuatro vias 55 y por otra parte a la valvula de tres vias 43.

La rama de conexién 79 estd conectada por una parte en un punto 80 de la rama 53 situado entre el condensador
de agua 19 y la vdlvula de cuatro vias 57, y por otra parte a la vdlvula de tres vias 47.

Los circuitos elementales primero y tercero estian conectados entre si por medio de ramas de conexién 81 y 83.

La rama de conexién 81 estd conectada por una parte a la vdlvula de tres vias 40 y por otra parte en un punto de
conexioén 85 situado en la rama 63 entre las valvulas 68 y 69.

La rama de conexion 83 estd conectada, por una parte, a la vdlvula de tres vias 41 y, por otra parte, al punto de
conexi6n 77 situado en la rama 63 entre la bomba 67 y el aerotermo 16 del tercer circuito elemental.

Los circuitos elementales segundo y tercero son igualmente conectables entre si por medicacién de las valvulas de
cuatro vias 55y 57. Las conexiones a la védlvula 55 son determinadas de manea que se permita, selectivamente segtin
su posicidn, una circulacién de fluido portador de calor entre el condensador 5 y el condensador de agua 19, por una
parte, y entre el evaporador 9 y la vélvula 69, por otra parte, o una circulacién de fluido portador de calor entre el
condensador 5 y la vdlvula 69, por una parte, y entre el evaporador 9 y el condensador de agua 19, por otra parte.

Las conexiones de la valvula 57 son determinadas de manera que se permite, selectivamente seglin su posicion,
una circulacién de fluido portador de calor entre el condensador 5 y el condensador de agua 19, por una parte, y entre
el evaporador 9 y la bomba 67, por otra parte, o una circulacién del fluido portador de calor entre el condensador 5 y
la bomba 67, por una parte, y entre el evaporador 9 y el condensador de agua 19, por otra parte.

Los circuitos elementales segundo y tercero estan igualmente conectados entre si por medicién de las ramas de
conexion 89 y 91 en las que estdn insertadas valvulas 93 y 95, respectivamente.

La rama de conexion 89 estd conectada, por una parte, al punto de conexién 80 del segundo circuito elemental
y, por otra parte, a la rama 70 del tercer circuito elemental en el punto 97 situado entre la valvula 72 y el conjunto
formado por los intercambiadores 17 y 18.

La rama de conexién 91 estd conectada, por una parte, al punto de conexién 80’ del segundo circuito elemental
y, por otra parte, a la rama 70 del tercer circuito elemental en un punto 99 situado entre la valvula 74 y el conjunto
formado por los intercambiadores 17 y 18

De preferencia, el reductor de presion 7 del circuito primario y las valvulas del circuito secundario son de caudal
regulable de manera continua.
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El dispositivo segtin la invencién comprende finalmente un ordenador 100 que controla el compresor 3 y las dife-
rentes véalvulas y bombas en funcién principalmente de mediciones de temperatura T, a T de la pila de combustible,
del generador de deshumidificador, del aire del habitaculo, de las baterias, del grupo de componentes electrénicos y
del condensador de agua, respectivamente, con el fin de suministrar a sus intercambiadores respectivos una potencia
térmica adaptada sus necesidades.

Las figuras 1 a 4 ilustran el funcionamiento del dispositivo en cuatro situaciones principales, respectivamente el
arranque en frio en verano, el funcionamiento estabilizado, es decir fuera de la fase de arranque, en verano, el arranque
en frio en invierno y el funcionamiento estabilizado en invierno.

La situacién “en verano”, respectivamente “‘en invierno” se refiere a una situacién que precisa un enfriamiento,
respectivamente un calentamiento, del habitaculo.

La tabla 1 siguiente resume las posiciones de los diferentes 6rganos del dispositivo segtin la invencién en las
diferentes situaciones.

(Tabla pasa a pagina siguiente)
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TABLA 1
Arranque en Estabilizado Arranque en Estabilizado
frio, verano verano frio, invierno invierno
Situacién Figura T, Figura 2 Figura 3 Figura 4
1 suficien
) te
23 F F F F (0)
Valvu-| 39 F F F F (0)
las 72 F F 0 F F
74 F F 0 F F
68 F F 0 0 (0)
69 0 0 0 0 F
93 F F F F 0
95 F F F F 0
40 | 81-15 |81-15 F 81-15 49-15(-81)
Valvulas 74771783715 [83-15 F 83-15 50-15(-83)
3;:“ 43 | 49-78 |20-78 20-78 20-78 78-20-49
47 | 50-79 |20-79 20-79 20-79 79-20-50
48 F  [49- 49-21 F 4921
37*
64 | 9-66 | 9-66 9-66 9-66 F
69-65 [69-65| ©69-65 6 9-65
Viélvulas | 55 5-19 | 5-19 5-19 9-19 indiferente
de 9-69 | 9-69 9-69 5-69
j‘:::’" 57 | 5-19 | 519 5-19 919 indiferente
9-67 | 9-67 9-67 5-67
Com- 3 M M M M A
presor
38 M M M A M
Bombas ™45 A M M M M
67 M M M M A

(): significa "si es necesario”

* : bajo ciertas condiciones descritas en lo que sigue
0 : Abierto
F : Cerrado (todas las vias de la valvula estan cerradas).
XX-yy : pone en conexion los 6rganos sefialados con xx e yy
A : En la parada
M : en marcha
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Las flechas representadas en las figuras 1 a 4 indican los sentidos de circulacién de los fluidos.

El funcionamiento del circuito primario es siempre el mismo. Cuando el compresor 3 estd en marcha (figuras 1,
2y 3), el fluido frigorigeno comprimido por el compresor 3 se condensa, al menos en parte, en el condensador 5,
produciendo energia calorifica, después es expandido por el reductor de presioén 7, se evapora seguidamente, al menos
en parte, en el evaporador 9, produciendo energia frigorifica, antes de ser comprimido de nuevo por el compresor 3.

El circuito recorrido por el fluido frigorigeno es corto y la cantidad de este tltimo necesaria para el funcionamiento
del dispositivo segiin la invencién es por lo tanto pequeifia.

El funcionamiento del circuito secundario se adapta a cada situacion:

En la situacién de arranque en verano (figura 1), al habitdculo es refrigerado por circulacién de aire alrededor del
aerotermo 15, refrigerado a su vez por frigorfas producidas por la evaporacién del fluido frigorigeno en el evaporador
9 y transportadas por el fluido portador de calor, puesto en circulacién por la bomba 67, a través de las valvulas 55,
69 y 40 hasta el aerotermo 15. Después del recalentamiento a través del aerotermo 15, el fluido portador de calor es
transportado a través de las valvulas 41 y 57 hasta el evaporador 9, de manera que sea enfriado de nuevo y pueda ser
reutilizado. El fluido portador de calor circula asi en bucle en un primer sub-circuito .

Ventajosamente, para limitar la produccion de energia frigorifica por el circuito frigorigeno, y por tanto el consumo
energético del compresor 3, la valvula de tres vias 64 puede estar situada de manera que permita una circulacién del
fluido portador de calor a través del sistema de almacenamiento de frio 65. Asi, la energia frigorifica, previamente
almacenada en el sistema 65 en las situaciones en las que las necesidades frigorificas de los diferentes intercambiadores
eran inferiores a la produccidn de energia frigorifica en el evaporador 9, es transferida al fluido portador de calor.

El pequefio consumo energético del compresor 3 permite reducir ventajosamente la potencia exigida a la pila de
combustible en una situacion en la que su temperatura no es éptima o en la que su rendimiento es malo.

En el arranque, la pila de combustible debe ser recalentada para alcanzar una temperatura de funcionamiento
Optima, es decir, que permita un buen rendimiento energético.

El fluido portador de calor, puesto en circulacién por la bomba 38, es recalentado por calorias producidas por la
condensacién del fluido frigorigeno en el condensador 5 al atravesar este ultimo. Asf recalentado, atraviesa sucesiva-
mente las vélvulas 57 y 47 hasta el intercambiador de pila 12, donde restituye la energia calorifica a la pila, antes de
volver, por mediacion de las valvulas 43 y 55, hasta el condensador 5. El fluido portador de calor circula asi en bucle
en un segundo circuito secundario independiente del primero, es decir que el fluido portador de calor no se mezcla con
el que circula en el primer sub-circuito.

Ventajosamente, una fraccién del fluido portador de calor que proviene del intercambiador de pila 12 atraviesa el
condensador de agua 19, calentdndose en él, condensando, al menos en parte, el vapor de agua que proviene de la pila
y puesto en contacto con el condensador de agua 19.

Al atravesar el condensador de agua 19 se permite igualmente, de manera ventajosa, suministrar una parte de
la energia calorifica destinada a la pila, y por tanto aliviar el compresor 3 y/o acelerar el calentamiento de la pila,
particularmente cuando es pequeiia la necesidad de climatizacién del habitaculo.

Cuando la temperatura T, de la pila es satisfactoria, por ejemplo porque alcanza aproximadamente 60°C (situacién
no representada), debe cesar el aporte de energia calorifica a la pila: Las valvulas de tres vias 43 y 47 cambian de
posicién de manera que se aisla el intercambiador de pila 12 del fluido portador de calor que haya atravesado el
condensador 5 y para conectar el radiador 20 y la bomba 45 al condensador de agua 19 y al condensador 5. La bomba
45 se pone en marcha, asi como, eventualmente, el ventilador 28.

El fluido portador de calor, enfriado al atravesar el radiador 20, atraviesa, recalentandose, el condensador de agua
19 y el condensador 5. La energia calorifica producida en este dltimo no es deseada y es evacuada a través del radiador
20. Esta produccién de energia calorifica es sin embargo necesaria para permitir una produccién de energia frigorifica
en el evaporador 9.

En el caso en que el intercambiador de calor 12 estd incorporado en la pila, la bomba 38 permanece de preferencia
en marcha y la vdlvula de tres vias 48 se sitia de manera que el fluido portador de calor que proviene del intercambiador
de pila 12, al no poder ya atravesar el primer radiador 20, es devuelto por la rama de derivacién 37. La circulacién del
fluido portador de calor no tiene ya entonces como objetivo calentar la pila, sino, ventajosamente, homogeneizar su
temperatura.

En la situacion de funcionamiento estabilizado, en verano (figura 2), el habitadculo, la pila, los componentes elec-
tronicos y las baterfas deben ser refrigerados. La tabla 1 indica las posiciones de los diferentes 6rganos del dispositivo
segun la invencion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2301611 T3

El compresor 3 estd en marcha de manera que produce energia frigorifica para la evaporacién del fluido frigorigeno
en el evaporador 9. Después de haber atravesado el evaporador 9, el fluido portador de calor atraviesa el aerotermo 16
y los intercambiadores 17 y 18 para transferir allf la energia frigorifica con destino al habiticulo, a las baterfas y a los
componentes electrénicos, respectivamente.

Ventajosamente, en funcionamiento estabilizado, la potencia frigorifica transmitida al habitdculo es mas pequeia
que la transmitida en el arranque, teniendo el aerotermo 16 dimensiones mds pequefias que las del aerotermo 15. La
energia consumida por el compresor 3 permanece por tanto pequefia a pesar de la necesidad de refrigerar, ademas del
habit4culo, las baterfas y los componentes electrénicos.

Ventajosamente, los dos aerotermos 15 y 16 son de potencias de intercambio térmico diferentes. Por ejemplo, el
aerotermo 16 es mas pequefio que el aerotermo 15. Esta diferencia entre estos aerotermos permite un caracter modular
ventajoso para hacer 6ptimo el consumo energético del compresor.

Ademis, todavia ventajosamente, mediante modificacion de las posiciones de las vélvulas 68, 40 y 41, es posi-
ble utilizar el aerotermo 16 solo, el aerotermo 15 solo (figura 1) o los dos intercambiadores 15 y 16, con el fin de
suministrar una potencia frigorifica creciente al habiticulo.

La utilizacién de la energia frigorifica almacenada en el sistema de almacenamiento 65 permite ventajosamente
aumentar todavia la potencia frigorifica suministrada al habit4culo.

La energia calorifica transferida al fluido portador de calor en el condensador 5 y en el condensador de agua 19
es evacuada hacia el exterior del vehiculo V por mediacién del radiador 20, como en la situacién precedentemente
descrita de arranque en frio, en verano, cuando la temperatura T, de la pila pasa de 60°C.

La refrigeracion de la pila, al no necesitar mds que una pequefa potencia frigorifica, el fluido portador de calor,
puesto en circulacién por la bomba 38, atravesando el intercambiador de pila 12, es refrigerado a través del radiador
21, en bucle o circuito cerrado.

En esta configuracion, el circuito secundario comprende asf tres sub-circuitos independientes que corresponden a
los circuitos de refrigeracién de la pila, de refrigeracién del habitdculo, de las baterias y del grupo de componentes
electrénicos, y de refrigeracién del condensador 5.

Si la temperatura de la pila aumenta a pesar de esta refrigeracion (situacion no representada), las valvulas 40 y 41
se sitdan de manera que una parte del fluido portador de calor que sale del intercambiador de pila 12 es refrigerado
a través del aerotermo 15, que no puede entonces ser utilizado para refrigerar el habitaculo. El aire que proviene
del exterior y que se calienta en contacto con el aerotermo 15 es ventajosamente enviado de nuevo hacia el exterior,
de manera que no contribuye al calentamiento del habitdculo. Los medios de devolucién del fluido de aire hacia el
exterior se describen con mds detalle a continuacién (figura 5). Ventajosamente, el aerotermo 15 puede por tanto servir
selectivamente de aerotermo o de radiador exterior.

Si la temperatura de la pila aumenta todavia (situacién no representada), a pesar de la evacuacién de calorias a
través del radiador 21 y del aerotermo 15, la vélvula 39 se abre, permitiendo asi que el fluido portador de calor que
proviene de la pila atraviese el intercambiador 14. El aire fresco que sale del habiticulo hacia el exterior y que atraviesa
el intercambiador 14 refrigera asi el fluido portador de calor antes de que regrese a refrigerar la pila de combustible.

Una parte de las frigorfas transferidas al habitdculo por medio del aerotermo 16 es pues utilizada para refrigerar la
pila. Esta caracteristica es particularmente ventajosa, siendo sino estas frigorias expulsadas hacia el exterior y perdidas.

En Ia situacién de arranque en frio, en invierno (figura 3), el habit4culo tiene necesidad de calefaccion y la pila, las
baterias y los componentes electrénicos tienen eventualmente necesidad de ser recalentados.

El compresor 3 estd en marcha, pero las posiciones de las vélvulas de cuatro vias 55 y 57 estan invertidas, de
manera que la energfa calorifica transferida al fluido portador de calor en el condensador 5 sea transportada hasta los
aerotermos 15 y 16 para calentar el habitidculo y de manera que la energia frigorifica transferida al fluido portador de
calor en el evaporador 9 sea evacuada al exterior por medio del radiador 20. La valvula 64 puede igualmente estar
situada de manera que recargue, si es necesario, de energia frigorifica, el sistema de almacenamiento de frio 65.

A la salida del radiador 20, una fraccién del fluido portador de calor atraviesa el condensador de agua 19, liberando
frigorias de manera que se condensa el vapor de agua que proviene de la pila y después, asi recalentado, se mezcla con
el fluido portador de calor que proviene del evaporador 9 antes de regresar al radiador 20. Ventajosamente, el radiador
20 puede por tanto servir selectivamente de medio de evacuacién de energia calorifica o frigorifica hacia el exterior.

La figura 3 ilustra la situacién en que la pila, las baterias y los componentes electrénicos no tienen necesidad de
potencia térmica alguna.

En esta situacidn, el circuito secundario comprende dos sub-circuitos independientes, de calefaccion del habitaculo
y de evacuacién de frigorias por el radiador 20.
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Si la pila no tiene necesidad de ser calentada y el intercambiador de pila 12 est4d confundido con la pila, puede ser
establecida una circulacién de fluido portador de calor en bucle a través de las ramas 31, 49, 37 y 50, para homogeneizar
la temperatura de la pila y/o suministrar el caudal necesario al deshumidificador de la pila.

Si la pila necesita ser calentada (situacién no representada), las valvulas de tres vias 40 y 41 se sitian de manera
que el fluido portador de calor que proviene del condensador 5 atraviesa el intercambiador de pila 12.

En la situacién de funcionamiento estabilizado, en invierno (figura 4), la energia frigorifica necesaria para refrigerar
las baterias y los componentes electrénicos y el condensador de agua 19 es suministrada por el aire exterior por medio
del radiador exterior 20.

Ventajosamente, el compresor 3 estd en parada, lo que permite una economia de energia.

La energia calorifica producida por la pila y transportada por el fluido portador de calor es en parte evacuada
hacia el exterior por medio del radiador 21 y/o del aerotermo 15, y/o es evacuada hacia el habitdculo por medio del
intercambiador 14 y/o del aerotermo 15. El funcionamiento del aerotermo 15, que permite una evacuacién de las
calorfas hacia el habitdculo o hacia el exterior, se describe con mds detalle en la continuacién de la descripcion (figura
5).

Si estos medios de evacuacion de energia calorifica son insuficientes para refrigerar la pila, se abre la védlvula 23
para que el fluido portador de calor que sale del intercambiador de pila 12 pueda ser igualmente, de manera ventajosa,
refrigerado por el regenerador de deshumidificador 13.

La vélvula 39 puede ser igualmente abierta, de manera que el aire fresco que sale del habitdculo y que atraviesa el
intercambiador 14 contribuye igualmente, de modo ventajoso, a esta refrigeracion.

Las vélvulas 40, 41 y 68 pueden ademds ser completamente abiertas de manera que una parte del fluido portador
de calor que sale del intercambiador de pila 12 atraviesa el aerotermo 16 para calentar el habitdculo.

Finalmente, ajustando la posicion de las valvulas 43 y 47, una fraccion del fluido portador de calor que proviene del
intercambiador de pila 12 puede mezclarse con el fluido portador de calor que proviene de los intercambiadores 17, 18
y 19 antes de entrar en el radiador 20 y ser refrigerado. Esta fraccién debe estar determinada para que la temperatura del
fluido portador de calor que regresa a los intercambiadores 17, 18 y 19 permita siempre una refrigeracion satisfactoria
de las baterias y de los componentes electrénicos y una condensacion suficiente del vapor de agua que, proviniendo
de la pila, atraviesa el intercambiador 19.

La figura 4 ilustra la situacién en la que se ponen en funcionamiento todos los medios de refrigeracién del fluido
portador de calor que proviene del intercambiador de pila 12.

La figura 5 ilustra un dispositivo destinado a hacer 6ptima la eficacia de los aerotermos 15y 16.

Este dispositivo comprende un conducto 101 de admisién de aire exterior, una primera mariposa o trampilla 102,
una segunda trampilla 104 y conductos 106 y 108 de evacuacién de aire hacia el exterior y hacia el habitdculo,
respectivamente.

El funcionamiento del dispositivo es el siguiente:

El aire entra por el conducto 101 (flecha F1), es dirigido en parte hacia el aerotermo 15 (flecha F2) y en parte hacia
el aerotermo 16 (flecha F3), segtin la posicion de la trampilla 102.

La posicién de la segunda trampilla 104 determina las fracciones de aire que hayan atravesado el aerotermo 15
evacuadas hacia el exterior (flecha F4) por el conducto 106 y hacia el habitidculo (flecha F5) por el conducto 108,
respectivamente.

El aire que haya atravesado el aerotermo 16 es evacuado hacia el habitaculo (flecha F6) por el conducto 108.

Ventajosamente, este dispositivo permite transformar el aerotermo 15 en elemento de calefaccién o de climatiza-
cién del habitdculo, o en medio de evacuacion de energia hacia el exterior del vehiculo V.

Como se desprende claramente ahora, el dispositivo de acuerdo con la invencién permite la regulacion térmica de
uno o varios intercambiadores, y particularmente la seleccién de la produccion de energia calorifica o de energia fri-
gorifica en este intercambiador, por accién sobre los medios de conexidn selectiva insertados en el circuito secundario.
El circuito frigorigeno se reduce a un simple bucle y puede no comprender més que un compresor, un condensador, y
reductor de presion y un evaporador. El volumen de fluido frigorigeno es asi reducido a una cantidad minima.

Se ha de entender que la presente invencién no estd limitada al modo de realizacioén descrito y representado,
proporcionado a titulo de ejemplo ilustrativo y no limitativo.
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En particular, el funcionamiento del dispositivo segtn la invencién no estd limitado a las situaciones representadas
en las figuras 1 a 4.

Ademés, los diferentes intercambiadores del circuito secundario pueden estar en relacién de intercambio térmico
con Organos cualesquiera, en particular diferentes de los descritos, con el habitaculo del vehiculo y con el exterior del
vehiculo. Por ejemplo, un intercambiador tal como el intercambiador 20 o el intercambiador 12 puede estar en relacién
de intercambio térmico con la pila, el habitdculo, las baterias u otros 6rganos del vehiculo. La invencién se refiera por
tanto a una estructura tal como la ilustrada en las figuras 1 a 4, o equivalente, independientemente del destino de la
energia calorifica o frigorifica transferida por este o estos intercambiadores.

11
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de gestién térmica de al menos un primer intercambiador térmico (20), particularmente para un
vehiculo automévil, que comprende un circuito primario frigorigeno (1) en el cual se hace circular un fluido frigorigeno
y en el cual estdn insertados en serie al menos un compresor (3), un condensador (5), un reductor de presién (7) y un
evaporador (9), un circuito secundario (10) en el cual es hecho circular un fluido portador de calor y en el cual estdn
insertados al menos el citado primer intercambiador térmico (20), y el citado condensador (5) o el citado evaporador
(9), comprendiendo dicho circuito secundario (10) medios de puesta en circulacidon del citado fluido portador de
calor (45), primera (35), segunda (51) y tercera (60) ramas paralelas en las que estdn insertados el citado primer
intercambiador (20), el citado condensador (5) y el citado evaporador (9), respectivamente, comprendiendo ademas
dicho circuito secundario (10) medios de conexién selectiva (55, 57) de la citada primera rama (35) con la citada
segunda rama (51) o la citada tercera rama (60), de manera que se pueda calentar selectivamente en dicho condensador
(5) o refrigerar en dicho evaporador (9) el fluido portador de calor destinado a atravesar el citado primer intercambiador
(20), comprendiendo dicho circuito secundario (10) al menos una cuarta rama (31) en la cual estd insertado al menos
un segundo intercambiador (12), y medios de conexién selectiva (40, 41, 55, 57) de dicha cuarta rama (31) con la
citada asegunda rama (51) o dicha tercera rama (60) cuando la citada primera rama (35) es conectada selectivamente
con la citada tercera rama (60) o la citada segunda rama (51), respectivamente, de manera que se constituyen dos sub-
circuitos independientes, y medios de puesta en circulacién (38, 45) del citado fluido portador de calor en los citados
sub-circuitos, caracterizado por el hecho de que el citado circuito secundario (10) comprende al menos una quinta
rama (63) en la cual estd insertado un tercer intercambiador (16), medios de conexién selectiva (55, 57) de la citada
quinta rama (63) con una de las citadas segunda (51) y tercera (60) ramas de manera que se constituye un primer
sub-circuito, medios de conexidn selectiva (40, 41, 43, 47) de la citada primera rama (35) con dicha cuarta rama (31)
y/o con la otra de las citadas segunda (51) y tercera (60) ramas de manera que se constituye un segundo sub-circuito
independiente de dicho primer sub-circuito, y medios de puesta en circulacion (45, 67) del citado fluido portador de
calor en los citados primer y segundo sub-circuitos.

2. Dispositivo de gestion térmica segtin la reivindicacion 1, en el cual el circuito secundario (10) comprende medios
de conexioén (40, 41, 43, 47) para constituir el citado segundo sub-circuito, aptos para conectar de manera selectiva la
primera rama (35) con la cuarta rama (31), o bien aptos para conectar de manera selectiva la primera rama (35) con la
cuarta rama (31) y con la otra de la citada segunda (51) o tercera (60) no conectada a la quinta rama (63) rama en el
citado primer sub-circuito.

3. Dispositivo de gestion térmica segin la reivindicacion 1 o la 2, caracterizado porque los citados medios de
conexion selectiva de las citadas ramas primera (35) y cuarta (31) con las citadas segunda (51) y tercera (60) ramas
comprenden dos vdlvulas de cuatro vias (55, 57) insertadas en los dos puntos de unién de las citadas primera (35),
segunda (51), tercera (60) y cuarta (31) ramas.

4. Dispositivo de gestion térmica segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
el citado circuito secundario (10) comprende medios de conexién selectiva (43, 47, 55, 57) de la citada primera rama
(35) con una o varias de las citadas segunda (51), tercera (60) y cuarta (31) ramas.

5. Dispositivo de gestion térmica segiin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
el citado circuito secundario (10) comprende al menos una sexta rama (36) en la cual estd insertado un cuarto inter-
cambiador (21), medios de conexidn selectiva (55, 57) de la citada quinta rama (63) con una de las citadas segunda
(51) y tercera (60) ramas de manera que se constituye un primer sub-circuito, medios de conexién selectiva (43, 47,
55, 57) de la citada primera rama (35) con la otra de las citadas segunda y tercera ramas de manera que se constituye
un segundo sub-circuito independiente del citado primer sub-circuito, medios de conexidn selectiva (48) de la citada
cuarta rama (31) con la citada sexta rama (36) de manera que se constituye un tercer sub-circuito independiente de los
citados primer y segundo circuitos, y medios de puesta en circulacién (67, 45, 38) del citado fluido portador de calor
en dichos primer, segundo y tercer sub-circuitos.

6. Dispositivo de gestion térmica segun la reivindicacion 5, caracterizado porque al menos dos aerotermos (15, 16)
de potencias de intercambio térmico diferentes y destinados a la calefaccion y a la climatizacion del citado habitaculo
estan insertados respectivamente en dos de las citadas primera (35), segunda (51), tercera (60), cuarta (31), quinta (63)
y sexta (36) ramas.

7. Dispositivo de gestion térmica segun la reivindicacién 6, caracterizado porque comprende un conducto (101)
de admision de aire a los dos citados aerotermos (15, 169, una primera trampilla (102) dispuesta en la trayectoria
de dicho aire y cuya posicién determina las fracciones del citado aire dirigidas hacia cada uno de los dos citados
aerotermos (15, 16), y una segunda trampilla (104) dispuesta en la trayectoria del aire que haya atravesado uno de los
citados aerotermos (15) y cuya posicion determina las fracciones del citado aire evacuadas hacia el exterior o hacia el
citado habitaculo.

8. Dispositivo de gestion térmica segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque

el citado circuito secundario (10) comprende al menos una séptima rama de derivacion (37) del citado intercambiador
y medios de ajuste del caudal (48) del citado fluido portador de calor en la citada rama de derivacién (37).
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9. Dispositivo de gestién térmica seglin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
un intercambiador (16) es un aerotermo atravesado por el aire destinado a circular en un habitaculo del citado vehiculo.

10. Dispositivo de gestion térmica seglin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
un intercambiador (20) es un radiador en relacion de intercambio térmico con el exterior del citado vehiculo.

11. Dispositivo de gestion térmica segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
un intercambiador (12) estd en relacion de intercambio térmico con un motor.

12. Dispositivo de gestioén térmica segun la reivindicacién 11, caracterizado porque el motor en relacién de inter-
cambio térmico con el intercambiador (12) es una pila de combustible.

13. Dispositivo de gestion térmica segtin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
un intercambiador (17) estd en relacion de intercambio térmico con al menos una bateria del citado vehiculo.

14. Dispositivo de gestion térmica segtin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
un intercambiador (18) estd en relacién de intercambio térmico con un grupo de componentes electrénicos del citado
vehiculo.

15. Dispositivo de gestion térmica segtin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
un intercambiador (19) estd en relacién de intercambio térmico con un condensador de agua.

16. Dispositivo de gestion térmica seglin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
un intercambiador (13) estd en relacion de intercambio térmico con un deshumidificador.

17. Dispositivo de gestion térmica segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
un sistema de almacenamiento de frio (65) estd insertado en al menos una de las citadas ramas (60), comprendiendo
ademas el citado circuito secundario (10) una rama de derivacion (66) del citado sistema de almacenamiento de frio
(65) y medios de regulacién (64) del caudal del citado fluido portador de calor en el citado sistema de almacenamiento
de frio (65) y en dicha rama de derivacion (66).
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