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Los ventiladores centrifugos son ya bien conocidos
para los expertos en la materia. El empleo de un ventilador
centrifugo por las compafilas de electricidad, en conexién con
el suministro de aire a los generadores, no es eficazmente com-
petitivo con los ventiladores de flujo axial. Si bien el venti-
lador centrifugo tiene una mayor eficacia kjo la carga méxima
del generador, la eficacia de dicho ventilador cae drastica-
mente, en comparacidén con un ventilador de flujo axial, debido
al hecho de que el control de flujo con un ventilador centrifu~-
go se alcanza mediante el ajuste de las paletas. En un ventila-
dor de flujo axial, el ajuste de la carga se alcanza variando
la separacién de las paletas. Segim una instalacibn tipica, con
un ventilador centrifugo y con un-ventilador axial funcionundo
a un 75% de la carga del generador, la eficacia del veatilador
centrifugo seria del 45 % aproximadamente mientras que la esfi-

cacia del ventilador axial seria del 80% aproximadamente.

La presente invencibn esté dirigida a un aparato
v método para permitir que un ventilador centrifugo dotado
de paletas funcione. con mayor eficacia en comparacibédn con un
ventilador axial que tiene separaciones variables de las pale-
tas.

En la puesta en practica del método de la presente

invencibn, el flujo de aire se controla proporcionando un venti
lador centrifugo que tiene un impulsor de ventilador y paletas,
y accionando el impulsor mediante un motor de velocidad contro-
lada. El control de f£filujo de aire se alcanza en dos formas di-
ferentes en funcidn de si el flujo de aire se encuentra por en-
cima o por debajo de un punto de cruce predeterminado. Cuando

el flujo de aire se encuentra por encima del punto de cruce pre-

determinado, el flujo de aire se controla solamente cambiando
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la velocidad del impulsor del ventilador. Cuando el flujo de
aire se encuentra por debajo del punto de cruce, el flujo de

aire se controla solamente por ajuste de las paletas.

Constituye un objeto de la presente invencién pro-
porcionar wn sistema de control del ventilador centrifugo por
medio del cual la eficacia del ventilador centrifugo superaré

a la eficacia de un ventilador de flujo axial comparable.

Constituye otro objeto de la presente invencidn
aumentar la eficacia de un ventilador centrifugo utilizando dos
formas diferentes de variar el flujo de aire en funcidn de si
el flujo de aire en cualquier momento determinado se encuentra

por ‘encima o por debajo de un punto de cruce predeterminado.

otro objeto més de la presente invencibn reside on
aumentar sustancialmente la eficacia de un sistema de flujo de
aire para un ventilador centrifugo de un modo simple, barato y
fiable proporcionando ventiladores miltiples de carga contro-

lada en el sistema, etce.
Otros objetos se describirén a continuacidn.

Al objeto de ilustrar la invencidnm, en los dibu-
jos se muestra una forma que es la actualmente preferida, de-
biéndose entender, sin embargo, que esta invencién no queda =

limitada a las disposiciones e instrumentalidades mostradas.

La figura 1 es un gréfico de presién contra voll-
men de flujo de aire para un ventilador centrifugo comvencional

de la técnica anterior con control de las paletas de entrada.

La Pigura 2 es un grifico similar al de la figura
1 pero para wn ventilador de flujo axial convencional con sepa-

raciones variables de las paletas.

La figura 3 es un gréfico de presién contra veloci=
> . . i
dad para el sistema de la presente invencidn.
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La figura 4 es un circuito esquemitico simplifi-
cado para controlar las pérdidas por deslizamiento del motor
accionador del ventilador centrifuga: de acuerdo con la .presente

invencidn.

La figura 5 es un gré&fico de velocidad contra

£lujo.

La figura 6 es un gréfico comparativo de un siste-
ma de ventiladeor de acuerdo con la invencidn en comparacidédn con
los ventiladores de flujo axial, en términos de la eficacia

total del ventilador contra la velocidad de flujo.

~ Las figuras 7A y 7B son diagramas por bloques ‘
que muestran ."una secuencia de etapas en la prictica de la pre-

sente invencidn.

. —

La figura 8 es un diagrama de control esqueméitico.

La figura 9 es un “grifico esquemitico de la pre-

sidén estitica contra el flujo.

Con referencia detallada a los dibujos, en donde.
los nfmeros iguales indican elementos iguales, en la figura |1
se muestra un gré&fico tipico de presidn contra vollmen para
un ventilador centrifugo convencional con control de las paletas
de entrada. En la figura 2 se muest?a un grifico similar para
un ventilador axial con separagiones variables de las paletas.
ia mayor diferencia entre los dos tipos de ventiladores es que
las curvas de eficacia para un ventilador centrifugo son per—
pendiculares a la linea de resistencia del sistema mientras que
para un ventilador axial son casi paralelas a la linea de re-
sistencia del sistema. Como resultado de é&sto, y para una carga
tipica del generador del 75% aproximadamente, la eficacia de
un sistema de ventilador centrifugo es de aproximadamente 45%,

mientras que la eficacia de un sistema de ventilador axial es
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del 80% aproximadamente. Por tanto, se sabe que un ventilador
de flujo axial es mhs eficaz que un ventilador de flujo centri-
fugo excepto en los volimenes de flujo de aire méximo en donde
el ventilador centrifugo es mis eficaz. B

Como se muestra en la figura 4, el ventilador 10
estl dotado de un motor accionador 12. El motor 12 es accionado
por un suministro de corriente alterna y puede ser un motor de
tipo rotor bobinado con un control de velocidad externo de di-
sefic convencional. Aunque normalmente se emplea un sistema de
bobinado de fases mﬁltiplés, al objeto de simplificar solamente
se muestra una sola fase en la figura 4. De este modo, el rotor
del motor 12 esti conectado a través de un rectificador 14 a
una bobina de alta inductancia 16. La bobina 16 Eiltra-la'éb-
rriente. La bobina 16 estd conectada a un rectificador de con-
trol de silicio 18 conocido también como SCR. E1 SCR 18 es
cebado por el circuito de control 40 para éonvertir la energia
rectificada del rotor en corriente alterna la cual se acopla
entonces con el lado de suministro de emergia del motor 12. Por
consiguiente, las pérdidas por deslizamiento del rotor se con~
vierten en energia primaria para el motor 12 aumentando con ello

sustancialmente su eficacia.

Administracidn de carga
Cuando el ventilador 10 se proporciona con la cir-

cuiteria ilustrada en la figura 4, es posible cambiar la curva

de eficacia de un ventilador centrifugo. En la figura 3, se
ilustra wna curva de presidn contra flujo para um ventilador
centrifugo segln la invencibén. La porcidn operativa del gré&fico
de la figura 3 con respecto a ua ventilador centrifugo de la in~-
vencidn viene diseffada por O-A. El flujo méximo se presenta en

el punto A en donde el impulsor del ventilador funciona a wn
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100% de la velocidad. Si se desea disminuir el flujo del venti-
lador 10 desde el punto A, hasta una cifra que esté comprendida
entre el punto A ¥y un punto de cruce designado por B, dicho
cambio en el caudal de flujo de aire solamente se obtiene éam;l
biando la velocidad del impulsor del ventilador lo cual no
afecta a la eficacia del ventilador. Al objeto de ilustrar 1a7
invencidn, el punto de cruce se ilustra con un valor del 70%

de la velocidad del ventilador con la paleta totalmente abierta.
Entre los puntos A y B, las paletas estén totalmente abiertas.
Para velocidades de flujo de aire por debajo del punto B, el
cambio de flujo solamente se obtiene ajustando las paletas
desde una posicidn totalmente abierta a otra totalmente cerrada,
mientras que la velocidad del ventilador permanece constaute -

en dicha velocidad del punto de cruce.

La explicacidn anterior con respecto a la velcuai-
dad de cruce se ilustra esquematicamente en la figura 5. Como
se muestra en la figura 5, el punto de cruce B puede ser real-
mente una gama estando basada la iniciacidn del cambio en el
flujo de aire que se ha convertido en una seflal con un valor'
entre 0 ¥ 10 voltios. EL empleo de una'gama de cruce evita la
oscilacidn o inestabilidad,

En la figura 6, se ilustra un grafico de la eficaciél
total del ventilador contra la velocidad de flujo para el ven-

tilador centrifugo de la invencibn, en comparacidn con los ven-

| tiladores de flujo axial comerciales. En la figura 6, los venti-

ladores de flujo axial comerciales tienen una curva de eficacia
contra velocidad de flujo que cae dentro de la zona rayada 20.
Como se muestra en la figura 6, el ventilador centrifugo con-
véncional tiene una curva de eficacia contra velocidad de flujo

definida por la linea A~C cuando la velocidad de flujo se
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controla solamente ajustando las paletas de salida y viene de-
finida por la linea A-D cuando la velocidad de flujo se ajusta
variando las paletas de entrada, Como se muestra en la figura 6,
la eficacia permanece constante cuando la velocidad de flujo
segfin la invencibn entre los puntos A y B se alcanza solamente
ajustando la velocidad‘del ventilador 10. Por debajo del pun~’
to de cruce B, la curva de eficacia contra velocidad de flujo
se define por la linea B-E, A lo largo de la linea B~E, la ve-
locidad de flujo es variada solamente cambiando la posicidn de
las paletas. Se cbservaré que ‘2 cualquier velocidad de flujo
particular en la figura 6, la eficacia del ventilador 10 de la
invencién, tal y como se define pof la linea ABE, es superior

a 1a eficacia de un ventilador de flujo axial tal y como se de-

fine por la zona rayada 20.

Bl ajuste de las paletas se lleva a cabo mediante
una seflal de demanda de flujo procedente del generador o de
otro proceso asociado con la presente invencidn en la forma
que se ha llevado a cabo hasta el presente. Sin embargo, y de
acuerdo con la presente invencidn, se interpone un sistema 16~
gico entre la sefial de demanda y el ventilador 10 para decidixr
si el ajuste debe efectuarse por control de la velocidad o por
control de las paletas. De éste modo, el sistema 1égico deter~
mina primeramente si el ventilador 10 funciona a uma velocidad
de Flujo que se encuentra por encima o por debajo del punto de
cruce Be Si la velocidad de flujo estld por encima del puntd B,
el sistema 18gico modula la sefial de demanda para alcanzar el
cambio deseado solamente variando la velocidad del ventilador
10. Si la velocidad de flujo entonces existente se encuentra
por debajo del punto B, el sistema légico modula la seifal de
demanda para alcanzar la velocidad deseada de £1ujo mediante
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ajuste de las paletas, mientras la velocidad del ventilador

permanece a la velocidad correspondiente al punto de cruce.

con referencia al diagrama esquembtico de la figura
8, podrhd cobservarse que el diagrama incluye el équipo AFC
(éonrrolador automitico del ventilador) separado del equipo
situado en el control de accionamiento del ventilador. La se-
fial de demarnda de £flujo 30 es acoplada , mediante contactos
normalmente cerrados, &  un controlador 32 que convierte la
seflal de tensidn en una sefial representativa de la velocidad
de demanda de flujo. La velocidad de demanda de flujo se ato- -
fla con un comparador 34 que compara la sefial de demanda de
flujo con una sefial del punto de cruce. Bl comparador 34 gene-
ra wna sefial de salida que se conoce como sefial de controi"dé
velocidad AFC, la cual a su vez se "acopla con un controlgdor
de velocidad 38. El controlador 38 integra o f£iltra la sefial
de control de velocidad AFC para evitar cambios extremos repen-
+inos en la velocidad del motor que puedan superar la capacidad
del motor. EL controlador 38 se —acopla a. um circuito de con-
tyol de cebado 40. Véase figura 4. Igualmente, una sefial de
velocidad de tacdmetro del motor 12 se -acdpla con el circuito
de control de cebado 40 que controla el cebado del SCR 18 pa~

ra poner al motor 12 a la velocidad de cruce.

La sefial procedente del comparador 32 se acopla
tambidn con el .comparador 36 que genera una sefial de control
de la posicidn de las paletas en funcilin de si la velocidad
del ventilador estl por encima o por debajo del punto de cruce.
Los comparadores 34 y 36 esthn interconectados por una osci-
1acidn de modo gque la sefial de control de la posicidn de las
paletas solamente serd generada cuando la velocidad del venti=

1ador se encuentre por debajo del puato de cruce y de modo que
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la sefial de control de velocidad procedente del comparador 34
permaneceré en la velocidad de cruce cuando la velocidad real
del ventilador se encuentre por debajo del punte.de cruce., La
seflal de control de la posicidén de las paletas procedente del
comparador 36 se combina a través de un controlador de veloci-
dad 42 con el mecanismo 13 de control de las paletas. El contro-
lador 42 integra o £iltra la sefial de control de la posicidn de
las paletas para evitar cambios extremos repentinos en la posi-

cidn de las paletas que pueden sobrecargar al mecanismo accio-

nador de las paletas.

Se proporcionan commutadores en la circuiteria
para facilitar el funcionamiento manual asi como el automatico.
Igualmente, se proporcionan commutadores como 1los mostradoé
en la parte superior de la figura 8, para facilitar la modifim
cacidn de la sefial de control de velocidad en la velocidad r&~
pida o baja en una direccidén en:aumento o en disminucibn y
por encima de todas las seffales restantes. Cuanda se pone en
marcha el accionamiento de un ventilador de forma automética
a partir de velocidad cero, se acelera a una velocidad de ope-~
racidn minima. Si la demanda de flujo no es satisfecha, sino
que se reclama una disminucidn de velocidad, la sefial de control
de velocidad AFC se establece en el nivel operativo minimo.

Si la sefial de demanda de flujo reclama un mayor flujo, la se-
flal de posicidn de las paletas aumenta hasta que se alcanza la
posicidn abierta al 100 % de las paletas. Por encima de dicho
nivel, la seflal de posicidén de las paletas se establece en el
nivel del 100 % vy la velocidad de accionamiento del ventilador

sincroniza con la sefial 30 de demanda de flujo.

sistema de ventiladores miltiples

Si un sistema de control de flujo en particular
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implica una pluralidad de ventiladores, el comparador 34 debe
ser capaz de reconocer una seffal de demanda que supere la ve-
locidad de flujo de un solo ventilador y, a continuacibdn, divi-
dir la seifal de demanda para poner en funcionamiento un segun-
do ventilador. Cuando un segundo ventilador se pone en fun-
cionamiento en paralelo con el primer ventilador, el sistema
18gico divide la sefial de demanda de forma igual, de manera
que el primer ventilador tenga una velocidad de flujo que dis-

| minuya hasta que ambos ventiladores funcionan a la misma velo-

cidad de flujo aproximadamente, en funcién de la presidn del
sistema aguas abajo de los ventiladores. Cuando la velocidad
de flujo del primer ventilador se disminuye, dicha disminucidn
se obtiene, como anteriormente se ha descrito, variando en
primer lugar la velocidad del primer ventilador al punto de

cruce B ¥ a contimiacidn variando las posiciones de las paietas.

Desajuste del sistema

Con la llegada de los grandes sistemas de genera-
dores, y con las restricclones impuestas por las normas de cor-
trol de la contaminacidn, el sistema de generadores tipicos.
se proporciona con un ventilador de aspiracidn forzada aguas
arriba ¥ con un ventilador de aspiracidn inducida aguas abajo. .
de modo que el generador pueda funcionar con una situacidn
equilibrada de aspiracibén. Esta situacidn equilibrada de aspi-
racibén puede desajustarse por diversas razones, tales como mwna
abertura inadvertida de un interruptor, pérdida de suministro
de combustible vy similares. Si se produce un desajuste del
generador, las condiciones operativas pueden alcanzar pronto
wn estado tal que se obtiene una presidén del sistema swperior
a 1la resistencia estructural del sistema. Cuando se presenta

un desajuste en el generador, es esencial ajustar rapidamente
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el flujo de aire,

Con el fin de ajustar rapidamente dicho £lujo
de aire, la presente imvencidn es particularmente adecuada para
&ste problema yarque el flujo de éire se puede dismiﬁuir rapi-
damente desde 100 % a 70 % simplemente cambiando la velocidad
del ventilador. A é&ste respecto, el motor 12 se proporciona con
un freno dinfmico 22. EL freno 22 es un pequefio sistema de
excitacidn de corriente continua para aplicar amperios de corrien
te continua al devanado del motor 12, para generar un par tor— :
sor a modo de frenado. El freno 22 facilitard una dismimucidn
de 300 rpm en 15 segundos, mientras que el ventilador centrifugo
convencional puede necesitar de horas para llevar a cabo una

disminuecidn similar de velocidad.

En un ventilador proyectado con una velocidad mé-—
xima de 700 rpm, una disminucibén de 300 rpm es equivalente a

una disminucidn del 80 % de la velocidad.

El sistema de la presente invencidn permite esta=-
blecer las condiciones operativas al objeto de proporcionar
una linea limite, de forma controlada, en contraposicidén con
ia 14nea de calado en un ventilador axial convencional que es

incontrolada.

Como se muestra en la figura 9, se ilustra esque-
maticamente un gr&fico de la presidn esthtica contra el flujo.
Fuera de la linea operativa que representa el espectro espe-
rado de operacidn, se proporciona una linea de aviso 44 y una
1inea de accidn 46. Cada una de las lineas 44, 46 es una 1li-
nea limite. La linea limite para un ventilador centrifugo es un
1imite artificial que sustituye al limite real en un ventilador]

axial., En uzn ventilador axial, la linea de calado ha sido pro-

puesta como un medio para evitar el desarrollo de presiones
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excesivas que pudieran superar a la integriddd estructural del
sistema, produciéndose dafios, que podrian ser denéminados im-
plosiones. La condicién de calado en un ventilador axial es

inestable y puede traducirse en ondulaciones asi como en dafios

mechnicos.

En el sistema de la presente invencibn, se crea
una linea limite mediante la cual las condiciones de desajus—
te que pudieran conducir a uwna implosidn son monitorizadas
inicifndose la accibn correctora sin causar un funcionamiento
inestable y con un tiempo de respuesta igmal o superior al que

se puede obtener en un ventilador axial.

gl dibujo de la figura 9 es simplemente ejempli-
ficativo de la situacidn de las lineas limites 44, 46. De tste

modo, las lineas 44, 46 podrian ser horizontales. La {mica

limitacidn existente es que debenestar por encima de la curva opg
pativa del ventilador. La velocidad del ventilador w la posicibn
de las paletas son factores conocidos. La presibn es un factor

que es capaz de ser medido ¥y variard con la velocidad de flujo.

La presidn estftica real, tal y como se mide, puede estar por .
debajo de la linea limite 44. Si es asi, no se toma accibn al-
guna. Si la presidn estatica real medida es iguwal o supera a
la de 1a linea de aviso 44, para cualquier velocidad de £lujo
particular, se cierra unconmutador de contacto o, de alguna
otra manera, se genera una seflal de aviso para apercibir al
operario. Si la presidn estética real medida, para cualquier
velocidad de flujo particular, supera a la linea de accidn 46,
se coloca entonces otro commutador de contacto o de otro modo
se genera una sefial para indicar al operario la accidn correc—
ta que es necesaria llevar a cabo para evitar una implosidn.

Alternativamente, la sefial de accidn puede desconectar automa—




10

15

20

25

30

- 12 -

ticamente al sistema.

Con referencia a la figura 8, la sefial proceden-
te del controlador 32 se comunica igualmente al calculador 48.
El calculador 48 esté programado con la cuxva operacional del
ventilador v determina cual es la presibn méxima deseada que
debe disponerse a la velocidad de flujo particular del ven-
tilador. El calculador 48 esté acoplado a un comparador de pre-
sidn 50. La sefial procedente del calculador 48 se divide en una
sefial representativa de la presién real medida comunicada al
mismo por el compazrador 52. Si la sefial resultante es igual
o superior a 0,9, por ejemplo, esto indica que el sistema esth
funcionando en o por encima de la linea limite 44, generan-
dose entonces la sefial de aviso. Si la seflal resultante es igual
o superior a 1, esto es indicativo de que el ventilador esta
funcionando en o por encima de la linea limite 46, generéndose

entonces la -sefial de accibn.

Las seﬁalés de presibén del ventilador de todos los
ventiladores en paralelo, se comparan con una sefial diferencial
de presibén de punto establecido. véase figura 8. La sefial de
diferencial de punto establecido 53 se acopla con €l comparadolr
diferencial 54. Las presiones calculada y real para cada uno de
los ventiladores se acopla similarmente con el comparador S54.
El comparador 54 averigiia la diferencia de presidn entre la
deseada y la real para cada ventilador y a continuacibn compara
dicha diferencia con la seffal de diferencia de punto establecido
53. Cuando la sefial de diferencia de punto establecido 53 es
igual o superior al 75 % de la presidn diferencial para un:
ventilador particular, se genera una sefial de aviso. Si la se=-
#lal diferencial de punto establecido 53 es igual o superior a

la presidn diferencial para un ventilador particular, se genera




10

15

20

25

30

- 13 -

entonces una sefial de accibn. De &sta manera, se proporcionan
medios para detectar el hecho de que uno de los ventiladores
del sistema de ventiladores esté funcionando de forma inade—
cuada, pudiéndose tomar la accidn correctora segln la cual

el ventilador particular puede ponerse fuera de accidn o ajus-
tarse mediante controles adecuados para ponerlo de nuevo en

1inea con los otros ventiladores.

Las figuras 7A y 7B ilustran un diagrama en blo-
ques de una secuencia de etapas que se siguen cuando se pone
un ventilzdor en linea. ELl operario oprimir& un contacto de se-
flal de partida. Cada ventilador tiene una sefial de presibn.-
Las seflales de presidn se comparan para determinar la sefial
de presidn mixima. Si el sistema es de funcionamiento manual)
la secuencia salta inmediatamente a la posicidn B, Si el siste-
ma no es de funcionamiento manual, se detecta la posicidn corra-

da de las paletas y se aumenta la velocidad.

Las presiones reales y deseadas se determinan y
comparan mediante el comparador 50. En funcibn de la relacidn
de la presidn real a la presidn deseada, puede que no se gene-
re seflal alguna o puede qué se genere una sefial de aviso o '
mwa sefial de accidn, tal y como anteriormente se ha descrito.
Igualmente, la diferencia de presidn entre los ventiladores 1
del sistema se compara mediante el comparador 54 sin ninguna
sefial resultante, o bien puede generarse wna sefial de aviso

o una seffal de accibn.

La sefial de control de velocidad ée puede cambiar
si existe una sefial de demanda de velocidad superpuesta por
encima de aquella., Se proporcionan diversos contactos para
facilitar un cambio en 1a sefial de demanda de velocidad, ré-

pido o lento, aumentando o disminwyendo. Los contactos de demans
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da de velocidad adecuados deben proporcionarse para una velo-
cidad lenta del motor, para una velocidad répida del motor,
para paletas lentas, paletas répidas, paletas lentas-velocidad
lenta del motor, paletas répidas=velocidad répida del motor y
paletas rapidas-velocidéd lenta del motor.

Si la sefial de control de velocidad es inferior
al punto o gama de velocidad de cruce, la secuencia se invier-
te al punto A. Si la seffal de contro} de velocidad es igual
o superior a la velocidad de cruce, la siguiente etapa de la
secuencia consiste en detener el aumento de la sefial de con~
trol de velocidad. Si la sefial de demanda de flujo 30 no es
satisfecha, el controlador 36 abre las paletas a una posicibn
nds ancha. Si la sefial de demanda de flujo es satisfecha, la
posicidn de las paletas se encuentra al 100 %, aumentando en-
tonces la velocidad del ventilador de modo que la sefial de
control de velocidad es sincronmizada con la sefial de demanda
de flujo 30. Si la sefial de control de las paletas no tiene '
el valor del 100 %, se ajusta para que alcance dicho valor.
A continuacidn, la sefial de control de velocidad y la sefial
de control de paletas accioﬁa los controles para mantener el
sistema en equilibrio como anteriormente se ha descrito. De
&ste modo, podri observarse que el sistema de ventilador cen-
trifugo de la presente invencidén proporciona una administracidn
de carga, disponiendo en:paralelo los ventiladores en un siste-

ma, asl como controles de desajuste del sistema.

Los diversos elementos identificados en la figura
8 del dibujo son dispositivos disponibles en el comercio y
con preferencia son los dispositives que a continuacidn se
indican y que pueden encontrarse en General Electric Company

como parte de su sistema "Directomatic II". Los elementos 32,
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38, 42, el control de la velocidad répida, el control de la.
velocidad lenta, el control de la velocidad répida de la posi-
cibn de las paletas y el control de la velocidad lenta de la
posicidn de las paletas son principalmente generadores de funciéT
de aceleracidn con el tiempo vendidos como GE Modelo IC 3600-AFGH.
Los elementos 34 y 36 son principalmente un amplificador tal
como GE Modelo IC 3600-AOAL. El elemento 52 es con preferencia
un expansor de compuerta tal como GE Modelo IC 3600-LLXA.

El eleﬁenro 50 es con preferencia wn circuito divisor tal como
GE Modelo IC 3600-AAMA. ELl elemento 54 es con prefereacia un
amplificador tal como GE Modelo IC 36CO-ACAL con un circuito
de peld sensible a la tensidn tal como el Modelo IC 3600-AVFA.

Descrita suficientemente la naturaleza del ingen
to, asi como la manera de realizarse eh la préctica, debe haQ
cerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas
son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto 1o 21—

teren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

l.- Procedimiento para controlar el flujo de
gire de un ventilador centri{fugo, caracterizado porque com-
prende:

(a) proporoionar a um ventilador centrifugo con paletas
aguas arriba de un impulsor del ventilador, accionar dicho ime
puwlsor mediante un motor eldetrico que tiene un circuito de
control de la velocidad que incluye medios pars convertir las
pérdidas por deslizamiento en energfa primaria acoplaéa a dicho
motor;

(b) controlar el flujo de eire del ventilador centrifugo
cambiando solamente la velocidad del impulsor del ventilador
cuando el flujo es superior el flujo correspondiente a un punto
de cruce predeterminado;

(¢) proporcionaer a dichas paletas con una gama operativa
de ajuste de modo que las paletas estén completamente abiertas
en dicho punto de oruce; ¥y

(@) controlar el flujo de aire del ventilador centrifugo
cuando la velocidad de flujo es inferior a la correspondiente
& dicho punto de cruce, cambilando solamente la posicidén de las
paletas, mientras se maentiene constante la velocidad del im-
pulsor y correspondiente a la velocidad del impulsor en dicho
punto de cruce.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque comprende generar uneg sefiel indicative de
la presidn real del ventilador y una sefial indicativa de la
presibén deseads del ventilador; comparar dichas sefiales de pre-
gidn; y generar une sefial de avigo o accidn cuando, como resul-
tado de dicha comparacidn, la diferencia egtd por encima de un

punto predeterminado.
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3.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque comprende generar une sefial indicativa de
1la diferencis entre la presidn deseada y la presién real sobre
mna pluralided de ventiladores centrifugos en paralelo; pPropor-
cionar una sefial de diférencia de pregidén en el punto estable-
oido; comparar la sefial de diferencia de presidén de cada venti-
ledor con la seiial de diferencis de presidn en el punto estable
¢ido y, como resulfado de lo mismd, generar una sefal de aviso
o accidn cuando la diferencia entre las sefiales comparadas estd
por encima de un punto predeterminado.

4,- Procedimiento segfn la reivindicacién 1,
caracterizado porque para controlar el flujo de gire a un gene-
rador o similar que produce una seiial de demanda de flujo,
comprende

(a) proporcionar una pluralidad de ventiladores centrifup
gos en paralelo para suministrar aire al generador y acclonar
el impulsor de cada ventilador centrifugo mediante su propic
motor eldetrico separado el cumal tieme un circuito de control
de 1la velocidad que convierte las pérdidas por deslizamiento
en energia primeris acoplada al motor; ' |

(b) controlar el flujo de aire de caeda ventilador centri~
fugo caembiandc solamente la velocidad del impulsor del ventila-
dor cuendo ol flujo estd por encima del flujo correspondiente
a una velocidad de.cruce predeterminada y en resgpuesta a la
sefial de demenda de flujo y dividiendo la sefial de demanda de
flujo antes de transmitirse a cada motor;

(¢) proporcionar a cada ventilador con paletas aguas arrib
del impulsor asociado al ventilador y con una gama operativa de
ajuste de modo que las paletas estén completamente abiertas a

dicha velocidad de cruce y ajustar las paletas en respuesta a

©
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dicha sgefial de demanda de flujo solamente cuando el ventilador
egtd funcionando a una velooidad inferior a la velocidad de
cruce; ¥y
(d) mantener en la misma cantidad sproximadamente el flujq
de aire procedente de cada ventilador centrifugo.
5.~ Procedimiento segin las reivindicaciones
anteriores; caracterizedo porque el ventilador centrifugo dota-
do con paletas y con un impulsor acclonado & motor, comprende:
() wn circuito de control de la velocidad para el motor
del impulsor, incluyendo dicho circuito medios para convertir
las pérdidas por deslizamiento en energia primeris para el
motor; ¥y
(b) wmedios pare cambiar el flujo de aire del ventilador
cambiando solamente la velocidad del impulsor del ventilador
cugndo el flujo de aire estd por encima de wna velocidad Ze
cruce predeterminade a la cusl las paletas estdn completamente
abiertas y ajustando solaments las paletas cuando el flujo de
aire estd por debajo de la velocidad de oruce, mientras se
mantiene la velocidad del impulsor a dicha velocidad de cruce.
6.~ Procedimiento para controlar el flujo de
gire de un ventilador centrifugo, tal y como queda sustancial~
mente descrito em la presente memoria e ilustrado en los dibu~
jos adjuntbos., |
Esta memoria consta de 18 hojas escritas a méquil
na por wna sola cara.
Madrid, 2 6 JilL 1978
ECOLAIRE
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