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pora solicitar  PATENTE DE INVENCION por 20 aiios
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enfidad / dexnucienalided norteamericana
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por:
" UN SISTEMA DE REFRIGERACION QUE INCLUYE UN
COMPRE SOR CENTRIFUGO hH
(Clase Internacional F25b)
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sta invencidn esta relacionada generalmeé
te con un sistema de refrigeracidén que incluye un compre-
sor centrifugo, y, mas particularmente, con un control de
la capacidad del compresor para el yismo."

La memoria Qesgriptiva'Qe la patente de los
Estados Unidos N@ 3.350.597 describe un control de capaci
dad de compresor para un sistema de refrigeracidn, que es
tal que existe una banda nuerta de respuesta a la condi~-
cién de refrigeracibn percibida alrededor de la condicidn
deseada previamente ajustada. Para un aumento de la sen-
gibilidad y de la exactitud del control, puede ser desea~
ble reducir a un minimo o eliminar la respuesta del tipo
de banda muerta, pero hacer esto tiende a crear problemas
de inestabilidad de control alrededor de la condicibn pres
fijada,

El principal objeto de la invencidn es prd
porcionar un sistema de control de la capacidad del com-
presor gue elimina este inconveniente,

Asi, de acuerdo con la invencién, dos val-

vulas de solenoide para controlar los medios de control d
la capacidad del control de la capacidad del compresor ce
trifugo de modo gue mantengan una condicibén deseada prefi
jada del sistema de refrigeracidn estdn adaptadas para se
excitadas por gefiales eléctricas de control desde unos me
dios de control perceptores de la condicibén del sistema d
refrigeracién que responden a desviaciones muy pequefias d
la condicibn percibida respecto a la condicidn prefijada,
para reducir con ésto al minimo la banda muerta de respueé
ta. Con objeto de preservar la_estabilidad de la respues-

ta del sistema alrededor de la condicidn prefijada, los
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ién suministran al respecti

NS Y

vo solenoide de vilvula sefiales de excitaciémn que al prin
cipio son intermitentes, cuando la condicidén percibida em
pieza a desviarse de la condicidén prefijada, y que aumen-
tan en frecuencia y/o el ciclo de trabajo eventualmente
para hacerse coptinuas cuando la.desviaci6n alcanza una
cierta magnitud. Asi, se efectilan pequefios cambios incrg
mentales en la posicién de los medios de control de la ca
pacidad del compresor dentro de un periodo de tiempo dado
para peqguefias desviaciones de la condicidn percibida, y
la estabilidad de respuesta del sistema es asegurada inclu
s0 con mucha mayor sensibilidad de respuesta a la condi-
cibn prefijada, ’

Ahora se describiri una realizacién prefe=-
rida de la invencidn,a titulo de ejemplo solamente, con
referencia a los dibujos que se acompaiian, en los cuales:

La Figura 1 es una vista diagramitica del
sistema de refrigeracidén que realiza la invencidn;

la Figura 2 es una vista en corte fragmen-
taria y diagramatica del control de capacidad del compro-
sor centrigufo;

la Figura 3 es una vista en corte ampliada
de las dos valvulas de solenoide que forman parte de los
medios de control de la figura 2, siendo mostradas las dosg
vilvulas en las posiciones que adoptan cuando sus bobinas
de solenoide no estfn excitadas;

| la Figura 4 es una vista similar a la figu-
ra 3, pero mostrando al solencide izquierdo excitado;
la Figura 5 es una vista similar a la figu-

ra 4, pero mostrando al solenoide derecho excitado;
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fragmént;;ia de un conmutador de control de percepcidn de
condicibn, y

la Figura 7 es un diagrama de conexiones
de porciones del circuito de control eléctrico como puedé
ser usado en el sistema mostrado.

El sistema de refrigeracidn representado
en la Figura 1 incluye un motor eléctrico 10 conectado Pa
ra accionar un compresor centrifugo de gas 1l gue tiene
su lado de descarga o de alta presién conectado a través
de la conducecidén 12 a un céndensador 13. El liquido re-~
frigerante en la tuberia 14 es expandido a través de un
dispositivo de expansidn 15 y pasa a través de la conduce
cidn 16 a un congelador evaporador 1l7. La tuberia de as~-
piracibn 15 devuelve el gas refrigerante expandido a baja
presién a la admisién 19 del compresor centrifugo 1l1l. Elj
compresor centrifugo 1l puede ser de cualquier tipo ade-
cuado y tiene en su admisibén 19 unos medios de contrel de
capacidad que pueden ser de cualquier tipo adecuado, por
ejemplo, uno que emplea Alabes de giro %41. El motor eléecs
trico 10 puede ser alimentado a trayés de un par de condug
tores 20 y 21, y una bobina perceptora de la corriente 22
esta colocada alrededor del conductor 21 para proporcionar
una sefial de tensidn para accionar un relevador de sobre=
carga OR cuando la corriente gue consume el motor eléctrid
co 10 excede de una cantidad predeterminada indicativa de

sobrecarga del motor o del compresor. El congelador evapd

rador 17 se muestra como del tipo que tiene una entrada d
agua 25 y una salida de agua 26. Aunque el control de cap.

cidad empleado puede responder a cualquier condicibn dese

-l -
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da percibida del sistema de refrigeracidn, tal como pre-
sibn del refrigerante, temperatura del refrigerante o simi
lar, la disposicidn preferida aqui descrita emplea un ele
mento perceptor de temperatura 27 adyacente a la salida de
agua muy fria 26 del evaporador 17. El elemento de per-
cepcidn de temperatura 27 estd conectado a un percéptor
de condiecién 30, de modo que accione los contactos del per
ceptor de condicidén Ca o Ch como una funcidn de las variar
ciones de la condicidén de temperatura percibida del agua
muy fria 26 alrededor de una condicibén deseada prefijada,
como se describiri con mayor detalle posteriorumente.
Refiriéndose a la Fig. 2, el compresor cen
trifugo 10 tiene en su cono de entrada 40 varios 4labes
de giro movibles, tal como el que se muestra en 41, cuyo
ajuste angular alrededor de sus ejes geométricos, tal como
el eje geométrico 42, cambia la capacidad del compresor
centrifﬁso de una manera bien conocida en la tdcnica. Un
pistdén de anillo 43 es deslizable en el interior de un ci
lindro anular que incluye las porciones de cilindro 44 y
45, Cuando fluido a presidn es suministrado a la porcidn
de cilindro 44 y vaciado de la porcidn de cilindro 45, el
pistén 43 se moverid a la derecha para girar los Alabes 4l
en una direccidén de cierre o de capacidad decreciente,
Por el contrario, si es suministrado fluido a presibén a la
porcién de cilindro 45 y es vaciado de la porcidn de cilin
dro 44, el pistdén 43 se moverd a la izquierda para girar
los Alabes 4l en una direccidn de apertura o de capacidad
creciente, Cuando flufdo a presidn es suministrado igual-

mente a las dos porciones de cilindro 44 y 45, el pistdn

43 permanecerj en una posicidén dada correspondiente a una
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. a una fuente de potencial eléctrico de excitacién, en cu-

xana g

capacidad aadérdel compresor. Las vélvu;as accionadas po$
solenoide VA y VB son valvulas de doble accidn que coope-
ran para suministrar fluido a presidn selectivamente a una
o a ambas porciones de cilindro 44 y 45, y para vaciar se
lectivamente flufdo a presidn de cualquier porcidn de ci;
lindro 44 6 45,
En la Figura 3, las dos vilvulas de sole-

noide VA y VB se muestran en su posicién no excitada, es-

to es, con sus bobinas de solenoide SA y SB no conectadas

ya posicidén de la valvula el fluido a presidn en la tube=
ria 52 pasa a través de las vAlvulas de aguja 53 y 54 y a
través de las conducciones 50 y 51 a las dos respectivas
porciones de cilindro 44 y 45, equilibrando asi al pistdn
de control de capacidad 43 en una posicidn prefijada.

En la Figura 4, el solenoide SA se muestra

excitado, de modo que la vilvula VA permite que la presib
en la zona del cilindro 44 se alivie a través de la condug
cién 50, hasta una conduccibn de drenaje 60, permitiendo
con esto que la presidn de flufdo en la zona de cilindro
45 venza la pregidén de fluido en la zona de c¢ilindro 4k y
mueva el pistdén 43 a la izquierda, es decir, en la direc=~
cibén de aumento de capacidad.

En la Figura 5, la bobina de solenoide SB
se muestra excitada, con la vilvula VB accionada para pag
mitir que la presidén de fluido en la porcidn de cilindro
45 se vacia a través de lLa conduccibn 51 hasta la conduc~
cibn de retorno de flufdo a presién 60, y asi permite que

la presibn en la porcibén de cilindro 44 venza la presidn

en la porcidn de cilindro 45 y mueva el pistén a la dere-

-6 -
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De acuerdo con la invencidén, un sistema de
control perceptor para suministrar seiiales eléctricas de
excitacidén selectivamente a las bobinas de solenoide de
vélvula SA y SB estd dispuesto para aplicar primero una

sefial eléctrica intermitente a la adecuada bobina de sole

¥

noide de vilvula cuando la respuesta del sistema de refri-
geracibn tiende primero a desviarse de una condicidn pre-
fijadas Cuando la desviacidn de la condicidn prefijada

aumenta progresivémente, la frecuencia y/o el ciclo de

trabajo de la sefial eléctrica intermitente a la respectiva
bobina de solenoide de la valvula de solenoide SA 6 sB
aumenta hasta que se convierte en una seiial eléctrica con-

tinua cuando la desviacidn excede de una cantidad predeter

minada. Por ejemplo, suponiendo que se desea mantener un
temperatura del agua en la.conducci6n 26 de salida del con
gelador de aproximadamente 72,2C. el control de la inven-
cién puede ajustarse para proporcionar una seiial de con=-

trol eléctrica intermitente que aumenta en frecuencia y/o
en ciclo de trabajo hasta una sefial continua para desvia-
ciones de 22,5C. o mas por encima o por debajo de la tempe
ratura prefijada de 79,2C. La forma adecuada de la sefial
de control que aumenta en frecuencia y/o en ciclo de traba

jo determina el tiempo real en un periodo de tiempo dado,

en que ¢l solenoide de vAlvula asociado estari excitado pa
ra ajustar de acuerdo con ello el control de capacidad. El
término ciclo de trabajo es una referencia al tiempo real
total en el gue se produce la serial intermitente dentro de

un perfiodo de tiempo dado. Asi, una sefial intermitente de
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mayor frecuencia tiene un mayor ciclo de trabajo, o una
frecuencia dada de la sefial intermitente con mas tiempo dg
accidn que de parada tiene un ciclo de trabajo aumentado.
la Figura 6 de los dibujos muestra un sen-
cillo sistema electromecinico para producir las necesarias
seflales de control, pero debe entenderse que la invencidn
no debe estar limitada a la particular disposicibn electrg
mecinica que se describe. Un fuelle 70 perceptor de la
temperatura tiene su vastago de pistdén 71 movible conecta-
do ajustablemente, a través del dispositivo de ajuste 72
a una plataforma movible 73 pivotada en 7% em una base de
soporte 75. Un miembro de soporte de contacto fijo 76 es-
t4 asegurado al soporte fijo 75 y tiene las cabezas de con
tacto 77 v 78, con las cuales pueden ponerse en contacto
los contactos de conmutador movibles 79 y 30 regpectivamen

te, correspondientes a los contactos de control Ca y Cb !

mostrados en la Figs 1. ELl bulbo 27 (Fige. 1) perceptor de
la temperatura estld conectado al fuellé 70 (Fig. 6) y cuan|
do la condicidn del sistema de refrigeracidn que estd sieg
do percibida, en este caso la temperatura del'agua muy
fria, se desvia de la condicién prefijada, el fuelle 70 ha

r& pivotar la plataforma 73 para mover el contacto 79 has-

ta tocar con el contacto 77 cuando la temperatura del agu

muy fria empieza primero a aumentar por encima de la édndi
cibén prefijada, y para mover el contacto éo hasta toc;r con
el contacto 78 cuando la temperatura del agua muy fria cae
por debajo de la condicidn prefijada. Los contactos 79 y
80, respectivamente, estin soportados sobre unas tiras bie
netilicas 81 y 82 gue tiene cada una un alambre de calenta<

o
miento 83 u 84 devanado sobre las mismas y eléctricamente
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8 a ellas por un extremo. Asi, cuando la co-

.

rriente pasa a través de la tira bimetdlica 81 u 82, des-
pués del cierre de los contactos asociados 79 u 80, res-
pectivamente, una corriente eléctrica pasara también a
través de las bobinas de calentamiento 83 u 84 para calen
tar la tira bimetilica asociada, haciendo con ello que ég
ta se doble en una direccidn para abrir su contacto aso-
ciado ¥y con esto los circuitos a través de su bobina de
calentamiento asi como el de la bobina de solenoide aso-
ciada. La apertura del respectivo circuito de la bobina
de calentamiento permitiri enfriarse a la tira bimetilica
y asi cerrar de nuevo sus contactos, siendo repetido éste
ciclo de cierre y apertura mientras la plataferma 73 per-
manezca en su posicibn angular ajustadas Asi, cuando la
plataforma movible 73 es movida ligeramente para que toque
los contactos 79 u éo con los contactos fijos 77 & 78, res
pectivamente, el cierre del contacto seri de naturaleza
intermitente, ya que la tira bimetilica asociada 81 u 82
es calentada y dgjada enfriar alternativamente, Sin embar
go, cuando la desviacibén de la condicibén percibida ha al-
canzado un maximo predeterminado, por ejemplo, 22,5C., la
plataforma movible 73 habra sido movida lo suficiente paral
maptener tocindose los 9ontactos movibles y fijos 79, 77 u
50, 76, a pesar de la continua excitacidn resultante de la
respectivas bobinas de calentamiento 83 u 84 que calientan
la tira bimetdlica asociada. Los contactos 79 y 80 pueden
hacerse ajustables sobre la plataforma 73 por medio de los
bloques de soporte moviﬁles 85 y 86, respectivamente.,
Refiriéndose ahora a la Fig. 7, que muestra

un diagrama de conexiones simplificado para el sistema de

-9 -
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de 24 Voltios, en la forma de un bobinado secundario de

transformador 100 tiene conectadas al mismo las lineas de
alimentacién de corriente alterna 101 y 102, de las cuales
la 1inea 10l esti conectada, a través de los contactos 103
normalmente cerrados dell relevador de sobrecarga OR, al
brazo movible 104 de un conmutador selector "manual o au-
tomitico". Cuando el brazo conmutador selector 10k es movyi
do a la posicibn de lineas de trazos interrumpidos, la ten
8ibén de control_puede ser suministrada, a través de los
contactos 103 normalmente cerrados, a cualquiera de las
bobinas de solenoide SA y SB a través de un interruptor
manual de control de capacidad 105 & 106, respectivamente,
asociado a las mismas, Cuando el interruptor manual 105 es
movido a la posicidén cerrada, la bobina de solenoide SA
seri excitada para mover el control de capacidad en la ail
reccidn de capacidad aumentada, hacia la capacidad méxima,
Por el contrario, cuando es cerrado el interruptor lOG,ﬁl
bobina de solenoide SB serj excitada para mover el control
de capacidad en la direccién de capacidad disminufda, ha=-
cia la posicién de capacidad minima.

Cuando el conmutador selector 104 estd en
la posicibén mostrada de trazo cont%nug, la excitacién de
los solenoides de vilvula SA y SB seri controlada autométi
camente por el perceptor de condicidn 30. Si la condicibdn
percibida empieza a desviarse de la condicién prefijada d%
una forma que requiera una capacidad aumentada, el contac~
to Ca 79 tocari con el contacto 77 de una manera que pro=
porcione una sefial eléctrica de excitacidn intermitente a

la bobina de solenoide SA. Si la condicién percibida se

| - 10 -




10

15

20..

25

30

27-5-71

L

desvia mis de nodo que necesite una r;;pdesta mds rapida
del control de capacidad en un sentido de capacidad aumeﬁ
tada, la frecuencia y/o la duracidén (es decir, el ciclo
de trabajo) de la sefial intermitente suministrada a tra-

vés de los contactos 77, 79 y linea 107 al solenoide de

L 4

vélvula SA aumentari hasta que la seiial se convierta real
mente en una sefial continua cuando la desviacidn excede
de un mdximo predeterminado. Similarmente, si la desvia-
cidn de la condicibén de refrigeracidn percibida es tal que
requiera una capacidad disminuida del compresor centrifu-
go, los contactos Cb 78 y 80 se cerrarian de una forma que
proporcione primero una sefial intermitente en la linea 108
al solenoide de vilvula $B, la cual sefial aumenta en fre-
cuencia y/o duraciém cuando la desviacién aumenta hasta
que la sefial se convierte en una seiial continua cuando la
desviacidn excede de un méximo predeterminado.

Con el fin de e?itar la sobrecarga del com
presor centrifugo y de su motor eléctrico 10, un relevadox
de sobrecarga OR responde a un exceso de corriente del mo
tor eléctrico para abrir los contactos 103 normalmente ce
rrados y cerrar los contactos 109 normalﬁente abiertos,
Esta operacidn del relevador de sobrecarga OR proporciona
una sefial- eléctrica de excitacibn continua al solenoide de
vilvula SB, moviendo asi el control de capacidad en la di-
receibn de capacidad disminuida hacia la posicibén de capa-
cidad minima. Es evidente que la bobina de solenoide SB
permanecerad excitada mientras esté excitado el relevador
de sobrecarga OR en respuesta al exceso de corriente con-
sumido por el motor eléctrico 10. Tan pronto como la co=

rriente consumida por el motor eléctrico 10 caiga hasta un

S
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bajo de este punto, el relevador de sobrecarga OR quedard
sin excitacidn, para cerrar de nuevo los contactos 103 y
abrir los contactos 109, permitiendo con esto que el sis~
tema de control de qapacidad funcione de nuevo autométicé
o manualmente, como se ha descrito anteriormente, para ob
tener la condicibn deseada del sistema de refrigeracibn,

Esta solicitud, que corresponde a la pre sel

L 3=

tada en Estados Unidos de América el 15 de Abril ‘de 1970,
bajo el no 28,678, se acoge a los beneficios del articulo

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial,

- NOTA --

Los puntos de invencidn propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta Patepte de Inven
cibn en Espafia, por VEINTE afios, son los sigulientes:

l.~ Un sistema de refrigeracidén que includ
ye un compresor centrifugo, medios perceptores para percig
bir una condicién del sistema de refrigeracidén que es con<
trolada como funcidn de la capacidad del compresor; y un
control de la capacidad del compresor para mantener dicha
condicibn a un valor previamenté ajustado, comprendiendo
dicho control de la capacidad del compresor medioa de con

trol de la capacidad ajustables asociados con el compresor

GW/C@ - 12 -
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medios"édéwﬁéfinen un paso 11ndr§,’un"pist6n conec-
tado operativamente a los medios de control de la capaci-
dad v que puede moverse en dicho paso de cilindro en una
direccidén para ajustar los medios de control de la capaci
dad en un sentido de reduccidn de ésta, y en sentido opuesg
to para ajustar los medios de control de la capacidad en
un senti&o de incrementar dicha capacidad, tubos de pre=-
8ibén de fluido gue comunican con regiones de dicho paso
del cilindro a lados opuestos del pistdn y que mantienen
dichas regiones, normalmente, a igual presidén, un par de
vAlvulas de solenoide conectadas en dichos tubos de pre=-
8ién de fluido para establecer entre dichas regiones una
presién diferencial cuando es excitada una cualquiera de
las valvulas de solenoide y la otra es desexcitada, ac-
tuando dicha presién diferencial sobre dicho pistén en un
sentido que depende de cual de las valvulas de solenoide
es excitada, medios de control de valvula que responden a
desviaciones dirigidas positiva y negativamente de la coﬁ
dicidén percibida a partir de dicho valor prefijado para
suninistrar sefiales de excitacidn a una de las vilvulas
de solenoide cuando dichas desviaciones estan dirigidas
positivamente, y a la otra valvula de solenoide cuando las
desviaciones estin dirigidas negativamente, incluyendo di
chos medios de control de vAlvula medios para hacer variar
las sefiales, para cambiar dichas sefiales de excitacidén con

el fin de aumentar progresivamente desde seiflales intermi-

tentes a sefiales continuas a medida que aumenta la desvia-
cidén de la condicidn percibida.
2,- Un sistema segin la reivindicacidén 1,

en el que cada una de dichas valvulas de solenoide tiene,

me -
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asociado con ella, un circuito de excitacibén normalmente
abierto conectado a unos medios de interruptor para conec-
tar las valvulas de solenoide selectivamente en circuito
con cualquiera de dichos medios de control de vAlvula o
con los circuitos de excitacibdn normalmente abiertos aso-
ciados con las vilvulas de solenoide respectivas, incluyern
do cada uno de dichos circuitos de excitacibn normalmente
abiertos un interruptor de cierre manualmente operable.
3.,- Un sistema segln la reivindicacidn 2,
que incluye un motor de accionamiento para dicho compresox
centrifugo v un dispositivo de proteccidn contra sobrecar-

gas asociado con dicho motor de accionamiento, en el que

la vilvula de solenoide destinada, al ser excitado‘éste,
efectuar el movimiento de dicho pistén en un sentido de rj
duccidn de la capacidad tiene asociado con ella un circuis
to de excitacidn adicional, normalmente abierto, que der11
va dichos medios de variacidén de las sefiales, estando des-
tinado dicho dispositivo de proteccidn contra sobrecargas
a cerrar dicho circuito de excitacibn adicional normalmen-
te abierto para la valvula de solenoide Gltimamente mencio
nada y a efectuar la desexcitacidn de la otra vdlvula de
solenoide en respuesta a sobrecargas predeterminadas de
dicho motor de accionamiento.

,- Un sistema seglin las reivindicaciones
1, 2 6 3, en el gue dichos medios de variacibn de las seﬁj

les cambian cada sefial de excitacibn con respecto a su fr

cuenciac

5.~ Un sistema seghn las reivindicaciones
1, 2 6 3, en el que dichos medios de variacidn de las se=-
flales cambian cada seflal de excitacibn con respecto a su

ciclo de trabajo.

@Z@ -1k -
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6.~ "UN STSTEMA DE REFRIGERACION QUE
INCLUYE UN COMPRESOR CEN’I‘RIFUGO"

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acompa=
fian y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de guince hojas escri=

tas a mdquina por una sola de sus caras.
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