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FUNDAMENTOS DEL INVENTO

El invento se refiere generalmente a mdquinas fri
gorificas mecénicas tales como miquinas frigorificas centrf
fugas, y mds particularmente a un sistema automitico de con
trol para[tales méquinas.

iLas méquinas frigorificas mecénicas incluyen, ge
neralmente, una seccidén de evaporador o de enfriador, un com
presor, y un condensador. Con frecuencia, un agente reffigg
rante es hecho circular g través del evaporador, un serpen—
tin para agua refrigerada est4 colocado en el evaporador, y
se hace circular agua a través de ese serpentin de manera
que se transfiere calor desde el agua al agente refrigeran
te en el evaporador, Entonces el agua refrigerada puede ser
hecha circular a un lugar alejado con el fin de satisfacer
una carga de refrigeracién., EL agente refrigerante ge evaroe
ra cuando absorbe calor desde el agua, y el compresor eswd
dispuesto para extraer vapor dé agente refrigerante desde el
evaporador, comprimir al agente refrigerante, aumentando de
esta manera su temperatura, y descargar el agente refrige-
rante dentre del condensador. El agente refrigerante es con
densado y enfriado en el condensador y luego suministrado
de mievo al evaporador en donde comienza de muevo el ciclo.

Con el fin de hacer minimos los costos de funcio
namiento, es generalmente deseable adaptar la cantidad de
trabajo efectuado por el compresor a la que se necesita pa
ra satisfacer la carga de refrigeracién aplicada a la magqui
na frigorifica. Cominmente, en miquinas frigor{ficas cen-
trifugas, esto se realiza regulando la cantidad de vapor de

agente refrigerante que circula a través del compresor me-
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; - diante una pluralidad de paletas de gula que estin coloca-
das entre el compresor y el evaporador y que modulan entre
una posicibén plenamente abierta y una posicién plenamente

| cerrada, como respuesta a la témperatura del agua refrige-
' 5 rada cuando ésta abandona el serpentin de agua refrigerada

en el evaporador. Cuando la temperatura de este agua deg~

ciende, indicando una reduccidén en la carga de refrigera~
cién aplicade sobre la méquina, las paletas de gula se mue
! ven en direccién a la posicién cerrada, dismirmyendo la Can
10 tidad de vapor que circula a través del compresor. Esto,éig
minuye la cantidad de trabajo que debe efectuarse por pafr
te del compresor, disminmuyendo de esta ménera la cantidaa
de energia necesaria para hacer funcionar la méquiﬁa. Al
mismo tiempo, esto tiene el efecto de aumentar la tempera-
15 .| tura Qel agua refrigerada que szle del evaporador., En con-
traste, cuando sumenta la temperatura del agua refrigerada
saliente, indicando un aumento en la carga de la mé@uina,
las paletas de gufa se mueven hacia la posicidn plenamente
abierta. Esto aumenta la cantidad de VaporAque circuls g

20 través del compresor., EL compresor realiza més. trabajo, dis
minmiyendo la temperatura del agua refrigerada que sale del

)| evaporador y permiftiendo que la méguina frigorifica respon

da a la carga de refrigeracidén acrecentada.

Como regla general, el compresor funciona para
25 mantener la temperatura del agua refrigerada que sale del
evaporador a, o dentro de un cierto margen de, una tempera
tura especifica, o punto de ajuste., Este cierto margen es
denominado como el margen de estrangulamiento’del sistena,
y confiere estabilidad al sistema de control de la miqui-

30 na, Una discusién detallada del margen de estrangulamiento
02049
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— se da en la patente de los Estados Unidos 3.250.084 conce-

dida a Carl M., Anderson el 10 de Mayo de 1966, por "Siste
nas de ControlM, |

Es sabido que cuando el compresor y, por lo tan-
to, la mAquina frigorifica estédn funcionando a una carga
menor. que’ la capacidad mAxima, es decir en condiciones de
carga parcial, se ﬁueden lograr importantes shorros de ener
gla sin afectar la aptitud de la magquina para satisfacer la
carga de refrigeracién aplicada a ella mediante aumento de
la temperatura del punto de ajuéte. Los ahorros de energla
son debidos al hecho de que el aumento de la temperatura dell
punto de ajuste reduce la cantidad de trabajo que se debe
realizar por el compresor para mantener el agua refrigera—
da a la temperatura del punto de ajuste o dentro del mar-
gen de estrangulacién;del puntd de ajuste. La cargs de ré
frigeracibén puede ser satisfecha Yya que, con tal gue no se
eleve & un valor demasiado alto la temperatura del punto de
ajuste, el agua refrigerada todavia esfé suficientemente
fria para absorber suficiente calor de la carga de refrige
racién para producir el efecto deseado.

Con anterioridad, tipicamente, un control auto-
matico de la temperatura de punto de ajuste del agua refri
gerada se ha logrado mediante regulacién de la temperatura
del punto de éjuste como respuesta a uno cualquiera o va-
rios de diferentes factores ambientales. Esto ha requerido
con frecuencia un complejo y costoso sistema de control ncu

mético o electrénico,

' RESUMEN DEL INVENTO

A la vista de lo gue antecede, un objeto del pre
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- sente invento es el de mejorar miquinas frigorificas mecé-

nicas.

Otro objeto de este invento es el de mejorar sis
temas de control para miquinas frigorificas mecédnicas.

Otro objeto del invento es proveer a una miquina
Irigorifica mecénica con un sistema mejorado de control
automdtico para hacer variar la temperatura del punto de
ajuste del agua refrigerada como respuesta a cambios en la
carga de refrigeracién sobre la miquina.

Otro objeto del presente invento es el de creaf
un sistema de control para regular automdticamente la tem
peratura del punto de ajuste del agua refrigerada de unﬁ
maguina frigorffica mecénica que sea relativamente simple,
digno de confianza y barato, y que pueda ser instalado con
facilidad en muchas méquinas existentes,

-7 Este y otros objetivos se logran mediante un nue
vo sistema automdtico de cont;ol de temperatura del punto
de ajuste de agua refrigerada, para utilizarse con una mg
quing frigorifica mecénica. El sisfema de control incluye
medios para percibir la magnitud de uné primera seflal eléc
trica de control, qﬁe es producida por la méquina y que es
una funcién de la cantidad de trabajo efectuado por el com
presor de la maquina; medios para cambiar la magnitud de
uns segunda sefigl eléctrica de control, que es producida
por la miquina & gue representa una componente variable de
la temperatura del punto de ajuste, como respuesta a un
cambio en la magnitud de la primera seflal eléctrica de con
trol de manera que la componente variable de la temperatu~
ra del punto de ajuste cambia como respuesta a un cambio

en la cantidad de trabajo realizado por el compresor; y me
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descripecibén y de los dibujos.
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sefial eléctrica de control de manera gue la cantidad de tra
bajo efectuada por el compresor se hace estable; antes de
que cambie la componente variable de la Temperatura del pun
to de ajuste.

Otros beneficios y ventajas del invento resulta-

rén evidentes a partir de una consideracién de la siguiente

_BREVE DESCRIPCION DE L0S DIBUJOS

La figura 1 es una represeutacién esquemdtics sim
plificada de una miquina frigorifica centrifuga; v

la figura 2 es una representacién esquemitica de
un circuito de control eléetrico disefiado de acuerdo con el
invento para utilizarse con la miquina frigorifica centrifu

ga mostrada en la figura 1.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA FORMA
PREFERIDA DE REALIZACICN

Para la finalidad de esta memoria descriptiva, el
presente invento serd descrito como referenciz a una miquid
ng frigorifica mecénica que emplea un compresor centrifugo
ya que tales miquinas estén bien adaptadas, tipicamente, pg
ra utilizar las ensefianzas que agui se describen. No obstan
te, deberd quedar claro que el presente invento tiene apli-
cacién generalmente a miquinas frigorificas mecénicas y g
de ser ufilizado, por ejemplo, con una miquina frigorifica
que emplee un compresor de movimiento alternstivo.

Refiriéndose a los dibujos, la figura 1 es un

diagrama esquemdtico de una méquina frigorifica centrifuga
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extraer vapor de agente refrigerante desde un cvaporador 12
¥y comprimir el agente refrigerante, aumentando 1z temperaty)
ra y la presién de dicho agente refrigerante, Entonces el
compresor descarga el agente refrigerante dentro de un con-
densador 13 en donde el agente refrigerante es enfrizdo me-
diante un liquido enfriador que circula a través de un in-
tercambiador de calor 14 que estd colocado en el condensa-
dor., Desde el condensador 13 el agente refrigerante pasga &
través de un -dispositivo 15 de control de expangidn, diamie-
myendo en cuanto a presién y temperatura, y dentro del evgl
porador 12. Un serpentin intercambiador de calor 20, connin~
mente denominado serpentin para agua refrigerada, esté colo]
dado en el evaporador 12. Agua, O cualquier otro medio parg
trangferencia de caldr, penetra en el serpentin 20 a traﬁés
de la conduccién de entrada 21, circula a través del serpcy
tin y del evaporador 12, y sale del serpentin a través de
la conduccién de ‘selida 22. El agua esvenfriada mientras
circula a través del serpentin 20 para agua refrigerada,
transfiriendo calor al refrigerante en el evaporador 12.
Después de salir del evaporaaor 12, el agua refrigerada pue
de ser suministrada a un lugar alejado paré satisfacer una
carga de refrigeracién, ‘

Una pluralidad de paletas de gufa movibles 25,
que estdn conectadas mediante un varillaje 26 con medios
de accionamiento 27 tales como un motor eléctrico reversi-
ble, estén colocados entre el compresor 11 y el evaporador
12 para regular la cantidad de vapor de agente refrigeran~
te que circula a través del compresor. Las paletas de gula

25 regulan, de este modo, la cantidad de trabajo efectuado
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cho compresor. El motor 27 es conectado eléctricamente con
un perceptor 28 que comunica con la conduccidén de salida 22
del seréentin 20 para agua refrigerada, y gue produce una
seflal eléctrica indicativa de la temperatura del agua refri
gerada que pasa a través de la conduccién de salida. Prefe—
riblemehte, el perceptor 28 tiene una resistencia variable
NIC cuyo valor de resistericia eléctrica auments en pPropor—-
cidén directa con la temperatura del agua refrigerada que
pasa a través de la conduccién de salida 22, Resultard evi-
dente, no obstante, para un técnico en la materia gue, con
cambios apropiados, se podria utilizar también una resisten)
cia PTC cuyo valor de resistencia eléctrica auments en Pro-
porcién inverss con la temperatura del agua refrigerada.

. EL circuito eléctrico que conecta la resistencis
28 con el motor 27 se miestra esquemiticamente en la figurs
2. Este circuito estd diseflado para utilizarse con una ten-
sibén de corriente continua fepresentada por + Es Yy -ES. Ge~ 7
neralmente, una fensién de corriente contimua no est4d dispo
nible con facilidad, sino que se dispone de una tensién de
corriente alterna. Correspondientemente, se dispone usugle-
mente un rectificador de diodo de onda combleta para cone-
vertir la tensidn de corriente alterna en la tensién de co-
rriente continua. Tales rectificadores son bien conocidos
en la técnica, y es innecesario describirles aqui.

El circuito eléetrico mostrado en la figura 2 in

cluye también un transistor PNP 30 y una resistencia 31.
El emisor y el colector del transistor 30 ¥y la resistencia;
31 estén conectados en serie con la resistencia 28 entre

el manantial de tensidén de corriente contima. Estos elemeﬁ
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—t0s funcionan en combinacién para producir una sefial de ten
sibn variable en la linea 32. La sefial de tensién en la 1~
nea 32 es aplicada a una primera entrada del amplificador
operacional 33, a través de la resistencia 34, El amplifica
dor operacional 33 es alimentado por el manantial de ener—
gla de corriente continua, que es conectado al amplificador
a través de lineas 35 y 36. Conectado con la salida del am~
plificodor oporacional 33 sc encucntiran un primor diodo 37
¥y un gogundo diodo 38, EL dlodo 37 pormito mélo ol pasn do
una geflal de tensién negativa, y el diodo 38 permite sdlo'
el paso de una sgefial de tensibén positiva. Conectado en so-
rie con el diodo 37 se encuentra una bobina 39 de relevadon
cuya excitacién actia para cerrar el interruptor 40 norual-
mente abierto. Conectada en serie con el diodo 38 se encuen
tra la bobina 41 de relevador, cuya excitacidén actia para.
cerrar el interruptor 42 normalmente gbiexrto.

El motor elécprico reversible 27 est4d conectado
con un menantial de corriente alterna, representado por L1
¥y L2, a través de cada uno de log interruptores 40 y 42. EI
cierre del interruptor 40 accionard al motor 27 de manera
que las paletas de gula 25, que estén conectadas con el mo-
tor a través del varillaje 26, se moverén hacia una pogi-
cibén plenamente cerrada. Inversamente, el cierre del inte-
rruptor 42 accionard al motor 27 de manera que las paletas
de gula 25 girarén hacia una posicién plenamente gbierta.
El varillaje 26 tiene conectada moviblemente con &1l una ho-
Ja rozante 43 de un potencibmetro variable 44. El potencié-
metro 44 esté conectado en serie con resistencias fijas 45
¥y 46 al manantial de tensibén de corriente contimia, repre-

sentado por +ES y —ES. Cuando el varillaje 26 mueve a las
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ra hacer variar la salida del potenciémetro 44, Asi, 1a ten
sién de salida del potenciémetro 44 es una funcidén de 1la PO
sicién de las paletas de gula 25.

La tensidén de salida procedente del potencibmetro
44 es suministrada a través de la lfnea 47 ¥ la resistencia
48 a una segunda entrada del amplificador operacional 33,
FL amplificad&r operacional 33 compara la sefial de tengidn
procedente del potencidmetro 44 y la sefial de tensién en 1g
linea 32. Si la primera tensién es mayor que la dltima, 1
salida del amplificador 33 tiene una polaridad negativa, Si
la primera tensidén es menor que la ¥ltima, la salida del an)
plificador 33 tiene una polaridad positiva, Ia salida del
amplificador operacional 33 pasa, dependiendo de cual de
las seflales de entrada sea mayor, a través del diodo 37 o
a tra&és del diodo 38 para cerrar o bien al interruptor 40
0 bien al interruptor 42, moviendo las paletas de gufa 25
¥ cambiando la salida de tensién del potencibémetro 44. Ta
posicibn de las paletas de gufa 25 y, por consiguiente, 1lag
salida de tensién del potenciémetro 44 contimian cambiando
hasta que la salida:de tengién del potencidmetro se iguala
a la geflal de tensidén en la linea 32. Cuando cgto ocurre,
no hay salida desde el amplificador operacional 33, las Pa-
letas de gufa 25 cesan de moverse y la miquina frigorffica
10 alcanga un,eétado de equilibrio,

La tensidn de salida del potencidmetro variable
44 es alimentada también a través de la 1fnea 50 y la resig
tencié 51 al lado de entrada de una red RC compuesta de ung
resistencia 52 y un condensador 53. El lado de ehtrada de

la red RC estd conectado también con un manantial de ten—
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Hoja nvam, 10

de la resistencia 54, De esta manera, la tensién de entrada
de la red RC eg una funcién lineal de la tongidén de sanlida
procedente del potencibmetro 44, La salida de la red RC
aumenta exponencialmente hasta alcanzar un valor méximo que
es linealmente proporcional a la entrada. Asi, tal como es
bien sabido en la técnica, la red RC es eficaz para produ-
cir un retardo de tiempo en la sefial eléctrica que pasa a
su través, :~‘“

Preferiblemente, la resistencia 52 es una reé@é;
tencia variable y puede ser ajustada por un operario pa#a
hacer variar el retardo de tiempo rroducido por la red-Rb
de manera que el retardo de tiewpo producido sea apropiado,
considerando las condiciones en las que estd funcionando lg
médquina frigor{fica 10. Un retardo variable de desde unos
pocoé segundos hasta mis de 10 minutos puede ser formado en
el sistema control. Ademés, en un modo preferido, bbn’el'
fin de evitar que el condensador eléctrico 53 quede cargado
en exceso, es derivado por una tensidn que es desarrollads ‘
por un divisor de tensién que comprende resistencias 55 y
56 colocadas en serie en la linea 57 que conecta el manan-—
tial de tensién de corriente con.tinua.+ES con tierra.

La salida procedenté de la red RC es aplicada a
una primeéa entrada del amplificador operaciones 58 a tra-
vése de la resistencia 59. Una sefial de referencia, discuti-
da aquf debajo con detalle, es aplicada a la segunda entra-
da del amplificador operacional 58, La seflal de referencia
eg mayor que la salida de la red RCy, y el amplificador 58
amplifica la diferencia entre estas dos seflales. EFl ampli~

ficador operacional 58 es alimentado por el manantial de
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| energia de corriente contima, que estd conectado con el

" ficador 58. La salida procedente del amplificador operacio-

"tén conectados con el suministro de energia corriente con-

tial de energla de corriente continua +Es a través de la

Hojn 'nn'nm. 1 -]

amplificador a través de las lineas 60 ¥y 61, Un bucle de
reaccidén 62 que tiene un condensador 63 estd previsto, tal
como es bien sabido por los eipertor en la téenica, para

controlar el funcionamiento y el margen operativo del ampli;

nal 58 es dirigida a la base del transistor 30 a través de

la linea 64. El emisor y el colector del transistor 30 eg~

tinua, representado por +ES, a través de 1a 1Inea 65. La

base del transistor 30 estd conectadm también con el manan-

linea 66 y la resistencia 67. De esba manera, el transistoq
30 es derivado de manera tal, que cuando hay una salida,de
baja tensidn del amplificador operacional 58, el transistox
actﬁa'como un interruptor cerradd en la linea 65, y no hay
calda de tensidén entre el emisor y el colector del %ransis-
tor. Cuando hay una salida procedente del amplificador ope-
racional 58, su efecto sobre el transistor 30 es cl de pro-
ducir una cafda de tensién entre el colector y el emisor
del transistor 30; y, cuando aumenta la salida del amplifi
cador operacional, esta-cafda de tensién aumenta proporciod
nalmente._ .

Esta seflal de control es utilizada, de acuerdo
con el presente invento, tal como se explica mis abajo con
mayér detalle, para aumentar la temperatura del punto de
ajuste del agua refrigerada cﬁando dismimye la carga sobrd
la méquina 10. Tal como se especifica anteriormente, esto
puede dar como resultado considerables ahorros de funciona

miento y de energla mediante disminucién de la cantidad de
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— trabajo efectuado por el compresor 11,
Tal como se discute mis arriba, el emisor y el co
lector del transistor 30 y la resistencia 31 estdn conecta
dos en serie con la resistencia 28 entre el manantial de
tensidn de corriente contirnua, y estos elementos cooperan
" para producir una sefial de tensién variable en la 1fnea 32.
La calda de tensién a través de la resistencia 28 es una
funcibn de laAtemperatura del agua refrigerada que sale_gel
evaporador 12, y la temperatura del punto de ajuste eg defi
nida como la-temperatura del agua refrigerada que producé
una calda de tensién a través de la resistencia 28 de mane
ra que la seflal de tensidn cn la linca 32 tenga une mogni-
tud cero. Es decir, refiriéndose a la figura 2, cuando el
agua refrigerada que sale del evaporador 12 estd a la tem—
peratura del punto de ajuste, la calda de tensidén desde el
emisor al colector del transistor 30 més la calda de ten~
8ién a través de la resistencia 28 se iguala a la calda de
tensién a través de la resistencia 31. Cuando la temperatu-
ra del agua refrigerada que sale del evaeporador 12 estéd pox
encima de la temperatura del punto de ajuste, la calda de
tengibén desde el emisor al colector del transistor 30 més
la calda de tensién a través de la resistencia 28 es menor
que la calda de tensién a través de la resistencia 31, y
es producida en la linea 32 una sefial de tensidén de polari
dad positiva. Cuando la temperatura del agua refrigerada
que sale del evaporador 12 est4 por debajo de la temperatu
ra del punto de ajuste, la calda de tensibn desde el emisor
al colector del transistor 30 més la calda de tensidén a
través de la resistencia 28 es mayor que la cafda de ten-

sién a través de la resistencia 31, y se produce una sefial
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- rario., Aunque la componente fija de la temperatura del pun

motor 27 estéd inactivo, y las paletas de gula 25 estédn es-

1toja ndm. 13

Por lo tanto, la temperatura del punto de ajuste
puede ser considerada como establecida por la cafda de ten
8ién a través de la resistencis 31 menos la cafda de ten—
sibn de emisor a colector del transistor 30. La anterior
cafda de tensidén es mencionada aqui como representand una
componente fija de la temperatura de punto de ajuste, y es
ta Ultima caiéa de tensibn es mencionada aqul como represen
tando una compohenie variable de la Temperatura del punto
de ajuste. La resistencia 31 es preferiblemente un elemen—
to de resistencia varizsble tal como un potencibmetro qire
buede ser regulado selectivamente por un operario de mane-
ra que la componente fija de la temperatura del punto de

ajuste del agua refrigerada puede ser cambiada por el ope—

to de ajuste del agua refrigerada puede ser cambliada, "es
mencionada aqui como "fijada" para distinguirla de la com-
ponente de la temperatura del punto de ajuste representada
por la tensién de emisor a colector del transistor 30.
Para comprender mejor la manera en que funciona
el circuito de coniéol mostrado en la figura 2 para hacer
variar la temperatura del punto de ajuste del agua refrige
rada, supéngase que la miquina 10 estd funcionando en un
estado estable ¥ que disminuye la carga de refrigeracién
aplicada sobre la mAquina. En un estado estable, la sefial
de tensién en la linea 32 tiene la misma magnitud que la
salida de tensién del potencidémetro 44. En este caso, no

hay salida procedente del amplificador operacional 33, el

tacionarias, lo cual es la definicién de condiciones de

L




10

15

20

25

30
02049

.- funcionamiento estables. Puede ser Util hacer observar en
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este punto que no es necesario, con el fin de que la méqui-
na 10 funcione en un estado estable, que la temperatura del
agua refrigerada que sale del'evéporador 12 esté a la tem-
peratura del punto de ajuste. Resultarén condiciones egsta-
bles siempre que la seflal de tensidén en la linea 32, que
representa la diferencia entre la temperatura del agua re—
frigerada saliente y la temperatura del punto de ajuste,
tenga la misma magnitud que la salida de tencidén del potea-
cibmetro 44.

Cuando dismimuye la carge de refrigeracién, dis-
minuye la temperatura del agua refrigerada que sale del
evaporador 12, reflejando a la carga dismimufda. Ia menor
temperatura del agua refrigerada acrecienta la resistencia
eléctrica de la resistencia 28, aumentando la calda de ten
gién a través de dicha resistencia, BEsto disminuye la sefial
de tensién en la linea 32 y da lugar a que la seﬁéllde e
8ién en egta linea se haga menor gue la salida de tensidn
procedente dei potencidmetro 44, .

El amplificador operacional 33 compara la sefial
de tensibn procédente del potencibmetro 44 con la sefial de
tensidén en la linea 32.'Dado que la primera tensibn es aho-
ra mayor que la dltima, la saiida del amplificador 33 tie-
ne una polaridad de tensién negativa. Esta salida pasa a
través del diodo 37, y el interruptor 40 es cerrado., Esto
activa al motor 27 de manera que mueve al varillaje 26 pars
mover las paletas de gula 25 hacia la posicién cerrada. Es-
te movimiento de las paletas de gufa 25 disminuye la carga
ejercida sobre el compresor 11 y tiende a sumentar la tem—

peratura del agua refrigerada gue sale del evaporador 12.
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— El movimiento del varillaje 26 que mieve a las paletas de

‘hoja rozante 43 conmtimia hasta que la salida de tensién del

librio, y las paletas de gufa 25 se vuelven estables.

rencia entre la salida de tensidén de 1la red RC ¥y la sefial

Hojn nam. 15

gufa 25 hacia la posicién cerrada movera a la hoja rozante
43, segin se ve en la figura 2, en una direccién dextrorsa,
disminuyendo la salida de tenéién del potencibmetro 44. De
este modo, cuando dismimye 1z carga sobre el compresor 11,
avmenta la temperatura del agua refrigerada saliente y dis
minuye la salida de tensién del potencibmetro 44. BEste movi

miento del varillaje 26, de las paletas de gula 25, y de 1la

pofencidmetro 44 se haga igual a la sefial de tensidn en la

linea 32. Cuando esto ocurre, se alcanza un punto de equi-

Cuando dismimiye la salida de tensién del poten—
cibmetro 44, disminuye también la entrada de tensién en 1a
red 3C, cqmpuesta de resistencia 52 y condensador 53. Cuan
do esto ocurre la salida de tensién de la red RC comienza
a disminuir; no obstante, ests dismimicidn es retardada,
tal como es bien sabido en la técnica, por la red RC., Este
retardo de tiempo es util por el hecho de éue favorece la
estabilidad del sistema de control permitiendo que las v4l-
vulas de gufa 25 alcancen una posicidén estable después de
moverse como respuesta a un cambio de temperstura del agua
refrigerada que sale del evapérador 12, antes de gque sea
cambiada la ‘temperatura del punto de ajuste, .

El amplificador operacional 58 amplifics la dife

de referencia, discutida seguidamente con mayor detalle,
Una vez que comienza a disminuir la salida de tensién pro
cedente de la red RC, la diferencia entre esa seflal de ten

sién y la sefial de referencia comienza g aumentar, y la sa

.
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~ lida de tensi6n del amplificador 58 comienza a aumentar. La
salida del amplificador 58 es dirigida a la base del tran
sistor 30; y, tal como se menciona anteriormente, cuando
aumenta la salida del amplificador, la tensién de emisor a
colector del trangsigtor aumenta, acrecentando la componen-
te variable de la temperatura del punto de ajusto do apue
refrigerada. Asl, se ve que la temperatura dcl punto de
ajuste del agua refrigerada aumenta como respuesta a la dis
minucién en la carga de refrigeracibén ejercida sobre la ng
quina 10, -
El hecho de aumentar de esta manera la temperatu
ra del punto de ajuste del agua refrigerada actia para man
tener a las paletas de gula 25 en la posiciédn que estas hg
blan alcanzado después de moverse hacia la posicién pleng
mente cerrada como una respuesta inicial a la carga de re
frigeracién dismimuida aplicada sobre la méquina 10. El hg
cho de mover las paletas de gula 25 hacia la posicidén ple-
namente cerrada tiene el efecto de aumentar la temperatura
del agua refrigerada que sale del evaporador 12, lo cual
disminuye la calda de tensidén g trafés de la resistencia
28. Esto tiene el efecto de aumentar la sefial de tensién
en la linea 32 y de mover las paletas de gula 25 de vuelta
hacia la posicién plenamente abierta, lo cual aumentaria
la cantidad de trabajo efectuado por el compresor 11, El
hecho de introducir la creciente tensién de emisor a coleg
tor, del transistor 30 en serie con la decreciente tensién
a través de la resistencia 28 contrarresta el efecto que
tiene la caida de tensién decreciente a través de la resis
tencia 28 sobre la sefial en la linea 32, impidiendo que las

paletas de gufa 25 se muevan de vuelta hacia la posicién
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| plenamente abierta., Las paletas de gula 25 permanecen en
una posicién mds cerrada, dando como resultado ahorros subg
tanciales en la cantidad de energila requerida para hacer
funcionar el compresor 11,

Ahora, con fines de discusién y descripcibn, su-
péngase que la miquina frigorifica 10 ests Tuncionando en
un estado estable y que aumenta la carge de refrigeracién.,
Esto da lugar a que aumente la temperatura del agua rgfrigg
rada que salga del evaporador 1 2y provocando un avments en
la seflal de tensién en la linea 32. Ia salida del amplificg
dor operacicnal 33 +tiene una polaridad positiva, haciendo
que el interruptor 42 se cierre, ¥ haciendo que el varilla-
je 26 imeva a las paletas de gula 25 hacia la posicidn ple~
namente abierta. Este movimiento de lzs paletas de guia_ZS
aumenta la carga sobre el compresor 11, permitiendo que el
compfesor responda a la carga de refrigerscidn acrecentadsa
Y tendiendo a disminuir la temperatura del agua refrigerada
que sale del evaporador 12, Ai mismo tiempo, el varillaje‘
26 mieve a la hoja rozante 43, segin se ve en la figura 2;
en una direccién sinistrorsa, aﬁmentando la salida de ten-
sibn del potenciémeﬁro 44. De esta manera, cuando aumenta
la carga sobre el compresor 11, disminuye la temperatura
del agua refrigerads saliente y aunmenta la salida de ten-
sién del potencibmetro 44. Este movimiento del varillaje 26
de las paletas de gula 25, y de la hoja rozante 43 contimia
hasta que la salida de tensidn del éotenciémetro 44 se igual
la a la sefial de tensibn en la linea 32; ¥y, cuando esto ocy
rre, se alcanza un punto de equilibrio, ¥ quedan estables
las paletas de gufa 25.

La salida de tensién creciente del potencibmetro
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~ 44 es alimentada también a través de la red RC y a travég

del amplificador operacional 58, ILa red RC es eficaz para
retardar la seflal de tensidn creciente que pasa a su tra-
vés. Cuando aumenta la tensiéh de salida de la red RC, dig
minuye la diferencia entre esa tensibén y la tensién de re-
ferencia, y el amplificador operacional 58 amplifica esta
diferencia de tensién decreciente. Esta sefial de tensién
decreciente retardada y amplificada es dirigida enbonces

a la base del trangistor 30; y su efecto sobre el transis—
tor 30 es el de disminuir la teonsién de emisor a colector
del transistor, disminuyendo la coriponente variable de la
“temperatura del punto de ajuste del agua refrigerada.

ELl hecho de disminuir la temperatura del punto
de ajuste del agua refrigerada cuando aumenta la-carga zo-
bre la miquina frigorifica 10, contrarresta eficazmente
cualguier aumento en la temperatura del punto de ajuste
que se hubiera producido como respuesta a una dismimucién
en la carga sobre la miquina frigorifica. Esto permite que
la méquina frigorifica 10 y el compresor 15 regponden ple-
namente a la carga acrecentada.

El sistema de control eléctrico antes descrito
es un aparato muy simple y barato y ademds digno de con-
fianza para hacer variar autoﬁéticamente la temperatura de
punto de ajuste del agua refrigerada de una méquina-frigo—
rifica mecénica. No obstante, deberd entenderse que el cir
cuito de control especifico mostrado para obtener las de-
seadas caracterf{gticas aqui descritas anteriormente es me-
ramente ilustrativo, y que pueden emplearse en lugar de
él otros esquemas que puedan desempefiar una funcibén simi-

lar, Ademés, en la forma de realizacibn aqul descrita, la
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riable de la temperatura del punto de ajsute del agua refri
gerada, la tensién de emisor a colector del transistor 30,
es inversamente proporcional a la carga sobre la méquina
10. Es decir, tal como se discute con amplitud en lo que
antecede/ cuando aumenta la carga sobre la miquina 10 y el
compresor 11, disminuye la tensién de emisor a colector del
transistor 30; mientras gue, cuando dismimuye la carga so-
bre la miguina y el compresor, aumenta la tensién de emisom
a colector del fransistor 30. Deberi entenderse, no obstan
te, que no es necesario para el presente invento que esta
sefigl eléctrica de control sea inversamente proporcional a
la carga sobre la méguina 10. Podria utilizarse también ung
sefial que sea directamente proporcional a la carga. Dicha
sefial seria alimentada dentro de la primera entrada del am
plificador operacional 33 en serie con la sefial producida ,
por la resistencia 31.

Una ventaja adicionsl del presente invento consig
te en que, dado que michas miguinas existentes tienen una
resistencia 31 y un perceptor 28, o equivalentes de ellos,
¥y medios tales como un potencibmetro variable 44 para pro-
ducir una sefial eléctrica de control como'reépuesta a la
carga sobre ls miquina, ei sistema de control de temperatu
ra del punto de ajuste del agua refrigerada que antes se
describe puede ser instalado con facilidad y répidamente
en muchas mé@uinas existentes. El sistema de control puede
ser instalado de manera bastante simple sujetando un pri-
mer alambre a tierra, un segundo alambre al manantial de
energla de corriente contima representado por +Es’ un ter

cer alambre para recibir la fensién de salida del potencif
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| metro 44, y un cuarto alambre para introducir la tensién de
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emisor a colector del transistor 30 en serie con la cafda de
tensibn a través de la resistencia 28,

El circuito mostrado en la figura 2 incluye ‘tam~
bién un amplificador operacional 70 alimentado por el manan

tial de energfa de corriente contimua, representado por +Es

y -ES, gue estd conectado al amplificador a través de llneag
80 y 81. Una primera tensién es introducida en una primers
entrada del amplificador operacional 70 a través de un divi-
gor de tensidén y una rcsistencia 71. EL divisor de tensién
comprende resistencias 72 y 73 dispuestas on serie on la 1i-
nea T4, que conectan cl manantial de tensidén de corriente
continma +ES a tierra. Una segunda tensién, que es ﬁenor que
la primera ftensibn, es introducida en una segunda entrada
del amplificador operacional TO & través de un divisor de
tensién que comprende resistencias 75 y 76 dispuestas en se-
rie en la lines T7 que conecta.el colector del transistor
30 a tierra. El amplificador operacional 70 amplifica la di
ferencia entre estas dos tensiones, y esta diferencia ampli-
ficada de tensiones cs enviéda entonces como la sefial de rg
ferencia a la segundé entrada del amplificador operacional
58, a través de la linea 78 y la resistencia 79.

Ia segunda tensién de entrada del amplificador 70
¥, por lo tanto la sefial de referencia cambian, desde luego,
cuando cambia la tensién entre el colector del transistor
30 y tierra. Esta Ultima tensién cambia, tal como se discu-
te y describe anteriormente, cuando cambia la salida del am
plificador operacional 58. De esta manera, el amplificador

58 implica un bucle de reaceibn,

Especificamente, cuando la salida de la red RC
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aumenta como respuesta, segin se describe anteriormente con
detalle, a un aumento en la carga sobre la miquina 10, 1a
primera entrada del amplificaﬁor operacional 58 aumenta y
esto tiene el efecto de dismimir la salida del amplifica~
dor. Esto disminuye la tensién de emisor a colector del trapn
sistor 30, acrecentando la cafda de tensibn entre el colec—
tor del tramsistor 30 y tierra. Esta dltima tensién creciend
te tiene el efecto de awmentar la segunda entrada del ampli~
ficador operacional 70, dismimuyendo la salida del amplificg
dor, que es la seflal de referencia. Ia sefial de referencia
decrecisnte, alimentada en la segunda entrada del amplifica
dor operacional 58, disminuye la diferencia entre 1z prime~
ra entrada y la segunda entrada de ese amplificador, dismi-
ruyendo adicionalmente la salida del amplificador 58. Guand9
la salida de la red RC alcanza un valorrestable, la salida
del amplificador operacional 58 alcanza tawbidn un valor es
table., Esto da lugar a que la giferendia de tensiones entre
el colector del transistor 30 y tierra se vuelva estable,
haciendo que la segunda entrada Y la salida del amplificadoxy
70 se vuelvan estables, .

Por oiro 1édo, si la salida de la red RC disminu-
ye como respuesta a una dismimicidén en lg carga sobre la mg
quina 10, disminuye la primera entrada del amplificador ope
racional 58, lo cual aumenta la salida del amplificador. Es
to aumenta la tensidn de emisor-colector del transistor 30,
dismimuyendo la diferencia de tensiones entre el colector
del transistor y tierra. Esto dismihuye la segunda entrada
del amplificador 70 y awmenta la salida de ese amplificador
Esta salida es alimentada en la segunda entrada del amplifi

cador operacional 58, tendiendo adicionalmente a aumentar
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— la salida del amplificador. Este curso de sucesos contimis.
hasta que se vuelve estable la salida de la red RC. Esto ha
ce que la primera entrada y la salida del amplificador 58,
la tensibén de colector a tierra del transistor 30, ¥ la sa-
lida del amplificador 70 se vuelvan todas ellas estables.

/ La resistencia 71 controla el valor de la prime~
ra entrada del amplificador 70 y el valor miximo de la di-
ferencia entre la primera entrada y la segunda entrada del
amplificador. De esta manera, la resistencia 71 controla el
velor méximo.-de la seflal de referencia, que controla el va-
lor mAximo de la componente variable de la temperatura del
punto de ajuste. Preferiblemente, esta resistencia 71 es un
elemento de resistencia variable que puede ser regitlado se-
lectivamente por un operario, de manera tal que el valor
méximo de la componente variable de la temperatura del pun-
to de ajuste puede ser ajustado dependiendo de condiciones
de funcionamiento particulares. ..

Si bien es evidente que el invento aqui descrito
esté bien calculado para cumplir los objetivos arriba ex-
puestos, se apreciard que pueden desarrollarse numerosas
modificeciones y realizaciones por parte de los expertos
en la téenica y que se pretende que las reivindicaciones
anejas cubran fodas dichas modificaciones y realizaciones
que caigan dentro del esgpiritu y alcance genmuinos del pre-

gsente invento,
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_ = REIVINDICACIONES -

Ios puntos de invencidn propia y nueva,
que se presentan para que éean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18,- Un dispositivo de control automdti-
co de temperatura de punto de ajuste del ague refrigerada
para uso con una mdquina frigorifica mecdnica que tiene
medios para producir una primera sefial eléctrica de con~
trol que tiene una magnitud que es una funcidn de la can-
tidad de trabajo efectuado por un compresor de la mdqui-
na, y medios paré producir una segunda sefial eléctrica de
control que tiene una magnitud que representa una compo-
nente variable de uwna temperatura de punto de ajuste, ca-
racterizado por medios pafa recibir la magnitud de la Pri-
mera seflal Qléctrica de control; medios para cambiar la
magnitud-de la segunda seflal eléctrica de control como
respuesta a un cambid en la magnitud de la primers sefial
eléctrica de control de manera que la componente variable
de la temperatura de punto de ajuste cambia como respues-
ta a un cambio en la cantidad de trabajo efectuado por el
compresor; y medios para retardar el cambio de la magni-
tud de la segunda sefial eléetrica de control de manera
que la cantidad de trabajo efectuado por el compresor se
vuelve estable antes de que cambie la componente variable

de la temperatura de punto de ajuste.

28,~ Un dispositivo segin la reivindica-
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— cidn 18, en el gue los medﬁoélgelfeféfdo incluyen una red
I, - -

38,- Un dispositivo segin la reivindica-
cion 28, en el que la red RC incluye una resistencia va-
riable.

48,~- Un dispositivo segun la reivindica~
cidn 12, en el que los medios cambiadores incluyen un am-
plificador; y medios para producir una sefial eldctrica
de control de referencia.

58,- Un dispositivo segun la reivindica-
cidn 42, en el gue los medios para producir la sefal eldcH
trica de control de referencia incluyen una resistencia
variable,

68.- "UN DISPOSITIVO DE CONTROL AUTOMA-~
TICO DE TEMPERATURA DE PUNTO DE AJUSTE DEL AGUA REFRIGE-
RADA PARA USO CON UNA MAQUINA FRIGORiFICA MECANICA",

Tal y como sec ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acompa?
flan, y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria constd de veinticuatro ho-
jas escritas a mdgquina por wna sola cara.

Madrid,( 4, SET.1979
P.A. .

Ferﬂando
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