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INTRODUCCICH

La conservacidn de art:culos sujetos a deteriors,
particularmente alikentos, es una de las aplicaciones
mas comunes de la refrigeracidén mecdnica.

Al presente la censervacidn de alimentes es =as
importante gque nunca antes en la historia del hombre.
Las poblacicones urbanas mocdernas rTequlersn tremendas
cantidades de alirme2ntos que, en su mayor parse, dJdeben
ger producidos ¥ procesados en areas discantes.
Haturalmente, estos alimentos deSen congervarse en
candicidn de censervacidén durante el transite v
almacenaje subsecusante hasta que finalnente se consumen.
Eszo puede ser cuestidn de horas, dias, semanas, meses

¥, en algunes <ascs, aLos. Por otra parte, muchos

productos, Farticularmente £rutas Y legumbres son
estacicnales. Pueszd gque se producen solamente durante
ciertas astacienes del afe, dekben almacenatrse b

conservarse para pcder consumirlas durante todo el anc.

El udnico medic de zonservar alimentes <n su estado

n

Tiginal, es p3r r

frigeracidén, Esto naturalmente,

canstituye i1a wen

1]

aja princigal que tiene la
refrigeracidn sobre todss  ios denmds métodes de

congervacidn de alimencos.
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Debe reconocerse de antemans, que hay gsrades de
c2lxdad ¥ que teodof los alirpentos sujetos a deteriore,
pésan Por warias etapas antes de =ser definitivament
inadecuados para su consurc. En la mayor parte de los
cagos, £1 objetivo que se persigue en la conservacion de
alirientos, no 25 szlamente conservar el alipenzo, en
crndiciones ingeribles, sins tambien preservable hasta
donde sea posible, en la clucpide de calidad con respecto
& apariencia, oleotr, guste ¥ contenids vaotaminico.
fxcepto por 1o gue se refiere a uUaps cuahtos alimenteos
procesadpos, asto significz generalment mantener el
rFroducto alizenticis> hasta donde sea posible en su
estado fresce original.

Cualquzer deterioro gue sSea suficilente para causar
tn  cambio detectable en la apariensia, 2lor ¢ guste de
las alimentes frescos, reduce inmediatamsnte el valor
comesrcial del preoducto ¥ representa por tanto  una
pirdida econdaica.

En su mayor parte, el deteriero de los alizentos a3
£ausado Ppor una serie de cambieos gquiniccs complesss;
e5t0s cankioe guimicos se producen por ageRtes, tanto
inTerncs  Ccome eXTernof. Los primeros, sen las  enIimes
raturales evidentes 2n todcs los materizles orgianicos, v
iss segundos Ssn RAIYo OFgANiSmOE Que  crecen  en el

intarior y en la superfirzie 221 cuarpo alimsnticio.

Terperaturas ¥ su assividad puede continuar st biep  zon



ritmo muy lento, aun a temperaturas inferiores a =-18°C,
5in embargo, es§ unr hecho bien conccids que la rapidarn da2
una reaccidn quimica digainuye al disminuir I
cemperatura. Por lo tanto, ain cuandec las enzimas no  se
destruyen, 54 actividad sge reduce grandenente a
tenperaturas bajas, particularmente las inferiores al
punto de congelacidn dal agua,

Los micre corgan:smes gue son de interéds en la
pre;ervacién de alimentos ssn: kbacterias, levaduras 7y
hongos.

Asf pues, tcdos les métodos de conservacidn de
alimentes deben necesariamente invsluetrar manipulacicn
del ambisnte dentro ¥ alrededor Zel producto que se
conserva para sroducir una =] mas condiciones
desfavorables a la actividad continuada de los agentes
degenerativos. Todos los tipos de agentes degenarativos
52 gdestruyen cuansqdo se sujetan a temperaturas elevadas
ror un largo periodo de tiempo. E1 tiempo de exposicidn
requeride gara la destruccidn de tecdes les  agentes
degenerativos depende cel nivel de temperatura., Mientras
mds alto sea el nivel de temperatura, mAs corts serd =l
periode de expceicidn requerida. Otro metedo de
inactivar los agentes degenerativos, es el de privarlos
ge  humedad ¥s/a alinents. que a8 necesarie para su
actlv:dad continuida. La cansarvacidn de  alimentss
deteriorables por refrigeracidn, :nvolucra el uso de
baja temperatura como medio de :slimipar ¢ retardar a

actividad de los agantas degenerativos.



tas terperatutras de almacenamiente 3ptimas para 1la
zaysr parte Se los productos e6 ligerasm:shte suparier al
sunte de congeliacidn del producto.

Aln cuandc el efesto de tecperaturas de

macenanients ipcarrectas  &n generaZl as bajar ia

zalidad gdel products y reduc:ir la via c¢s almacenamiento,
algunas Erutas ¥  legumdtes, con particularmente
s2nsibles a ja tasperaturs de almacenamients ¥y scn

susceptibles a las lilamadas nfermedades de

a

almacenaniento en £rio, cuando Ee
czmperaturas superisres o inferiores a la tgoperatura
critica de almacanamiento.

For ejemplo, los citriceor desarrollan con Irecuencsi
preaduras en la cascara cuande se almacanan a
cemperaturas elativamnente altas.

Por  ctra parte, estdn sujeios a " guemads v { la
cidscara se vuelve safd ) y a disosiaciin acussa  cuando
52 almacenan a tempsraturas infericres a la texperartura

ricica. Las bananas sufren dajdos en la ciscara  cuands

£o almacenan a temperaturas nferiores 2 13°C, vy al arpio

prerde su confistenc: suando s& almacena a tenperaturas

raxsmasa-ente,  Tanbien,



aungue la temperatura nejor de allmacenamients para la
rmayer parte de lag variedades de msanZanas es de -l°oC a
0eC, algunag variadades #5tin sujzetas a sscaldamisgnzo 7
riérdida de consgiszencia  cuands s& almacenan a
tamperaturas infertores a 29C, @Qiras desarrsllan un
centtra café g vemperaturas infericres a 2.29C y otras
pids, desarrollan un centrs caié cuande se almacenan a
menos da 490,

Estas zon algunhas de las razones pot 1o que se planed
desarrollar un controiadeor de temperatura programable a
varias temperaturas o ranges, e acuerde a ias
necesidades que se tengan. Es deczr, ol diselto de este

cuntralader se desarrolld de la necesidad de mancener

ciarto producte a una temperatiyra deseada, debideo a  gue
laes preductes gue se mansjan [ »pedicinas, carnes,
frutas,legumbres, etc., 1 Tiensn distintis punrtos de

congelaecidn, por lo qua se deshen Sfanhtener a Temperituras
giferenctas.

Este contrslador f9s pernite projranar la tempezatura
qua se dasea ¥ sostenssla por tiecpo indefinzdes  dantos
de un rango. La temparatura o rangs de temperatura
censade se puede visualizar en un display ¥ se conpara
con la temperactura anteriormante programada, para
gptender o apagay lgs motores de rveizigeracidn sogun =ea
tecesaria,

El orpjerive de este fdiseno eg ¢l de contrslar el
sistama de vefirigeriacidn <e una pilanta congeladsye en

Hazatldn sinaloa, mediante sensores de temperatura. E£s5te



rigrema digital cehista de senssres, convertidores |
analdgico/digizal, digital/analégico }, comparadores,
se¢tardadores ¥ trabaja a I20 VAC. .

Para up pejor desarcollo de é5ta tesis, Se Rplaned
d)vidirle en 4 capitulos. En el capftulo I se discute el
sircuite elemantal de medicién ¥y los praintipios de
cperacién del transductor. El capitulo II se centra en
la conrtruscidn del convertidor analégico/digital y el
arregle combinacional, pare poder visualicar el rangs de
cemperatura, In el capituls IITI se discute assrca de la
programacidn ¥ cemparacidn de las sehales Y la
canstruceidon del retardadsor gel tiempo. El capitulo IV
es breve, pero da una visién de como epncender y apagar
zoteres de corriente alternma acoplandola con corriente

sirecta, a través de Triacs y Cptoacopladores.

b
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ANTECEDENTES

Agqui Ee da una visldn pansramica de los sistemas de
refrigeracidn que existen actualmente en dicha empresa.
Tambien se dan definiciones y conceptos de refrigeracién
Y contfol-diqital.

‘Los - coppresores gue se usan en dicha empresa scn
campresores centrifugos los cuales fonsisfen en exXtrasr
ei refrigerante evapoerado de}l evaporader, cemprimirle en
un punts, en que pueda efectuarse la condensacldn ¥
velverle a su estade liquide de origen a fin de que se
emplee nuevamente en el precese de produccidn mecinica
del fries. Estos tipos da compr2scores se han desarrollade
para su  arl:icacidén en instalacicnes d2  una gran
capacidad. Se emplea particularmentes, el refrigsrante (
tricloromencflucrcmetanc ) de valumen especifico
relacivamente grand2 vy capac:idad d2 compres:dn  baza.
Desde el punte de vista rentable, es8tos Conprescres
suplantan a8 los compresores zipicos Jde¢ pistdn cuande  se
trata de obtener producciones frigorificas gque superen
las 500,000 frigoria/hera.

Sus ¥enTaias principales son gue ocupan un  espacia
reducido ¥ a la ausencia de vikraciones dehido al
equilibraje riguroso, aunguie las mds norablies consisten
en la facilidad d= variac:6m de la potencia frigorifica

gque es posible obtener merced a les alabes da

i1
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— Compresor centrifugo para enfriamiento de upua, destinado al
scondicionamisoito de sire o a Bnes industrisles

prerotacién ¥, per otra parte, al hecho d& gque el
refrigerante permanece eh €]l comprecsor perfectanente
puro, sin trazas de aceite ni de refrigerante en estado
liquide gque provosarian un efecto :Ap:db de erosidn  en
lce Alabes. La velocidad de giro varfia d2 3,000 a 25,000
revolucicnes por wmipaute lo que 1mplica  velocidades
periféricas de 150 a 250 metrss por segundo, Yy algunas
verces supersdnicas. tsta empresa util:iza el sistema  de
=~ondensacidn mixta, o s=a, combinando un condensador de
zire Yy otro de agua. La condensacidén gue se obtiene a
través de ambeos es francamente inmejorable y de una gran
uvniformidad cin afectarse por las temperaturas altas en
lag épocas £e caler, ademds, con elles el consumo de
agua <&e cendzngacidén pusde degirse gue se convierte en

una tercera parte de la necesaria parz un ¢endensador de

12



Fgua gxclusivamen:e: La cendensacidn mixta se conecta en
la forma hue s¢ indica en la figura 1, es decir, la
descarga del comprescr se dirige primero al condensader
de aire, y de ecte al del agua, de donde el refrigerante

en estado liquido paza al evaporadeor.

i

LT Eatradly ﬁgygg- -
v e Sirtema ‘de 3 én mitts con condesundor de
del tipo de lamvesén, simy otro de spus,

==t

f£fig.2

La planta congeladora utiliza Qélvulas de expansidén
termostiéticas para el control automdtico ya gue de su
Preciso y ewacta funciloenam:ento depende la marcha
perfecta del sistera, con la sucesidén normal de los !
ciclos de parada y puesta en marcha Y el mantenimiento .
unifcrme de la temperatura que desee obtenerse.

Esfe tipo de vélvula de expansidn se distingue de las
auTtomidticas e gue accisna por temperatura, en lugar de
hacerls per presiidn, y su censszrucszén drfiere casi
enslusuvarments €n gue Se ha suprarm:ide en ellas el
Tarn:lls ¥ &l  rgoris rvegulador 2= Ias ‘vélvulas

auteriticas, cciscande en sy lugar un elementzs



termostatico,

£1 elemento termostatice antes referide va cargado
con 2l mrsmo refrigerante usade en el ristema donde se
instala la viaivula ( se halla en estado liguido ) y esté
ceenestade Per medie de un tubo capiler flexible a un
bulbe gue s2 instala en contacto cen el tubo de salida
dzl evapcrader,

Les cambios de temperatura afectan al refrigerante
contenide en el elemento tfermostdtico, por lo que cuando
se aumenta, sube igualmente la presiédn fentro 2el citage
¢lemento ¥ viteversa, actuanto sobre el fuelle del misme
vy cEapdo lugar a que se abra la valvula al aumentar 1la
presidn y que se cierre al bajar aqueﬁla.

£l funcionamiento cel mesANISMO €5 CCRC sigue : Antes
te la admisicn del refricerante al ponerse en marcha el
sistema, el tubo termostdtiso estd sfaliente ¥y la precidn
¢n  tede 21 elemente eg, pol fehriguiente, alta, lo gue
hace gque se extienda =21 fuelle gue i1mpulsa el vistagoe
{2} hacia abaje contra o1 fuelle {10), ¥ 3ue & sSu Ve=
nuave el toraille de sujeczidn (7) ¥y deszplaza ¢l punzén
{13) de $u asiento (3), akriéndose ¢l rpaso dal
refrigerante liguido, gue pasa al evaperasor.

Después de entrar en 21 avapeoradsar dithe refrigerante

liguidoe e expaniionerd, auxmsn

(o]

ando la poesicn del  lade
de Ebaja del sistemza, le cual  respondiendo schbre el
fuelle (19} tendsra a garrar la vilvula. z

funcisn&rpiente havi e desZignda la prez2ion, abriindoss

e
'



tidevanente el paso  deal

liquido al evaparader.

Cantinuande 21 funcionamiente dal equips, el evaporador

llegard a escarcharse totalmencs, empesands a cubrir la

Zinea'de aspirgeidn hasca el lugar donde esté instalado

el Dbuibo de la vAlvula, gue tanbién s& escarchari,

mativands gue el consiguliente descense de presidn en  su

incerinr centrasigy el fuslle g2l glements termostizico vy
hagd cerrar en parte la valvula,

Intonces sube puevanenta la tenperatura del extrene

£inal del evaporader en el lugar 2el bulko, aumentande

la presidn del zlemente termostdtico y abriendo cel tode
la wvilvula para suministrar  mas refrigerante al

evaporader., E1 efecto enfrtador 22 dicha adnisidn de

refrigeracidn alcanza pronto el Bulbo ¥y de naueve la

valvula queda parcsialmente cerrada.

El  fupncilonamientc de la valvula va tepitidndese dJd=

esta forma con altos y haies durante el cicle campleto

de funcisnamiento desl comprasar, hasta que la

temparatura ean el intericr de la cdmara, la del

avaperador y la del bulbe han guedado reducidas al

limite deseads, n cuyo punte se establecerd la debida

presidn de reterne, a la que se sjustard el contral de

presion para descconectar el metor ¥ parar 1a marcha del

SoORTaser.,

Misntoas el sisterma se havya parads, subzirza la

temparatura en la cimara, evaporafiar ¥y buldbo, =con  al

Consigulente  aumento  de presidn que mativari que el

alemente taermestitice intente ahrir la vilvula, lo que

15



= Vilvula de expansién ter-
mostilica, tipa de fuelle regulable con
envoltura de cbonlta.

1. ‘Tucrea de regulacibn.
2. anfm de junta, - °

3. Bulbo,

4. Elcmento fenmostitico.
5. Vhstago de bayuclita. B
4. Amore. -
t. Tomillo sujeta roorte.
8. Juntas.

9, Cubierta nislante.

10. Fuclle,

11.  Btazo asticulacién fuelle.
12, Cuerpo de la vilvula.
1. Asiento del punzén.

14. Punzén,

15. Gula del punzén.

18, ‘Tapbn.

17. Filtro,




no  conseguird. debade a la =ontraprosidél gque  pob  suU
parte ejerce 4@ fuelle (10}, impulsado =2n aguel punto
por el aumentz de presidn experimentade %Sambien en =l
lade de baza d2l sistema. De esta manars gueca
equilibrada =1 trabaje de ambos fuelles, ¥ 1la valvula
continiia cerrada fuertemente durante =1 ciclo ds parada,
hasta llegar = nmemento =-n el que, pol haberse alecanzads
el aumento d& temperatura previsto, la prestdén en el
lade d2 baja lleya al punto en el que el contrsl estd
ajustads para cop2ctar &l motor y poner &£n marcha el
cempresor,

En este memente la wvdlvula de expansién termestatica
continta cerrads, mientras por la aceidn de aspiracidn
del cempreser va reduciéndese la presién de baja hasta
Ilegar al punts en gue cede el fuelle (10) a la presién
del fuelle del =lemento terpostatico en La forma antes
detallada.

En la actuoalidad, exlsgen distintes aparatos de
control automitico, estos dispositivos canstituyen una
de les facterss mas imgertantes &n toda la  i1nstalacidn

tica. Estos disposztivos aparte de las

frigorifica au
vaivulas de expanididn termostdticas, tales cenme wilvulas
de agua, para ceatrelar =1 paso de agua  en los

comprasores 2on coandensador refrigerado por este medio;

vdlvulas de solencide, de prasidn constante, da
Tetencisn, Larsstaticas, 2%, de uytilidad para
instalaclones miltiples, dends un solo complresar



alimenta varios evaporadoras instaladoes separadamente
para cobtencidn de temperaturas distintas.

Tal como S¢ ha indicade anteriormente existen 2 Tipos
de csistemas Sistintos para accionar el mecahismo de
parada ¥y puesta en marcha del motdr en el zompreseor de
una instalacidén frigorifica electrcautocrdtica.

Prespstate o control de presisn, funcicnandoe Ssobre
el lado de baja presidn cdel sistema, Es ¢l sistema mas
somunmente usade, tanto en instalaciones individuales
=amo en las miltiples de o mwas evaporadcres, con
abjete de manzener la teXperatura ciTriente en la
zidpara, nevera o liguido a enfriar. ’

Termostato ¢ centrol de temperatura, guie actia por la
presidn coreada en un bulko y elemento termostdtice  en
virtud de los cambios de temperatura 4zl refrigerante
liguidc enfriade en dicho elemento,

Como ya €s s5abido, en todo sistema Ir:gorifico gue se
halle funcicnands norpalmente, la cTamperacutra del
evaporader disminuye gradualmente durante el sicleo de
marcha, y enh scomfezuenzia, también lo haze la presidn en
"2l lado de baja del cistema. cuands el sinpressr esti en
el periods de parada, daicha presicp aumesta en relacidn

zon 2] correspIudiznte aumsnts e tImperiiura,

Estos  rcamkioce fon 1loE gue forman la bass d=1
funsicnaplent: de los coatrgples Ze2 precion  p los  de

Tempsiratura.

La empresa €n cuestidn utilita termoztate de ambIente

zue funcictie per lz evaporacicn dzl  liguido  contenide



dentro de un fuelle con una cubierza metdlica exserior,
quie s€ halla en contacte con el aire ambiente dentro de
la caimara,

ELl dispeogitive interfup:or en es5te termcstato e5  gon
contacto metilice Y 9o debe situarse cerca de las
Puerszas, ya gue actuaria cada ver gue se abriesen, nil
tanpoco se expondrd directamente a la corriente de aire
de los ventiladsores,

En resumen, la empresa utilica evapcrador d= expansién
dirscta, exrculacidn de aire forcade, Y el sistema de
control es una valvyla de expansién  termostidtica  con
contrel de presidn y ternostato de amblente para control
del motor del ventilador,

En el Anexo A se han reunide tcdos los sistemas de
control autcndticos empleadaos ¥ sys distintas
aplicacicnes, hakiendo anotade al lade de cada sistema
el esguema correspondiente. En todcs los esguemas en que
figura prescstate se Aindican las . gqonexiches del
presostate de baja ¥ alta presidén, cuando es asi que
normalmente se enplea el tipo de baja pres:da hascta

compresores cof potencia de 1 CV,
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. TI.1 DISERO DEL SENSOR
En esta etapa se utiliza un circuits o puenta de

corriente diprecta para gue regisctre el cambio de una

- variable fisica a través de un carbio en su resistencia.

El puente que s¢ usa es el puente de Wheatstohe, éste se
uciliza generalmente para la comparacidén y medicidn de
resistencia eén un rango de 1 ohm a 1 megachm.

A continuacidn se presenta un diragrama esquemdtico de
dicheo puente, el cial esti compuesto por 4 resistencias

: R1, R2, R2 ¥ Ax. { Figura I.1 )

Fig. I.1



H1 e5 una resistencia varzatle, mientras que R3 &3
descontoc:ida, Cuand> se cierra el 1nterruptoer S5, se
aplica un voluacs al puente ¥y, ajustande la reststenc:ra
variable R1, #! puente se puede eguilibrar de mahera gue
el potencial en el punteo 2 iguala al del punte O, Essa
cendicidn de egquilikrio se puede conseguir conectande el
fFalvandmerro al circuito a través del interruptar s2, ¥
posteriornente aju tando’ el walor de Rl hasta gqua el
galvandmetre indigue 0 corriente., En estas condiciones,
la caida de veoltaje en la res:sterncia RI debe iqualar a
la cafda en la resistencia R, De esta Manera

12 R2 = i1 RI

También tenemos

Y ademis

£
Rl - R}

51 elimipamos 1las corrientes de estas relacion#és,

cbhtenemos R2 = R1
R3 R
o tambien
R = R1 R3J
__;g--

S1 as resistencias R1l, R ¥y R3I se conocen se puede
determindr facilmente el valer de la resistencia RX.
81 se pretende r=alizar una nedicidn exacta con el

circuito pusnte se deben conocer el forma precisa los

ra
r



valosres de las resistencias.

Egce contrel de refrigeracidn tiene un sensor de
Temperatura, el cual consta de up  rermistor Yy 3
resistencias gque se acoplan al valor del termistor, de
22uerda a 1¢ anteriormente expuesro soebre &l puente de
wheatstone. EIste puente registra maycr sensibilidad
zuando el valor de todas sus ramas es el mismo. Es por

es50 que £l valor de las resistencias debe ser igual.

—By MISMO VALOR

100K

d,/,\\ TERMISTOR
iy

.

47K

IKVERSOR

10K

La primera etapa, €5 la etapa sensora detectora en la
gue So tonmard el registro 2o la temperatura gue existe
€n  un momente dade, Este Primer Sircuito consta de

puente ds Whsatrzipne el cual se gailibra con el

11
[}



rotencionetre, @5 decir, se pone a 0 vslts entre los
Puntos 1 vy X | Puedes tenerse cualguier voltaje,
Gnicamente necesitamos tener és:? dato csme referencia,
pero lo més préctico y usual es teneri> a 0 velts ).
‘Egto 5¢ hace a la temperatura ambiente de la camara en
ia que se instala éste circuito © a la -emperatura gue
se quisra tomar come referencia.

Al existzr un <ambic en la tesperatura, par
:cnsecuenpia, existair un desequilibr:zo en nuestloc
¢cirzuito manifestado en unh cambic de vslrtaze en uno  de
les extremos { Punts 2 ).

Cono e5 no-orio, esta sensor de tempsaratura rabaja
de acuerde a las diferencias de veltajze existentes |
entre el punto 1 ¥y tietra, ¥ el punto T y tierra }.

rara determinar esta diferenzia <de voltajes, Be
realiza lo siguients, 2l voltaje exiscenca entre el
punto I | que es &l que estd variande ) y tierra tiene
que gasar par 2 etapas ¢ uha inversora { sin
arglificaciébn ) ¢ ofra posterier sumada cen el otro
voltaje ( punte 1 y <ierra ). D2 esta manera s& obtiene
la diferencia cde voitss;es gue se necesita.

De acuerdo 2 esta difersncia de wveltazes podrerds
decerminar lc: rangcs de temperatira oo la ayuda de un
pultimerzo ¥ up termdmezro, Y anstando ex una tabkla los
niveles de veoltaje obtenndos, asi gome las  cemperaturas

szrrespondientes; ¥ se reliza una relac:

Soeneziende éste ££ pueds pasar a la colocasidn  del

SEensSOr.



.I,2 CULOCRCION DEL SEHSOR

Asi, es ¢2mo una sefsl fisica en estce cassd
temperatura, s£2 transforrma en uha sefal electrica para
roder convertirla de analdgica a digital.

Una ver diseflade el transductor se procede a
colocarle en el lugar apropiade. La colocacidn del
sensor es de extrema importancia, vya que epn algunaos
casos determina el Luen o mal {funcicnamiente del
sigstema., Las reaglas fundamentales establecen gue el
sapnsor debe sSujetarse a las milsmas condicicpes de
tempaeratira existentes en la superficie del evaporador.
A £in de asegurar que =1l coempresor deje de trabajar, el
sensor debe sujectarse en la linea de aspiracién donde la
temperatura sea la misma que la del evaporador durante
¢l cicle @2 parada, En instalaclones como ésta, el
5ensor debe colocarse siempre dentro del espacic
refrigerado; en particular en esta empresa cen
evaporadcres de aire forzado dehe procurarse siempre que
el emplazamiante dsl senser quede fuara de las
corrientes de aire dei venc:lader.

El sensor se sujeta a la tuberia de aspirac:dn por
redio d2 2 abrazaderas, an el punto detde se desea
datenterr =1 escarchads, Deberid guedar up metre de tuberia
de aspiracidn en 2l intericr de la cdmara, detris del
sansar. Munca se colecard c¢organc 3 una pared o proxime
a tuberias o partes s5dlidas de hierro o metdlicas, vya

que las fluctuacicnes de temperasuras serfan e este



- modo rezardadas..
Es ceaveniente montar el sensor arriba del tuko de
asplrac:zis a fin de conseguiyr las mejores condiciones da

mande ¥ un mejor funcicnamiente del misno sensor.

26
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II.1 DISENQ DEL CONVERTIDGR ANALCGICO/DIGITAL

Ests etapa Se refzere 2 la manera de comc mandamos la
safial a 1los displays, para estar visuaiisando la
Tamperatura que ge estd sencando.

Los resultados cbtenidos al verificar los voltajes de
acuerdo & la temperatura en la =tapa Sensora fueren los

siguientes:

15° ¢ —_ 0.3V
10° € —_ I v
5°C — 1.6 Vv
Q°C - 2.3V
~5*g — 3y

Tabla zzI.1
La temperatura que estd siendo sensada, es dezir, la
que hay dentro da la cidmara se indica visualzente a
trayvés da un dasplay, el cual ncs nuestra el hivel
¢ rango de temparatura eXlitente &1 cualgUierT =omento
dada. Para 1llevar & cabo éste =<n  forma dirzsta, ¥
ademds. conocienas lcs nrveles de weltaje
cotrrespenzientes a cagda rangs de temperatura, s2 realiza

la gonversidn araidgica,/dig:zal.

La zeonversicén anildgicaydigital de esta selal se hasa

en un arreglo de resiitancias Y ampl
operacicnales | Pringipio del vélmetrs de solumna

luminosa o eareurteo rafaga ! en =2l cual se  exlike uf



nivel vositivo a la sali2a de cada amplificador
cperacicnal proporeicnal al veltaje, eg decir, gue si &e
tienen 5 rangos de Temperatura existirén 5
applificadeores operacionales, los cuales se activaran
escalonadamente de acuerde al nivel del voltale de la
sefnl. )

S5e pensaron en S rangos de temperatura, los cuales 5e
dedujercn de2 acuerdo a las tablas del anexo By & 1as
restricciones de la empresa, Estos 5 rangos Se presentan

en la tabla 1I.2

15° € — 10.1° ¢ d
10° ¢ — 5.1°C b
50 ¢ - o4° ¢ C
o°c — -49°C o
MENOR QUE —5°¢ (=



El diagrama esquenmdtico se construve = la

manera

SERAL QUE VIENE
DEL SENSOR

18K
I [0

113
150

2.2K
460 4

%@%%

1K

g
T
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Teniendo  como voitaje de referencia 'a'.'.n.para todosz
los amplificadcras oper;a:ionales del circuito { en . esta
case V1 = 5 velts, aungue puede ser_cuulq&iera ] Y a

" travéds de la fermula S
Ve = R2 " [ VI )
"R1 + B2
{ gque es un divisor de veltaje, ver filg. II.2) se

obtienen los valores de la resistencia del circuito.

va L
Vi ——wv—‘——-—
Ry i Ra
=
Fig., II.Z

Se realltaron vario$ cileulcs con leos v.-alnres de R2 ¥y
M1 distintos para tratar de encontrar les wvalcres més
cercanos a los piveles de V2 buscados.

A ceontinuacidn se muestra la tabla de veltajes con

sus resistencias ccrrespondientes.

Vi =5y Va = 0.3y Rt = 1.8K R2=2]50
Vi sS5y Va = v i s 1K R2=150
Vi =5v  Vaaz |6y Ri132.2K R2=560
Vi =5v Va3 2.3y R =K R2=330

\

AN

Vi =28y Vaz= 3y

Tabla II.3

w
-



Una wvez que los amplificadeorss operasionzles se
disparan, se neces:fa un arregle cembinacicnal gue  esté
mestrands la relacidn entre las entradas ldgicas y la
salida deseada, es dacir, s1 se dispara el primer
ampiificador operacienal gue se& vistvalite el rans> A =n
el display de &node cemiln, ¥y asi sucesivaments. FPara
llevay & cabg £85ta se utilisza ¢) mapa de FKarnaugh, el
cual nes indica cdno se realiza el arregle
cembinacional.

II.2 DISENG DEL ARRISLO COMBINACIONAL

£1 mapa de Farnaugh as un dispos:itivo griafics gue se
usa para simplificar gcuaciones ldégicas o para canvertir
una tabla ce versad a =u circuito légica
correspengiente, es un pracessz simple, crdenado. ZI mapa
de FRarnsiugh { abreviads de agqui en adelante per zapa X

}, camo una tabkla de verdad, es unha manera paria agstrar

la relacidn entre entradas ldégicas y la salida cdezeada.
Los pases abale Se siguen al usar el métcdo &zl mapa

K para s:oplificar una bocleana

1.- Cons=fuya el =zaga ¥ ¥ celogue unos 2n aguellcs

cuadrados que corrzsponden a los unes en la tazla  de

verdad. ca2loque seros =0 1os defas cuadrades.

2.- Exapsne el sapa para unos adyacsntes Yy cologus an un

antllo alrededsr de ageslles unes que ne seon advisentes

a cualesguilera otros uUnRcs.

1,- A continuvaciodn, husgue  aquellos  uncs  gue son

adyacentss a cialquier OIre MR solamente. Znlace



cualguisr par que contenga Ttal une ain si el mﬁsmo uno
es enlacado més de una ver.
4.- Enlace cualquier objeto aldn gz algunos de los -unoé
han sidec ya enlacados. ‘ '
£.=- Enlace cualquier grupc de cuyatIo UnNos éué contenga
uUno © mis unos que no hayan s1do ya enlazados.
€,- Enlace cualguier par nécesario para incluisr
cualesguiera unos que no hayan sido enlasados adn,
aseguréndose de usar el numsro minime de anillos.
7.~ Forme la suma DF de todas los términos generados por
cada aniile.

Estos pasos se figuipron exactamente y a ellas se

hizeo referencia en les elerplos siguientes | tabla II.4

1.

Lo
i
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A contihuvacidn Se muestra el diagrama esguematics

del convertidor junte ccn el arregle combinacional.

SENAL QUE VIENE DEL SENSOR CrsPLAY ANODO COHLj
—_— :
P X . l i
1o . _I
= —
Y
@——J
E N ~
w

Fig. II.3

A
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AGN  cuande el mantenimiento de las cendiciones
$Etimas de almacenaje diferentes y por Ilo tanto
separadas para la mayor parte de los productoes, esto ne
¢s faceible econdmicamente. Es por eso gue se planearon
ranges de temparatura, Yy de acuerdo a las condizicnes de
cada producte, almacenar en el randgo mas éprtimo.

La Temperatura exactz que se requiere para
almacenamiento congelado no es critica, si:empre y cuando

ses suficientemente baja y no fluctie denasiado.

Este es5 un disenc sencille pero ilustrative del
capvertidor A/D, va gue en el diseflo 8¢ este sistema se
desarrollaron 5 ranges ya Que no se reguesia de més;
pare en cago de cualguler otra aplicasidn se  pueden
aumentar a mas de 5 rangos, de la misms X3pera como se
calcularen estes & rangos &e temperatura.

Enr la actual:dagd, ¥a enfcntramos cohvertidores A/D en
circultes integrades, 105 cuales son muy GUtiles en el
tss50 df tensr uh gran numero de bits. En 2l caso de
tener mas de & ranges de tepperatura, se& nos ccoomplicaria
agzsante el copvert:dor A/2; Por lo que se recenienda
usar convarctidores tipe rifaga ( Flash } ¥ RFOM35 2n lugar
del arreglec cocmbinarcional.

Les convartidores A/D | Flash ) gue s2  pusden usar
fen de alta wveloridad ¥ tenemos peor ejenplo

. Convertidor analdgics-digital d¢ 8 klis zon

teonslogia SMEeSs RN CE20 ) de  Presifion Monoelithics



. Cbnveru:dqr analégicosdigital de 12 bits de 10 MHs
{ ADC 603 ') de zurr-Byrewn I¢. . '
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III.1 COMPAFRARSION Y PROGP.AMACIC:.! D& LAS SENALES

Esta etapa &5t3 relacicnads con la ccmpafacién de las
sefales que vienegn de sensar la temper;atura y de las gque
previamente ge han pregramado.

Para Prograzar las temperazuras o ranges de
temperatura se utilizé un micreswitch, va que es la
manaera mas sencilla de pragramar el rango que se desea,

La comparacidn de 2 nlUmerocs es una operacidn gque
determina si un plners es OAYOr gue, mMENOr o igual a
otra nlpere, Un comparador de magnitud <emo el gue sé
utilizé ( el ccaparador de 4 mits IC SK738% )}, es un
gircuite combinzcienal que compara 2 numercs A Y B, ¥
determina suz magnitudes relazivas; donde A es la sedal
que ha 510 sensada ¥y B la gque praviamente se progrand.
£l resultadeo de la comparacidn se sspecifica por medio
de tres variables binarias gque indican cuando A<E, A=3,
A>B | Ver configuracidn en anexec C ).

Las seflales que salen del comparadcr A=B Yy A>B,
entran a una conguerta OR debido a que sa necesita saber
cuande la temperatura sensacda alcanza ¢ sobrepasa  la
Lemperatura  gug se Fragrand. La salida 29 la ccocmpuerta
CR entra 3 una czaplerta AND donde la et-a entrada se
ancuentra a voltaje. ©3U& e3 para que mientras ne se  ha
alicanzade la tsxperatura deseada el compresor esté
encendide.

Una wvez gque lilega a 1gualarse o sobrepasarse la

temperatura se aapda un pulso a un eoscilader Yy lo



Tesetes pAra empeozar a mancdar pulsecs ¥ hacer que trakbajze

el retardacder.

Los pulsos se¢ calsularon de asuerdc & las tablas  del

angffte B y al tiempo gue tarda aproximadamente en  subir
ia temperatura 1°C dentro de ls camara. Ademds se
en cuenta la cantidad de calor por pérdidas a traveés de
las paredes.

El tiempo de aparicidn del pulso 2s:ta dade

2alores de las resistencias ¥ el capacator.

El oscilader queda de la siguiente wmanera

Rz YT
vee (R2+2RI)C
—
i I
a T 5_ 5
555
t 2 3 4
‘_J — e YIENE DE COMPUERTA
c AND
=
T PIN 5 DEL 74193
GND

Fig. III.l

bonde el pulse se da cada minuto.



IIT,.2 DISER_D DEL.RETARDADOF. DE TIEMFO

Una vez gque se tiens el pulso, hay que retardarle
Para que no se apaguen inmediataments les campresstres,
sine gque sigan funcionands ciertc tiempo despuds de
haber alcanzade el rango de temperatura éptimo.

Estoc nos sirve para que ho asté  encendiends ¥
apagando los neotores censtantsmente, Ya que per  las
pérdidas de gparedes, pérdidas por servicic, | uss g2
puertas, alumbrado, calor del persenal, u otras fuentes
de calor ) la temperatura  wvuelve a subir oy For
congiguiente encenderfa el ncoctor en un corto periedo de
tlemEa.

Debide a la negesidad de deszengelar el evaporadsr a
intarvalcs frecuentas, n¢ es prictico el disedar el
sistema del control de refrigeracidn, de tal manera gue
el equipo deha cperSr en forma ceontinua para manejar la
carga.

Es interesante notar que, puestd que la temperatura
de un serpentin de anfriamiantc para almacenaje de carga
¢s nornalmente de 4°C, s¢ necesitata aproximacanente de
8 pulsos del ascilador para peder dar tlempo de bajar la
temperatura.

Es por eso gue 2l retardader tiene la funcidn, come
su nembre 1o inZ:izgz, de retardar el apagads del moter |
scmpreser ) 2n suanto llega al  range ds temperatura
deseadon; este retardador nace que 52 espare 8 minutos &l

apagado de los motores, para que l1a temperatiura baje

11



. Tadavia

3ec

mig, y dar tiempo Fara evizar el

sgearchamiento y gue no se tengan pérd:das econdmicas al

esTar

encendiendo

y apagando los SOMpresQres en

intervales coftos de Tlempo.

Este

74195,

£

retardador
74155

cohtinvacidn se presenta el diagraza de blogues

s construye coth los integragas

¥ con does 7456,

de

unciona el retarcador.

1)

SECUEHCIA NORMAL
DEL RETARDADOR

| WOTOR AFI\GADOI

TEKP. ALTA 11}

TEMP ADECUADA

DETENER
CONTADOR

MOTOR EMCEN

(111 S

MOTQR ENCENDIDOD
CIERTO TIEMPO

Tl 74183

hacia arriba

cs=1ladsr se manda le cenal =1 pin 5 del

f=3

2

rene de ¢ bits

1]

* hacia akajo.
integrade

ograma para guge cuentsa hacia

rl

[x

a pul:is cdel cscilado

la: seflales a un

el incegrado



74155, Las conifiguraciones 7 la manera de coma Lrabazan
2505 integradss se encuentran en &l anedo C.

La sehal siempre esta en alto y mantiene el conpraessr
encendide usandeo 2l arvregio de las cempuertas XarR [ IC
7486 ), después del 74155 tiene la funcidn da que ya que
termind de contar el 74193 y transcurrid el tilempo gque
sSg requiere retardar, en la ultima compuerta se tanga el
estédo bajo y apague el compresor.

A continuacidn se presenta el diagrama esgquemitico

del retardador., { Fig. III.3 )

SERAL QUE VIEKE - .
DEL RELOU

Fig. III.2

N
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Por la tanto si la texperatura es la adezuada el
Sovor  5€ encfuentra spagado ( en estade haje ) ¥y si la
Tepperatura o es la adecuada tiene el potor encendicdo |

estado alto ),
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iV.1 ANTECIDENTES E INTERCONEXION DE LOS MCTIRES DE

AEFRIGERACICN.

fk
3

Egtd erapa se refiere al 2ncendido y apagade los

msteres { comprasores ;.

En la tndustria 2 la refrigeracidn se zcmplean
ganeralmente motores trifisicos de corriente alterna,
géabido a que toda la potencila se genera como 60 cisles,
3 fases. La potencla s& entreja en los establesimientos
comerciales e industriales a 460 wveglis ¥y suedean
utilizarla a wvoltajss muches mds altes o bazzs, por
arregles especiales =2n la compania suministradora.

La enpresa  en  cuyestidn emplea un slstena de
refyageracién con 3 motares : el nictor del compresar, el
motor del ventilader y el motor del ventilador ( z homka
del condensadsr ). Los contreles deo les notores estin

de manera gue no puede opzrar el

(%Y

intarcenessade
CoTprascr a menos gus opers= también el wventilaizr del

oparader 3 21 ventilader ¢ bonba del ceondensador.

Dicha dinterzsoemisn se tlustra en la fig. IV.L ., Ik
esze casc se gpermite qua el evararader opere

cantinuansnee  y esté fontrelads con oun interrugtor  de

conexidn y desconesidn.

pueda 331vse para arransar v Farar tado 2l sistexna,
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Iv.2 _DISERC ﬁEL CONVERTILOR DIGITAL/ANALOGICO.

Para - arrancar 3y Darar 21 sigtema se utilica un
arreglo a Lase de tiristores y optoacepladsres, Epara

"pader' désde corriente directa acoplar a eorriente
alterna.

Esto es lo gue viens a ser el senvertidor
digital/analég;co. Esta parte del convertidor D/A se
lleva a cabo por mecdio del IC MSC 2011 gue o5 un optig
acoplador que emite la sefial por medioc de luz, acoplandoe
corriente directa a corriente alterna, A la entrada del
MOC 3011 se coleca una resistencia, ( en este caso de 1
KOHMS )}, para evitar que el integrade sufra transtornds.

Una ver que e} optoaceplador manda 1a sshal, se
utiliza un Triac para ayudar al encendido y apagade g2l
motor gue estd conectado a corrszente alierpa. E1  valer
de este triac es suligcleénte para scpsstar valtazes de
s vol=s ya gue &5 el wvoltaje que se¢  tiene en  las
fases, el cual es 21 necesaris para poder enctender
apagar el motor de refrigeraczidn.

El diagrama esquenitico gueda de la siguients man=ra
{ las especificasicnes de los cirecults: mencionados se

engusntran #n 31l anaxe © ).
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CCOCNCLUSIODNESTS

Las Oen:a:as Gue frece este controlador es en
:ecnqloqia y =concria, <¢sbido al gran desarrelle gue
2ap tenido los girgurtos integrades y a su bajo costo.

Adenas con el advenimiento de la trecnclegia de los
Tircultos integrados, &# hace obvio que el procesamiento
de la informaczidn por téenicas digitales &5 generalmente
zag efiziente Vv cohflable Tue por métodes analdglcos.

Hablando generalmente, 1os zistemas digitales ofrecen
Za ventajas de maysr veleoiZfad, precigicn & Zapacidad de
=zmoria, Adicichalimente, los sistemas digitales son
menos suscept:bles gue los analdgices a fluctuaciones 2n
-38 caracteraigticas de les conponentes cel gigtema  Jue
sen nas versatiles en un rapgo nas amplio da
aplicaciones.

Las tdeopicas digitales han ensontrass su  lugar en
innumerables Areas d2 la tecpologfa, pera el drea de lag
somputagoras digaitalies autsnéticas es con ventaja la mas
notable ¥ entendida,

En particuiar, £4s5te siszema digital ofrece avances en
Lz teoria y practiza del ceonrrol de lz erpresa, logrande
v Duen funcsisnamtents, @ejorands  la calidad b
ahzratande 1c5 cocetos de pFroducerdn,

A &ste egirzuito contralader, hacidndoles peguelas

szoificationes, &2 12 podria coilectar Una  compputadora
sara gue su sZrogracacadn 2+ realice decfs  2lia. Dicha



aplicar un sistema digizal parsgido, nada

realizandole piguesnas mecéificacisnes seglin  sean

nevesidades.,

Dobke considsrarse come un cuadrs dencre del cual,

asimilacidn, 5e encuentran les diversos
industriales en que se aplica la refr:igeracidén, v

consigquiente este diszta.

%. INDUSTRIAS QUIMICAS

~ Solidificacion des liguides.

- Cristalizacidén de sales

- Pecupsracidén de sustancias vcoldtlles.

- Endurecinisnto de cuerpes blandos,

- Separacidn de cuerpcs ssildes con  puntos
congalacién distincos.

- Szgaje por fric an vaecic.

- Ceoptrol de reaccoiones viclentas.,

~ Indusgtr:as de farmentac:idn.

IT METALURGZIA

A continuvac:ién se muestira un cuadro donde sa pueda

mis

las

per

uscs

por

de

- Epfriamisnte del aceite en adguinas-herramientas.

- Altas Hernes ¥ econvertidores.,
- Tratamientzo de metales,

- Ternple al frio.

- Tratads de 1as herramtentas da zorce

rectificadn,

- Eunsaye d2 materzalas, armas auismaticas ¥ aparac?s

de medida.
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- Lnsaye de naguinas terminadas y en marcha.

= Famracaz:dn dal OxH:igeno por destilacidn ds  sire
liguicdo.

- Aplicaciones del CO2X solido.

III ELECTRCTECHIA

- Reirigeracidn de alternadores y transformadores.

= Ventilazidn de disyuntores ultrarrapidos zon Aaire
deshidratade por fris.

- Fabricac:1én da]l Qzono.

- Enfriamiento de vilvulas em:soras de TSH.

= Febrizacién de lamparas al vacio y Ze& gas,

- Fabricacién y ve-uficacidn de aparaiss de medida y
control.

- Majoramiento del factcr de uso.

~ RefrigQeracidn ce pilas autométicas experimantales.

IV MEDICINA ¥ FAPMACOLCSIA

- Congelazidn de mienmbros herzcas hasta la

rntervensién guirdrgiea.

~ Anastesia por frip.

- Invernacidn artificial.

- Fanr-cacian T ooz rservacion de vazs:onas, EMTTAZISS
veqetales ¥ animales,

roductos apcterépicca.

F
- Desgecacidn dsl plaske sanguineo. Letiilizacisn,




V ACONDEZIZUAMIENTS DX LOIALES

- Acondisicnamients del aire. Zsmisrt 2n ierra,  mar
¥ oalre.
- Trabaze baze clima cancrelade: Lahcratorios;

sodustyza cextil; manas profundas; ':raﬁajas de
,alta prezisién; merrologia; 2nsayes de materiales
¥ armas automiticas.

- Industr1$ fotogrifica.

- Ensayes 3 cAmaras a temperaturas bajas.

= Quiréfanos, Hespitales ¥ Sanitorios.

VI INDUSTRIA DE LA FERMENTACIGH

= Ceryecevias, Sidrerias ¥ Uinlfzcaclénf

- Fibricas fe alcchol, Jugos de Iruta,

- Sericicultura,

VII DEPCRTES

- Pistas de patines y de 2sguies,

VIIZI TRANSPCRTE DEL FRIO

- Hielo sezo ¥y carbkdnico.

En  las pdginas siguientas aparecen las plaguecas de

circuite inpreso vy dragrama de perforac:iofies en  fapajo

natural del diselo del contrclador de refrigeracidn.
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FIg. 231, = Sistema de vilvula de cpun-
séa sutomitcs (1) con cootol do tempe-
maturz (2) tpo do bulbo. .
; .
1

Fig. m.—sm‘em. ?E vilvila de &

pansiéa con
de alta y baja presién {2), y un solo Ve
posadar. -

-y \.L’I).i=‘&l- £ towetod o 1 A LY

55500

Fig. 2. —Sistemna de instalicidn de los evaparadere mmbadi;m co senic 4 v mismi teme
peratura, en una sola_cimara, con una vilvula de expansion tesmoalitica.
(1) Presostato de alta y bajz presitn.
{2) Vilvula de expansion tormostdtica.
(3 .Filtra de liuguida. .
En «f circulu, La misma instalacidm con evaporadores sanisinundisdin, ane coloetures montades &
n ™ patalilo, =

FEIE R



Fig. 235, — Sisterna "da tosislacido de dot
evaparadora oot dos vilvolas ds

(1) y (&) Vilvolus: do *expandén’ termos.
)y tidea, - o twes

() Presostato de ali y bajs precin,
{6} Piloo.de liquida, !

—=T

e
oIl

1
"
d

)

)

Fig. ‘238, Staama de ttalacidn miltiple

a mia,mimns term

xtore, Soon vilvulas de
e i

oadot con vilvules do‘!dmoido o fa linea

{1} y (&)

{2) y (8
3y (8)
(5

]

do liquido y tramostatos.
Vilvoles de’ expanclin tormestd-
. N
Vitvulas de solenalde.
Termostatos de amblente

Presostato de alta y baja presién.
Fitro de Uguida,

Fig. 237. — Siterna do imtalacién anidltiple o difercutes (emperaturas, con vilvilus de vapans
sifm tennostitica, una vilhvula de solenode en e linea de liquida del evaporndor menon frier
combinada con termaMate, y prosostato tegulado wlne ol evaporador mas Iria,

)y 2)
&)

{4)  Vilvuela Jde solencide.
{5) “Ternuntato de ambiente.

Vilvulas de expansion termostiticas,
Prosastato de alta y baja presién,

{
-

{7}  Evopuadot menos friv.

G) Filtro de liquida.

5} Evapuwador inits frio.
) Vilvala de retencitm.



Flg, 238, —Sisterna de iostalaciédn malt-
ple do des tempearsturas con vilvulas de ax-
puasibn tennestiticas y solenolde en la tinea
de aspiracién del evaporuder menos {rio,
combioado cog termostats, ¥ pr to re-
gulado por el evapotador mds frio.

(1) Temostats de ambiente.
{2) Vilvls de solencide,
{3) y (4) Vilvulas 'de expansitn rermosti.
Hear, *

{5) FPresottdts de alta y baja presibn,
.. {8) oo de ligulda.
- M Vvilvls de retenddén.

{6) Evaporador menos frio.

(8) Evaporadar mis fric.

litmin 1

= 3

Fig, £33, — Sistema de Instalacién miltiple
de'don t turxs coa vl de erpans
dén tenmostiliews y vilvula sutomitica de
aceidn Instanthnes (de presidn constante o
reguladora de temperaturs) en la Lines de a3~
piracién del evaporador meoos frio, con
presostato contrelando el evmporador mis
fria. :

(1) Vilvula sutomitica de accién fostan:
tines de persidn constante o regula.
dora de temporatura.

{2) Vilvula de expansién termosthtics.

(3} Vilvula de rctexcién,

(4) Vilvula de erpansidn termostitics,

(5} Pretostato de alta y baja presién,

(8) Filro de Liquido.

(7) Evaporadar mencs frio.

{8} Ewvsporador mis frio.

— @

Fig. 240. — Depésito compensador eu la lnea de aspizaciin para regulacidn de invtalacione
multiples, a Jguales o diversas temperaturas.

. {1} Evaporadores.

{2) Depuasito compensador.
{3) Llnca de aspiracitn al campresor.



]
Fig. 241.— Sistemn de tubo capllar,

(1} Nivel da Uquida.

{2} Flilro de lquide. . ~
(3) ‘Tubo cx A
(4) Teamostalo tipo de bulba. f
' {5) Evaporador,
e

-0

Lt
.K
=

LR

Fig. 243. — Sitema de bado, con valvuia
de espansidn automilica y control de tem-
puratuza,

{1} Tennmaio tipo de baho.

2) Valvula de erpansién autondtica.

3) Bulbo dol wermestate smerpido en el
bafo.

Fig. 242 «Sinterne de wire forzada, con
vi de crpensido termostition,
tato y termostato de wmlbiente .
(1) Vilnla da uz::uwn ‘termesthiica.
(2) Moterevestilader.  °
{3) ‘Termostato Hpo de ambiente.
(4) Prosostato de alta y Lajs presitn.

Fig. 244, — Sistena de bafio, con vilvula

de expansién termostitica (1) con eb bul-

ho {2) en contacto con o tubo de aspiracién

y sumcrgido en el baho, ¥y conrtrolada por
preostato,

Fig, 245 — Sistema de Lain, eo vilvala
de capamiin termostatica (1) y su hulbo (2)
en contatto tun o wbo de aspitacion 4 la
sulida del badie, v conteolads por preswtato,



o4 : REFHIGERACION AUTOGMATICA

Flg. 240; — Slster de yitvula do expansién
tipo de Bolador, ea <l lada da.baja presién,
oo termoety!

to,

(1) Temmostato tipo da bulba.
{8} Ewvsporador,

{3) Flotador.

(4} Filtro do lquide, .- =

Fir. 248, — Sistemna de fotador en ¢l
lado de alta presidén, con presostato.

{1} Vilwla de eniperatura de B+
quido.

{2) Presotato de alia y baja presitn,

{3) Vilvula dc flotador on cl depéd-
sito de liquido,

(41 Filuo de liquido,

LI

Fig. 247, — Ststeeca de flotador en «

de baja presiéacon presostato.

{1} Presostato de alta ¥ beja presibo. §

(2} Evaponder.
Flota

dor.
(4) Filuo de.lguido.

T th
£ THE 17
cus
T
Asnasetnatnres
<, Tt o
1
[ vovacanse re
=

BERT

OHHOE)
o\
Fig. 248, «= Sistema_con villvula Je capansién tipe

de Ootador en ¢l lade de alla presidn, coo tefz
mastata, rﬁ

T
.

Tt

Dy

(1) Vilvula de tonperatia de llguida, W
(2} Termostato tipa de bulbo.

{3)  Filum de lguida.

(4)  vilvula de flotador en €] dipiite de liquide



CONTHOL AVTOMATICG

Fig. 250, ~— Ipstalacitn de la vhlvu. Fig, 51— lnstalaglén da 1o vilvula regule-
la s de arrangue en la Hnes, . dor de capacidad, en forma da <by-

do m3piraciém, Jo mids cerca poafble tte Ja linca de descarpa ded
del compresor, asplracibn.

passs en-

compresat y la

i
ar
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260 REFIGERACION AUTOUATICA 4
-

TABLA XVI

Calores especificos y t furas de conservacion y congelucicn
de diversos praductos alimenticios ¥ liquides

Candrrration _ ComciLacxa
Troperaiore Cader mulru- T““‘“‘:"" Calor
retomtndade rapecifico nn recomen. | Tipeciico
sobre # C m:mlu o L sobre e
- rrgraanm % b L L
" - - .
Carnes -
Temem. . . . 2a4 0,70 BO/BS — |—15/20] 0,40
Buey .. ... . 2ad4 057 80/85 — |—15/20| 0.42
Cordero . . . 2 a4 0,67 80,85 -_ |—12/15] 037
Camero. . . ., 2ed 0.51 60/85 — |=12/15| 039
Cerdo, + - - . 2a4 0,65 B0/B5 — |— 8/710] 0,38
Cerne salada , . 2ad 0,66 65/70 —_ _— —_—
jos ... . 2a 4 0,80 80/B5 —_ J— —_
o] 8 3—t=-0,80 . BO/BE—— —= | — 12715 0,42
Aa 0,54 80/85 -_ —_ 031
2ad4 0.89 &0/85 —_ —_ 0,56
2a4 0,60 BO/85 — — —
Frsco(mh:elo) —1la® 0,82 90/95 —15/2G6| 0,41
4. . a4 0,56 65/70 —_— 034
Marum.-d .. 0Oa32 0,64 80/85 —_— —_ 0,49
Frutor - . WA '
Manzanas. ., . 2a8 0,92 8085 | 041 0,39
Limones . . .. 10 a 15 0.9 80/85 0.22 0,39
Melones . . . a3 0,90 80/85 0,55 035 I
Namanjs . . . . 1a3 0.2 80/85 038 0,40 c3
Melocotones , . l1a3d 0,92 85/80 | 055 040 70
Feras .. oy . . 1a3 090 | 85/90 | 3.64 = 0,45 67,
Tldtanes . . . 12 5 14 0,81 B5/85 [ 2,30 « 042 6a’
Fresas . . . . —1la2 0,92 85/80 1,82 '5' 0,47 73,
Uvas oo .. 0a3 092 | 8085 | 027 = 0,38 65
Cerczas. ., . Oa2 0,66 80/85 3.66 = 0,45 ‘
Cinselas. . . . . 0a?2 0,83 e 0,45 {
Ditiles . ] 10a1s| osa g 044 66
Frambuesas, , , 8a7 042 | 7] 0,48 G
Alharienques. ., 13 as7 —:- 01,46 G9
Higos. . .. .., T an 052 ] 045 2
Frutas secas . . 3 a7 045 g 0,37
Verduros H :
Espirmapas . . 247 0935 ] nag |- 75
Habas. . . . .. 2 a7 0,92 E 097 71
Caoles .. .. .. 2av7- 0,93 Y 047 71
Lechoma . . . a7 0495 ' 0,45 5
Cebollas , , . . 4a10f 09U i 0.46 68
Patatas . .. . . 2ag 078 | 0,44 58
Tomates .. ..] 10a13}] 095 0.48 751
Alcachofas | . . Javy .90 045 -
Rerenirnat , . , 7al10i 094 | 047 73




CALCULL DE INSTALACIONLS FHIGON{1TAS 261

Camsannicidn Cancilicion
- Tempera- Calor
B T BT s I LI P 8
< - Prigrales dadd . <cian
Trig. dis. b FiLY] - reiedis e (Prigiaiansng
Verduras
Espinacas, . 5a l0 0,92 85/90 — & e —_ —_—
Pimientos. . . 2 a7 0,94 85/90 1,30 "é%’i 047 —_
udlas verdes. . San7 0,92 85/90 —_ g 047 _—
l\udins secas .| 2a7 | 030 |-65/70 | — E.g 024 10
"erduras mez. [y
cladas . ... 2a? 0,90 — o &= | 045 -
Leche, hue- RS
ves, clocola- -2
tes y deri-
vados
Leche, + + v . & 2a8 ,9. §0/85 — 0,47 70
Huevos. . . . . 0522 0,76 | BU/65 | — — | 040 56
Chocolates: .
-= desmalden 428 "os0 | 75/80 — — — —
— conscrvacidn 7 als 0,60 T5/80 _— -— - -
Crema . . ... 2a7 050 80/85 —_ —_ 0,36 47
Crenn helads . [-15 a —22| 078 —_ — |—95/30| 045 52
Queso freseo , 1a4d 0,84 80/85 2,73 — 0,36 50
Mantequitla. . . 2a4 0,684 50/85 — {—10 034 47
Helados:.-- °~ 19
— bloque. , . . =15 a —1B6 050 — - |—25/30| 0,40 51
—granel. . . . {—I1 a—I4| 0,60 — —  |--20/25| 0,40 51
Liquidos
Apua . . . 8a8 1,00 —_ —_ — —_
Vinos'. . . ... 5al0 0,88 —_ — —_ —_
Cerveza, .. .. JLITR 1 0,00 —_— J— —_ — —_
Sidra . ... .. 1ah5 0,90 — — -_— —_ —
Aceite. . ... . 1a2 0.50 —_ _ —_ 0,35 —
Hicla.., ... .{—2a—4| 1, — — |— 8&/10| 0508 _—
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TTL Logic Diagrams (cont’'d)
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24P DIP Ses Fog D13 | Dag 120
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TTL Logic Diagrams (cont’d)
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Ouag. 2%

1LPNDIP See b,

TTL Logic Diagrams (cont’d}
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TTL Logic Diagrams (vee=+5V Nom.)

Dug 1 P birSaaFg. DO
ECOTA0, (COMED0, ICOfarmm,
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Pug. & 14 P DIP See fig, 06
FCGIEn, ECUTALEST, £CG14551

Cuad 2 trout NAND Grie with Opan
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Ding. & V4-Pirs U Sma Fig, 06
ECGT04, ECOTCH, ECTIMA,
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ECO7408, ECOTICOE, ECOTANGE,
ECOTAE, ECTTATE

Pag, 11 14-Pin DIP Seu g, D6
ECGIaa, (COTiLEn, ECOTESEN
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Ound 2 input AND Gats with Opan Collector
Qv

Diwg. 12 14-Fin DIP Sea Fig- 08
ECGT410, ECG7eCH, E
ECOTALIQ, ECGT4810
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