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DESCRIPCION
Método de control de una vitrina de exposicién refrigerada horizontal
Campo de aplicacion
La presente invencién se refiere a un método de control de una vitrina de exposicion refrigerada horizontal.

El término "vitrina refrigerada” se refiere a las vitrinas a temperatura media, es decir, vitrinas adecuadas para
garantizar unas temperaturas de almacenamiento de productos cercanas a cero. En particular, con referencia a
la norma UNI EN 23953, las vitrinas a las que se refiere la presente invencion pertenecen a la clase climatica M0
con temperaturas entre -1 °C y + 4 °C, a la clase M1 con temperaturas entre -1 °C +5°C o a la clase M2 con
temperaturas entre -1 °Cy + 7 °C.

La vitrina refrigeradora horizontal a la que se refiere la presente invencién, en particular, es del tipo para servicio
asistido o autoservicio.

La vitrina refrigeradora horizontal a la que se refiere la presente invencion puede ser del tipo independiente con
un grupo condensador integrado/compresor (vitrina conocida en la jerga como "enchufable") o del tipo con un
grupo condensador remoto/compresor. En el Ultimo caso, el grupo remoto puede ser exclusivo o estar
compartido con otras vitrinas y se puede instalar, por ejemplo, en una instalacién central. Estado de la técnica.

En general, como se muestra en la figura 1, una vitrina de exposicién refrigerada horizontal B para servicio
asistido o autoservicio comprende una estanteria F sobre la que se disponen los alimentos, posiblemente
contenidos en bandejas, y un evaporador E normalmente dispuesto en el lado trasero de la vitrina. Por medio de
ventiladores (no mostrados), se crea una corriente de aire A a través del evaporador que, enfriada, se hace pasar
a la fuerza hacia los productos expuestos en el interior de la vitrina para entonces recircularse de nuevo al
evaporador.

Funcionalmente, la temperatura del aire se mantiene a valores especificos a fin de poder exponer los alimentos
dentro de un intervalo de temperatura predefinido en cumplimiento de la legislacion vigente. Para mantener
dichas temperaturas, la vitrina refrigeradora estd provista de uno o mas dispositivos controladores
(electromecanicos o electrénicos) y un sensor para medir la temperatura de la corriente de aire. Una vez que se
ha alcanzado la temperatura fija, el dispositivo controlador detiene el flujo de gas refrigerante al evaporador y lo
reactiva solo cuando el sensor de medicion mide una temperatura mas alta que la temperatura fija
predeterminada AT. En otras palabras, las vitrinas se regulan mediante ciclos de encendido/apagado. El valor AT
es normalmente de aproximadamente 1-2 °C; los valores méas bajos pueden dar como resultado el encendido y
apagado con demasiada frecuencia.

Para evitar que el evaporador alcance temperaturas que sean demasiado bajas, provocando un secado excesivo
del aire y, por tanto, del producto expuesto, se dispone una valvula (habitualmente mecanica) corriente abajo del
evaporador que limite la presion de evaporacién del refrigerante en el evaporador a un valor constante
predefinido. Dicha véalvula de presidén se debe calibrar a valores de presion que tengan en cuenta las cargas
térmicas maximas concebibles (temperaturas del establecimiento, irradiaciones externas, periodo estival,
manipulacion del producto durante la venta, maquinaria en funcionamiento en las proximidades de la vitrina de
exposicion, etc.) para evitar que el producto se caliente por encima de las temperaturas permitidas.

Las vitrinas refrigeradas de acuerdo con el estado de la técnica se conocen a partir de los documentos AU
697909 B2 o US 6.298.673 B1.

Las vitrinas refrigeradoras horizontales tradicionales descritas anteriormente tienen algunos inconvenientes.

El ajuste de temperatura de la vitrina con ciclos de encendido/apagado provoca fluctuaciones de la temperatura
del aire (como se muestra esquematicamente en la figura 2a adjunta, donde las fases de encendido se indican
con a y las fases de apagado con b), y, por tanto, de la temperatura de los productos expuestos. Estas
fluctuaciones de temperatura, que tienen valores de 2-3 °C en comparacion con la temperatura fija, determinan
pequefios choques térmicos en los productos expuestos, que a lo largo del tiempo tienen un impacto negativo en
las caracteristicas de dichos productos.

En las fases de encendido, el aire normalmente alcanza temperaturas bajo cero, como se muestra en la figura
2b. El aire que fluye a través del evaporador deposita, de este modo, agua en forma de cristales. La cantidad de
agua depositada sera mayor cuanto mas baja sea la temperatura del evaporador. Ademas de la formacién de
hielo, existe un efecto de secado del aire, con reduccion de la humedad relativa (% de HR). Por tanto, el aire
enviado a los productos tiene valores de humedad relativa mas bajos y, por tanto, tiende a extraer la humedad de
los productos expuestos, secandolos. Esto afecta adversamente a las caracteristicas de los productos, dando
como resultado pérdidas de peso de los mismos que, en algunos casos, incluso pueden ser sustanciales,
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especialmente en el caso de las carnes. El deterioro de la calidad del producto es visible.

La formacién de hielo en el evaporador se incrementa con el tiempo. La presencia de hielo reduce la seccién de
paso del aire, dando como resultado una variacién de la corriente de aire entre cuando el evaporador esta libre y
cuando tiene depdsitos de hielo sobre el mismo. Esto no solo provoca una reduccién del intercambio de calor,
sino también una distribucién diferente del aire en el interior de la vitrina sin uniformidad en el enfriamiento de los
productos expuestos.

Por lo tanto, las fases de descongelacion del evaporador se proporcionan frecuentemente en las vitrinas
refrigeradoras existentes (en la figura 2a, se indica una fase de descongelacion con c), durante las que se
interrumpe el ciclo de refrigeracién durante un tiempo suficiente para permitir el desprendimiento del hielo de la
superficie del evaporador. Esto provoca, sin embargo, elevaciones inevitables de la temperatura del aire, y por
tanto, de los productos, en detrimento de la calidad de almacenamiento.

Las vitrinas refrigeradoras estan provistas de resistencias eléctricas que se disponen en contacto con el
evaporador y se activan en la fase de descongelacion para acelerar la misma. De esta manera, sin embargo,
existe la desventaja de suministrar calor en el interior de la vitrina, lo que reduce la eficiencia energética.
Ademas, después del ciclo de descongelacién, a fin de restablecer rapidamente la temperatura de la vitrina de
exposicion y eliminar la entrada de calor de la resistencia eléctrica, la fase de encendido es particularmente larga
(véase la fase de la figura 2a designada mediante d) y el evaporador particularmente frio, lo que incrementa los
fendmenos descritos anteriormente, en particular, el del secado del aire.

Para compensar la reduccién de la humedad relativa (% de HR) del aire, algunas vitrinas refrigeradoras se
equipan con un sistema de humidificacion de aire. El uso de un humidificador para incrementar la humedad
relativa, sin embargo, es costoso y puede provocar el incremento de la carga bacteriana.

Presentacion de la invencion

Por consiguiente, el proposito de la presente invencion es eliminar o al menos atenuar los inconvenientes de la
técnica anterior mencionados anteriormente proporcionando un método de control de una vitrina de exposicion
refrigerada horizontal que haga posible reducir las fluctuaciones de temperatura en los productos expuestos vy, al
mismo tiempo, que sea funcionalmente simple de manejar.

Un propésito adicional de la presente invencidn es proporcionar un método de control de una vitrina de
exposicion refrigerada horizontal haga innecesaria la descongelacion frecuente del evaporador.

Un propdsito adicional de la presente invencién es proporcionar un método de control de una vitrina de
exposicion refrigerada horizontal que haga innecesario el restablecimiento de la humedad.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas técnicas de la invencion de acuerdo con los propésitos mencionados anteriormente se
pueden ver claramente a partir del contenido de las siguientes reivindicaciones, y las ventajas de la misma seran
mas claramente comprensibles a partir de la descripcion detallada a continuacién, hecha con referencia a los
dibujos adjuntos que muestran uno o mas modos de realizacién por medio de ejemplos no limitantes, en los que:

- la figura 1 muestra una vista esquematica de una vitrina de exposicion refrigerada horizontal para servicio
asistido o compras con acceso libre;

- la figura 2a muestra un diagrama esquematico de una tendencia en el tiempo tipica de la temperatura del
aire que sale del evaporador en una vitrina de exposicion refrigerada horizontal del tipo convencional;

- la figura 2b muestra un ejemplo de la tendencia en el tiempo de la temperatura del aire que sale del
evaporador (grafico T1) y de la temperatura de la superficie del evaporador (grafico T2) en una vitrina de
exposicion refrigerada horizontal del tipo convencional;

- la figura 3 muestra un diagrama simplificado del circuito de refrigeracion de una vitrina de exposicién
refrigerada horizontal con un grupo condensador exclusivo/compresor;

- la figura 4 muestra un diagrama simplificado del circuito de refrigeracion de una vitrina de exposicién
refrigerada horizontal del tipo con un grupo de condensacion remoto/compresor;

- la figura 5 muestra esquematicamente una tendencia en el tiempo tipica de la temperatura del aire que
sale del evaporador en una vitrina de exposicién refrigerada horizontal y
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- la figura 6 muestra un diagrama esquematico de una tendencia en el tiempo tipica de la temperatura del
aire que sale del evaporador (grafico T) y la presion de evaporacion (grafico P) en una vitrina de
exposicion refrigerada horizontal.

- La figura 7 muestra un ejemplo de una tendencia en el tiempo de la temperatura del aire que sale del
evaporador (grafico T3), de la presion de evaporacion (grafico P) y de la temperatura en la superficie del
evaporador (grafico T4) en una vitrina de exposicion refrigerada horizontal.

Descripcion detallada

De acuerdo con un modo de realizacion general de la invencion, el método de control se aplica a una vitrina de
exposicion refrigerada horizontal (en particular, del tipo para servicio asistido o autoservicio) que comprende al
menos un evaporador que forma parte de un circuito de enfriamiento por compresién de vapor y medios de
ventilacién adecuados para generar una corriente de aire que circule entre el evaporador y el compartimento de
exposicion de la propia vitrina.

De acuerdo con la invencion, el evaporador siempre se mantiene activo con generacion continua de capacidad
de enfriamiento. En otras palabras, independientemente del hecho de que la vitrina sea del tipo independiente
con un grupo de condensacion integrado/compresor, o del tipo con un grupo de condensacioén remoto/compresor,
el fluido refrigerante siempre se hace fluir al evaporador. EI método de control de acuerdo con la invencién
adopta de este modo un enfoque opuesto a los tradicionales, que, en su lugar, proporcionan ciclos de
encendido/apagado del evaporador o de todo el circuito de refrigeracion.

Mantener el funcionamiento continuo del evaporador no significa que el evaporador no se pueda apagar durante
periodos cortos. La continuidad de la activacion del evaporador es funcional para el control de la vitrina. En otras
palabras, de acuerdo con la invencién, la desactivacion del evaporador no es funcional para el control de la
vitrina y para la regulacién de su funcionamiento.

El método de control de acuerdo con la invencion comprende ademas las siguientes etapas de funcionamiento:
a) establecer una temperatura fija para la temperatura del aire que sale del evaporador;

b) medir a lo largo del tiempo la temperatura de la corriente de aire que sale del evaporador;

¢) medir a lo largo del tiempo la presion de evaporacion del fluido refrigerante en el evaporador,

en el que el control de la vitrina se realiza regulando de manera continua la presion de evaporacion del fluido
refrigerante en el evaporador dependiendo de los valores de temperatura medidos del aire para que la corriente
de aire que sale del evaporador esté a una temperatura estable al valor fijo en las condiciones de funcionamiento
frecuente de la vitrina, en el que se realiza la etapa b) de medicion de la temperatura de la corriente de aire que
sale del evaporador por medio de al menos un sensor de temperatura instalado en la trayectoria de la corriente
de aire corriente abajo del evaporador, estando realizada la etapa c) de medicion de la presion de evaporacién
del fluido refrigerante en el evaporador por medio de un transductor de presién instalado en el circuito de
refrigeracion corriente abajo del evaporador, estando regulada la presion de evaporacion por medio de una
valvula de regulacion instalada en el circuito refrigerante aguas abajo del evaporador, siendo dicha valvula
preferentemente electrénica, estando controlada la regulacion de la presién de evaporacién por una unidad de
control electronica programable que recibe las sefiales del sensor de temperatura y transductor de presion en
entrada y hace funcionar la valvula de regulaciéon de presién dependiendo de los valores de presion y
temperatura medidos, en el que en condiciones de funcionamiento frecuente de la vitrina se realiza una etapa d)
de mantenimiento de la temperatura del aire que sale del evaporador a la temperatura fija regulando de manera
continua la presion de evaporacion del fluido refrigerante en el evaporador dependiendo de los valores medidos
de temperatura del aire, en el que en condiciones de funcionamiento frecuente de la vitrina, habiendo alcanzado
una situacién de equilibrio entre el calor extraido de la vitrina y el calor proporcionado a la vitrina por el entorno
circundante, en ausencia de cargas calorificas externas, la presién se mantiene estable a un valor de equilibrio,
en el que en condiciones de funcionamiento frecuente de la vitrina, durante la etapa de mantenimiento d), en
presencia de cargas calorificas externas que alteran la situacién de equilibrio entre el calor extraido de la vitrina y
el calor proporcionado a la vitrina por el entorno circundante, se regula la presién de evaporacién reduciendo
progresivamente el valor de presion a medida que se incrementa el valor de temperatura del aire medido, y
viceversa, dependiendo de la temperatura del aire medida, para restablecer una situacion de equilibrio.

La temperatura de la corriente de aire que sale del evaporador es una medida indirecta de las cargas térmicas
externas a las que esta sujeta la vitrina refrigeradora. De hecho, siendo iguales las condiciones de
funcionamiento del evaporador, la temperatura de la corriente de aire que sale del evaporador varia solo si
cambia la temperatura del entorno que se va a enfriar, es decir, del compartimento de exposicion de la vitrina y
de los productos expuestos en ella.
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La presién de evaporacion del fluido refrigerante es una medida indirecta de la temperatura del fluido refrigerante
en el evaporador. De hecho, en el evaporador (en condiciones de equilibrio liquido-vapor) una presion dada se
corresponde a una Unica temperatura. Ajustar la presion de evaporacion significa, por tanto, ajustar la
temperatura del refrigerante y, por lo tanto, también la temperatura en la superficie del evaporador.

De acuerdo con la invencion, el control de la vitrina de exposicion refrigerada se realiza regulando de manera
continua la presion de evaporacion del fluido refrigerante en el evaporador, dependiendo de los valores de
temperatura medidos del aire, para que la corriente de aire que sale del evaporador esté a una temperatura
estable al valor fijo en las condiciones de funcionamiento frecuente de la vitrina.

"Temperatura estable al valor fijo" significa que la temperatura medida de la corriente de aire que sale del
evaporador puede diferir del valor fijo en no méas de + 0,5 °C, preferentemente en no mas de + 0,2 °C, e incluso
mas preferentemente en no més de = 0,1 °C.

"Condiciones de funcionamiento frecuente de la vitrina" significa las condiciones en las que esté la vitrina cuando
se pone en condiciones de funcionamiento normal, saliendo la corriente de aire del evaporador a la temperatura
fija. Las condiciones de funcionamiento frecuente de la vitrina son diferentes de las "fases transitorias" en el
momento de encender la vitrina cuando la corriente de aire esta inicialmente a temperatura ambiente y aun no se
ha llevado a las condiciones de funcionamiento frecuente con la corriente de aire a la temperatura fija.

Funcionalmente, el método proporciona, por tanto, una adaptaciéon continua a las condiciones externas de la
vitrina, que se puede definir como "adaptacion dinamica".

De acuerdo con la invencién, en condiciones de funcionamiento frecuente de la vitrina se realiza una etapa d) de
mantenimiento de la temperatura del aire que sale del evaporador a la temperatura fija regulando de manera
continua la presion de evaporacion (si es necesario) del fluido refrigerante en el evaporador dependiendo de los
valores de temperatura medidos del aire.

De acuerdo con la invencion, en condiciones de funcionamiento frecuente, habiendo alcanzado una situacion de
equilibrio entre el calor extraido de la vitrina y el calor proporcionado a la vitrina por el entorno circundante, en
ausencia de cargas calorificas externas, la presién se mantiene estable a un valor de equilibrio.

Si no se producen alteraciones significativas de dicho equilibrio, la presion de evaporacion y, por consiguiente,
también la temperatura de la superficie del propio evaporador se mantienen, por tanto, sustancialmente
constantes o, en cualquier caso, sujetas a fluctuaciones muy limitadas, como se muestra en las figuras 5,6y 7.

En primer lugar, esto da lugar a una reduccién sustancial de las fluctuaciones de temperatura de la corriente de
aire que sale del evaporador, con efectos beneficiosos sobre los productos almacenados en la vitrina
refrigeradora.

Ademas, como se describe més adelante, mantener la presion (y, por lo tanto, también la temperatura de la
superficie del evaporador) a un valor de equilibrio estable evita que las fluctuaciones de presion relacionadas con
el circuito refrigerante afecten al funcionamiento de la vitrina.

De nuevo, la estabilidad de la temperatura y presién de evaporacion en la superficie del evaporador reduce
significativamente los fenomenos de los depdsitos de hielo en el evaporador y, por tanto, la reduccién de la
humedad relativa del aire que sale de dicho evaporador.

Al contrario que la presente invencion, en los sistemas tradicionales con ciclos de encendido/apagado la presién
de evaporacion nunca se ajusta de manera continua, sino que se establece a un valor que tiene en cuenta las
cargas térmicas maximas concebibles en el funcionamiento normal de la vitrina. En sistemas convencionales, por
lo tanto, el sistema regula la temperatura apagando o encendiendo ciclicamente el circuito refrigerante
dependiendo de si se estd extrayendo o acumulando demasiado calor. De esta manera, se imponen
fluctuaciones ciclicas muy grandes, tales como las que se muestran en las figuras 2a y 2b, en la temperatura en
la superficie del evaporador y, por tanto, de la temperatura de la corriente de aire. Dichas fluctuaciones se
amplifican adicionalmente por los retrasos en la intervencion del sistema relacionados con la inercia global del
circuito refrigerante tanto cuando se apaga como cuando se enciende.

De acuerdo con la invencién, en condiciones de funcionamiento frecuente de la vitrina, durante la etapa de
mantenimiento d), en presencia de cargas calorificas externas consistentes que alteran la situaciéon de equilibrio
(tal como, por ejemplo, la apertura del panel de cristal trasero de la vitrina), la presion de evaporacion se regula
reduciendo progresivamente el valor a medida que se incrementa el valor de temperatura medido del aire, y
viceversa, para restablecer una situacion de equilibrio.

Preferentemente, la regulacion de la presion en presencia de cargas térmicas externas que alteren la situacion
de equilibrio se lleva a cabo siguiendo tendencias predefinidas.
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En particular, dichas tendencias también pueden proporcionar una etapa de estabilizacion temporal de la presion
a un valor de intervencién minimo. Como se muestra esquematicamente en el ejemplo de la figura 6, dicha etapa
de estabilizacion temporal esta precedida de una etapa de reduccion de la presién y estar seguida de una etapa
de incremento de la presidon. Dicha etapa de incremento tiene como objetivo lograr una nueva situacion de
equilibrio a una presion de evaporacién lo mas alta posible, al ser el tamafio del evaporador igual, compatible con
la necesidad de mantener la temperatura del aire que sale del evaporador estable al valor fijo y, por tanto,
compatible con los valores de temperatura del producto expuesto, segun se requiere por la legislacion vigente.
Esto puede ocurrir en el caso en que la carga térmica que ha perturbado el equilibrio previo se elimine y el
sistema, por tanto, pueda volver a estabilizarse por si mismo a una presién de evaporacion mas alta,
posiblemente (pero no necesariamente) a la misma presion que el equilibrio anterior.

Ventajosamente, cuando la vitrina esta en condiciones de funcionamiento transitorio, es decir, cuando la
temperatura del aire esta a temperatura ambiente o, en cualquier caso, a temperaturas por encima del valor fijo,
se realiza una etapa e) de alcanzar la temperatura fija para el aire que sale del evaporador regulando la presién
de evaporacion dependiendo de la temperatura del aire medida.

En particular, la regulaciéon de la presién de evaporacion se puede realizar siguiendo una tendencia predefinida,
dependiendo de la temperatura medida de la corriente de aire que sale del evaporador.

Preferentemente, durante la etapa e) de alcanzar la temperatura fija, la presién de evaporacién se regula
incrementando progresivamente el valor de presion a medida que la temperatura del aire medida disminuye,
comenzando desde un valor de presion inicial minimo predefinido. Dicho valor de presién minimo se elige para
prevenir los choques en los productos en términos de secado. De hecho, es preferente enfriar los productos lo
mas suavemente posible, comenzando desde valores de presion y temperatura en el evaporador tan altos como
sea posible. La presion se mantiene estable a un valor de equilibrio cuando la temperatura ha alcanzado el valor
fijo. Un ejemplo de esta tendencia se ilustra esquematicamente en el ejemplo de la figura 6, donde la etapa e) de
alcanzar la temperatura fija se indica con e, mientras que la etapa de mantenimiento d) se indica mediante d.

Ventajosamente, la regulacion de la presion dependiendo de la temperatura medida se lleva a cabo en etapas. A
continuacion se informa de un ejemplo de alcanzar un equilibrio. En condiciones de funcionamiento frecuente, la
temperatura de la corriente de aire que sale del evaporador se mide cada fraccidén de segundo. Si la temperatura
medida es mas de 0,1 °C mas alta que la temperatura fija (configurada), la presién disminuye en 0,1 Psi
(reduciendo asi la temperatura del evaporador); después de una fraccion de segundo, la operacion se repite
hasta que se alcance la temperatura fija, y se logre, por tanto, una condicion de equilibrio. En el caso opuesto en
el que la temperatura sea de mas de 0,1 °C por debajo de la temperatura deseada, se realiza el mismo bucle a la
inversa (incrementando, por tanto, la temperatura del evaporador). La funciéon de la valvula es la de mantener
una presién definida de la manera descrita anteriormente, incluso cuando existan variaciones en la presién en el
sistema, estas serdn compensadas por la valvula.

De acuerdo con una implementacion particularmente preferente de la invencion, el evaporador se dimensiona de
tal manera que, manteniendo el evaporador constantemente activo, la capacidad refrigerante sea suficiente para
mantener la temperatura de los productos posicionados en el compartimento de exposicion de dicha vitrina de
conformidad con los reglamentos mientras se hace funcionar con temperaturas del evaporador por encima de
cero.

De esta manera, se evita que se forme hielo en el evaporador en condiciones de funcionamiento frecuente (es
decir, en las condiciones de funcionamiento reinantes de la vitrina).

Esto hace innecesaria la descongelacion frecuente del evaporador, con todos los beneficios posibles en términos
de continuidad de funcionamiento de la vitrina refrigerada.

En la etapa inicial de encendido de la vitrina (de transicién) o en presencia de cargas térmicas particularmente
fuertes (por ejemplo, la apertura del panel delantero de la vitrina), puede ocurrir que la temperatura en la
superficie del evaporador descienda temporalmente por debajo de 0 °C y, por tanto, que el hielo se deposite en
el evaporador. Sin embargo, estas son situaciones cortas y temporales que se superan mediante situaciones de
funcionamiento frecuente posteriores y mas permanentes en las que la temperatura del evaporador esté por
encima de 0 °C.

Durante dichas fases de funcionamiento frecuente de la vitrina, el hielo que se puede haber formado en el
evaporador se eliminaria en poco tiempo, sin la necesidad de una etapa de descongelacion especifica.

Gracias a la presente invencion, por lo tanto, es posible expandir el fluido refrigerante a presiones y, por lo tanto,
también a temperaturas por encima de cero.

Al ser el tamano del evaporador igual, esto no seria posible si se adoptara una regulacién de encendido/apagado
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tradicional. De hecho, en este caso, en las fases de encendido seria necesario hacer funcionar el evaporador a
una temperatura por debajo de cero para compensar las fases de apagado.

El hecho de que el funcionamiento en condiciones de funcionamiento frecuente sea con temperaturas del
evaporador por encima de cero también hace posible eliminar o mitigar significativamente el secado del aire en el
interior de la vitrina refrigerada. Los problemas de reduccion de la humedad relativa que afectan a los sistemas
tradicionales se resuelven sustancialmente, por tanto, sin la necesidad de usar humidificadores de aire. Todo
esto mejora la calidad y la vida Gtil de los productos expuestos en la vitrina.

De acuerdo con la invencion, se realiza la etapa b) de medicion de la temperatura de la corriente de aire que sale
del evaporador a lo largo del tiempo por medio de al menos un sensor de temperatura instalado en la trayectoria
de la corriente de aire corriente abajo del evaporador y se realiza la etapa c) de medicién de la presién de
evaporacién del fluido refrigerante en el evaporador a lo largo del tiempo por medio de un transductor de presién
instalado en el circuito de refrigeracién aguas abajo del evaporador.

De acuerdo con la invencion, la presién de evaporacion se regula por medio de una valvula de regulacion
instalada en el circuito refrigerante corriente abajo del evaporador. Preferentemente, dicha véalvula de regulacion
de presion es del tipo electrdnico.

De acuerdo con la invencion, la regulacion de la presion de evaporacion, tanto en la etapa e) de alcanzar el valor
fijo como en la etapa de mantenimiento d), se controla mediante una unidad de control electrénica programable
que recibe las sefiales del sensor de temperatura y del transductor de presion en entrada y hace funcionar la
valvula de regulacion de presion dependiendo de los valores de presion y temperatura medidos.

Funcionalmente, se repite de manera continua la etapa b) de medicion a lo largo del tiempo de la temperatura de
la corriente de aire que sale del evaporador a intervalos de tiempo predefinidos. Preferentemente, dichos
intervalos de tiempo predefinidos son frecuentes. Ventajosamente, el valor de dichos intervalos esta entre unos
pocos milisegundos y unos pocos minutos. Preferentemente, los valores por debajo de un segundo dan un ajuste
mucho mas preciso

Funcionalmente, se repite de manera continua la etapa c) de medicién a lo largo del tiempo de la presiéon de
evaporacién del fluido refrigerante en el evaporador a intervalos de tiempo predefinidos. Preferentemente, la
medicién de presion se lleva a cabo simultdneamente con la mediciéon de temperatura. Estos intervalos de tiempo
predefinidos son frecuentes. Ventajosamente, el valor de dichos intervalos esté entre unos pocos milisegundos y
unos pocos minutos. Preferentemente, los valores por debajo de un segundo dan un ajuste mucho mas preciso.
Cuanto mas corto sea el intervalo de tiempo entre una medicion y la siguiente, mas pequefia sera la diferencia
entre el valor fijo y la temperatura medida del aire que sale del evaporador y, por lo tanto, mayor sera la
estabilidad de la temperatura de la corriente de aire al valor fijo.

Preferentemente, se realiza la etapa e) de alcanzar la temperatura fija antes de la etapa d) de manteniendo de la
temperatura fija y con vistas esta dltima.

Una vitrina de exposicion refrigerada horizontal, en particular, del tipo para servicio asistido o autoservicio,
controlable con el método descrito anteriormente, se ha designado globalmente mediante el nimero de
referencia 1 en las figuras adjuntas.

De acuerdo con un modo de realizacion general, ilustrado en las figuras 3 y 4, la vitrina 1 comprende:

- al menos un evaporador 2 que pertenece a un circuito de refrigeracion por compresion de vapor 10;

- medios de ventilacién adecuados para generar una corriente de aire A que circula entre el evaporador 10
y el compartimiento de exposicion de dicha vitrina;

- al menos un sensor de temperatura 3 instalado en la trayectoria de la corriente de aire A corriente abajo
del evaporador 2 para medir la temperatura de la corriente de aire que sale del evaporador.

La vitrina refrigerada 1 comprende una valvula de regulacién de presion 4 instalada en el circuito refrigerante 10
corriente abajo del evaporador 2. La valvula de regulacion de presién 4 es preferentemente del tipo electronico.

La vitrina refrigerada 1 comprende un transductor de presion 5 instalado en el circuito refrigerante corriente abajo
del evaporador 2 (preferentemente corriente arriba de la valvula de regulacion 4).

La vitrina refrigerada 1 comprende una unidad de control electronica programable 6 que recibe las sefiales
generadas por el sensor de temperatura 3 y por el transductor de presién 5 en entrada y hace funcionar la
valvula de regulacion de presion 4 dependiendo de los valores de presion y temperatura medidos.
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Como ya se menciond, el circuito refrigerante 10 es del tipo de compresion de vapor. En los diagramas de las
figuras 3 y 4, la valvula de expansién se designa mediante el nimero 7 y el grupo de condensacién/compresor
mediante el nimero 8, conectados de manera fluida al evaporador 2.

La vitrina refrigeradora horizontal 1, en particular, puede ser del tipo independiente con grupo de condensacion
integrado/compresor (vitrina conocida en la jerga como "enchufable"), como se ilustra en el diagrama de la figura
3.

La vitrina refrigeradora horizontal 1, en particular, puede ser del tipo con grupo de condensacion
remoto/compresor. Como se ilustra en el diagrama de la figura 4, el grupo de condensacion remoto/compresor
puede estar compartido con otras vitrinas (se indica mediante el nimero de referencia 11) y se puede instalar en
una instalacién central

La invencion permite lograr diversas ventajas, en parte ya descritas.

El método de control de una vitrina de exposicidn refrigerada horizontal de acuerdo con la invencién hace posible
reducir ante todo las fluctuaciones de temperatura en los productos expuestos, con beneficios en términos de
calidad de almacenamiento de dichos productos.

El método de control de acuerdo con la invencién también es funcionalmente simple de manejar. La invencion,
de hecho, reemplaza el control tradicional a través de ciclos de encendido/apagado del evaporador basandose
en la prediccién de las cargas térmicas maximas concebibles con un control de tipo dinamico, basandose en el
funcionamiento continuo del evaporador y en una medicion continua de las cargas calorificas reales a las que
esta sujeta la vitrina. De acuerdo con la invencion, el evaporador estd hecho para hacerse funcionar a la
temperatura de expansion/evaporacion mas alta posible, al ser el tamano del evaporador igual, compatible con
los valores de temperatura del producto expuesto, segun se requiere por la legislacion vigente. En comparacion
con los sistemas convencionales, solo se necesitan una valvula de regulacién de presion, un detector de presién
(transductor) y un controlador apropiado.

Gracias al hecho de que el método de acuerdo con la invencién proporciona el funcionamiento, en condiciones
de equilibrio, a una presién de evaporacion estable, se evita que las fluctuaciones de presion relacionadas con el
circuito de refrigeracion (por ejemplo, en el caso de un grupo de condensaciéon compartido/compresor) afecten al
funcionamiento de la vitrina.

El método de control de una vitrina de exposicién refrigerada horizontal de acuerdo con la invencién hace posible
expandir el refrigerante en el evaporador a temperaturas positivas en condiciones de funcionamiento frecuente.
Esto elimina sustancialmente los fenédmenos de formacion de hielo y, por lo tanto, hace innecesario el
descongelamiento frecuente del evaporador. Como resultado, la adopcién de resistencias eléctricas para
descongelar el evaporador también se vuelve totalmente innecesaria.

Gracias al hecho de que la formacién de hielo en el evaporador se reduce a un fenédmeno marginal, también
existen beneficios en términos de mayor uniformidad en la distribucién del tiempo del aire enfriado en el
compartimento de exposicion.

La estabilizacion de la presién a valores que permitan la expansion del refrigerante a temperaturas positivas en
condiciones de funcionamiento frecuente también hace posible eliminar o mitigar significativamente el secado del
aire por el evaporador en beneficio de los productos expuestos en la vitrina.

La invencion concebida de este modo logra asi los objetivos pretendidos.

Obviamente, sus modos de realizacion practicos pueden adoptar formas y configuraciones diferentes de las
descritas mientras se permanece dentro de la esfera de proteccion de la invencion.

Ademas, todas las piezas se pueden reemplazar por piezas técnicamente equivalentes y las dimensiones,
formas y materiales usados se pueden variar seglin se requiera.
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REIVINDICACIONES

Método de control de una vitrina de exposicion refrigerada horizontal, comprendiendo dicha vitrina al
menos un evaporador (2) que pertenece a un circuito refrigerante por compresién de vapor (10) y medios
de ventilacién adecuados para generar una corriente de aire que circula entre el evaporador (2) y el
compartimento de exposiciéon de dicha vitrina, dicho método estando caracterizado por el hecho de que
mantiene el evaporador (2) constantemente activo con generacion de capacidad de enfriamiento y por
que comprende las siguientes etapas de funcionamiento:

a) establecer una temperatura fija para la temperatura del aire que sale del evaporador (2);
b) medir a lo largo del tiempo la temperatura de la corriente de aire que sale del evaporador (2);
c) medir a lo largo del tiempo la presion de evaporacion del fluido refrigerante en el evaporador (2);

en el que el control de la vitrina se realiza regulando de manera continua la presion de evaporacién del
fluido refrigerante en el evaporador (2) dependiendo de los valores de temperatura medidos del aire para
que la corriente de aire que sale del evaporador (2) esté a una temperatura estable al valor fijo en las
condiciones de funcionamiento frecuente de la vitrina (1),

en el que se realiza la etapa b) de medicion de la temperatura de la corriente de aire que sale del
evaporador (2) por medio de al menos un sensor de temperatura (3) instalado en la trayectoria de la
corriente de aire corriente abajo del evaporador (2), estando realizada la etapa c) de medicion de la
presién de evaporacion del fluido refrigerante en el evaporador (2) por medio de un transductor de presion
(5) instalado en el circuito de refrigeracion (10) corriente abajo del evaporador (2),

estando regulada la presién de evaporacion por medio de una valvula de regulacion (4) instalada en el
circuito refrigerante (10) corriente abajo del evaporador (2), siendo dicha valvula (4) preferentemente
electrénica,

estando controlada la regulacion de la presion de evaporacion por una unidad de control electronica
programable (6) que recibe las sefales del sensor de temperatura (3) y transductor de presion (5) en
entrada y hace funcionar la valvula de regulacién de presion (4) dependiendo de los valores de presion y
temperatura medidos,

en el que en condiciones de funcionamiento frecuente de la vitrina se realiza una etapa d) de
mantenimiento de la temperatura del aire que sale del evaporador a la temperatura fija regulando de
manera continua la presién de evaporacién del fluido refrigerante en el evaporador dependiendo de los
valores medidos de temperatura del aire,

en el que en condiciones de funcionamiento frecuente de la vitrina,

habiendo alcanzado una situacién de equilibrio entre el calor extraido de la vitrina y el calor proporcionado
a la vitrina por el entorno circundante, en ausencia de cargas calorificas externas, la presién se mantiene
estable a un valor de equilibrio,

en el que en condiciones de funcionamiento frecuente de la vitrina, durante la etapa de mantenimiento d),
en presencia de cargas calorificas externas que alteran la situacion de equilibrio entre el calor extraido de
la vitrina y el calor proporcionado a la vitrina por el entorno circundante, se regula la presién de
evaporacién reduciendo progresivamente el valor de presion a medida que se incrementa el valor de
temperatura del aire medido, y viceversa, dependiendo de la temperatura del aire medida, para
restablecer una situacion de equilibrio.

Método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el evaporador se dimensiona de tal manera que,
manteniendo el evaporador constantemente activo, la capacidad refrigerante sea suficiente para mantener
la temperatura de los productos posicionados en el compartimiento de exposicion de dicha vitrina de
conformidad con los reglamentos haciéndose funcionar con temperaturas del evaporador por encima de
cero.

Método de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, en el que, en condiciones de
funcionamiento transitorio de la vitrina, cuando la temperatura del aire esta a temperatura ambiente, se
realiza una etapa e) de alcanzar la temperatura fija para el aire que sale del evaporador regulando la
presién de evaporacion dependiendo de la temperatura del aire medida.

Método de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que durante la etapa e) de alcanzar la temperatura fija,
se regula la presién de evaporacion incrementando progresivamente el valor de presion a medida que
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disminuye la temperatura del aire medida, comenzando desde un valor de presién minimo predefinido

inicial, manteniéndose entonces la presion estable a un valor de equilibrio cuando la temperatura ha
alcanzado el valor fijo.

Método de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que la regulacién de la presion de evaporacion se realiza
siguiendo una tendencia predefinida dependiendo de la temperatura del aire.
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