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FUimiANENTOS DEL INVENTO

El inven to  se r e f ie r e  generalm ente a  máquinas f r i  
g o r í f ic a s  m ecánicas t a le s  como máquinas f r ig o r í f i c a s  c e n tr í  
fugas, y más p a rtic u la rm e n te  a un sistem a autom ático de con 
t r o l  p a ra m a le s  máquinas.

Las máquinas f r i g o r í f i c a s  mecánicas incluyen , ge 
neralm ente, una secc ió n  de evaporador o de e n fria d o r, un com 
p re so r , y un  condensador. Con fre c u en c ia , un agente r e f r ig e  
ra n te  es hecho c i r c u la r  a tra v é s  d e l evaporador, un serpen­
t í n  p a ra  agua r e f r ig e ra d a  e s tá  colocado en e l  evaporador, y 
se hace c i r c u la r  agua a tra v é s  de ese s e rp e n tín  de manera 
que se t r a n s f ie r e  c a lo r  desde e l  agua a l  agente r e f r ig e ra n  
t e  en e l evaporador. Entonces e l  agua re f r ig e ra d a  puede se r  
hecha c i r c u la r  a  un  lu g a r  a le jad o  con e l  f i n  de s a t i s f a c e r  
una carga  de r e f r ig e r a c ió n .  El agente r e f r ig e ra n te  se evapo 
r a  cuando absorbe c a lo r  desde e l  agua, y e l  compresor csT i 
d isp u esto  p a ra  e x tra e r  vapor de agente r e f r ig e ra n te  desde el 
evaporador, comprimir a l  agente r e f r ig e ra n te ,  aumentando de 
e s ta  manera su tem pera tu ra , y descarg a r e l  agente r e f r ig e ­
ra n te  dentro  d e l condensador. El agente r e f r ig e ra n te  es con 
densado y en friado  en e l  condensador y luego sum inistrado 
de nuevo a l  evaporador en donde comienza de nuevo e l c ic lo .

Con e l  f i n  de hacer mínimos lo s  co sto s de funcio 
nam iento, es generalm ente deseable adap ta r l a  can tidad  de 
tr a b a jo  efectuado por e l  compresor a  l a  que se n e c e s i ta  pa 
r a  s a t i s f a c e r  l a  carga  de r e f r ig e ra c ió n  ap licad a  a l a  máqui 
na f r i g o r í f i c a .  Comdnmente-, en máquinas f r i g o r í f i c a s  cen­
t r í f u g a s ,  e s to  se r e a l i z a  regulando l a  can tidad  de vapor de 
agente r e f r ig e r a n te  que c i r c u la  a tra v é s  del compresor me-
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- d ia n te  una p lu ra lid a d  de p a le ta s  de gu la  que e s tá n  coloca­
das en tre  e l  compresor y e l evaporador y que modulan en tre  
una po sic ió n  plenam ente a b ie r ta  y una p o s ic ió n  plenamente 
ce rrad a , como re sp u e s ta  a  l a  tem pera tu ra  d e l agua r e f r ig e ­
rad a  cuando é s ta  abandona e l  s e rp e n tín  de agua re f r ig e ra d a  
en e l evaporador. Cuando l a  tem pera tu ra  de e s te  agua des­
ciende, indicando una reducción  en l a  carga  do r e f r ig e r a ­
c ión  ap licad a  sobre l a  máquina, l a s  p a le ta s  de g u la  se mué 
ven en d ire c c ió n  a l a  p o s ic ió n  ce rrad a , disminuyendo l a  'cán 
t id a d  de vapor que c i r c u la  a tra v é s  d e l compresor. E s to .d is  
minuye l a  can tid ad  de tra b a jo  que debe e fe c tu a rse  por p a rr  
te  d e l compresor, disminuyendo de e s ta  manera l a  can tidad  
de en erg ía  n e c e sa r ia  para  hace r fu n c io n ar l a  máquina. Al 
mismo tiempo, e s to  t ie n e  e l  e fe c to  de aumentar l a  tem pera­
tu r a  de l agua re f r ig e ra d a  que s a le  d e l evaporador. En con­
t r a s t e ,  cuando aumenta l a  tem pera tu ra  de l agua re f r ig e ra d a  
s a l ie n te ,  indicando un aumento.en l a  carga de l a  máquina, 
l a s  p a le ta s  de g u ía  se mueven h a c ia  l a  p o s ic ió n  plenamente 
a b ie r ta .  Esto aumenta l a  can tidad  de vapor que c i r c u la  a 
tra v é s  del compresor. El compresor r e a l i z a  m ás .trab a jo , d is  
minuyendo l a  tem pera tu ra  de l agua re f r ig e ra d a  que s a le  d e l 
evaporador y permitiendo- que l a  máquina f r i g o r í f i c a  respon  
da a l a  carga de r e f r ig e ra c ió n  acrecen tada .

Como re g la  g enera l, e l  compresor funciona p ara  
mantener l a  tem pera tu ra  de l agua re f r ig e ra d a  que s a le  d e l 
evaporador a, o dentro  de un c ie r to  margen de, una tem pera 
tu r a  e sp e c íf ic a , o punto de a ju s te .  Este c ie r to  margen es 
denominado como e l  margen de estrangulam iento  d e l sistem a, 
y co n fie re  e s ta b il id a d  a l  sistem a de c o n tro l de l a  máqui­
na. Una d iscu sió n  d e ta lla d a  de l margen de estrangulam iento
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-  se da en l a  p a te n te  de lo s  Estados Unidos 3.250.084 conce­
d ida  a  C ari M. Anderson e l  10 de Mayo de 1966, por "S is te  
mas de C on tro l" .

Es sabido que cuando e l  compresor y, por lo  ta n ­
to ,  l a  máquina f r i g o r í f i c a  e s tá n  funcionando a una carga 
menor, que' l a  capacidad máxima, es d e c ir  en condiciones de 
carga  p a r c ia l ,  se pueden lo g ra r  im portan tes ahorros de ener 
g ía  s in  a f e c ta r  l a  a p ti tu d  de l a  máquina p a ra  s a t i s f a c e r  la  
carga  de r e f r ig e r a c ió n  a p lic a d a  a e l l a  mediante aumento de 
l a  tem pera tu ra  d e l punto de a ju s te .  Los ahorros de energ ía  
son debidos a l  hecho de que e l  aumento de l a  tem peratu ra  del 
punto de a ju s te  reduce l a  can tid ad  de tra b a jo  que se debe 
r e a l i z a r  por e l  compresor p a ra  mantener e l agua refrigera** 
da a l a  tem pera tu ra  d e l punto de a ju s te  o dentro  de l mar­
gen de e s tra n g u la c ió n  de l punto de a ju s te .  La carga de re  
f r ig e ra c ió n  puede s e r  s a t is fe c h a  ya que, con t a l  que no se 
e leve  a un v a lo r  demasiado a l to  l a  tem pera tu ra  d e l punto de 
a ju s te ,  e l  agua r e f r ig e ra d a  to d av ía  e s tá  su fic ien tem en te  
f r í a  p ara  abso rber s u f ic ie n te  c a lo r  de l a  carga  de r e f r ig e  
ra c ió n  p a ra  p ro d u c ir e l  e fe c to  deseado.

Con a n te r io r id a d , típ icam en te , un c o n tro l auto­
m ático de l a  tem pera tu ra  de punto de a ju s te  d e l agua r e f r i  
gerada se ha logrado  mediante reg u la c ió n  de l a  tem peratura  
d e l punto de a ju s te  como re sp u e s ta  a uno c u a lq u ie ra  o va­
r io s  de d i fe r e n te s  fa c to re s  am bien ta les. Esto ha requerido  
con fre c u en c ia  un complejo y costoso  sistem a do c o n tro l ncu 
m ático o e le c tró n ic o .

RESUMEN DEL INVENTO
A l a  v i s t a  de lo  que antecede, un  o b je to  de l pre
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- sen te  invento  es e l de m ejorar máquinas f r i g o r í f i c a s  mecá­
n ic a s .

Otro ob je to  de esto  inven to  es e l  de m ejorar s is  
temas de c o n tro l pa ra  máquinas f r i g o r í f i c a s  m ecánicas.

Otro objoto  de l inven to  es proveer a  una máquina 
f r i g o r í f i c a  mecánica con un sistem a mejorado de c o n tro l 
autom ático para  hacer v a r ia r  l a  tem pera tu ra  de l punto de 
a ju s te  de l agua re f r ig e ra d a  como re sp u e s ta  a  cambios en l a  
carga  de r e f r ig e ra c ió n  sobre l a  máquina.

Otro o b je to  de l p resen te  inven to  es e l  de c re a r  
un  sistem a de c o n tro l p a ra  re g u la r  autom áticam ente l a  tem 
p e ra tu ra  del punto de a ju s te  de l agua re f r ig e ra d a  de una 
máquina f r i g o r í f i c a  mecánica que sea  re la tiv am en te  sim ple, 
digno de confianza  y b a ra to , y que pueda se r  in s ta la d o  con 
f a c i l id a d  en muchas máquinas e x is te n te s .

Este y o tro s  o b je tiv o s  se lo g ran  m ediante un nue 
vo sistem a autom ático de c o n tro l de tem peratu ra  d e l punto 
de a ju s te  de agua re f r ig e ra d a , p a ra  u t i l i z a r s e  con una má 
quina f r i g o r í f i c a  mecánica. El sistem a de c o n tro l inc luye  
medios para  p e r c ib ir  l a  magnitud de una prim era señ a l e léc  
t r i c a  de c o n tro l, que es producida por l a  máquina y que es 
una función  de l a  can tidad  de tr a b a jo  efectuado por e l  com 
p re so r de l a  máquina; medios p a ra  cambiar l a  magnitud de 
una segunda señ a l e lé c t r i c a  de c o n tro l , que es producida 
por l a  máquina y que re p re se n ta  una componente v a r ia b le  de 
l a  tem peratura  d e l punto de a ju s te ,  como re sp u e s ta  a un 
cambio en l a  magnitud de l a  prim era seña l e lé c t r i c a  de con 
t r o l  de manera que l a  componente v a r ia b le  de l a  tem peratu­
r a  del punto de a ju s te  cambia como re sp u e s ta  a un cambio 
en l a  can tidad  de tra b a jo  re a liz a d o  por e l  compresor; y me
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d io s  p a ra  r e ta r d a r  e l  cambio de l a  magnitud de l a  segunda 
se ñ a l e lé c t r i c a  de c o n tro l de manera que l a  can tidad  de t r a  
b a jo  e fec tuada  por e l  compresor se hace e s ta b le , an tes  de 
que cambie l a  componente v a r ia b le  de l a  tem pera tu ra  de l pun 
to  de a ju s te .

O tros b e n e fic io s  y v e n ta ja s  de l invento  r e s u l t a ­
rá n  ev iden tes a  p a r t i r  de una co n sid e rac ió n  de l a  s ig u ie n te  
d e sc rip c ió n  y de lo s  d ib u jo s .

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La f ig u ra  1 es una re p re se n ta c ió n  esquem ática sim 
p l i f ic a d a  de una máquina f r i g o r í f i c a  c en trifu g a ; y

l a  f ig u r a  2 es una re p re se n ta c ió n  esquem ática de 
un  c i r c u i to  de c o n tro l e lé c t r ic o  diseñado de acuerdo con e l 
inven to  p a ra  u t i l i z a r s e  con l a  máquina f r i g o r í f i c a  c e n tr ifu  
ga m ostrada en l a  f ig u ra  1. '

DESCRIPCION DETALLADA DE LA FORMA
PREFERIDA DE REALIZACION

P ara  l a  f in a lid a d  de e s ta  memoria d e sc r ip tiv a , e l 
p re sen te  inven to  s e rá  d e sc r i to  como re fe re n c ia  a una máqui­
na f r i g o r í f i c a  m ecánica que emplea un compresor c en trifu g o  
ya que t a l e s  máquinas e s tá n  b ien  adaptadas, típ icam en te , pa 
r a  u t i l i z a r  l a s  enseñanzas que aquí se d esc rib en . No obstar 
t e ,  deberá quedar c la ro  que e l  p re sen te  invento t ie n e  a p l i ­
cac ió n  generalm ente a máquinas f r i g o r í f i c a s  mecánicas y pue 
de s e r  u t i l i z a d o ,  por ejemplo, con una máquina f r i g o r í f i c a  
que emplee un compresor de movimiento a l te rn a t iv o .

R efirién d o se  a lo s  d ib u jo s , l a  f ig u ra  1 es un 
diagrama esquemático de una máquina f r i g o r í f i c a  c e n tr ífu g a  ,
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-  10. La máquina 10 in c luye  un compresor 11 d ispuesto  para  
e x tra e r  vapor de agente r e f r ig e ra n te  desde un cvaporador 12 
y comprimir e l  agente r e f r ig e r a n te ,  aumentando l a  tem peratu 
r a  y l a  p re s ió n  de dicho agente r e f r ig e r a n te .  Entonces e l  
compresor descarga e l  agente r e f r ig e ra n te  dentro  de un con­
densador 13 en donde e l  agente r e f r ig e ra n te  es en friad o  me­
d ian te  un liq u id o  e n fria d o r  que c i r c u la  a tra v é s  de un in ­
tercam biador de c a lo r  14 que e s tá  colocado en e l  condensa­
dor. Desde e l  condensador 13 e l  agente r e f r ig e ra n te  pasa a 
tra v é s  de ún d isp o s itiv o  15 de c o n tro l de expansión, dism i­
nuyendo en cuanto a p re s ió n  y tem pera tu ra , y den tro  del eva 
porador 12. Un se rp e n tín  in te rcam biado r de c a lo r  20, comun­
mente denominado se rp e n tín  p ara  agua re f r ig e ra d a , e s tá  colo 
dado en e l  evaporador 12. Agua, o c u a lq u ie r o tro  medio para  
tra n s fe re n c ia  de c a lo r , p en e tra  en e l  s e rp e n tín  20 a tra v é s  
de l a  conducción de en trad a  21, c i r c u la  a tra v é s  d e l serpcn 
t i n  y de l evaporador 12, y sa le  d e l s e rp e n tín  a tr a v é s  de 
l a  conducción de s a l id a  22. El agua es e n friad a  m ien tras 
c i r c u la  a tra v é s  d e l se rp e n tín  20 p a ra  agua re f r ig e ra d a , 
tr a n s f ir ie n d o  c a lo r  a l  r e f r ig e ra n te  en e l  evaporador 12. 
Después de s a l i r  d e l evaporador 12, e l  agua r e f r ig e ra d a  pue 
de s e r  su m in istrada  a  un lu g a r  a le jad o  p ara  s a t i s f a c e r  una 
carga  de r e f r ig e ra c ió n .

Una p lu ra lid a d  de p a le ta s  de gu ia  m ovibles 25, 
que e s tá n  conectadas mediante un v a r i l l a j e  26 con medios 
de accionam iento 27 t a le s  como un motor e lé c t r ic o  r e v e r s i ­
b le ,  e s tá n  colocados e n tre  e l  compresor 11 y e l  evaporador 
12 p ara  re g u la r  l a  can tidad  de vapor de agente r e f r ig e ra n ­
te  que c ir c u la  a tra v é s  d e l compresor. Las p a le ta s  de gu ia  
25 regu lan , de e s te  modo, l a  can tidad  de tra b a jo  efectuado
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- p o r  e l  compresor 11 c-, en o tra s  p a la b ra s , l a  carga sobre d i 
cho compresor. El motor 27 es conectado e léc tricam en te  con 
un  p e rcep to r 28 que comunica con l a  conducción de s a l id a  22 
d e l s e rp e n tín  20 p a ra  agua re f r ig e ra d a , y que produce una 
se ñ a l e lé c t r i c a  in d ic a t iv a  de l a  tem peratura  d e l agua r e f r i
gerada que pasa  a tr a v é s  de l a  conducción de s a l id a .  P re fe -  

e l  p e rc e p to r  28 t ie n e  una r e s i s t e n c ia  v a riab le  
NTC cuyo v a lo r  de r e s i s t e n c ia  e lé c t r i c a  aumenta en propor­
c ió n  d i r e c ta  con l a  tem peratu ra  de l agua re f r ig e ra d a  que 
pasa  a tra v é s  de l a  conducción de s a l id a  22. R esu lta rá  evi­
den te , no o b s ta n te , p a ra  un té c n ic o  en l a  m ate ria  que, .con 
cambios apropiados, se p o d ría  u t i l i z a r  tam bién una r e s is te n  
c ia  PTC cuyo v a lo r  de r e s is t e n c ia  e lé c t r i c a  aumenta en pro­
p o rc ión  in v e rsa  con l a  tem pera tu ra  de l agua re f r ig e ra d a .

El c i r c u i to  e lé c tr ic o  que conecta l a  r e s is te n c ia  
28 con e l  motor 27 se m uestra esquemáticamente en l a  f ig u ra  
2. Este c i r c u i to  e s tá  diseñado p a ra  u t i l i z a r s e  con una te n ­
s ió n  de c o r r ie n te  con tinua  rep re se n ta d a  por + Eg y -Eg. Ge­
neralm ente, una te n s ió n  de c o r r ie n te  con tinua  no e s tá  dispo 
n ib le  con f a c i l id a d ,  sino  que se dispone de una te n s ió n  de 
c o r r ie n te  a l te r n a .  Correspondientem ente, se dispone u su a l­
mente un r e c t i f i c a d o r  de diodo de onda com pleta p ara  con­
v e r t i r  l a  te n s ió n  de c o rr ie n te  a l te r n a  en l a  te n s ió n  de co­
r r i e n te  con tinua . T ales r e c t i f ic a d o r e s  son b ien  conocidos 
en l a  té c n ic a , y es in n ecesa rio  d e s c r ib ir lq s  aqu í.

El c i r c u i to  e lé c t r ic o  mostrado en l a  f ig u ra  2 in  
c luye tam bién un t r a n s i s to r  PNP 30 y una r e s i s t e n c ia  31.
El emisor y e l  c o le c to r  d e l t r a n s i s to r  30 y l a  r e s is te n c ia -  
31 e s tá n  conectados en s e r ie  con l a  r e s is te n c ia  28 en tre
e l  m anantia l de te n s ió n  de c o r r ie n te  con tinua . E stos elemei.
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- t o s  funcionan en combinación pana p ro d u c ir una señ a l de te n  
s ió n  v a ria b le  en l a  l ín e a  32. La seña l de te n s ió n  en l a  l í ­
nea 32 es a p lica d a  a una prim era en trad a  del am plificador 
operac io nal 33, a tra v é s  de l a  r e s i s t e n c ia  34. El am p lifica  
dor operacional 33 es alim entado por e l  m anantial de ener­
g ía  de c o rr ie n te  con tinua , que es conectado a l  am plificador 
a tra v é s  de l ín e a s  35 y 36. Conectado con l a  s a l id a  d e l am­
p l i f ic a d o r  oporacional 33 so oncuontran un prim or diodo 37 
y un oogundo diodo 38. El diodo 37 pormlto sólo o l paso do 
una seña l de te n s ió n  nega tiv a , y e l  diodo 38 perm ito sólo 
e l paso de una señ a l de te n s ió n  p o s i t iv a .  Conectado en se­
r i e  con e l diodo 37 se encuen tra  una bobina 39 de relevador, 
cuya e x c ita c ió n  a c tú a  p ara  c e r ra r  e l  in te r ru p to r  4Ó normal­
mente a b ie r to . Conectada en s e r ie  con e l  diodo 38 se encuen 
t r a  l a  bobina 41 de re lev a d o r, cuya e x c ita c ió n  a c tú a  para  
c e r r a r  e l  in te r ru p to r  42 normalmente a b ie r to .

El motor e lé c tr ic o  re v e rs ib le  27 e s tá  conectado 
con un m anantial de c o rr ie n te  a l te rn a ,  rep resen tado  por 
y Lg, a tra v é s  de cada uno de lo s  in te r ru p to re s  40 y 42. El 
c ie r r e  d e l in te r ru p to r  40 acc io n ará  a l  motor 27 de manera 
que la s  p a le ta s  de gu ía  25, que e s tá n  conectadas con e l  mo­
to r  a tra v é s  d e l v a r i l l a j e  26, se moverán h a c ia  una p o s i­
c ión  plenamente c e rrad a . Inversam ente, e l  c ie r r e  d e l in te ­
r ru p to r  42 acc ion ará  a l  motor 27 de manera que la s  p a le ta s  
de gu ia  25 g ira rá n  h a c ia  una p o s ic ió n  plenamente a b ie r ta .
El v a r i l l a j e  26 tie n e  conectada moviblemente con é l  una ho­
ja  rozan te  43 de un potencióm etro v a r ia b le  44. El po ten c ió ­
metro 44 e s tá  conectado en s e r ie  con r e s is te n c ia s  f i j a s  45 
y 46 a l  m anantial de te n s ió n  de c o r r ie n te  co n tin u a , re p re ­
sentado por +Eg y -Eg. Cuando e l  v a r i l l a j e  26 mueve a la s
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p a le ta s  de gu ia  25, mueve tam bién a l a  h o ja  rozan te  43 pa­
r a  hace r v a r ia r  l a  s a l id a  de l potencióm etro 44. Así, l a  te n  
s ió n  de s a l id a  d e l potencióm etro 44 es una función  de l a  po 
s ic ió n  de la s  p a le ta s  de gu ía  25.

La te n s ió n  de s a l id a  procedente del potencióm etro 
44 es su m in istrad a  a  tra v é s  de l a  l ín e a  47 y l a  r e s is te n c ia  
48 a  una segunda en trad a  d e l am p lificad o r operacional 33.
El am p lificad o r o perac io nal 33 compara l a  señal de te n s ió n  
procedente  de l potencióm etro 44 y l a  seña l de te n s ió n  en l a  
l i n e a  32. Si l a  p rim era  te n s ió n  es mayor que l a  ú ltim a , l a  
s a l id a  del am p lificad o r 33 tie n e  una p o larid ad  n e g a tiv a . Si 
l a  prim era te n s ió n  es menor que l a  ú ltim a , l a  s a l id a  de l am 
p l i f ic a d o r  33 t ie n e  una p o la rid ad  p o s i t iv a .  La s a l id a  del 
am p lificad o r o p e rac io n a l 33 pasa, dependiendo de cual de 
l a s  señ a les  de e n trad a  sea  mayor, a  tra v é s  del diodo 37 o 
a  tr a v é s  d e l diodo 38 p ara  c e r ra r  o b ie n  a l  in te r r u p to r  40 
o b ie n  a l  in te r r u p to r  42, moviendo l a s  p a le ta s  de guía 25 
y cambiando l a  s a l id a  de te n s ió n  de l potencióm etro 44. La 
p o s ic ió n  de la s  p a le ta s  de gu ia  25 y, por consigu ien te , l a  
s a l id a  de te n s ió n  d e l potencióm etro 44 continúan cambiando 
h a s ta  que l a  s a l id a 'd e  te n s ió n  d e l potencióm etro se ig u a la  
a  l a  seña l de te n s ió n  en l a  l ín e a  32. Cuando e s to  ocurre , 
no hay s a l id a  desdo e l  am p lificad o r operacional 33, la s  pa­
l e t a s  de gu ía  25 cesan  de moverse y l a  máquina f r i g o r í f i c a  
10 a lcanza  un  estado  de e q u il ib r io .

La te n s ió n  de s a lid a  de l potencióm etro v a r ia b le  ' 
44 es alim entada tam bién a tra v é s  de l a  l in e a  50 y l a  r e s is  
te n c ía  51 a l  lado  de en trad a  de una red  RC compuesta de una 
r e s i s t e n c ia  52 y un  condensador 53. El lado de e n trad a  de 
l a  red  RC e s tá  conectado tam bién con un m anantial de te n -
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_ s ió n  de c o rr ie n te  con tinua , rep resen tado  por +E^, a tra v é s  
de l a  r e s is te n c ia  54. De e s ta  manera, l a  te n s ió n  de en trad a  
de l a  rod RC es una función  l i n e a l  de l a  to n s ió n  de s a l id a  
procedente de l potencióm etro 44. La s a l id a  de l a  red  RC 
aumenta exponencialm ente h a s ta  a lcan za r un v a lo r  máximo que 
es linealm ente  p ropo rc ion al a l a  e n trad a . Así, t a l  como es 
b ie n  sabido en l a  té c n ic a , l a  red  RC es e f ic a z  p a ra  produ­
c i r  un re ta rd o  de tiempo en l a  señ a l e lé c t r i c a  que pasa a 
su t r a v é s .  . . . .

P re fe rib lem en te , l a  r e s i s t e n c ia  52 es una r e s i s ­
te n c ia  v a riab le  y puede se r  a ju s ta d a  por un o p e ra rio  p ara  
h acer v a r ia r  e l  re ta rd o  de tiempo producido por l a  red  RC 
de manera que e l  re ta rd o  de tiempo producido sea apropiado, 
considerando l a s  condiciones en l a s  que e s tá  funcionando la  
máquina f r i g o r í f i c a  10. Un re ta rd o  v a r ia b le  de desde unos 
pocos segundos h a s ta  más de 10 m inutos puede s e r  formado en 
e l  sistem a c o n tro l . Además, en un modo p re fe r id o , con e l  
f i n  de e v i ta r  que e l  condensador e lé c t r ic o  53 quede cargado 
en exceso, es derivado por una te n s ió n  que es d e sa rro lla d a  
por un d iv iso r  de te n s ió n  que comprende r e s i s t e n c ia s  55 y 
56 colocadas en s e r ie  en l a  l in e a  57 que conecta  e l  manan­
t i a l  de te n s ió n  de c o rr ie n te  continua.+Eg con t i e r r a .

La s a l id a  procedente de l a  red  RC es a p lic a d a  a 
una prim era en trad a  de l am p lificad o r operaciones 58 a  t r a ­
vés de l a  r e s i s t e n c ia  59. Una señ a l de re fe re n c ia , d i s c u t i ­
da aquí debajo con d e ta l le ,  es a p lica d a  a l a  segunda e n tra ­
da d e l am plificador operac io nal 58. La seña l de r e f e re n c ia  
es mayor que l a  s a l id a  de l a  red  RC, y e l  am plificador 58 
am p lifica  l a  d i fe re n c ia  en tre  e s ta s  dos se ñ a le s . El ampli­
f ic a d o r  operac ional 58 es alim entado por e l m anantia l de

ü o j u r n i m .  *jQ
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e n e rg ía  de c o r r ie n te  con tinua , que e s tá  conectado con e l  
am p lificad o r a t r a v é s  de la s  l in e a s  60 y 61. Un bucle  de 
re a c c ió n  62 que t ie n e  un condensador 63 e s tá  p re v is to , t a l  
como es b ie n  sabido por lo s  ex p erto r en l a  té c n ic a , para  
c o n tro la r  e l  funcionam iento y e l  margen opera tivo  d e l ampli 
f ic a d o r  58. La s a l id a  procedente de l am plificador operacio- 
n a l 58 es d i r ig id a  a l a  base del t r a n s i s to r  30 a tra v é s  de 
l a  l in e a  64. El em isor y e l  c o le c to r  del t r a n s i s to r  30 es­
tá n  conectados con e l  sum in istro  de energ ía  c o rr ie n te  con­
t in u a , rep resen tado  por +Eg, a tr a v é s  de l a  l in e a  65. La 
base  d e l t r a n s i s t o r  30 e s tá  conectada tam bién con e l  manan­
t i a l  de en erg ía  de c o r r ie n te  con tinua  +Eg a tra v é s  de l a  
l i n e a  66 y l a  r e s i s t e n c ia  67. De e s ta  manera, e l  t r a n s i s to r  
30 es derivado de manera t a l ,  que cuando hay una s a l id a  de 
b a ja  te n s ió n  d e l am p lificad o r o perac io nal 58, e l  t r a n s i s to r  
a c tú a  como un  in te r r u p to r  cerrado en l a  l in e a  65, y no hay 
c a íd a  de te n s ió n  e n tre  e l  em isor y e l  c o le c to r  de l t r a n s i s ­
t o r .  Cuando hay una s a l id a  procedente de l am p lificador ope­
ra c io n a l 58, su e fe c to  sobre e l  t r a n s i s to r  30 es e l  de pro­
d u c ir  una ca íd a  de te n s ió n  e n tre  e l  c o le c to r  y e l  emisor 
d e l t r a n s i s to r  30; y, cuando aumenta l a  s a l id a  d e l am p lifi 
cador o p e rac io n a l, e s ta 'c a íd a  de te n s ió n  aumenta p roporcio­
nalm ente.

E sta  señ a l de c o n tro l es u t i l i z a d a ,  de acuerdo 
con e l  p re sen te  in v en to , t a l  como se e x p lica  más abajo con 
mayor d e ta l le ,  p a ra  aumentar l a  tem pera tu ra  de l punto de 
a ju s te  d e l agua re f r ig e ra d a  cuando disminuye l a  carga  sobre 
l a  máquina 10. Tal como se e s p e c if ic a  an terio rm en te , esto  
puede dar como re s u lta d o  co n sid e rab le s  ahorros de funciona­
miento y de e n e rg ía  m ediante dism inución de l a  can tidad  de
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- t r a b a j o  efectuado por e l  compresor 11.
Tal como se d iscu te  más a r r ib a ,  e l emisor y e l  co 

le c to r  de l t r a n s i s to r  30 y l a  r e s is t e n c ia  31 e s tá n  conecta 
dos en s e r ie  con l a  r e s i s t e n c ia  28 en tre  e l  m anantia l de 
te n s ió n  de c o r r ie n te  con tinua, y e s to s  elementos cooperan 
p a ra  p roducir una señ a l de te n s ió n  v a r ia b le  en l a  l in e a  32. 
La ca íd a  de te n s ió n  a tra v é s  de l a  r e s i s t e n c ia  28 es una 
función  de l a  tem pera tu ra  del agua re f r ig e ra d a  que sa le  del 
evaporador 12, y l a  tem peratura  d e l punto de a ju s te  es de-fi 
n id a  como l a  tem pera tu ra  del agua r e f r ig e ra d a  que produce 
una caída  de te n s ió n  a tra v é s  de l a  r e s is t e n c ia  28 de mane 
r a  que l a  seña l do te n s ió n  en l a  l in c a  32 tenga una magni­
tu d  ce ro . Es d e c ir , re f ir ié n d o se  a l a  f ig u ra  2, cuando e l 
agua re f r ig e ra d a  que sa le  de l evaporador 12 e s tá  a  l a  temr- 
p e ra tu ra  del punto de a ju s te ,  l a  c a íd a  de te n s ió n  desde e l 
em isor a l  c o le c to r  d e l t r a n s i s to r  30 más l a  ca íd a  de te n ­
s ió n  a tra v é s  de l a  r e s is t e n c ia  28 se ig u a la  a l a  ca íd a  de 
te n s ió n  a tra v é s  de l a  r e s i s t e n c ia  31. Cuando l a  tem peratu­
r a  d e l agua re f r ig e ra d a  que sa le  de l evaporador 12 e s tá  poi 
encima de l a  tem pera tu ra  de l punto de a ju s te ,  l a  ca íd a  de 
te n s ió n  desde e l  emisor a l  c o le c to r  de l t r a n s i s to r  30 más 
l a  ca ída  de te n s ió n  a tra v é s  de l a  r e s i s t e n c ia  28 es menor 
que l a  caída  de te n s ió n  a tra v é s  de l a  r e s is t e n c ia  31, y 
es producida en l a  l in e a  32 una señ a l de te n s ió n  de p o la r i  
dad p o s it iv a . Cuando l a  tem pera tu ra  del agua r e f r ig e ra d a  
que s a le  del evaporador 12 e s tá  por debajo de l a  tem peratu  
r a  de l punto de a ju s te ,  l a  ca íd a  de te n s ió n  desde e l  emiso:- 
a l  c o le c to r  d e l t r a n s i s to r  30 más l a  ca íd a  de te n s ió n  a 
tr a v é s  de l a  r e s i s t e n c ia  28 es mayor que l a  ca íd a  de te n ­
s ió n  a tra v é s  de l a  r e s is te n c ia  31, y se produce una seña l



5

10

15

20

25

30

13

de te n s ió n  con p o la r id a d  n eg a tiv a  en l a  l in e a  32.
Por lo  ta n to , l a  tem pera tu ra  de l punto de a ju s te  

puede se r  considerada  como e s ta b le c id a  por l a  ca íd a  de te n  
s ió n  a  tra v é s  de l a  r e s is t e n c ia  31 menos l a  ca íd a  de te n ­
s ió n  de emisor a  c o le c to r  de l t r a n s i s to r  30. La a n te r io r  
ca íd a  de te n s ió n  es mencionada aquí como rep resen tan!) una 
componente f i j a  de l a  tem pera tu ra  de punto de a ju s te ,  y es 
t a  ú ltim a  c a íd a  de te n s ió n  es mencionada aquí como rep re se i 
tando una componente v a r ia b le  de l a  tem peratu ra  de l punto 
de a ju s te .  La r e s i s t e n c ia  31 es p re fe rib lem en te  un  elemen­
to  de r e s i s t e n c ia  v a r ia b le  t a l  como un potencióm etro que 
puede s e r  regulado se lec tivam en te  por un  operario  de mane­
r a  que l a  componente f i j a  de l a  tem pera tu ra  de l punto de 
a ju s te  d e l agua r e f r ig e ra d a  puede s e r  cambiada por e l  ope­
r a r i o .  Aunque l a  componente f i j a  de l a  tem peratu ra  de l pun 
to  de a ju s te  d e l agua re f r ig e ra d a  puede se r  cam biada,' es 
mencionada aquí como " f i ja d a " .p a ra  d i s t in g u i r l a  de l a  coim­
ponente de l a  tem pera tu ra  de l punto de a ju s te  rep re sen tad a  
por l a  te n s ió n  de emisor a c o le c to r  d e l t r a n s i s to r  30.

Para comprender mejor l a  manera en que funciona 
e l  c i r c u i to  de c o n tro l mostrado en l a  f ig u ra  2 p a ra  hac-er 
v a r ia r  l a  tem pera tu ra  d e l punto de a ju s te  de l agua re f r ig e ' 
rad a , supóngase que l a  máquina 10 e s tá  funcionando en un 
estado  e s ta b le  y que disminuye l a  carga  de re f r ig e ra c ió n  
a p lic a d a  sobre l a  máquina. En un  estado e s ta b le , l a  seña l 
de te n s ió n  en l a  l í n e a  32 t ie n e  l a  misma magnitud que l a  
s a l id a  de te n s ió n  d e l potencióm etro 44. En es te  caso, no 
hay s a l id a  procedente  d e l am p lificad o r operacional 33, e l  
motor 27 e s tá  in a c tiv o , y la s  p a le ta s  de gu ia  25 e s tá n  es­
ta c io n a r ia s ,  lo  cua l es l a  d e f in ic ió n  de condiciones de
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funcionam iento e s ta b le s .  Puede se r  ú t i l  hacer observar en 
e s te  punto que no es n ecesa rio , con e l  f i n  de que l a  máaui- 
na 10 .funcione en un estado e s ta b le , que l a  tem pera tu ra  de l 
agua re f r ig e ra d a  que sa le  de l evaporador 12 e s té  a l a  tem- 
p e ra tu ra  del punto de a ju s te .  R esu lta rán  condiciones e s ta ­
b le s  siempre que l a  señ a l de te n s ió n  en l a  l in e a  32, que 
re p re se n ta  l a  d ife re n c ia  en tre  l a  tem pera tu ra  del agua re ­
f r ig e ra d a  s a l ie n te  y l a  tem pera tu ra  de l punto do a ju s te ,  . 
tenga  l a  misma magnitud que l a  s a l id a  de te n c ió n  del poten­
cióm etro 44.

Cuando disminuye l a  carga  de r e f r ig e ra c ió n , d is ­
minuye l a  tem pera tu ra  del agua re f r ig e ra d a  que sa le  d e l 
evaporador 12, re f le ja n d o  a l a  carga  dism inuida. La menor 
tem peratu ra  del agua re f r ig e ra d a  a c re c ie n ta  l a  r e s i s t e n c ia  
e lé c t r i c a  de l a  r e s i s t e n c ia  28, aumentando l a  c a íd a  de te n  
s ió n  a tra v é s  de d icha  r e s i s t e n c ia .  Esto disminuye l a  señal 
de te n s ió n  en l a  l in e a  32 y da lu g a r  a  que l a  señ a l de ten ­
s ió n  en e s ta  l in e a  se haga menor que l a  s a l id a  de te n s ió n  
procedente del potencióm etro 44.

El am p lificad o r operac io nal 33 compara l a  seña l 
de te n s ió n  procedente de l potencióm etro 44 con l a  señ a l de 
te n s ió n  en l a  l in e a  32. Dado que l a  prim era te n s ió n  es aho­
r a  mayor que l a  ú ltim a , l a  s a l id a  d e l am plificador 33 t i e ­
ne una p o larid ad  de te n s ió n  n e g a tiv a . E sta  s a l id a  pasa  a 
tra v é s  del diodo 37; y e l  in te r r u p to r  40 es ce rrad o . Esto 
a c t iv a  a l  motor 27 de manera que mueve a l  v a r i l l a j e  26 pare 
mover la s  p a le ta s  de gu ia  25 h a c ia  l a  p o s ic ió n  c e rra d a . Es­
te  movimiento de l a s  p a le ta s  de g u ia  25 disminuye l a  carga 
e je rc id a  sobre e l compresor 11 y tie n d e  a  aumentar l a  tem­
p e ra tu ra  del agua re f r ig e ra d a  que s a le  del evaporador 12.
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-E l  movimiento d e l v a r i l l a j e  26 que mueve a l a s  p a le ta s  de 
g u ia  25 h a c ia  l a  p o s ic ió n  c e rrad a  moverá a l a  h o ja  rozan te  
43 ̂  según se ve en l a  f ig u ra  2, en una d ire c c ió n  dex tro rsa) 
disminuyendo l a  s a l id a  de te n s ió n  del potencióm etro 44. De 
e s te  modo, cuando disminuye l a  carga sobre e l  compresor 11, 
aumenta l a  tem pera tu ra  d e l agua re f r ig e ra d a  s a l ie n te  y  d is  
minuye l a  s a l id a  de te n s ió n  d e l potencióm etro 44. Este moví 
miento d e l v a r i l l a j e  26, de l a s  p a le ta s  de gu ia  25, y de l a  
h o ja  rozan te  43 con tinúa  h a s ta  que l a  s a l id a  de te n s ió n  dbl 
potencióm etro 44 se haga ig u a l a  l a  seña l de te n s ió n  en l a  
l in e a  32. Cuando esto  ocu rre , se a lcanza  un punto de equi­
l i b r i o ,  y l a s  p a le ta s  de gu ia  25 se vuelven e s ta b le s .

Cuando disminuye l a  s a l id a  de te n s ió n  de l poten­
cióm etro 44, disminuye tam bién l a  en trad a  de te n s ió n  en l a  
re d  RC, compuesta de r e s i s t e n c ia  52 y condensador 53. Cuan 
do esto  ocurre  l a  s a l id a  de te n s ió n  de l a  red  RC comienza 
a  d ism inu ir; no o b stan te , e s ta  dism inución es re ta rd a d a , 
t a l  como es b ie n  sabido en l a  té c n ic a , por l a  red  RC. Este 
re ta rd o  de tiempo es ú t i l  por e l  hecho de que favorece l a  
e s ta b i l id a d  d e l sistem a de c o n tro l perm itiendo que l a s  v á l;  
vu las  de g u ia  25 alcancen una p o s ic ió n  e s ta b le  después de 
moverse como re sp u e s ta  a un cambio de tem pera tu ra  del agua 
re frig e rad la  que s a le  d e l evaporador 12, an tes  de que sea 
cambiada l a  tem pera tu ra  de l punto de a ju s te .

El am p lificad o r o perac io nal 58 am p lifica  l a  d ife  
re n c ia  e n tre  l a  s a l id a  de te n s ió n  de l a  red  RC y l a  seña l 
de re fe re n c ia , d is c u tid a  seguidamente con mayor d e ta l le .
Una vez que comienza a d ism inu ir l a  s a l id a  de te n s ió n  pro 
cedente de l a  red  RC, l a  d ife re n c ia  en tre  esa señ a l de te n  
s ió n  y l a  señ a l de r e fe re n c ia  comienza a aumentar, y l a  sa
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- l i d a  de te n s ió n  d e l am p lificad o r 58 comienza a aum entar. La 
s a l id a  del am p lificad o r 58 es d i r ig id a  a l a  base d e l t r a n  
s i s t o r  30; y, t a l  como se menciona an te rio rm en te , cuando 
aumenta l a  s a l id a  d e l am p lificad o r, l a  te n s ió n  de emisor a 
c o le c to r  del t r a n s i s to r  aumenta, acrecentando l a  componen­
te  v a riab le  do l a  tem peratura  dol punto do a ju s te  de agua 
re f r ig o ra d a . Asi, so ve que l a  tem pera tu ra  dol punto de 
a ju s te  del agua re f r ig o ra d a  aumenta como re sp u e s ta  a l a  d is  
minución en l a  carga  de re f r ig e ra c ió n  e je rc id a  sobre l a  'má 
quina 10.

El hecho de aumentar de e s ta  manera l a  tem peratu 
r a  de l punto de a ju s te  d e l agua re f r ig e ra d a  a c tú a  p a ra  man 
te n e r  a la s  p a le ta s  de gu ia  25 en l a  p o s ic ió n  que e s ta s  ha 
b ian  alcanzado despuós de moverse h a c ia  l a  p o s ic ió n  p lena  
mente cerrada  como una re sp u e s ta  i n i c i a l  a  l a  carga  de ro  
f r ig e ra c ió n  dism inuida a p licad a  sobre l a  máquina 10. El he 
cho de mover la s  p a le ta s  de gu ia  25 h a c ia  l a  p o s ic ió n  p le ­
namente ce rrad a  t ie n e  e l  e fec to  de aumentar l a  tem pera tu ra  
d e l agua re f r ig e ra d a  que sa le  de l evaporador 12, lo  cual 
disminuye l a  ca ld a  de te n s ió n  a  tra v é s  de l a  r e s i s t e n c ia  
28. Esto t ie n e  e l  e fec to  de aumentar l a  señ a l de te n s ió n  
en l a  l in e a  32 y de mover la s  p a le ta s  de gu ía  25 de v u e lta  
h a c ia  l a  p o s ic ió n  plenamente a b ie r ta ,  lo  cual aum entaría  
l a  can tidad  de tra b a jo  efectuado por e l  compresor 11. El 
hecho de in tro d u c ir  l a  c re c ie n te  te n s ió n  de emisor a colee 
t o r ,  de l t r a n s i s to r  30 en s e r ie  con l a  d ec rec ien te  te n s ió n  
a tra v é s  de l a  r e s i s t e n c ia  28 c o n tr a r r e s ta  e l  e fe c to  que 
t ie n e  l a  ca íd a  de te n s ió n  d ec rec ien te  a tra v é s  de l a  r e s i s  
te n c ia  28 sobre l a  seña l en l a  l in e a  32, im pidiendo que la s  
p a le ta s  de gu ia  25 se muevan de v u e lta  h a c ia  l a  p o s ic ió n
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_ plenam ente a b ie r t a .  Las p a le ta s  de gu ía  25 permanecen en 
una p o s ic ió n  más ce rrad a , dando como re su lta d o  ahorros subs 
ta n c ia le s  en l a  can tid ad  de en e rg ía  req u e rid a  p ara  hacer 
fu n c io n ar e l  compresor 11.

Ahora, con f in e s  de d iscu s ió n  y d esc rip c ió n , su­
póngase que l a  máquina f r i g o r í f i c a  10 e s tá  funcionando en 
un  estado  e s ta b le  y que aumenta l a  carga de re f r ig e ra c ió n . 
EsuO da lu g a r  a que aumente l a  tem pera tu ra  del agua re f r ig e  
ra d a  que sa lg a  d e l evaporador 12, provocando un aumento en 
l a  señ a l de te n s ió n  en l a  l ín e a  32. La s a lid a  d e l am p lifica  
dor op e rac icn a l 33 t ie n e  una -polaridad  p o s it iv a , haciendo 
que e l  in te r ru p to r  42 se c ie r r e ,  y haciendo' que e l  v a r i l l a ­
je  26 mueva a la s  p a le ta s  de g u ia  25 h a c ia  l a  p o s ic ió n  p le ­
namente a b ie r ta .  Este movimiento de la s  paleta.s de gu ía  25 
aumenta l a  carga  sobre e l  compresor 11, perm itiendo que e l 
compresor responda a  l a  carga  de re f r ig e ra c ió n  acrecen tada  
y tendiendo a d ism inu ir l a  tem pera tu ra  del agua, re f r ig e ra d a  
que sa le  d e l evaporador 12. Al mismo tiempo, e l  v a r i l l a j e  
26 mueve a l a  h o ja  rozan te  43, según se ve en l a  f ig u ra  2, 
en una d ire c c ió n  s in i s t r o r s a ,  aumentando l a  s a l id a  de te n ­
s ió n  de l potencióm etro 44. De e s ta  manera, cuando aumenta 
l a  ca rg a  sobre e l  compresor 11, disminuye l a  tem peratura  
d e l agua r e f r ig e ra d a  s a l ie n te  y aumenta l a  s a l id a  de te n ­
s ió n  de l potencióm etro 44. Este movimiento de l v a r i l l a j e  26, 
de la s  p a le ta s  de g u ía  25, y de l a  h o ja  rozan te  43 continúa 
h a s ta  que l a  s a l id a  de te n s ió n  d e l potencióm etro 44 se igua 
l a  a l a  seña l de te n s ió n  en l a  l ín e a  32; y, cuando esto  ocu 
r r e ,  se a lcanza un punto de e q u i l ib r io ,  y quedan e s ta b le s  
l a s  p a le ta s  de g u ia  25.

La s a l id a  de te n s ió n  c re c ie n te  de l potencióm etro
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44 es a lim entada tam bién a tra v é s  de l a  red  RC y a tra v é s  
d e l am plificador operac io nal 58. La red  RC es e f ic a z  p ara  
r e ta r d a r  l a  señal de te n s ió n  c re c ie n te  que pasa a su t r a ­
v és. Cuando aumenta l a  te n s ió n  de s a l id a  de l a  red  RC, d is  
minuye l a  d ife re n c ia  e n tre  esa  te n s ió n  y l a  te n s ió n  de re ­
fe re n c ia , y e l am p lificad o r operac io nal 58 am p lifica  e s ta  
d ife re n c ia  de te n s ió n  d e c re c ie n te . E sta  seña l de te n s ió n  
d ecrec ien te  re ta rd a d a  y am plificad a  es d i r ig id a  entonces 
a l a  base del t r a n s i s to r  30; y su e fec to  sobre e l  t r a n s i s ­
to r  30 es e l  do d ism inu ir l a  te n s ió n  de emisor a c o le c to r  
d e l t r a n s i s to r ,  disminuyendo l a  componente v a r ia b le  de l a  
tem peratura  del punto de a ju s te  d e l agua r e f r ig e ra d a .

El hecho de d ism inu ir l a  tem pera tu ra  d e l punto 
de a ju s te  del agua re f r ig e ra d a  cuando aumenta l a  carga  so­
b re  l a  máquina f r i g o r í f i c a  10, c o n tr a r r e s ta  eficazm ente 
cu a lq u ie r  aumento en l a  tem peratu ra  de l punto de a ju s te  
que se hub ie ra  producido com o.respuesta a una dism inución 
en l a  carga  sobre l a  máquina f r i g o r í f i c a .  Esto perm ite  que 
l a  máquina f r i g o r í f i c a  10 y e l  compresor 11 responden p le ­
namente a l a  carga  acrecen tada .

EL s is tem a de c o n tro l e lé c t r ic o  an te s  d e sc r i to  
es un apara to  muy simple y b a ra to  y además digno de con­
f ia n z a  para  hacer v a r ia r  autom áticam ente l a  tem pera tu ra  de 
punto de a ju s te  de l agua re f r ig e ra d a  de una máquina f r ig o ­
r í f i c a  m ecánica. No o b stan te , deberá en tenderse que e l  c i r  
c u ito  de c o n tro l e sp e c if ic o  mostrado p a ra  ob tener l a s  de­
seadas c a r a c te r í s t ic a s  aquí d e s c r i ta s  an terio rm ente  es me­
ramente i l u s t r a t i v o ,  y que pueden emplearse en lu g a r  de 
é l  o tro s  esquemas que puedan desempeñar una función  sim i­
l a r .  Además, en l a  forma de r e a l iz a c ió n  aquí, d e s c r i ta ,  l a
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se ñ a l e lé c t r i c a  de c o n tro l que re p re se n ta  l a  componente va­
r i a b le  de l a  tem pera tu ra  del punto de a jsu te  del agua r e f r i  
gerada, l a  te n s ió n  de emisor a c o le c to r  del t r a n s i s to r  30, 
es inversam ente p ro p o rc io n al a l a  carga  sobre l a  máquina 
10. Es d e c ir , t a l  como se d isc u te  con am plitud en lo  que 
an tecede/ cuando aumenta l a  carga  sobre l a  máquina 10 y e l 
compresor 11, disminuye l a  te n s ió n  de emisor a c o le c to r  del 
t r a n s i s to r  30; m ien tras  que, cuando disminuye l a  carga  so­
b re  l a  máquina y e l  compresor, aumenta l a  te n s ió n  de emisor 
a c o le c to r  d e l t r a n s i s to r  30. Deberá en tenderse, no obstan­
t e ,  que no es n ece sa rio  p ara  e l p re sen te  invento  que e s ta  
se ñ a l e lé c t r i c a  de c o n tro l sea  inversam ente p ropo rc ional a 
l a  carga  sobre l a  máquina 10. P o d ría  u t i l i z a r s e  tam bién una 
se ñ a l que sea  d irectam ente  p ropo rc ion al a l a  carga . Dicha 
señ a l s e r ía  a lim entada dentro  de l a  prim era en trad a  del am 
p l i f ic a d o r  o p e rac io n a l 33 en s e r ie  con l a  seña l producida 
por l a  r e s i s t e n c ia  31.

Una v e n ta ja  a d ic io n a l d e l p resen te  invento  consie 
t e  en que, dado que muchas máquinas e x is te n te s  t ie n e n  imq 
r e s i s t e n c ia  31 y un  p e rcep to r 28, o eq u iv a len tes de e l lo s ,  
y medios t a l e s  como un  potencióm etro v a ria b le  44 p ara  pro­
d u c ir  una seña l e l é c t r i c a  de c o n tro l como re sp u e s ta  a l a  
ca rg a  sobre l a  máquina, e l  sistem a de c o n tro l de tem peratu 
r a  d e l punto de a ju s te  de l agua re f r ig e ra d a  que an te s  se 
d e sc rib e  puede s e r  in s ta la d o  con f a c i l id a d  y rápidam ente 
en muchas máquinas e x is te n te s . El sistem a de c o n tro l puede 
s e r  in s ta la d o  de manera b a s ta n te  sim ple su jetando un p r i ­
mer alambre a  t i e r r a ,  un segundo alambre a l  m anantial de 
e n e rg ía  de c o r r ie n te  con tinua rep resen tado  por +Eg, un t e r  
co r alambre p a ra  r e c ib i r  l a  te n s ió n  do s a l id a  de l potenció
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.m etro 44; y un cu a rto  alambre p a ra  in tro d u c ir  l a  te n s ió n  de 
em isor a c o le c to r  d e l t r a n s i s to r  30 en s e r ie  con l a  ca ída  de 
te n s ió n  a tra v ó s  de l a  r e s i s t e n c ia  28.

El c i r c u i to  mostrado en l a  f ig u ra  2 in c luye  tam­
b ién  un am p lificad o r operac ional 70 alim entado por e l manan 
t i a l  de energ ía  de c o rr ie n te  con tinua , rep resen tado  por +E^
y -Eg, que e s tá  conectado a l  am p lificad o r a tra v é s  de lin e a s  
80 y 81. Una prim era te n s ió n  es in tro d u c id a  en una prim era 
en trad a  del am p lificador operac io nal 70 a tra v é s  de un d iv i­
so r de te n s ió n  y una r e s is te n c ia  71. El d iv iso r  de te n s ió n  
comprendo r e s is te n c ia s  72 y 73 d isp u e s ta s  en s e r ie  on l a  l i ­
nea 74, que conectan  e l m anantial de te n s ió n  de c o r r ie n te  
con tinua  +E^ a t i e r r a .  Una segunda te n s ió n , que es menor que 
l a  prim era te n s ió n , es in tro d u c id a  en una segunda en trada- 
d e l am plificador operac io nal 70 a tr a v é s  de un d iv is o r  de 
te n s ió n  que comprende r e s is te n c ia s  75 y 76 d isp u e s ta s  en se­
r i e  en l a  l in e a  77 que conecta, e l  c o le c to r  del t r a n s i s t o r  
30 a  t i e r r a .  El am plificador operac io nal 70 a m p lif ic a  l a  d i 
f e re n c ia  en tre  e s ta s  dos ten s io n e s , y e s ta  d ife re n c ia  ampli­
f ic a d a  de te n s io n e s  es enviada entonces como l a  señ a l de re  
fe re n c ia  a l a  segunda en trad a  d e l am p lificador operac io nal 
58, a tra v é s  de l a  l ín e a  78 y l a  r e s i s t e n c ia  79.

La segunda te n s ió n  de en trad a  del am p lificad o r 70 
y, por lo  ta n to  l a  señ a l de re fe re n c ia  cambian, desde luego, 
cuando cambia l a  te n s ió n  e n tre  e l  c o le c to r  d e l t r a n s i s t o r  
30 y t i e r r a .  E sta  ú ltim a  te n s ió n  cambia, t a l  como se d iscu ­
te  y describe  an te rio rm en te , cuando cambia l a  s a l id a  d e l am 
p l if ic a d o r  operac io nal 58. De e s ta  manera, e l  am p lificad o r 
58 im plica  un bucle  de reacc ió n .

Específicam ente, cuando l a  s a l id a  de l a  red  RC
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-aumenta como re sp u e s ta , según se d esc rib e  an terio rm ente  con 
d e ta l le ,  a  un aumento en l a  carga sobre l a  máquina 10, l a  
p rim era  en trad a  d e l am p lificador operac io nal 58 aumenta y 
e s to  t ie n e  e l  e fe c to  de d ism inu ir l a  s a l id a  d e l am p lifica ­
d o r. Esto disminuye l a  te n s ió n  de em isor a c o le c to r  de l tra n  
s i s t o r  30, acrecentando l a  ca ída  de te n s ió n  en tre  e l  colec­
t o r  d e l t r a n s i s to r  30 y t i e r r a .  E sta  ú ltim a  te n s ió n  c rec ien ­
te  t ie n e  e l  e fec to  de aumentar l a  segunda en trad a  de l ampli­
f ic a d o r  operac io nal 70, disminuyendo l a  s a l id a  de l am plifica  
dor, que es l a  señ a l de re fe re n c ia . La seña l de re fe re n c ia  
d e c re c ie n te , a lim en tada en l a  segunda en trada  d e l am p lifica  
dor operac io nal 58, disminuye l a  d ife re n c ia  en tre  l a  prime­
r a  en trad a  y l a  segunda en trad a  de ese am plificador, dismi­
nuyendo adicionalm ente l a  s a l id a  d e l am plificador 58. Cuando 
l a  s a l id a  de l a  red  RC a lcanza  un v a lo r  e s ta b le , l a  s a lid a  
d e l am p lificad o r operac io nal 58 a lcanza  también un  v a lo r es 
ta b le .  Esto da lu g a r  a que l a  d i fe re n c ia  de ten s io n es  en tre  
e l  c o le c to r  de l t r a n s i s t o r  30 y t i e r r a  se vuelva e s ta b le , 
haciendo que l a  segunda en trad a  y l a  s a l id a  del am plificadoi 
70 se vuelvan e s ta b le s .

Por o tro  lad o , s i  l a  s a l id a  de l a  red  RC disminu­
ye como re sp u e s ta  a una dism inución en l a  carga sobre l a  má 
qu ina  10, disminuye l a  prim era en trad a  del am p lificad o r ope 
ra c io n a l  58, lo  cu a l aumenta l a  s a l id a  de l am p lificad o r. Es 
to  aumenta l a  te n s ió n  de em iso r-co lec to r del t r a n s i s to r  30, 
disminuyendo l a  d i fe re n c ia  de te n s io n e s  en tre  e l c o le c to r  
d e l t r a n s i s to r  y t i e r r a .  Esto disminuye l a  segunda en trada  
d e l am plificador 70 y aumenta l a  s a l id a  de ese am plificador. 
E sta  s a l id a  es a lim en tada en l a  segunda en trada  d e l am plifi 
cador operac io nal 58, tendiendo adicionalm ente a aumentar
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-  l a  s a l id a  del am p lificad o r. Este curso de sucesos con tinúa  
h a s ta  que se vuelve e s ta b le  l a  s a l id a  de l a  red  RC. Esto ha 
ce que l a  prim era en trad a  y l a  s a l id a  de l am p lificad o r 58, 
l a  te n s ió n  de c o le c to r  a t i e r r a  d e l t r a n s i s to r  30, y l a  sa­
l i d a  de l am plificador 70 se vuelvan todas e l la s  e s ta b le s .

' La r e s i s t e n c ia  71 c o n tro la  e l  v a lo r de l a  prime­
r a  en trad a  del am p lificad o r 70 y e l  v a lo r  máximo de l a  d i­
fe re n c ia  en tre  l a  prim era en trad a  y l a  segunda en trad a  dol 
am p lificad o r. De e s ta  manera, l a  r e s i s t e n c ia  71 c o n tro la  e l 
v a lo r  máximo de l a  seña l de re fe re n c ia , que c o n tro la  e l  va­
lo r  máximo de l a  componente v a r ia b le  de l a  tem pera tu ra  del 
punto de a ju s te .  P referib lem en te , e s ta  r e s is te n c ia  71 es un 
elemento de r e s i s t e n c ia  v a ria b le  que puede se r  regulado se­
lec tivam en te  por un o p e ra rio , de manera t a l  que e l  v a lo r  
máximo de l a  componente v a r ia b le  de l a  tem pera tu ra  d e l pun­
to  de a ju s te  puede s e r  a justad o  dependiendo de condiciones 
de funcionam iento p a r t ic u la r e s .

Si b ien  es ev idente  que e l  inven to  aquí d e sc ri to  
e s tá  b ien  calcu lado  p a ra  cum plir lo s  o b je tiv o s  a r r ib a  ex­
puestos, se a p re c ia rá  que pueden d e sa r ro l la rs e  numerosas 
m odificaciones y re a liz a c io n e s  po r p a rte  de lo s  expertos 
en l a  tó c n ic a  y que se pretende que l a s  re iv in d ic a c io n e s  
an e jas  cubran to das d ichas m odificaciones y re a liz a c io n e s  
que caigan  dentro  d e l e s p í r i tu  y a lcance genuinos d e l p re­
sen te  inven to .

st
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Los puntos de in vención  p ro p ia  y nueva, 
que se p re se n ta n  p ara  que sean o b je to  de e s ta  s o l ic i tu d  
de P a te n te  de Invención  en España, po r VEINTE años, son 
lo s  que se recogen  en la s  re iv in d ic a c io n e s  s ig u ie n te s :

1 3 .-  Un d is p o s i t iv o  de c o n tro l  au tom áti­
co de tem p era tu ra  de punto de a ju s te  d e l  agua r e f r ig e ra d a  
p a ra  uso con una máquina f r i g o r í f i c a  m ecánica que t ie n e  
medios p ara  p ro d u c ir  una p rim era  s e ñ a l e l é c t r i c a  de con­
t r o l  que t ie n e  una m agnitud que es una función  de l a  can­
t id a d  de t r a b a jo  efec tuado  por un com presor de l a  máqui- 
n a , y  medios p a ra  p ro d u c ir  una segunda se ñ a l e lé c t r i c a  de 
c o n tr o l  que t i e n e  una m agnitud que re p re s e n ta  una compo­
n en te  v a r ia b le  de una te m p era tu ra  de punto de a ju s te ,  ca­
ra c te r iz a d o  po r medios p a ra  r e c i b i r  l a  m agnitud de l a  p r i ­
mera s e ñ a l  e l é c t r i c a  de c o n tro l ;  medios p a ra  cam biar l a  
m agnitud de l a  segunda se ñ a l e l é c t r i c a  de c o n tro l  como 
re s p u e s ta  a  un cambio en l a  m agnitud de l a  prim era se ñ a l 
e l é c t r i c a  de c o n tr o l  de manera que l a  componente v a r ia b le  
de l a  tem p era tu ra  de punto de a ju s te  cambia como resp u es­
t a  a  un cambio en l a  c a n tid a d  de t r a b a jo  e fectuado  por e l  
com presor; y medios para  r e t a r d a r  e l  cambio de l a  magni­
tu d  de l a  segunda se ñ a l e l é c t r i c a  de c o n tro l  de manera 
que l a  c an tid a d  de t r a b a jo  e fec tuado  por e l  compresor se 
vuelve  e s ta b le  a n te s  de que cambie l a  componente v a r ia b le  
de l a  tem p era tu ra  de punto de a ju s te .

2 3 .-  Un d is p o s i t iv o  según l a  r e iv in d ic a -
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c ión  l a ,  en e l  que lo s  medios-.de P etardo  in c luyen  una red  
RC.

3 3 .-  Un d is p o s i t iv o  según l a  r e iv in d ic a ­
c ió n  2a, en e l  que l a  red  RC in c luye  una r e s i s t e n c ia  va­
r ia b le  .

4 8 .-  Un d is p o s i t iv o  según l a  r e iv in d ic a ­
c ió n  l a ,  en e l  que lo s  medios cam biadores in c lu y en  un am­
p l i f ic a d o r ;  y medios p ara  p ro d u c ir  una s e ñ a l e l é c t r i c a  
de c o n tro l  de r e f e re n c ia .

5 8 .-  Un d is p o s i t iv o  según l a  r e iv in d ic a ­
c ió n  48, en e l  que lo s  medios p ara  p ro d u c ir  l a  s e ñ a l eléc. 
t r i c a  de c o n tro l  de r e f e re n c ia  in c lu y en  una r e s i s t e n c ia  
v a r ia b le .

6 8 .-  "UN DISPOSITIVO DE CONTROL AUTOMA­
TICO DE TEMPERATURA DE PUNTO DE AJUSTE DEL AGUA REFRIGE­
RADA PARA USO CON UNA MAQUINA FRIGORIFICA MECANICA".

T a l y como se ha d e s c r i to  en la  Memoria 
que an teced e , rep re sen tad o  en lo s  d ib u jo s  que se acompa­
ñan, y para  lo s  f in e s  que se han e sp e c if ic a d o .

E s ta  Memoria c o n sta  de v e in t ic u a tro  ho­
ja s  e s c r i t a s  a  máquina por una so la  c a ra .

Madrid ,Q 4, SET. 1 9 7  9 
P.A.

Fernando
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