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DESCRIPCION

Vehiculo de traccién eléctrica o hibrida equipado con un sistema de aire acondicionado, con recuperacion de calor a
partir de enfriamiento de componentes eléctricos y/o electronicos

La presente invencion se refiere a un vehiculo de traccién eléctrica o de traccion hibrida, dotado con un sistema de
aire acondicionado, para acondicionar un compartimento de pasajeros del vehiculo. En particular, la presente
invencion se refiere a un vehiculo ferroviario, por ejemplo a un tren, sin perder la generalidad, dado que también se
puede aplicar a vehiculos de carretera, vehiculos navales, etc...

A partir de la solicitud de patente N°® DE19914565A1, se conoce la posibilidad de usar el calor producido por un
dispositivo convertidor para calentar, durante el periodo de invierno, un flujo de aire que se envia, por medio de un
ventilador, a un compartimento de pasajeros de un vehiculo. La transferencia del calor del dispositivo convertidor al
compartimento de pasajeros permite reducir los consumos energéticos para calentar el compartimento de pasajeros.

En particular, el ventilador transporta aire externo, o aire recirculado del compartimento de pasajeros, o una mezcla
ajustable de aire externo y aire recirculado, a una unidad de calentamiento alimentada con un fluido de intercambio
térmico que extrae calor del dispositivo convertidor. Por medio de tal sistema, es posible controlar el confort térmico
de los ocupantes solamente durante el periodo de invierno de calefaccion.

Se siente la necesidad de perfeccionar las soluciones conocidas de este tipo con el fin de conseguir unas
condiciones de calidad del aire 6ptimas y de confort de las personas en el compartimento de pasajeros también en el
periodo de verano. En particular, es recomendable asegurar el confort tanto desde el punto de vista de la
temperatura (el llamado confort térmico) como desde el punto de vista de la humedad (el llamado confort
higrométrico). El control de la humedad, a su vez, permite asegurar las condiciones de “Calidad del Aire Interior”
(IAQ) requeridas por la norma americana Ashrae 62.1 para prevenir el desarrollo de patdgenos en el interior del
compartimento de pasajeros.

El documento US10315493B2 ilustra un vehiculo segun el preambulo de la reivindicacién 1, en donde una valvula de
regulacion de tres vias recibe un refrigerante proveniente de una fuente de calor, recuperado de los componentes
eléctricos. Tal valvula se controla para dividir el refrigerante entre dos ramas de circuito, en paralelo entre si, que
tienen respectivos intercambiadores de calor: uno de tales intercambiadores calienta el aire enviado dentro del
compartimento de pasajeros, mientras que el otro se enfria por el aire externo. Esta solucion requiere un depdsito
para mezclar las partes de refrigerante que fluyen en las dos ramas de circuito, antes de devolver a la fuente de
calor.

El documento US 2019/299738 A1 también ilustra un vehiculo equipado con un sistema de disipacion y recuperacion
de calor residual.

El objeto de la presente invencion es fabricar un vehiculo de traccion eléctrica o hibrida dotado con un sistema de
aire acondicionado, con recuperacion de calor a partir de la refrigeracion de componentes eléctricos y/o electrénicos,
que permita satisfacer de una manera sencilla y rentable las necesidades descritas anteriormente y que perfeccione
la soluciéon mostrada en el documento US10315493B2.

Segun la presente invencion, se proporciona un vehiculo de tracciéon eléctrica o hibrida, como se define en las
reivindicaciones adjuntas.

Con tal sistema, de una manera simple y rentable, sera posible obtener un calentamiento econémicamente
razonable del aire tratado, con el fin de asegurar:

i) menores consumos de energia durante la temporada cuando la calefacciéon es necesaria (siendo igual el servicio
proporcionado a los usuarios);

ii) un mejor confort termohigrométrico de los ocupantes, y una mejor calidad del aire interno, durante la estacion de
calor o de verano, gracias al control de la humedad relativa ambiental (en tal caso, como se describe en detalle a
continuacion, sera necesario enfriar y deshumidificar el aire mas que en el caso estandar).

Para una mejor comprensién de la invencion, se describe en la presente memoria, a modo de ejemplo y no limitado
al campo ferroviario, una realizacion preferida con la ayuda de los dibujos que se acompanfan, en los que:

* la Figura 1 es una vista lateral de una realizacion preferida del vehiculo de traccion eléctrica o hibrida dotado con
un sistema de aire acondicionado para acondicionar un compartimento de pasajeros, con recuperacion de calor de
componentes eléctricos y/o electronicos, segun la presente invencion;

* la Figura 2 es un diagrama que muestra el sistema de aire acondicionado proporcionado en el vehiculo de la Figura
15
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* la Figura 3 es un diagrama psicrométrico que muestra, a modo de ejemplo, la operacion y las transformaciones
termodinamicas del aire humedo para el sistema de aire acondicionado de la Figura 2 en un modo de operacion de
verano general;

 la Figura 4 es un diagrama de bloques que muestra, en general, la légica de operacion del sistema de aire
acondicionado propuesto; y

* la Figura 5 es un detalle con relacién a una variante del diagrama de la Figura 2.

Con referencia a la Figura 1, el numero de referencia 1 indica un vehiculo, definido en el caso especifico por un
coche de pasajeros de un tren. Mas en general, la presente invencién se aplica no solamente a trenes, sino a
cualquier vehiculo de traccion eléctrica, o a cualquier vehiculo de traccion hibrida (por ejemplo, barcos, autobuses,
etc.) con accionamiento eléctrico acoplado a otra fuente de traccion.

El coche de pasajeros 1 es, en particular, un coche de pasajeros de cabeza del tren y comprende un accionamiento
eléctrico 2, que tiene al menos un motor eléctrico o un generador de motor eléctrico (no ilustrado) para operar
mecanicamente las ruedas 4 de al menos un vagon 5, que se proporciona debajo del suelo del coche de pasajeros
1.

El vehiculo eléctrico 1 tiene componentes electronicos y/o eléctricos que requieren enfriamiento, indicados de
manera general mediante el numero de referencia 8 en la Figura 1.

Los componentes eléctricos/electronicos 8, en el caso especifico ilustrado, estan definidos por convertidores
electrénicos de potencia 10, para convertir, transformar y/o transferir energia eléctrica para el motor o generador de
motor.

En el ejemplo considerado, el accionamiento eléctrico 2 es del tipo conocido, por lo tanto no se describe en detalle.
En particular, los convertidores electrénicos de potencia 10, tales como por ejemplo inversores (esquematizados en
la Figura 2), reciben energia eléctrica de una catenaria o de una linea electrificada instalada en tierra o de otra
fuente (no ilustrada) y transforman la energia eléctrica para operar uno o mas motores eléctricos para remolcar el
vehiculo 1. Preferiblemente, en el ejemplo ilustrado, los convertidores electronicos de potencia 10 estan dispuestos
en el techo o la cubierta 9 del coche de pasajeros 1 (Figura 1).

Segun una variante no ilustrada, en combinacion o en alternativa a la extraccién de energia eléctrica de una
catenaria o de una linea electrificada en tierra, el coche de pasajeros 1 comprende una fuente de energia eléctrica
autonoma definida por una bateria (no ilustrada), que se conecta a los convertidores electrénicos de potencia 10
para alimentar, y preferiblemente también recibir y almacenar, corriente eléctrica en corriente continua.

El coche de pasajeros 1 comprende al menos un compartimiento de pasajeros 11 accesible por los pasajeros, el
conductor, los operadores, etc., a través de una o mas puertas. El compartimento de pasajeros 11 esta
acondicionado para satisfacer las necesidades de calidad del aire y de confort térmico o termohigrométrico durante
los trayectos. En otras palabras, el compartimento de pasajeros 11 tiene unas condiciones de temperatura del aire v,
en verano, también condiciones de humedad relativa que se pueden ajustar por medio de un sistema de aire
acondicionado 15, ilustrado esquematicamente en la Figura 2.

Con referencia a tal Figura 2, el sistema de aire acondicionado 15 comprende una unidad de control 16 y una
pluralidad de sensores (de tipo conocido y no ilustrados), dispuestos en el interior del compartimento de pasajeros
11 y/o en la atmosfera exterior y/o en conductos/intercambiadores/dispositivos del sistema de aire acondicionado 15
para enviar, a la unidad de control 16, sefales indicativas de las condiciones/propiedades del aire exterior e interior
del compartimento de pasajeros 11 (por ejemplo: temperatura, humedad relativa, caudal, concentracion de diéxido
de carbono, etc.) y condiciones/propiedades de los fluidos de intercambio térmico usados (por ejemplo: temperatura,
presion, caudal, etc.).

La unidad de control 16 esta configurada, por medio de algoritmos de control (en bucle abierto o preferiblemente en
bucle cerrado), para ajustar los intercambios térmicos en el sistema de aire acondicionado 15 con el fin de alcanzar:

- un punto de consigna de temperatura de bulbo seco dado en el interior del compartimento de pasajeros 11,
llamado TSet, tipicamente comprendido entre 21y 31 °C;

- en un llamado periodo de “verano”, también un punto de consigna de humedad relativa, llamado RHset,
normalmente deseado por los usuarios y tipicamente incluido entre 45% y 55% (50% +£10%, véase el area resaltada
correspondiente en la Figura 3).

Ademas, la norma americana Ashrae 62.1 (“Ventilation for indoor air quality”) de 2019 recomienda, con los
propositos de la calidad del aire (para prevenir la proliferacion de patégenos), mantener los ambientes
acondicionados por debajo del punto de rocio de 15°C, correspondiente a una humedad especifica del aire interno
de 10,5 gvkga (linea discontinua horizontal en la Figura 3); se deberia sefialar que tal requisito es facilmente
alcanzable adoptando el sistema que se propone segun la presente invencion: de hecho, en la practica, con el fin de
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permanecer por debajo de la humedad especifica antes mencionada, es suficiente mantener los valores de
temperatura bulbo seco y humedad relativa adecuados (por ejemplo, para una temperatura de bulbo seco de 25°C,
es suficiente mantener una humedad relativa alrededor del 50% para obtener simultaneamente las condiciones de
bienestar termohigrométrico de verano y la calidad del aire en el interior del compartimiento de pasajeros).

El sistema de aire acondicionado 15 comprende un conducto aerdlico 20 que, en uso, transporta un flujo de aire
forzado hacia el compartimento de pasajeros 11. Tal flujo se obtiene a través de la accion de al menos un ventilador
21. El conducto 20 esta dotado, en una salida 22 que conduce al compartimento de pasajeros 11, con una pluralidad
de sopladores o difusores 23 dispuestos en posiciones separados unos de otros (en la Figura 2, en aras de la
simplicidad, solamente se muestra uno de los difusores 23).

El sistema de aire acondicionado 15 comprende preferiblemente un mezclador 24 de conocido tipo, dispuesto en
una longitud inicial del conducto 20 y que se comunica, por medio de las respectivas entradas, 25 y 26, con el
entorno exterior y con el compartimiento de pasajeros 11 para ser capaces de mezclar un flujo de aire externo con
un flujo de aire proveniente del compartimiento de pasajeros 11. El ajuste de la mezcla se controla por la unidad de
control 16 de una manera conocida y no se describe en detalle, por ejemplo, estrangulando la abertura de las
entradas 25y 26.

Mas preferiblemente, el ventilador 21 forma parte del mezclador 24, pero también se podria proporcionar en el
conducto 20 aguas abajo del mezclador 24 (considerando la direccion de avance del aire); o se podrian proporcionar
dos ventiladores, uno para el aire succionado a través de la entrada 25, y el otro para el aire succionado a través de
la entrada 26.

El aire acondicionado 15 comprende ademas dos intercambiadores de calor, 27 y 28, llamados respectivamente
“bateria fria” y “bateria caliente”, dispuestos uno después del otro a lo largo del conducto 20, aguas abajo del
mezclador 24.

El intercambiador 27, dispuesto entre el mezclador 24 y el intercambiador 28, se proporciona para enfriar y
deshumidificar el flujo de aire en el conducto 20 y, en particular, define el evaporador de un conjunto de refrigeracion
30. Este ultimo, si es del tipo de compresion de vapor, en general comprende un circuito 31 en el que fluye un fluido
refrigerante; un compresor 32; un intercambiador de calor 33 (condensador); una valvula de laminacién 34.

Mientras, el intercambiador 28 forma parte de un sistema de disipacion y recuperacion de calor residual 35
producido por los convertidores electronicos de potencia 10. En general, sera posible aplicar el sistema 35 a los
componentes electrénicos/eléctricos 8 que son diferentes de los convertidores electrénicos de potencia 10 indicados
en la presente memoria a modo de ejemplo, pero que requieren ser enfriados durante la operacion relativa.

El sistema de disipacion y recuperacion de calor residual 35 comprende un circuito 36, en el que fluye un fluido de
intercambio térmico (por ejemplo, agua liquida), y una bomba de circulacién 37.

Se deberia sefalar que el intercambiador 28, que actia como “bateria caliente” para el calentamiento o
postcalentamiento del aire tratado, es un componente adicional con respecto a los disefios de sistemas tradicionales
que no proporcionan recuperacion de calor de los componentes eléctricos/electronicos 8, mientras que tal
recuperacion en la presente invencion se obtiene por medio del sistema 35.

El sistema de disipacion y recuperacion de calor residual 35 comprende ademas al menos un intercambiador de
calor 38 dispuesto a lo largo del circuito 36 para extraer calor de los componentes eléctricos/electrénicos 8, calor que
luego se recuperara y transferira a través del intercambiador 28 al flujo de aire a ser calentado en el conducto 20.

El intercambiador 38 extrae calor de los convertidores electrénicos de potencia 10, pero, como se menciono
anteriormente, podria extraer calor de otros tipos de componentes eléctricos/electrénicos 8 que naturalmente tienden
a calentarse durante su uso normal y, de este modo, requieren refrigeracion. Por ejemplo, se podria extraer calor de
una bateria eléctrica, si se proporciona.

En el ejemplo particular ilustrado en la Figura 2, el conjunto del intercambiador 38 y el convertidor electrénico de
potencia 10 (o, mas en general, el conjunto del intercambiador 38 y el componente eléctrico/electrénico 8) forma un
solo aparato.

Evidentemente, el hecho de la recuperacion del calor que se produce por al menos un componente eléctrico y/o
electronico permite reducir los consumos de energia necesarios para calentar, en el periodo frio o de invierno, el
flujo de aire transportado desde el conducto 20 hacia el compartimento de pasajeros 11. Durante el periodo calido o
de verano, con el mismo sistema de disipacién y recuperacion de calor residual 35, una mejor calidad del aire y un
mayor confort de los ocupantes se obtiene, en su lugar, a través del control de la humedad relativa en el
compartimento de pasajeros 11 (de otro modo no se obtiene en los disefios de sistemas tradicionales).

Ademas, los rendimientos y las condiciones de operacién de los convertidores electronicos de potencia 10 mejoran
gracias a una extraccion mas eficaz del calor a ser disipado en el caso del sistema de disipacion y recuperacion de
calor residual 35 propuesto segun la presente invencion.
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La posicién del intercambiador 38 se determina por el disefio proporcionado en el vehiculo para los convertidores
electronicos de potencia 10 y/o para cualquier otro componente eléctrico/electrénico 8 que se enfrian por los
intercambiadores 38 del sistema de disipacion y recuperacion de calor residual 35.

En el caso especifico ilustrado, los aparatos que comprenden los intercambiadores 38 estan dispuestos en el techo
o cubierta 9 (Figura 1).

El sistema de disipacion y recuperacion de calor residual 35 comprende ademas un radiador 39 dispuesto a lo largo
del circuito 36, y atravesado, en uso, por aire externo, que preferiblemente se hace circular forzadamente por medio
de al menos un ventilador 40, con el fin de descargar la parte de calor que esta en exceso, es decir, la parte de calor
que se produce por los convertidores de electronica de potencia 10 pero que no se usa para calentar el aire en el
conducto 20.

En el ejemplo especifico, el radiador 39 y el ventilador 40 del mismo estan dispuestos sobre el techo o cubierta 9
(Figura 1).

Todavia con referencia a la Figura 2, con el fin de ajustar el calor transmitido al intercambiador 28, el sistema de
disipacion y recuperacién de calor residual 35 comprende un tubo de desviacion 41, en paralelo al intercambiador
28, y una valvula de regulacion de tres vias 42, dispuesta a lo largo del circuito 36 en uno de los dos puntos de
interseccion entre la tuberia 41 y la rama del circuito donde esta dispuesto el intercambiador 28. En particular, la
valvula 42 esta dispuesta en el punto de interseccion aguas abajo del intercambiador 28 y de la tuberia 41 (el
término “aguas abajo” se determina por la direccion del flujo, que a su vez se determina por la bomba 37). La valvula
42 se acciona eléctricamente bajo el mando de la unidad de control 16.

Gracias a tal valvula 42, el calor extraido a través de los intercambiadores 38 se puede dirigir parcial o totalmente
hacia el intercambiador 28, dividiendo el caudal del fluido de transferencia de calor entre el intercambiador 28 y la
tuberia 41, dependiendo los intercambios térmicos requeridos, sobre la base de los algoritmos implementados en la
unidad de control 16. Se deberia sefalar que la valvula 42, asi como el intercambiador 28, son componentes
adicionales con respecto a los disefios de sistemas tradicionales desprovistos de recuperacion de calor.

Segun la presente invencion, como se muestra en la Figura 2, el radiador 39 esta dispuesto en serie, aguas abajo
con respecto a la tuberia 41 y al intercambiador 28, y aguas arriba con respecto a los intercambiadores 38. Por lo
tanto, el caudal de liquido de transferencia de calor en la tuberia 41 se une con el que fluye a través del
intercambiador 28, en el punto de interseccién aguas abajo (donde esta dispuesta la valvula 42, en el ejemplo
especifico ilustrado), y todo el caudal fluye hacia el radiador 39. Gracias al posicionamiento en serie del radiador 39,
el intercambio térmico se ajusta de una manera relativamente sencilla, con el fin de obtener la temperatura
adecuada entrando en los intercambiadores 38. Ademas, la disposicion del circuito segun la presente invencién no
requiere ningun deposito para mezclar las dos partes de liquido provenientes del intercambiador 28 y de la tuberia
41,

En el ejemplo particular ilustrado en la Figura 2, el caudal de fluido siempre fluye a través del radiador 39, que nunca
se excluye del circuito, antes de llegar a los intercambiadores 38. Mientras, segun la variante mostrada en la Figura
5, el radiador 39 se puede desviar: de hecho, el circuito 36 comprende una linea de desviacién 41a, en paralelo al
radiador 39, y una valvula de regulacién de tres vias 43 controlada por la unidad de control 16 para variar el calor
extraido del radiador 39 y, de este modo, la temperatura que entra en los intercambiadores 38, dividiendo el caudal
del liquido de transferencia de calor entre el radiador 39 y la linea 41a.

Segun un aspecto preferido de la presente invencion, la unidad de control 16 ajusta simultaneamente el sistema 35y
el conjunto de refrigeracion 30, también en el periodo de verano, para alcanzar el punto de consigna de temperatura
(Tset) y el punto de consigna de humedad relativa del aire (RHset) en el compartimento de pasajeros 11.

Durante el periodo de verano, el punto de consigna de temperatura se representa, por ejemplo, por el valor de
abscisas de los puntos | e I’ de la Figura 3, en donde las transformaciones a las que se somete el aire tratado se
muestran en un diagrama psicrométrico de Mollier para el aire humedo.

En el caso particular considerado, el punto de consigna de temperatura es de alrededor de 25 °C, pero posiblemente
podria ser diferente (tipicamente, los puntos de ajuste de temperatura y humedad se pueden elegir libremente para
que estén dentro del area resaltada en la Figura 3, que corresponde a las condiciones de bienestar
termohigrométricas de los ocupantes, y también a las condiciones de calidad del aire en el interior del compartimento
de pasajeros).

Suponiendo dejar el intercambiador 28 (es decir, el intercambiador adicional, o bateria de postcalentamiento, del
sistema 35) apagado en el periodo de verano, todo el calor residual proveniente del intercambiador 38 se disipa por
el radiador 39: si se desea alcanzar el punto de consigna de temperatura comenzando desde el punto M en el
diagrama (es decir, comenzando, por ejemplo, desde una condicion en la que el aire a ser tratado, después de la
mezcla entre el aire externo y el aire recirculado, tiene una temperatura de alrededor de 32 °C y una humedad
relativa del 57%), es necesario enfriar y deshumidificar el flujo de aire que fluye por el conducto 20 a través del
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intercambiador 27 hasta alcanzar el punto A, después de una transformacion, en la que se obtienen el enfriamiento y
la deshumidificacion.

El aire tratado, que fluye a lo largo del conducto 20, a través del intercambiador 27 hasta el compartimento de
pasajeros 11, se introduce en el ambiente en las condiciones identificadas por el punto A en el diagrama de la Figura
3.

En el supuesto de que el intercambiador 28 esté apagado, dejando entrar el aire en tales condiciones, el aire
presente en el compartimento de pasajeros 11 cambia sus condiciones termohigrométricas alcanzando las
condiciones identificadas por el punto I’, donde la temperatura corresponde realmente al punto de consigna
establecido, pero:

i) la humedad especifica puede exceder el valor maximo de 10,5 g./kga recomendado por la norma Ashrae 62.1 con
los propésitos de la calidad del aire interno;

i) la humedad relativa puede ser mas alta que el limite maximo tipicamente considerado para los propésitos del
bienestar termohigrométrico de los usuarios (tipicamente 55%).

Tales ocurrencias se ilustran en la Figura 3.

Con el fin de superar estos inconvenientes y reducir la humedad relativa, segun un aspecto de la presente invencion,
siendo igual el punto de consigna de temperatura, la unidad de control 16 ajusta el conjunto de refrigeracion 30 de
tal manera que el calor extraido por medio del intercambiador 27 sea mayor que el calor que teéricamente se
extraeria dejando el intercambiador 28 apagado.

Simultaneamente, la unidad de control 16 ajusta el sistema (por medio de la valvula 42) de tal manera que el
intercambiador 28 transfiera el calor extraido de los componentes eléctricos/electronicos 8 al flujo de aire en el
conducto 20 para alcanzar, en el interior del compartimento de pasajeros 11, ademas del punto de consigna de
temperatura, también un valor de humedad ambiental que pueda asegurar al mismo tiempo niveles adecuados de
confort higrométrico y de calidad del aire.

Este modo de control se identifica, en el ejemplo de la Figura 3, por el logro del punto A’ a través del enfriamiento y
la deshumidificacién obtenidos por medio del intercambiador 27, y luego mediante un tramo horizontal (del punto A’
al punto B) definiendo el postcalentamiento obtenido por medio del intercambiador 28.

Introduciendo en el ambiente el aire tratado en las condiciones identificadas por el punto B, el aire del interior del
compartimento de pasajeros 11 alcanza las condiciones de calidad del aire y bienestar termohigrométrico deseadas,
identificadas por el punto | (que respeta los puntos de consigna de temperatura y humedad relativa y el limite
maximo de humedad especifica del ambiente, respectivamente iguales a 25°C, 50% y 10,5 gv/kga).

Con el fin de obtener el resultado descrito anteriormente, la unidad de control 16 se configura por medio de la
implementacion de algoritmos adecuados para alcanzar, ademas del punto de consigna de temperatura, también el
punto de consigna de humedad relativa del ambiente.

Especificamente, a través de los algoritmos antes mencionados es posible determinar cuando (y en qué medida) es
necesario para deshumidificar y postcalentar el aire con el fin de alcanzar el punto de consigna deseado, como se
muestra a modo de ejemplo en el diagrama de flujo proporcionado en la Figura 4. La estrategia de control éptima
para controlar, de una manera coordinada o combinada, el conjunto de refrigeracion 30 y la valvula 42 puede variar
dependiendo del caso considerado (sobre la base de las maquinas usadas, los puntos de consigna, etc...): la
estrategia de control a ser usada, de este modo, se definira cada vez, sobre la base de las especificidades del caso.

Segun una variante, la velocidad del ventilador 40 se ajusta por la unidad de control 16, o por otra unidad de control
a bordo del vehiculo, para aumentar (en pasos discretos, o progresivamente) tras el aumento de la velocidad de
avance del vehiculo, correlacionando de este modo el caudal de aire (y, de este modo, el enfriamiento causado por
el radiador 39) indirectamente a la cantidad de energia disipada por los convertidores electronicos de potencia 10.

La velocidad de avance del tren se puede detectar por medio de uno o mas sensores de velocidad dispuestos a
bordo, o se puede estimar a partir de otras cantidades medidas a bordo y posiblemente en el terreno, o se puede
determinar de manera remota y transmitir de manera inalambrica al vehiculo, o se podria determinar por medio de
un sistema de geolocalizacion.

En esta variante, el ajuste de velocidad del ventilador 40 permite extraer menos o mas calor del radiador 39 en
proporcion a cuanto disipan los convertidores electronicos de potencia 10, y a la compatibilidad con los limites de
nivel de ruido (en ausencia del ajuste del ventilador 40, la temperatura del liquido oscilaria segun el rendimiento de
la potencia disipada por los convertidores electrénicos de potencia 10).

De manera mas general, la velocidad de rotacion del ventilador 40 se ajusta para asumir dos valores diferentes
dependiendo de la velocidad de avance del vehiculo: una velocidad de rotacion menor para velocidades de avance
que son nulas y/o estan por debajo de un umbral preestablecido (dados los posibles limites de ruido estrictos y las
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potencias reducidas a ser disipadas); mientras, una velocidad de rotacion mas alta cuando la velocidad de avance
esta por encima de dicho umbral.

Segun la variante de la Figura 5, es posible ajustar la cantidad de calor disponible para el intercambiador 28 (para
calentar, durante la estacion fria, o para postcalentar, durante la estacion calida, el aire a ser introducido en el
compartimento de pasajeros 11) variando la cantidad de calor extraida en el radiador 39, ademas del ajuste de
caudal llevado a cabo por la valvula 42. El ajuste de la extraccién de calor se puede llevar a cabo con al menos uno
de los siguientes modos:

- variando la velocidad de rotacion del ventilador 40;

- dividiendo el caudal de fluido de transferencia de calor entre el radiador 39 y la linea 41a, por medio de la valvula
43.

Preferiblemente, la estrategia de control proporciona las siguientes operaciones. Cuando la apertura completa de la
valvula 42 hacia el intercambiador 28 no es suficiente para asegurar el calor requerido y alcanzar el punto de
consigna de temperatura, la unidad de control 16 primero reduce la velocidad del ventilador 40 para reducir el calor
extraido y de este modo aumentar la temperatura del fluido de transferencia de calor aguas arriba y aguas abajo de
los intercambiadores 38 (de manera compatible con los limites tecnoldgicos requeridos por los convertidores
electronicos de potencia 10). Si el calor disponible para el intercambiador 28 sigue siendo insuficiente para alcanzar
el punto de consigna de temperatura del aire, a pesar del aumento de temperatura del liquido de transferencia de
calor, también después de poner a cero la velocidad del ventilador 40, la unidad de control 16 comienza a intervenir
en la valvula 43 para reducir el caudal de fluido de transferencia de calor al radiador 39 y desviarlo a lo largo de la
linea 41a, hasta la desviacion completa del radiador 39 si es necesario. De esta manera, el calor extraido del
radiador 39 se reduce aun mas, por lo tanto la temperatura del fluido de transferencia de calor a los
intercambiadores 38 todavia aumenta, con el fin de que haya mas calor disponible en el intercambiador 28 (siempre
que este aumento sea compatible con la temperatura maxima admitida en los convertidores electrénicos de potencia
10: en caso negativo, la valvula 43 y/o el ventilador 40 no se ajustan). En particular, la temperatura del fluido de
transferencia de calor se controla por la unidad de control 16 por medio de sondas de temperatura adecuadas a ser
instaladas en la entrada y en la salida del conjunto de intercambiadores 38.

Segun variantes, no ilustradas, el radiador 39 se puede sustituir por un intercambiador de calor liquido/liquido. En
particular, en el caso de medios navales, el enfriamiento se puede llevar a cabo por medio de agua de mar/lago/rio.
En estos casos, el ajuste para descargar la carga térmica residual de los componentes eléctricos/electronicos 8 se
obtiene variando la velocidad de una bomba que alimenta el intercambiador antes mencionado con el agua de
mar/lago/rio (de una manera similar al ajuste del ventilador 40).

Todavia con referencia a la Figura 2, el sistema 15 comprende un dispositivo de calentamiento 44 adicional, de tipo
conocido y no descrito en detalle, que comprende una o mas resistencias eléctricas 45, por ejemplo, colocadas en el
interior del compartimento de pasajeros. El dispositivo 44 se atraviesa por convencion natural o forzada por un flujo
de aire, para obtener, en el compartimento de pasajeros 11, el punto de consigna de temperatura en un intervalo de
tiempo relativamente rapido durante el periodo de invierno, cuando el vehiculo esta parado y/o los convertidores
electronicos de potencia 10 no estan suficientemente calientes para producir calor utilizable por el intercambiador 28
del sistema 35 en una cantidad suficiente para calentar el compartimento de pasajeros 11.

En base a lo anterior, es evidente que el sistema 15, con respecto a las soluciones conocidas, permite obtener:

- en invierno (0, mas en general, en condiciones de temperatura externa relativamente fria), las condiciones de
confort térmico, para los usuarios acomodados en el compartimento de pasajeros 11, a través de un sistema de
ahorro energético, proporcionadas por medio de la recuperacion de energia térmica y obtenidas a través del
intercambiador de calor 28 instalado en el conducto 20;

- en verano (0, mas en general, en condiciones de temperatura externa relativamente caliente), las condiciones
6ptimas de calidad del aire y de confort termohigrométrico (obtenidas por medio de los intercambiadores 27 y 28 en
serie, que respectivamente enfrian y calientan adecuadamente el flujo de aire dirigido hacia el compartimento de
pasajeros 11);

- en ambas temporadas, un control 6ptimo de la temperatura del fluido de transferencia de calor que fluye por el
circuito 36, por medio del ajuste de la valvula 42 y preferiblemente por medio del ajuste adicional del ventilador 40
y/o de la valvula 43, con el fin de maximizar la recuperacion térmica, respetando no obstante las restricciones con
relacion a las temperaturas limite de los convertidores electronicos de potencia 10.

En particular, el sistema de aire acondicionado 15 se gestiona por la unidad de control 16 para controlar
simultaneamente el intercambio térmico en los intercambiadores 27 y 28, con el fin de alcanzar no solamente el
punto de consigna de temperatura (Tset), sino también el punto de consigna de humedad relativa (RHset) durante la
temporada de verano solamente.
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Especificamente, en régimen de verano, el aire que sale del intercambiador 27 esta en condiciones cercanas a las
de saturacion. En consecuencia, con el fin de mantener las condiciones higrométricas ambientales correctas
(RHset), tras la variacion de la humedad relativa externa, la temperatura del aire que sale del intercambiador 27
tiene que ser mantenida constante en el valor del punto A’ (Figura 3). Esto se puede obtener en realimentacién por
medio de un sensor de temperatura, de tipo conocido, colocado aguas abajo del intercambiador 27, que comunica el
valor de temperatura detectado a la unidad de control 16. La unidad de control 16 ajusta de este modo el conjunto de
refrigeracion 30. Durante el mismo régimen de verano, el punto de consigna de temperatura (Tset) se asegura
gracias a un sensor de temperatura de tipo conocido colocado alternativamente en el compartimiento de pasajeros
11 o en el conducto de succién de la entrada 26. Tras la disminuciéon (aumento) de la temperatura interna del aire, la
unidad de control 16 aumenta (disminuye) el calor proporcionado al intercambiador 28 ajustando la valvula 42, y
posiblemente la valvula 43 y/o el ventilador 40. De una manera similar, durante la temporada de invierno, tras el
aumento (disminucién) de la temperatura ambiente, la unidad de control 16 disminuye (aumenta) el calor
proporcionado al intercambiador 28 ajustando la valvula 42, y posiblemente la valvula 43 y/o el ventilador 40.

En particular, en la variante especifica de la Figura 5, como se mencioné anteriormente, se proporcionan cuatro
niveles de ajuste diferentes:

- si el calor proporcionado por el intercambiador 28 al aire es suficiente para alcanzar las condiciones de punto de
consigna (Tset), la unidad de control 16 ajusta continuamente la valvula 42 solamente;

- si el calor proporcionado por el intercambiador 28 al aire es insuficiente para alcanzar las condiciones de punto de
consigna (Tset), la unidad de control 16 reduce la velocidad del ventilador 40 para aumentar la temperatura del fluido
de transferencia de calor en los intercambiadores 38;

- si el calor proporcionado por el intercambiador 28 al aire es todavia insuficiente, el ventilador 40 se detiene por la
unidad de control 16; ademas, la unidad de control 16 ajusta la valvula 43 para reducir el caudal del fluido de
transferencia de calor al radiador 39 (hasta su desviacién completa), de manera compatible con la temperatura
maxima admitida en los convertidores electronicos de potencia 10; la exclusion del radiador 39 evita un enfriamiento
no deseado del fluido de transferencia de calor en el radiador 39 debido a efectos de conveccion; en particular, el
ajuste se lleva a cabo sobre la base de las detecciones de sondas de temperatura presentes a la entrada y a la
salida de los intercambiadores 38;

- si el calor proporcionado por el intercambiador 28 al aire es todavia insuficiente, la unidad de control 16 activa el
dispositivo 44.

De este modo es evidente que las resistencias 45 del dispositivo 44 se usan solamente como ultima posibilidad de
intervencion, prefiriendo la recuperacién de calor de los componentes eléctricos/electronicos para calentar el aire en
el compartimento de pasajeros.

Se deberia sefalar que el ejemplo mostrado en la Figura 3 resalta cémo en el periodo de verano, a través del
sistema propuesto:

- el conjunto de refrigeracion 30 se controla para enfriar el aire mas de lo que seria necesario para alcanzar el punto
de consigna de temperatura solamente, y

- el intercambiador 28 se ajusta para postcalentar el aire con el calor residual recuperado, justo después del
enfriamiento y la deshumidificacion obtenidos por medio del intercambiador 27, para alcanzar unas condiciones
termohigrométricas en el compartimento de pasajeros 11, tales que aseguren unos niveles optimos de calidad del
aire y confort de los ocupantes.

No obstante, se entiende que diversas modificaciones y mejoras se pueden hacer al sistema de aire acondicionado
15 sin apartarse del alcance de proteccion definido en las reivindicaciones adjuntas.

Por ejemplo, el aire acondicionado 15 se podria instalar en vehiculos de carretera, y no en vehiculos ferroviarios, o
también en medios navales con propulsion eléctrica o hibrida.

Ademas, el dispositivo 44 también se podria instalar directamente en el conducto 20, aguas abajo del intercambiador
28.
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REIVINDICACIONES
1. Un vehiculo de traccion eléctrica o hibrida (1), que comprende:
- un compartimento de pasajeros (11);

- un sistema de aire acondicionado (15) para acondicionar dicho compartimento de pasajeros (11) por medio de al
menos un flujo de aire;

- al menos un componente eléctrico y/o electronico (8) que tiende a calentarse durante condiciones de operacion
normales;

el sistema de aire acondicionado (15) que comprende:

- un sistema de disipacion y recuperacion de calor residual (35) que comprende:

a) un primer circuito (36), en el que fluye un fluido de transferencia de calor, en uso;

b) un primer intercambiador de calor (38) para extraer el calor de dicho componente eléctrico y/o electrénico (8); y

¢) al menos un segundo intercambiador de calor (28) para transferir el calor extraido por dicho primer intercambiador
de calor (38) a dicho flujo de aire;

- un conducto aerdlico (20) que transporta dicho flujo de aire hacia dicho compartimento de pasajeros (11);

- un conjunto de refrigeracion (30) que comprende un tercer intercambiador de calor o evaporador (27), dispuesto a
lo largo de dicho conducto aerdlico (20) y configurado para extraer el calor de dicho flujo de aire;

dicho segundo intercambiador de calor (28) que esta dispuesto a lo largo de dicho conducto aerdlico (20) en serie y
aguas abajo de dicho tercer intercambiador de calor o evaporador (27);

el sistema de disipacion y recuperacion de calor residual (35) que comprende ademas:

- un intercambiador de calor adicional (39) para transferir, a un fluido, al menos una parte del calor que se ha
extraido por dicho primer intercambiador de calor (38);

- medios de movimiento (40) para hacer circular forzadamente dicho fluido a través de dicho intercambiador (39)
adicional;

- una tuberia de desviacién (41) dispuesta en paralelo a dicho segundo intercambiador (28); y

- una valvula de regulacién de tres vias (42) controlada para ajustar el calor intercambiado por dicho segundo
intercambiador (28) dividiendo el caudal de dicho fluido de transferencia de calor entre dicho segundo
intercambiador (28) y dicha tuberia de desviacion (41);

caracterizado por que dicho intercambiador (39) adicional esta dispuesto en serie y aguas abajo de dicho segundo
intercambiador (28) y dicha tuberia de desviacion (41) y aguas arriba de dicho primer intercambiador (38).

2. El vehiculo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho sistema de aire acondicionado (15) comprende
al menos una unidad de control (16) configurada para ajustar simultdneamente dicho conjunto de refrigeracion (30) y
dicho sistema de disipacion y recuperacion de calor residual (35), con el fin de alcanzar un punto de consigna de
temperatura y también un punto de consigna de humedad relativa, en dicho compartimento de pasajeros (11).

3. El vehiculo segun la reivindicacion 2, caracterizado por que dicha unidad de control (16) esta configurada para
ajustar:

- el conjunto de refrigeracion (30) de tal manera que el tercer intercambiador o evaporador (27) extraiga una cantidad
de calor mayor que la que seria tedricamente necesaria para alcanzar el punto de consigna de temperatura
solamente, si el segundo intercambiador (28) no liberdé ninguna cantidad de calor; y

- el sistema de disipacion y recuperacion de calor residual (35) de tal manera que el segundo intercambiador (28)
libere una cantidad de calor al aire enfriado de modo que el punto de consigna de temperatura y el punto de
consigna de humedad relativa se alcancen simultaneamente.

4. El vehiculo segun la reivindicacién 1, caracterizado por que dicho sistema de aire acondicionado (15) comprende
al menos una unidad de control configurada para aumentar una velocidad de dichos medios de movimiento (40) tras
el aumento de la velocidad de avance del vehiculo.



10

15

20

ES2951969 T3

5. El vehiculo segun la reivindicacion 1, en donde dicho sistema de aire acondicionado (15) comprende al menos
una unidad de control configurada para ajustar el calor extraido a través de dicho intercambiador (39) adicional,
variando la velocidad de dichos medios de movimiento (40) y/o desviando dicho intercambiador (39) adicional.

6. El vehiculo segun la reivindicacion 5, en donde la unidad de control esta configurada para ajustar el calor extraido
a través de dicho intercambiador (39) adicional para alcanzar un punto de consigna de temperatura dado en el
compartimento de pasajeros.

7. El vehiculo segun la reivindicacion 5 o 6, en donde dicha unidad de control esta configurada para reducir la
velocidad de dichos medios de movimiento (40) después de que dicha valvula de regulacién (42) se haya ajustado
para hacer que todo el fluido de transferencia de calor fluya a través de dicho segundo intercambiador (28).

8. El vehiculo segun la reivindicacién 7, en donde dicha unidad de control esta configurada para desviar dicho
intercambiador (39) adicional después de que se haya anulado la velocidad de dichos medios de movimiento (40).

9. El vehiculo segun cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8, en donde dicha unidad de control estd configurada
para reducir la velocidad de dichos medios de movimiento (40) y/o desviar dicho intercambiador (39) adicional
solamente si la temperatura del fluido de transferencia de calor en dicho primer intercambiador (38) no excede un
valor umbral.

10. El vehiculo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que dicho componente
eléctrico y/o electronico (8) esta definido por al menos un convertidor electronico de potencia (10).

11. El vehiculo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que dicho conjunto de
refrigeracion (30) comprende ademas:

- un segundo circuito (31), en el que fluye un fluido refrigerante, en uso;
- un cuarto intercambiador de calor o condensador (33) para transferir calor al exterior;
- un compresor (32); y

- una valvula de laminacion (34).
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