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Relatorio Descritivo da Patente de Invencado para "SISTE-
MA COMPRESSOR E SISTEMA DE RESFRIAMENTO".

Referéncia Cruzada com Pedido Relacionado

[001] Este pedido é um pedido de continuacdo em parte do Pedi-
do de Patente dos Estados Unidos N° 09/818.271 depositado em 27 de
marco de 2001. A descricdo do pedido acima é incorporada aqui den-
tro por referéncia.

Campo da Invencao

[002] A presente invencao refere-se a um sistema de diagnostico
para um sistema de refrigeragcao ou de ar condicionado. Mais particu-
larmente, a presente invencao refere-se a um sistema de diagnostico
para um sistema de refrigera¢do ou de ar condicionado que utiliza va-
rias caracteristicas de operacao e a informacédo de "percurso” do com-
pressor para diagnosticar os problemas associados com o sistema de
refrigeracao ou de ar condicionado.

Fundamento e Sumario da Invencao

[003] Existe uma classe de méaquinas na técnica geralmente co-
nhecida como maquinas de voluta que séo utilizadas para o desloca-
mento de varios tipos de fluido. Estas maquinas de voluta podem ser
configuradas como um expansor, um motor de deslocamento, uma
bomba, um compressor, etc. e os aspectos da presente invencao sao
aplicaveis junto a qualquer uma destas maquinas. Para propdsitos de
ilustracdo, entretanto, a modalidade descrita esta na forma de um
compressor de voluta refrigerante hermético utilizado dentro de um sis-
tema de refrigeracao ou de ar condicionado.

[004] Os compressores de voluta estdo se tornando mais e mais
populares para uso como compressores tanto na refrigeracdo bem
como nas aplicacdes de ar condicionado devido primariamente a sua
capacidade para operacao extremamente eficiente. Geralmente, estas
maquinas incorporam um par de enrolamentos em espiral interligados,

um dos quais é levado a orbitar em relacdo ao outro de modo a definir
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uma ou mais camaras em movimento que progressivamente diminuem
em tamanho a medida que elas percorrem de uma porta de succao
externa em dire¢cdo a uma porta de descarga central. Um motor elétrico
€ proporcionado, o qual opera para acionar o0 membro de voluta em
Orbita via um eixo de acionamento adequado afixado junto ao rotor do
motor. Em um compressor hermético, a base do casco hermético nor-
malmente contém um reservatoério de 6leo para propésitos de lubrifica-
cao e de resfriamento. Embora o sistema de diagnostico da presente
invencdo seja descrito em conjunto com um compressor de voluta, €
para ser entendido que o sistema de diagndstico da presente invencgao
também pode ser utilizado com outros tipos de compressores.

[005] Tradicionalmente, quando um sistema de ar condicionado
ou de refrigeracdo ndo esta executando como projetado, um técnico é
chamado para o local para resolver o problema. O técnico executa uma
série de verificacdes que ajudam a isolar o problema com o sistema.
Uma das causas do problema do sistema poderia ser o compressor
utilizado no sistema. Um compressor defeituoso exibe alguns padrdes
operacionais que poderiam ser utilizados para detectar o fato de que o
compressor esta defeituoso. Infelizmente, varias outras causas para 0s
problemas do sistema podem ser atribuidas para outros componentes
no sistema e estas outras causas também podem afetar a performance
do compressor e seu padrédo operacional. E possivel analisar os pro-
blemas do sistema e os padrdes operacionais e determinar se o com-
pressor esta defeituoso quando de fato o problema situa-se em outro
lugar e o compressor ndo é o problema. Esta confusdo de causas
normalmente resulta na substituicdo de um compressor bom. Este erro
no diagndstico é mais oneroso visto que o compressor é geralmente o
componente mais caro no sistema. Adicionalmente agravando o pro-
blema esta o fato de que a causa raiz para o problema do sistema néo
foi resolvida e o problema volta com o tempo. Qualquer ferramenta que

possa ajudar a evitar o diagnostico errado do problema do sistema co-
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mo descrito acima provaria ser tanto util como eficaz em custo. A pre-
sente invencao descreve um dispositivo que aumenta a precisao do
diagnostico do problema para um sistema de ar condicionado ou de
refrigeracao.

[006] Uma grande parte dos compressores utilizados nos siste-
mas de ar condicionado e de refrigeracao possui dispositivos de prote-
¢ao embutidos chamados de "protetores internos de interrupcéo de li-
nha". Estes protetores sdo dispositivos termicamente sensiveis 0s
guais sao ligados com fios em séries elétricas com o motor. Os prote-
tores reagem termicamente a corrente da linha extraida pelo motor e
também a outras temperaturas dentro do compressor incluindo, mas
nao limitado a temperatura do gas de descarga, a temperatura do gas
de succao ou a temperatura de um componente particular no compres-
sor. Quando uma destas temperaturas excede um limite projetado, o
protetor ird abrir a conexao elétrica com o motor. Isto paralisa o motor
operando 0 compressor que por sua vez paralisa 0 compressor e im-
pede o mesmo de operar em regibes que levariam a sua falha. Apés
um periodo de tempo, quando as temperaturas cairam para niveis se-
guros, 0 protetor automaticamente reinicializa a si proprio e o com-
pressor opera novamente. As temperaturas com as quais o0 protetor
esta reagindo sdo um resultado da operacdo do compressor e de todo
o sistema de refrigeracdo ou de ar condicionado. A operagao do com-
pressor ou a operacao de todo o sistema pode influenciar as tempera-
turas percebidas por estes protetores. O aspecto significativo do siste-
ma de protecdo é que algumas categorias de falhas repetidamente ar-
mam o protetor com tempo LIGADO do compressor muito curto e ou-
tras categorias de falhas armam o protetor menos frequientemente,
desse modo proporcionando tempos do compressor LIGADO relativa-
mente longos. Por exemplo, um compressor com mancais agarrados
armariam o protetor dentro de cerca de vinte segundos de tempo LI-

GADO. Por outro lado, um sistema que possua uma carga refrigerante
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muito baixa ird armar o protetor apds tipicamente mais do que noventa
minutos de tempo LIGADO. Uma analise da frequéncia de armacao,
dos tempos de restabelecimento da armacédo e dos tempos LIGADO
do compressor ira proporcionar indicios valiosos ao identificar a causa
dos problemas do sistema.

[007] A presente invencao proporciona um dispositivo que € ba-
seado neste principio. O dispositivo da presente inven¢do continua-
mente grava o estado do protetor (aberto ou fechado) em funcéo do
tempo e entdo ele analisa esta informacédo de estado para determinar
uma situacao defeituosa. O dispositivo vai mais longe e isola a falha
junto ao compressor ou ao resto do sistema. Uma vez que a falha te-
nha sido isolada, o dispositivo ira ativar um indicador visual (luz) e
também ira enviar um sinal elétrico para qualquer dispositivo inteligente
(controlador, computador, etc.) avisando sobre a situacdo. O técnico,
ao chegar no local, entdo tem uma clara indicagdo de que o problema
€ mais provavelmente nos componentes do sistemas diferentes do
compressor ou o problema é mais provavelmente no compressor. Ele
entdo pode focar sua resolucédo do problema na area identificada. Por-
tanto, o dispositivo evita a situacado descrita anteriormente de um diag-
néstico confuso e o potencial de erroneamente substituir um compres-
sor bom.

[008] Em adicédo ao estado do protetor, pode ser reunida informa-
cdo adicional pelos sensores que monitoram outras caracteristicas
operacionais do sistema de refrigeracdo tal como a tensao de supri-
mento e a temperatura ambiente ao ar livre. Esta informacgao adicional
pode entdo ser utilizada para diagndstico adicional dos problemas as-
sociados com o sistema de refrigeracédo ou de ar condicionado.

[009] Areas adicionais de aplicacdo da presente invencao irdo se
tornar aparentes a partir da descricdo detalhada proporcionada daqui
para frente. Deve ser entendido que a descricdo detalhada e os exem-

plos especificos, ao mesmo tempo que indicando a modalidade prefe-
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rida da invencédo, pretendem somente servir de ilustracdo e nao pre-
tendem limitar o escopo da invencao.

Breve Descricdo dos Desenhos

[0010] A presente invencgdo ira se tornar mais totalmente entendida
a partir da descricao detalhada e dos desenhos acompanhantes, onde:
[0011] A figura 1 € uma secéo transversal vertical de um compres-
sor de voluta hermético incorporando o sistema de diagndstico Unico
do compressor de acordo com a presente invencao;

[0012] A figura 2 é uma representacao esquematica do sistema de
diagnostico para um motor de fase Unica para o compressor de acordo
com a presente invencao;

[0013] A figura 3 é uma representacdo esquematica de um sistema
de diagnéstico para um motor trifdsico para o compressor de acordo
com outra modalidade da presente invencao;

[0014] A figura 4 é um fluxograma do sistema de diagnostico para
o0 motor de fase Unica para o compressor de acordo com a presente
invengao;

[0015] A figura 5 é um fluxograma do sistema de diagnostico para
o motor trifisico para o compressor de acordo com a presente inven-
Gao;

[0016] A figura 6 € um fluxograma que é seguido quando diagnos-
ticando um sistema compressor;

[0017] A figura 7 é uma vista esquematica de um sistema de refri-
geracao tipico utilizando o compressor e o sistema de diagndstico de
acordo com a presente invencao;

[0018] A figura 8 é uma vista em perspectiva de um contactor inte-
grado com o circuito do sistema de diagnéstico de acordo com outra
modalidade da presente invencao;

[0019] A figura 9 é uma vista esquematica ilustrando o circuito do
contactor ilustrado na Figura 8;

[0020] A figura 10 é uma vista esquematica de uma tomada do
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compressor que ilustra o circuito do sistema de diagnéstico de acordo
com outra modalidade da presente invencgéo.

[0021] A figura 11 é um fluxograma de um sistema de diagndstico
para o compressor de acordo com outra modalidade da presente in-
vencao;

[0022] A figura 12 € um esquema indicando as falhas possiveis do
sistema baseado no tempo LIGADO antes das armacoes;

[0023] A figura 13 € um grafico apresentando a corrente elétrica
versus a temperatura do condensador;

[0024] A figura 14 é um gréfico apresentando o tempo de funcio-
namento percentual versus a temperatura ambiente ao ar livre; e

[0025] A figura 15 é uma ilustracdo esquematica de um sistema de
diagndstico de acordo com a presente invencao.

Descricao Detalhada das Modalidades Preferidas

[0026] A descricdo seguinte das modalidades preferidas é sim-
plesmente ilustrativa por natureza e de modo algum pretende limitar a
invencgao, sua aplicacdo ou usos.

[0027] Referindo-se agora aos desenhos nos quais numeros de
referéncia iguais designam partes iguais ou correspondentes por todas
as varias vistas, € apresentado na Figura 1 um compressor incorpo-
rando o sistema de diagndstico unico do compressor de acordo com a
presente invencdo e que € geralmente designado pelo numero de refe-
réncia 10. Embora o compressor 10 esteja sendo ilustrado como um
compressor de voluta em conjunto com um sistema de refrigeragao ou
de ar condicionado, estd dentro do escopo da presente invencao utili-
zar outros tipos de compressores no sistema de refrigeracdo ou de ar
condicionado se desejado bem como ter quaisquer projetos de com-
pressor estando em conjunto com outros tipos de sistemas.

[0028] O compressor de voluta 10 compreende um casco herméti-
co geralmente cilindrico 12 possuindo soldado na extremidade superior

do mesmo uma tampa 14 e na extremidade inferior do mesmo uma
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base 16 possuindo uma pluralidade de pés de montagem (nédo apre-
sentados) inteiricamente formados com o mesmo. A tampa 14 é pro-
porcionada com um encaixe de descarga de refrigerante 18 que pode
ter a valvula de descarga normal na mesma. Uma particdo se esten-
dendo transversalmente 20 é afixada junto ao casco 12 por ser soldada
ao redor de sua periferia no mesmo ponto que a tampa 14 é soldada
com o casco 12. Uma carcaga de montagem do compressor 22 é en-
caixada por pressdo dentro do casco 12 e ela é suportada pela extre-
midade da base 16. A base 16 é ligeiramente menor em didametro do
gue o casco 12 de modo que a base 16 € recebida dentro do casco 12
e soldada ao redor de sua periferia como apresentado na Figura 1.
[0029] Os elementos principais do compressor 10 que estao afixa-
dos junto a carcaca 22 incluem a montagem de alojamento de suporte
principal de duas pecas 24, um alojamento de suporte inferior 26 e um
estator do motor 28. Um eixo de acionamento ou eixo do motor 30
possuindo um pino da manivela excéntrico 32 na extremidade superior
do mesmo ¢é articulado de forma que possa ser girado em um mancal
34 seguro dentro da montagem do alojamento de suporte principal 24
e um segundo mancal 36 seguro dentro do alojamento de suporte infe-
rior 26. O eixo do motor 30 tem na extremidade inferior do mesmo um
furo concéntrico de diametro relativamente grande 38 que comunica-se
com um furo de diametro menor radialmente exteriormente posicionado
40 se estendendo para cima a partir do mesmo até a parte de cima do
eixo do motor 30. A parte inferior do interior do casco 12 define um de-
posito de 6leo que é preenchido com 6leo lubrificante até um nivel li-
geiramente acima da extremidade inferior de um rotor e o furo 38 atua
como uma bomba para bombear o fluido lubrificante até o eixo do mo-
tor 30 e para dentro do furo 40 e finalmente até todas as varias partes
do compressor 10 que requerem lubrificacéo.

[0030] O eixo do motor 30 é acionado de forma rotativa por um

motor elétrico que inclui o estator 28, as bobinas 46 passando através
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do mesmo e um rotor 48 encaixado por pressado dentro do eixo do mo-
tor 30. Um contrapeso superior 50 € seguro junto ao eixo do motor 30 e
um contrapeso inferior 52 € seguro junto ao rotor 48. Um protetor de
temperatura 54, do tipo normal, é proporcionado muito préximo das
bobinas do motor 46. O protetor térmico 54 ira retirar a energia do mo-
tor se o protetor térmico 54 exceder a sua faixa de temperatura normal.
O protetor térmico 54 pode ser aquecido pelas bobinas do motor 46,
pelo gas de succao dentro de uma camara de succ¢éo 56 e/ou pelo gas
de descarga dentro de uma camara de descarga 58 que ¢é liberada pa-
ra dentro da camara de succao 56. Tanto a camara de su¢ao 56 como
a camara de descarga 58 sao definidas pelo casco 12, tampa 14, base
16 e particdo 22 como apresentado na Figura 1.

[0031] A superficie superior da montagem de alojamento de supor-
te principal de duas pecas 24 € proporcionada com uma superficie de
mancal de encosto plana na qual esta disposto um membro de voluta
em Orbita 60 possuindo a palheta ou envoltério em espiral normal 62 se
estendendo para cima a partir de uma chapa de fundo 64. Projetando-
se para baixo a partir da superficie inferior da chapa de fundo 64 do
membro de voluta em orbita 60 esta uma luva cilindrica 66 possuindo
um mordente de moente na mesma e que esta disposto de forma que
possa girar junto a um embuchamento motriz 68 possuindo um furo
interno no qual o pino de manivela 32 esta disposto de forma que pos-
sa ser acionado. O pino de manivela 32 possui um plano em uma su-
perficie que se encaixa de forma que possa ser acionado com uma su-
perficie plana formada em uma parte do furo interno do embuchamento
motriz 68 para proporcionar uma disposicao de acionamento radial-
mente submissa, tal como apresentado na Carta-Patente dos Estados
Unidos do Cessionario 4.877.382, cuja descricdo é por meio desse in-
corporada aqui dentro por referéncia. Um acoplamento Oldham 70
também é proporcionado posicionado entre 0 membro de voluta em

Orbita 60 e a montagem de alojamento de suporte de duas pecas 24. O
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acoplamento Oldham 70 € preso com chaveta junto ao membro de vo-
luta em Orbita 60 e junto a um membro de voluta que néo esta em orbi-
ta 72 para impedir o movimento rotacional do membro de voluta em
orbita 60.

[0032] O membro de voluta que ndo estd em Orbita 72 também é
proporcionado com um envoltorio 74 se estendendo para baixo a partir
de uma chapa de fundo 76 que esta posicionada em engate com o en-
voltério 62 do membro de voluta em 6rbita 60. O membro de voluta que
nao esta em Orbita 72 possui uma passagem de descarga centralmen-
te disposta 78 que comunica-se com um recesso aberto para cima 80
gue por sua vez estd em comunicacdo com a camara de descarga 58.
Um recesso anular 82 também é formado no membro de voluta que
nao estad em Orbita 72 dentro do qual esta disposta uma montagem de
vedacao flutuante 84.

[0033] Os recessos 80 e 82 e a montagem de vedacéo flutuante 84
cooperam para definir as camaras de tendéncia de pressao axial que
recebem o fluido pressurizado sendo comprimido pelos envoltérios 62
e 74 de modo a exercer uma forca de tendéncia axial sobre o0 membro
de voluta que ndo esta em Orbita 72 para desse modo impulsionar as
pontas dos respectivos envoltérios 62 e 74 em encaixe de vedacdo
com as superficies de fundo opostas das chapas de fundo 76 e 64,
respectivamente. A montagem de vedacao flutuante de preferéncia &
do tipo descrito em maiores detalhes na Carta-Patente dos Estados
Unidos do Cessionario 5.156.639, cuja descricdo é por meio desse in-
corporada aqui dentro por referéncia. O membro de voluta que n&o es-
ta em drbita 72 é projetado para ser montado para movimento axial li-
mitado com respeito a montagem de alojamento de suporte de duas
pecas 24 de uma maneira adequada tal como revelado na Carta-
Patente dos Estados Unidos 4.877.382 ou na Carta-Patente dos Esta-
dos Unidos 5.102.316 do Cessionario, cuja descricdo é por meio desse

incorporada aqui dentro por referéncia.
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[0034] O compressor 10 é energizado por eletricidade que € pro-
porcionada para o motor elétrico dentro do casco 12 através de uma
tomada elétrica moldada 90.

[0035] Referindo-se agora as Figuras 1 até 3, a presente invencao
€ direcionada para um sistema de diagndéstico Unico do compressor
100. O sistema de diagndstico 100 compreende um ou mais dispositi-
vos de percepc¢ao de corrente 102 e o circuito l6gico associado 104. O
dispositivos de percepcao de corrente 102 sdo montados em um alo-
jamento 106 montado externamente ao casco 12. O circuito l6gico 104
pode ser montado no alojamento 106 ou ele pode estar localizado em
uma posicao conveniente com respeito ao compressor 10 como apre-
sentado em linhas pontilhadas na Figura 2. Opcionalmente, o dispositi-
Vo de percepcao e o circuito podem estar integrados dentro de um con-
tactor especial, de uma rede de instalacdo elétrica ou dentro de uma
tomada moldada utilizada para alguns projetos de compressor.

[0036] Os dispositivos de percepcéo de corrente 102 percebem a
corrente nos fios de suprimento de energia o compressor 10. A Figura
2 ilustra dois dispositivos de percepcédo de corrente 102 em conjunto
com um motor de fase Unica. Um dos dispositivos de percepcao de
corrente 102 esta associado com as bobinas principais para o motor do
compressor e o outro dispositivo de percepcédo de corrente 102 esta
associado com as bobinas auxiliares para o0 motor do compressor. A
Figura 3 também ilustra dois dispositivos de percepcéo de corrente 102
em conjunto com um motor trifasico. Cada dispositivo de percepcéao de
corrente 102 esta associado com uma das fases do suprimento de for-
ca trifasico. Embora a Figura 3 ilustre dois dispositivos de percepcao
de corrente percebendo a corrente nas duas fases do suprimento de
forca trifasico, esta4 dentro do escopo da presente invencao incluir um
terceiro sensor de corrente 102 para perceber a corrente na terceira
fase do suprimento de forca trifasico como apresentado em linhas pon-

tilhadas na Figura 3 se desejado. Estes sinais de corrente representam
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uma indicacao do estado do protetor 54 (aberto ou fechado). Embora
os dispositivos de percepcao de corrente 102 percebam o estado do
protetor 54 utilizando a corrente nos fios de suprimento de forca, tam-
bém é possivel perceber o estado do protetor 54 por perceber a pre-
sencga ou auséncia de tensao no lado do motor do protetor 54. Os in-
ventores da presente invencédo consideram isto como sendo menos
desejavel mas uma maneira de se abordar eficaz em alguns casos
porque isto requer um pino de alimentacdo direta hermético adicional
se estendendo através do casco 12. Os sinais recebidos a partir dos
dispositivos de percepcéo de corrente 102 sdo combinados no circuito
l6gico 104 com o sinal de demanda para o compressor 10. O sinal de
demanda para o compressor 10 é adquirido pela percepcédo da pre-
senca da tensdo de suprimento ou por se ter um controlador do siste-
ma (ndo apresentado) fornecendo um sinal separado representando a
demanda. O sinal de demanda e o sinal recebido pelo circuito l6gico
104 séo processados pelo circuito I6gico 104 para derivar a informacéo
a cerca da frequéncia de armacao do protetor 54 e o tempo de LIGA-
DO e o tempo de DESLIGADO meédios do compressor 10. O circuito
l6gico 104 analisa a combinagdo dos sinais de corrente, do sinal de
demanda e das frequéncias de armacao do protetor derivadas para
determinar se existe uma condicdo de falha. O circuito I6gico também
possui a capacidade Unica de identificar uma causa especifica basea-
do em algumas falhas. Esta informacao € proporcionada para a pessoa
de manutencao utilizando uma luz LED verde 110 e uma luz LED ama-
relo 112. A luz LED verde 110 é utilizada para indicar que atualmente
nao existe condicdo de falha e que o sistema esta funcionando nor-
malmente.

[0037] A luz LED amarelo 112 é utilizada para indicar a presenca
de uma falha. Quando a luz LED amarelo 112 é ligada, a luz LED ver-
de 110 é desligada. Portanto, a luz LED amarelo 112 € utilizada para

visualmente comunicar que existe uma falha bem como indicar o tipo
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de falha que esta presente. Esta comunicacdo é realizada por ligar a
luz LED amarelo 112 e entdo desligar por uma duracdo e sequéncia
especificas para indicar tanto que existe uma falha como para identifi-
car qual é a falha. Por exemplo, ligando-se a luz 112 por um segundo e
desligando-a por dezenove segundos e repetindo esta sequéncia a ca-
da vinte segundos ir& criar o efeito de uma luz piscante que pisca liga-
da uma vez a cada vinte segundos. Esta seqiiéncia corresponde a um
tipo de falha que é codificada como uma falha do tipo 1. Se a luz 112
for piscada ligada por um segundo durante a janela de vinte segundos,
isto € uma indicacdo de que uma falha é codificada quando um tipo 2
esta presente. Esta sequéncia continua para indicar um tipo 3, um tipo
4 e dai por diante com o tipo de falha sendo indicado pelo niumeros de
piscadas da luz 112. Este esquema de piscar da luz 112 para um nu-
mero especifico de vezes é empregado para visualmente comunicar
para o técnico os varios tipos de falhas detectadas pelo circuito l6gico
104. Embora a presente invencao utilize a luz piscante 112 para trans-
portar os codigos de falha, estd dentro do escopo da presente inven-
cao utilizar uma pluralidade de luzes para aumentar a eficiacia do
transporte de um grande namero de cédigos de falha se desejado. Em
adicdo, outros métodos para proporcionar o codigo de falha, incluindo
proporcionar uma saida de tensdo codificada que pode ter interface
com outros dispositivos eletrénicos, também podem ser empregados.
[0038] Em adi¢cdo a visualmente comunicar o cédigo de falha es-
pecifico utilizando a luz 112, o circuito I6gico 104 também emite uma
sequéncia codificada de pulsos elétricos para outros controladores in-
teligentes que podem existir no sistema. Estes pulsos codificados re-
presentam o tipo de falha que foi detectada pelo sistema de diagndsti-
co 100. Os tipos de falhas que podem ser detectados pelo circuito 16gi-
co 104 incluem, mas nao estao limitados a estes:

[0039] O protetor foi "armado”.

[0040] A bobina auxiliar de um motor de fase Unica nao tem ener-

Peticdo 870170101740, de 26/12/2017, pag. 15/39



13/27

gia ou est4 aberta ou tem um capacitor funcionando com defeito.
[0041] A bobina principal de um motor de fase Unica nao tem ener-
gia ou que a bobina esta aberta.

[0042] O disjuntor do circuito principal tem contatos que possuem
fechamento soldado.

[0043] Uma das fases em um circuito trifasico esta ausente.

[0044] A sequéncia de fase em um sistema trifasico esta revertida.
[0045] A tensdo de suprimento esta muito baixa.

[0046] O rotor dentro do compressor emperrou.

[0047] O protetor esta armando devido a problemas do circuito de
refrigeracdo do lado de alta presséo do sistema.

[0048] O protetor estda armando devido a problemas do circuito de
refrigeracdo do lado de baixa pressao do sistema.

[0049] As bobinas do motor estdo abertas ou o protetor interno de
interrupcéo de linha esta defeituoso.

[0050] A tensdo de suprimento para 0 compressor esta baixa.
[0051] Como uma variacdo do dito acima, como apresentado na
Figura 3, o sistema de diagndéstico 100 pode somente enviar o estado
do protetor 54 para um dispositivo inteligente 116. Nesta opc¢ao, os pa-
rametros de frequéncias de armacao, de tempos LIGADO e tempos
DESLIGADO com a informacdo de diagndstico podem ser gerados no
dispositivo inteligente 116. O dispositivo inteligente 116 pode ser um
controlador do compressor associado com o compressor 10, ele pode
ser um controlador do sistema monitorando uma pluralidade de com-
pressores 10, ele pode ser um dispositivo remotamente localizado ou
ele pode ser qualquer outro dispositivo que seja selecionado para mo-
nitorar os sistemas de diagnostico 100 de um ou mais compressores.
[0052] A Figura 4 representa um fluxograma para o sistema de di-
agnaostico 100 em conjunto com um compressor de fase Gnica. O sinal
de demanda é proporcionado para o circuito I6gico 104 a partir de um

dispositivo ou de um contactor 120 (Figuras 2 e 3) junto com o sinal de
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corrente a partir dos dispositivos de percepcao 102. Quando o sistema
é inicialmente ativado, um processo de inicializacdo é executado em
122 e se com sucesso, 0 sistema, como apresentado pela seta 124, vai
para uma condicdo DESLIGADA normal como apresentado em 126.
Quando situado na condicdo DESLIGADA normal 126, se um sinal de
demanda for proporcionado para o sistema, o0 sistema move-se como
apresentado pela seta 128 para uma condi¢cdo de funcionamento nor-
mal apresentada em 130. Uma vez que a demanda tenha sido encon-
trada, o sistema retorna para a condicdo de DESLIGADO normal 126
como apresentado pela seta 132.

[0053] Enquanto situado na condicdo DESLIGADO normal 126, se
a corrente na bobina principal ou a corrente na bobina auxiliar for de-
tectada e néo tiver existido o sinal de demanda, o sistema move-se
como apresentado pela seta 134 para uma condi¢cdo de contactor curto
circuitado 136. Embora indicando a condi¢cdo do contactor em curto-
circuito 136, se a demanda for sinalizada, o sistema move-se como
apresentado pela seta 138 para a condicdo de funcionamento normal
130. A condigcédo de funcionamento normal 130 continua até que a de-
manda tenha sido satisfeita onde o sistema move-se como apresenta-
do pela seta 132 de volta para a condicdo DESLIGADO normal 126
gue pode novamente mover-se para a condicdo de contactor em curto-
circuito 136 dependendo de se a corrente é percebida ou ndo nas bo-
binas principal e auxiliar.

[0054] Embora operando na condicdao de funcionamento normal
130, um dos trés caminhos diferentes do retornar para a condicao
DESLIGADO normal 126 podem ser seguidos. Primeiro, se o sistema
percebe a demanda e a corrente da bobina principal mas nédo percebe
a corrente da bobina auxiliar, o sistema move-se como apresentado
pela seta 140 para uma condic&o de circuito auxiliar aberto 142. Daqui,
0 sistema move-se para uma condicdo de protetor armado 144 como

apresentado pela seta 146 quando tanto a corrente da bobina principal
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como uma corrente da bobina auxiliar ndo séo percebidas. Segundo,
se o0 sistema percebe a demanda e a corrente da bobina auxiliar mas
nao percebe a corrente da bobina principal, o sistema move-se como
apresentado pela seta 148 para uma condicdo de circuito principal
aberto 150. Daqui, o sistema move-se para a condicdo de protetor ar-
mado 144 como apresentado pela seta 152 quando tanto uma corrente
da bobina principal como uma corrente da bobina auxiliar ndo séo per-
cebidas. Terceiro, se 0 sistema percebe a demanda e nao percebe a
corrente da bobina auxiliar e a corrente da bobina principal, o sistema
move-se como apresentado pela seta 154 para a condi¢cédo de protetor
armado 144.

[0055] Embora operando na condicao de protetor armado 144, um
dos quatro caminhos pode ser seguido. Primeiro, se a corrente da bo-
bina principal ou a corrente da bobina auxiliar € percebida e a deman-
da é satisfeita, 0 sistema move-se como apresentado pela seta 160
para a condi¢do de funcionamento normal 130. Segundo, com o prote-
tor armado e a média da janela em movimento do tempo LIGADO do
sistema tendo sido menor do que doze segundos, 0 sistema move-se
como apresentado pela seta 162 para uma condicdo de varios funcio-
namentos curtos 164. Da condicdo de varios funcionamentos curtos, o
sistema move-se de volta para a condicao de protetor armado 144 co-
mo apresentado pela seta 166. Terceiro, com o protetor armado e a
média da janela em movimento do tempo LIGADO do sistema tendo
sido maior do que quinze minutos, 0 sistema move-se como apresen-
tado pela seta 168 para uma condicdo de varios funcionamentos lon-
gos 170. O sistema move-se de volta para a condicdo de protetor ar-
mado 144 como apresentado pela seta 172. Quarto, com o protetor
armado, se o tempo armado exceder quatro horas, o sistema move-se
como apresentado pela seta 174 para uma condicédo de perda de forca
ou de defeito do protetor 176. Se, embora o sistema esteja na condi-

cao de perda de forca ou de defeito do protetor 176 e a corrente da
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bobina principal ou a corrente da bobina auxiliar seja percebida, o sis-
tema move-se de volta para a condicdo de protetor armado 144 como
apresentado pela seta 178.

[0056] Quando o sistema move-se para as varias posi¢coes apre-
sentadas na Figura 4, o piscar da luz 112 é ditado pela condi¢do de
falha percebida. Na modalidade preferida, se uma condi¢ao de protetor
armado for percebida em 154 porque a demanda esta presente mas a
corrente esta ausente, a luz 112 pisca uma vez. Se o compressor 10
estiver emperrado ou existir um problema de baixa tenséo de supri-
mento como indicado pela seta 162 porque o tempo LIGADO médio
durante as ultimas cinco armacdes foi menor do que doze segundos, a
luz 112 pisca duas vezes. Se as bobinas do motor estiverem abertas, o
protetor esta defeituoso ou o contactor esta defeituoso como indicado
pela seta 174 porgue o tempo DESLIGADO é maior do que quatro ho-
ras, a luz 112 pisca trés vezes. Se as bobinas auxiliares estiverem
abertas ou existir um capacitor com funcionamento defeituoso como
indicado pela seta 140, a luz 112 pisca quatro vezes. Se a bobina prin-
cipal estiver aberta como indicado pela seta 148, a luz 112 pisca cinco
vezes. Se 0 contactor estiver soldado como indicado pela seta 134
porque a corrente € percebida mas nédo existe demanda, a luz 112 pis-
ca seis vezes. Finalmente, se existirem armacg0des repetidas do protetor
devido a outros problemas do sistema como indicado pela seta 168
porque o tempo LIGADO médio durante as ultimas cinco armacdes foi
menor do que quinze minutos, a luz 112 pisca sete vezes.

[0057] A Figura 5 representa um fluxograma para o sistema de di-
agnostico 100 em conjunto com um compressor trifasico. O sinal de
demanda €é proporcionado para o circuito l6gico 104 a partir do contac-
tor 120 (Figuras 2 e 3) junto com o sinal de corrente a partir dos dispo-
sitivos de percepcédo 102. Quando o sistema € inicialmente ativado, um
processo de inicializacdo é executado em 122 e se com sSucesso, O

sistema, como apresentado pela seta 124, vai para uma condi¢cdo
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DESLIGADO normal como apresentado em 126. Quando situando-se
na condicdo DESLIGADO normal 126, se um sinal de demanda for
proporcionado para o sistema, 0 sistema move-se como apresentado
pela seta 128 para uma condi¢ao de funcionamento normal apresenta-
da em 130. Uma vez que a demanda tenha sido encontrada, o sistema
retorna para a condicdo DESLIGADO normal 126 como apresentado
pela seta 132.

[0058] Enquanto situando-se na condicdo DESLIGADO normal
126, se a corrente em uma das trés fases ou a corrente em uma se-
gunda das trés fases for detectada e n&o existiu o sinal de demanda, o
sistema move-se como apresentado pela seta 234 para uma condi¢céo
de contactor em curto-circuito 136. Enquanto indicando a condicédo de
contactor em curto-circuito 136, se a demanda for sinalizada, o sistema
move-se como apresentado pela seta 238 para a condicédo de funcio-
namento normal 130. A condigdo de funcionamento normal 130 conti-
nua até que a demanda tenha sido satisfeita onde o sistema move-se
como apresentado pela seta 132 de volta para a condicdo DESLIGA-
DO normal 126 que pode novamente mover-se para a condicdo de
contactor em curto-circuito 136 dependendo de se a corrente € perce-
bida ou ndo nas bobinas principal ou auxiliar.

[0059] Enquanto operando na condi¢cdo de funcionamento normal
130, um dos trés caminhos diferentes do retorno para a condicao
DESLIGADO normal 126 pode ser seguido. Primeiro, se o0 sistema
percebe a demanda e onze milissegundos € menor do que a diferenca
de tempo cruzando o zero entre a primeira e a segunda fases do su-
primento de forca trifasico ou esta diferenca de tempo é menor do que
quatorze milissegundos, o sistema move-se como apresentado pela
seta 240 para uma condicdo de sequiéncia de fase revertida 242. Da-
qui, 0 sistema move-se para uma condicdo de protetor armado 144
como apresentado pela seta 246 quando tanto a corrente de uma pri-

meira fase ou a corrente de uma segunda fase ndo é percebida. Se-
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gundo, se o sistema percebe a demanda e dezesseis milissegundos €
menor do que a diferenca de tempo de cruzamento do zero entre a
primeira e a segunda fase ou esta diferenca de tempo é menor do que
vinte e um milissegundos, o0 sistema move-se como apresentado pela
seta 248 para uma condicdo de auséncia de fase 250. Daqui, o siste-
ma move-se para a condicao de protetor armado 144 como apresenta-
do pela seta 252 quando tanto a corrente de uma primeira fase como a
corrente de uma segunda fase néo sao percebidas. Terceiro, se 0 sis-
tema percebe demanda e néo percebe a corrente da primeira fase e as
corrente da segunda fase, 0 sistema move-se como apresentado pela
seta 254 para a condicao de protetor armado 144.

[0060] Enquanto operando na condi¢cdo de protetor armado 144,
um dos quatro caminhos pode ser seguido. Primeiro, se a corrente da
primeira fase ou a corrente da segunda fase € percebida e a demanda
estd satisfeita, o sistema move-se como apresentado pela seta 260
para a condi¢do de funcionamento normal 130. Segundo, com o prote-
tor armado e a média da janela em movimento do tempo LIGADO do
sistema foi menor do que doze segundos, 0 sistema move-se como
apresentado pela seta 162 para a condicao de varios funcionamentos
curtos 164. A partir da condicdo de varios funcionamentos curtos, o
sistema move-se de volta para a condicao de protetor armado 144 co-
mo apresentado pela seta 166. Terceiro, com o0 protetor armado e a
média da janela em movimento do tempo LIGADO do sistema tendo
sido maior do que quinze minutos, 0 sistema move-se como apresen-
tado pela seta 168 para uma condicdo de varios funcionamentos lon-
gos 170. O sistema move-se de volta para as condi¢cdo de protetor ar-
mado 144 como apresentado pela seta 172. Quarto, com o protetor
armado, se o tempo de armado exceder a quatro horas, o sistema mo-
ve-se como apresentado pela seta 174 para uma condicédo de perda de
forca ou de protetor defeituoso 176. Se, enquanto o sistema esta na

condicdo de perda de forca ou de protetor defeituoso 176 e a corrente
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da primeira fase ou a corrente da segunda fase é percebida, o sistema
move-se de volta para a condicdo de protetor armado 144 como apre-
sentado pela seta 278.

[0061] Quando o sistema move-se para as varias posi¢coes apre-
sentadas na Figura 5, o piscar da luz 112 é ditado pela condi¢do de
falha percebida. Na modalidade preferida, se a condicdo de protetor
armado é percebida em 254 porque a demanda esta presente mas a
corrente esta ausente, a luz 112 pisca uma vez. Se o compressor 10
estiver emperrado ou existe um problema de tensao de suprimento
baixa tal como indicado pela seta 162 porque o tempo LIGADO médio
durante as ultimas cinco armacdes foi menor do que doze segundos, a
luz 112 pisca duas vezes. Se as bobinas do motor estdo abertas, 0
protetor esta defeituoso ou o contactor esta defeituoso como indicado
pela seta 174 porgque o tempo DESLIGADO é maior do que quatro ho-
ras, a luz 112 pisca trés vezes. Se o contactor esta soldado como indi-
cado pela seta 234 porque a corrente € percebida mas nao existe de-
manda, a luz 112 pisca quatro vezes. Se existirem armacgodes repetidas
do protetor devido a outros problemas do sistema como indicado pela
seta 168 porque o tempo LIGADO médio durante as ultimas cinco ar-
macdes foi menor do que quinze minutos, a luz 112 pisa cinco vezes.
Se as fases de suprimento de forca estao invertidas como indicado pe-
la seta 240 porque a diferenca de tempo de cruzamento do zero esta
entre onze e quatorze milissegundos, a luz 112 pisca seis vezes. Fi-
nalmente, se existir uma auséncia de fase no suprimento de forca trifa-
sico como indicado pela seta 248 porque a diferenca de tempo de cru-
zamento do zero estd entre dezesseis e vinte e um milissegundos, a
luz 112 pisca sete vezes.

[0062] Enquanto a técnica acima foi descrita como monitorando as
médias da janela em movimento para o compressor 10, esta dentro do
escopo da presente invencdo ter o circuito l6gico 104 utilizando as

condicdes em tempo real ou instantaneas para o compressor 10. Por
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exemplo, ao olhar as setas 162 ou 168, ao invés de olhar a média da
janela em movimento, o circuito légico 104 poderia olhar o tempo de
funcionamento anterior para o compressor 10.

[0063] A Figura 6 representa um fluxograma que € seguido quando
diagnosticando um problema do sistema. Na etapa 300, o técnico de-
termina se existe um problema por verificar os LEDs na etapa 302. Se
o LED verde 110 estiver aceso, a indicacdo em 304 € que o compres-
sor 10 esta funcionando normalmente e o problema é com outros com-
ponentes. Se a luz LED amarelo 112 estiver piscando, o técnico conta
0 numero de piscadas em 306. Baseado no numero de piscadas da luz
112, é feita a determinacéo do tipo de falha em 308. A falha é corrigida
e o sistema é reciclado e iniciado em 310. O sistema retorna para a
etapa 300 que novamente ird indicar quaisquer falhas com o compres-
sor 10.

[0064] Portanto, o sistema de diagndstico 100 proporciona ao téc-
nico que chega no local uma indicagéo clara de mais provavelmente
onde o problema com o sistema esta presente. O técnico pode entdo
direcionar sua atencéo para a causa mais provavel do problema e pos-
sivelmente evitar a substituicdo de um compressor bom.

[0065] A Figura 7 ilustra um sistema de refrigeracao tipico 320. O
sistema de refrigeragcdo 320 inclui o compressor 10 em comunicagao
com um condensador 322 que esta em comunicagdo com um dispositi-
vo de expansdo 324 que esta em comunicagdo com um evaporador
326 que esta em comunicacdo com o compressor 10. A tubulacdo de
refrigerante 328 conecta 0s varios componentes como apresentado na
Figura 7.

[0066] Referindo-se agora a Figura 8, um contactor 120 é ilustrado,
o qual incorpora o sistema de diagnoéstico 100 na forma de sensores
de corrente 102, do circuito l6gico 104, da luz LED verde 110 e da luz
amarela 112. O contactor 120 é projetado para receber informacéo a

partir de varios controles de sistema tal como um termostato do siste-
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ma 350 (Figuras 2 e 3), de um grupo de seguranca do sistema 352 (Fi-
guras 2 e 3) e/ou de outros sensores incorporados no sistema e base-
ado nas trés entradas proporciona forgca para o compressor 10.

[0067] O contactor 120 inclui um conjunto de conectores de entra-
da de forca 354, um conjunto de conectores de saida de forca 356, um
conjunto de conectores da bobina do contactor 358, a luz 110 e a luz
112. O esquema interno para o contactor 120 é apresentado na Figura
9. Um suprimento de forca 360 recebe forca a partir dos conectores
354, converte a forca de entrada como necessario e entdo fornece a
forca requerida para o circuito de entrada 362, para o circuito de pro-
cessamento 364 e para o circuito de saida 366, que coletivamente for-
mam o circuito I6gico 104.

[0068] O circuito de entrada 362 recebe a entrada a partir dos sen-
sores de corrente 102 e o sinal de demanda de modo a diagnosticar a
saude do compressor 10. A informacao recebida pelo circuito de entra-
da 362 é direcionada para o circuito de processamento 364 que anali-
sa a informacéao proporcionada e entao proporciona a informacao para
o circuito de saida 366 para operar o compressor 10 e/ou ativar as lu-
zes de LED 110 e 112. A incorporacédo do circuito l6gico 104 dentro do
contactor 120 simplifica o sistema devido ao fato de que tanto a forca
da linha como o sinal de demanda j4 serem proporcionados para o
contactor 120. A funcéo e a operacdo do sistema de diagnostico 100
incorporadas dentro do contactor 120 sdo as mesmas que descritas
acima para o alojamento 106.

[0069] Referindo-se agora a Figura 10, a tomada moldada 90 é
ilustrada incorporando o sistema de diagnéstico 100 na forma dos sen-
sores de corrente 102, do circuito logico 104, da luz 110 e da luz 112.
Em algumas aplica¢fes, a incorporacdo do sistema de diagndéstico 100
dentro da tomada moldada 90 oferece algumas vantagens distintas.
Quando o sistema de diagnostico 100 esta incorporado dentro da to-

mada moldada 90, a forca é proporcionada através dos conectores 354
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e também deve ser proporcionada para o sistema de diagndstico a par-
tir da forca de entrada ou ela pode ser proporcionada separadamente
através do conector 370. Em adicao, o sinal de demanda também deve
ser proporcionado para a tomada 90 e isto pode ser feito através dos
conectores 372. A funcéo e a operacdo do sistema de diagndstico 100
incorporadas dentro da tomada moldada 90 sdo as mesmas que des-
critas acima para o alojamento 106. A comunicacao a partir da tomada
90 é realizada através da conexao 374.

[0070] As Figuras 4 e 5 ilustram fluxogramas para o sistema de
diagndstico 100. Enquanto operando na condi¢cdo do protetor armado
144, caminhos diferentes sao seguidos dependendo da média da jane-
la em movimento do tempo de LIGADO ou do tempo de LIGADO do
ciclo anterior. Estes varios caminhos ajudam a determinar que tipo de
falha esta presente.

[0071] Este conceito pode ser expandido por se fazer suposicoes
adicionais baseado no tempo de LIGADO do compressor entre arma-
cOes de sobrecarga. A duracdo de tempo de LIGADO do compressor
antes da armacao de sobrecarga pode ser expandida para ser Gtil ao
diagnosticar se a falha est4 provavelmente localizada no lado alto
(condensador) ou noa lado baixo (evaporador) do sistema de refrigera-
cdo ou de ar condicionado. Esta informacédo adicionada ajudaria ao
técnico a acelerar sua pesquisa em relacéo a falha. A Figura 11 ilustra
o fluxograma para um sistema de diagnostico 100. Enquanto a Figura
11 ilustra um sistema de diagnostico para um motor de fase Unica, o
sistema de diagndstico ilustrado na Figura 11 e descrito abaixo pode
ser utilizado com um motor trifasico, se desejado.

[0072] Utilizando esta maneira de se abordar, existem quatro fa-
Ihas principais do sistema como apresentado na Figura 12 que podem
ser identificadas baseado no tempo de LIGADO e/ou no tempo de
DESLIGADO. Primeira, uma condicdo de motor "travado" (Armacao

LR) tipicamente resulta de um problema de travamento mecanico ou
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de partida dificil do compressor. Isto resulta no tempo de armacao
mais curto normalmente dentro de vinte segundos ou menos. Isto é
ilustrado na Figura 11 pela seta 162' que leva a uma condi¢c&o de rotor
travado 164: da condicao de rotor travado 164; o sistema move-se de
volta para a condi¢ao de protetor armado 144 como apresentado pela
seta 166'. Segunda, uma condicdo de "ciclo curto" tipicamente € devido
a ligacao e desligamento das chaves de presséao de seguranca do lado
alto ou do lado baixo. Tanto o tempo LIGADO como o tempo DESLI-
GADO durante o ciclo curto tipicamente sdo na ordem de dois minutos
ou menos. Isto é ilustrado na Figura 11 pela seta 162" que leva a uma
condi¢ao de funcionamento em ciclo curto 164". Da condi¢ao de funci-
onamento em ciclo curto 164", o sistema move-se de volta para a con-
dicdo de protetor armado 144 como apresentado pela seta 166". Ter-
ceira, uma condicdo de "armacao de sobrecarga normal’(armacao do
protetor) é a esperada de ocorrer mais freqiientemente impondo uma
condicdo de carga maxima sobre o compressor devido as falhas do
sistema tal como uma ventoinha do condensador blogueada ou com
falha. O tempo LIGADO entre as armacdes pode ser em qualquer par-
te de quatro até noventa minutos dependendo da severidade das fa-
Ihas. Isto € ilustrado na Figura 11 pela seta 168' que leva a uma condi-
cdo de armacao de sobrecarga normal 170'. A partir da condicao de
armacéao de sobrecarga normal 170", o sistema move-se de volta para
a condicao de protetor armado 144 como apresentado pela seta 172"
Como apresentado na Figura 12, a armacao de sobrecarga normal po-
de ser dividida em duas areas separadas de temperatura se o conden-
sador 322 (Tc) for conhecido. Quarta. uma condicao de falha de "tem-
po de funcionamento elevado" resulta em tempos de funcionamento
muito longos tipicamente maiores do que novena minutos. Um ciclo do
termostato de tempo de funcionamento de cinquienta porcento normal
baseado em uma taxa de trés ciclos por hora produziria um tempo de

LIGADO de dez minutos. Portanto, funcionar mais do que noventa mi-
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nutos tipicamente € uma falha. Isto € ilustrado na Figura 11 pela seta
174" que leva a uma falha de perda de carga 176'. A partir da falha de
perda de carga 176', o sistema move-se de volta para a condicao de
protetor armado 144 como apresentado pela seta 178'. O sistema de
diagndstico 100' pode substituir o sistema de diagndéstico 100 apresen-
tado nas Figuras 4 e 5 ou o sistema de diagndstico 101" pode funcionar
concorrentemente com estes dois sistemas de diagndstico.

[0073] Podem ser obtidas informagbes adicionais utilizando-se
sensores adicionais. Pela adicdo de sensores chave, os sistemas de
diagndstico descritos acima podem se estender em uma capacidade
principal que pode claramente distinguir entre uma falha do compres-
sor e uma falha do sistema em qualquer conjunto de condicdes.

[0074] Especificamente, para um dado tipo de tens&o e de supri-
mento de forga, a corrente de funcionamento para o compressor 10 é
principalmente uma funcéo prescrita de sua pressao de descarga e de
sua pressao de succdo como representado pelas tabelas ou equactes
tipicas de performance publicadas. Tipicamente, para a maioria dos
compressores de voluta, a corrente de compressor varia principalmen-
te com a pressdo de descarga e ela é razoavelmente insensivel a
pressdo de succdo. Quando uma falha mecéanica ocorre dentro de
compressores de voluta, sua extracdo de corrente ira aumentar de
forma significativa na mesma presséo de descarga. Portanto, por per-
ceber a corrente com os dispositivos de percepcao de corrente 102 e
por perceber a pressao de descarga utilizando um sensor 330 como
apresentado na Figura 7, a maioria das falhas dentro do compressor
10 pode ser detectada. Para um dado suprimento de forca, uma altera-
¢cao na tensao pode afetar sua corrente. Entretanto, estas alteragbes
da tensdo sdo normalmente intermitentes e ndo permanentes, enquan-
to uma falha tipicamente € permanente e irreversivel. Esta diferenca
pode ser distinguida pela deteccao da corrente com os dispositivos de

percepcado de corrente 102 e pela deteccao da pressdo de descarga
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com o sensor 330 para varios ciclos repetitivos.

[0075] Tipicamente, o sensor de pressdo de descarga 330 € um
componente bastante caro, especialmente para a implementacédo de
sistema residencial. Uma alternativa de baixo custo € utilizar um ter-
mistor CR sensor de temperatura 332 como apresentado na Figura 7
montado no ponto médio do condensador 322 em um dentre o garfo ou
a curva de retorno do tubo. Esta percepcdo de temperatura é razoa-
velmente bem conhecida a medida que ela é utilizada com o controle
de descongelamento tipo demanda para bombas de aquecimento resi-
denciais. A Figura 13 ilustra uma relacao tipica entre a corrente do
compressor e a temperatura de condensacédo. Uma equacao ou tabela
genérica para esta relacao pode ser pré-programada dentro dos siste-
mas de diagndstico 100 ou 100'. Entdo, por medir dois ou trés pontos
de coordenada durante as vinte e quatro horas iniciais de operagao
apos a primeira instalacdo limpa, a curva pode entdo ser derivada e
calibrada para o sistema para uso como uma referéncia de nenhuma
falha.

[0076] Em adicdo aos dispositivos de percepcao de corrente 102,
ao sensor de pressao 330 ou ao sensor de temperatura 332, um sen-
sor de temperatura ambiente ao ar livre 334 como apresentado nas
Figuras 2 e 3 pode ser adicionado. A adicdo do sensor 334 é princi-
palmente para detectar as falhas do compressor por alavancar os da-
dos dos sensores 102 e 330 ou 332 com os dados do sensor 334.
Desde que tanto o sensor de temperatura 332 como o sensor de tem-
peratura 334 tipicamente s&o utilizados com os controles de desconge-
lamento tipo demanda em bombas de aquecimento residenciais, este
conceito é bastante atrativo porque os técnicos ja estao familiarizados
com estes sensores e o custo adicionado € somente incremental.
[0077] A combinacéo da temperatura de condensacao com o delta
T (temperatura de condensacdo menos a temperatura ambiente) do

condensador agora proporciona capacidade de diagnostico poderosa
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das falhas do sistema como ilustrado abaixo incluindo bombas de
aquecimento no modo de aquecimento porque o delta T torna-se a
temperatura de evaporacdo menos a temperatura ambiente. No fluxo-
grama abaixo no modo de resfriamento, o dela T representa o delta T
do condensador e no modo de aquecimento, o delta T representa o

delta T do evaporador.

Modo de Resfriamento Modo de Aquecimento
Ventoinha esterna blo- Armacéo de sobrecarga
gueada/com falha ou So- Delta T alto Delta T baixo
brecarga (Lado Alto) Tcond alto

Corrente alta

Soprador Interno bloque- Delta T baixo Armacdo de sobrecarga

ado/com falha ou Perda Dela T baixo Delta T baixo

de carga (Lado baixo) Tempo de funcionamento Tempo de funcionamento
longo longo

Inicio do Descongela- --- Delta T alto

mento

Falha do Compressor Corrente vs. Tcond

Perda de Capacidade % do tempo de funcio- % do tempo de funcio-
namento namento

[0078] Finalmente, agora é possivel diagnosticar perda de capaci-

dade com a adicdo do sensor de ambiente ao ar livre 334 utilizando
tempo de funcionalmente percentual como apresentado na Figura 14.
Prognosticar o uso de energia do compressor também é agora possivel
porque a corrente, tensdo e tempo de funcionamento séo conhecidos. A
utilizacdo de energia através do tempo pode ser monitorada e relatada.

[0079] Como um todo, a implementacéo de uma ferramenta eletro-
nica de diagnéstico € ilustrada na Figura 15 com os dispositivos de
percepcao de corrente 102, com o sensor de temperatura do conden-
sador 332 e com 0 sensor de temperatura ambiente ao ar livre 334.
Desde gue estes sensores proporcionam monitoramento continuo do
sistema e ndo chaves Unicas, agora é possivel integrar a capacidade

de protecao de seguranca dentro deste controle e eliminar a necessi-
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dade por chaves de seguranca de presséo alta e baixa.

[0080] Capacidades de diagndéstico adicionais podem ser alcanca-
das pela percepcéo da tensdo nos fios de suprimento de forca energi-
zando o compressor 10. Como apresentado nas Figuras 2 e 3 ilustram
0s sensores de tensdo 402 incorporados para este proposito. Os com-
pressores com os interruptores de linha internos como o sensor de
temperatura 54 irdo "armar" se a tensao de suprimento para o com-
pressor 10 cair abaixo de um valor especificado. Este valor tipicamente
€ dez porcento abaixo da tensdo nominal. Abaixo desta condicdo de
tensdo reduzida, a corrente do motor ira aumentar até um nivel que
geraria calor suficiente para "armar" o protetor 54. Por consequéncia,
se a tensao for conhecida quando o protetor 54 arma, esta condicao de
baixa tensdo pode ser sinalizada como uma falha especifica. O técnico
de servi¢co pode entdo concentrar-se em encontrar a causa para a con-
dicdo de baixa tensdo. A tensdo pode ser percebida por varios méto-
dos. Ela pode ser diretamente percebida nos terminais do compressor
como apresentado com os sensores 402 ou em outros pontos no cir-
cuito elétrico alimentando o compressor 10. Ela também pode ser indi-
retamente percebida pelo monitoramento da tens&o de controle do sis-
tema utilizando um sensor 404 como apresentado nas Figuras 2 e 3. A
tensdo de controle tipicamente € um circuito de baixa tenséo (24 VAC)
e ela é derivada utilizando uma etapa do transformador de escalona-
mento (ndo apresentado). Esta tensdo de controle também alteraria
em proporcao direta com a alteracado na tenséo de linha. Por conse-
guéncia, o monitoramento da tensédo de controle poderia proporcionar
uma idéia da tenséo de linha.

[0081] A descricdo da invencdo € meramente ilustrativa por natu-
reza e portanto, variacbes que nao saiam da esséncia da invencao sao
pretendidas como estando dentro do escopo da invencdo. tais varia-
cOes ndo sao para serem consideradas como uma saida do espirito e

do escopo da invengéo.
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REIVINDICACOES

1. Sistema compressor compreendendo:

um compressor (10);

um motor (28,46,48) ligado com o compressor (10) para
energizar o compressor (10);

um protetor do motor (54) associado ao motor (28,46,48), o
protetor do motor (54) acionado entre uma primeira posi¢cdo quando o
motor (28,46,48) esta dentro de parametros operacionais especificados
e uma segunda posicao quando o motor (28,46,48) esta fora dos pa-
rametros operacionais especificados;

um sensor (330,332,334) monitorando uma caracteristica
de operacao do compressor (10);

caracterizado pelo fato de que ainda compreende:

um sistema de diagnéstico (100) associado ao protetor do
motor (54), o sistema de diagnostico (100) incluindo um circuito Iégico
(104) associado ao protetor do motor (54) operavel para analisar um
estado do protetor do motor (54) como uma funcao do tempo e identifi-
car uma causa de falha especifica;

em que o sensor (330,332,334) estd em comunicacdo com
o sistema de diagndstico (100).

2. Sistema compressor, de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizado pelo fato de que o0 sistema de diagnostico (100) inclui
um indicador (110) que apresenta o estado do protetor do motor (54).

3. Sistema compressor, de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizado pelo fato de que o0 sistema de diagnostico (100) inclui
um indicador (112) que apresenta um problema do sistema.

4. Sistema compressor, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que 0 sistema de diagnostico (100) moni-
tora quando o compressor (10) esta operando e quando o compressor

(10) esta inativo.
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5. Sistema compressor, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que o sistema de di-
agnostico (100) monitora a duracdo de tempo em que o protetor do
motor (54) permanece na segunda posic¢ao.

6. Sistema compressor, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que ainda compre-
ende pelo menos um sensor de corrente (102) para determinar o esta-
do do protetor do motor (54).

7. Sistema compressor, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que ainda compre-
ende um sinal de demanda, o sinal de demanda em conjunto com o
estado do protetor do motor (54) sendo utilizados para diagnosticar a
causa da falha.

8. Sistema compressor, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 1 a 7, caracterizado pelo fato de que 0 sensor € um
sensor de pressdo (330) que monitora uma pressdo de descarga do
compressor (10).

9. Sistema compressor, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 1 a 8, caracterizado pelo fato de que ainda compre-
ende pelo menos um sensor de corrente (102) que monitora a corrente
elétrica sendo fornecida para o motor (28,46,48).

10. Sistema compressor, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 1 a 9, caracterizado pelo fato de que ainda compre-
ende um sensor de temperatura (334) que monitora a temperatura am-
biente.

11. Sistema compressor, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 1 a 10, caracterizado pelo fato de que 0 sensor € um
sensor de temperatura (332) que monitora uma temperatura do con-
densador (322)

12. Sistema compressor, de acordo com qualquer uma das
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reivindicacbes 1 a 11, caracterizado pelo fato de que ainda compre-
ende um sensor de tensdo (402) que monitora a tenséo elétrica sendo
fornecida para o motor (28,46,48).

13. Sistema compressor, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 1 a 12, caracterizado pelo fato de que ainda compre-
ende um sistema de controle e um sensor de tensao (404) que monito-
ra a tenséo elétrica sendo fornecida ao sistema de controle.

14. Sistema compressor, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 1 a 13, caracterizado pelo fato de que 0 compressor
(10) opera entre um lado de pressao de succao e um lado de presséao
de descarga, a causa da falha sendo diagnosticada pelo sistema de
diagndstico (100) estando associada com o lado de pressédo de suc-
cao.

15. Sistema compressor, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 1 a 14, caracterizado pelo fato de que 0 compressor
(10) opera entre um lado de pressao de succao e um lado de presséao
de descarga, a causa da falha sendo diagnosticada pelo sistema de
diagndstico (100) estando associada com o lado de pressdo de des-
carga.

16. Sistema de resfriamento compreendendo:

um condensador (322);

um dispositivo de expansao em comunicacdo com o con-
densador (322);

um evaporador em comunicacdo com o dispositivo de ex-
pansao;

um sistema compressor conforme definido na reivindicagao
1, caracterizado pelo fato de que o compressor (10) do sistema
compressor estd em comunicacdo com o evaporador e com o conden-
sador (322);

em que o sensor também monitora uma caracteristica de
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operacao do sistema de resfriamento.

17. Sistema de resfriamento, de acordo com a reivindicacao
16, caracterizado pelo fato de que o sistema de diagnoéstico (100)
inclui um indicador (110) que apresenta o estado do protetor do motor
(54).

18. Sistema de resfriamento, de acordo com a reivindicacao
16 ou 17, caracterizado pelo fato de que o0 sistema de diagnostico
(200) inclui um indicador (112) que apresenta um problema do sistema.

19. Sistema de resfriamento, de acordo com qualquer uma
das reivindicacdo 16 a 18, caracterizado pelo fato de que o sistema
de diagnostico (100) monitora quando o compressor (10) est4 operan-
do e quando o compressor (10) esta inativo.

20. Sistema de resfriamento, de acordo com qualquer uma
das reivindicacédo 16 a 19, caracterizado pelo fato de que o sistema
de diagnéstico (100) monitora a duracdo de tempo em que o protetor
do motor (54) permanece na segunda posicao.

21. Sistema de resfriamento, de acordo com qualquer uma
das reivindicacdo 16 a 20, caracterizado pelo fato de que ainda com-
preende pelo menos um sensor de corrente (102) para determinar o
estado do protetor do motor (54).

22. Sistema de resfriamento, de acordo com qualquer uma
das reivindicacdo 16 a 21, caracterizado pelo fato de que ainda com-
preende um sinal de demanda, o sinal de demanda em conjunto com o
estado do protetor do motor (54) sendo utilizados para diagnosticar a
causa da falha.

23. Sistema de resfriamento, de acordo com qualquer uma
das reivindicacdo 16 a 22, caracterizado pelo fato de que o0 sensor &
um sensor de presséo (330) que monitora uma pressao de descarga
do compressor (10).

24. Sistema de resfriamento, de acordo com qualquer uma
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das reivindicacdo 16 a 23, caracterizado pelo fato de que ainda com-
preende pelo menos um sensor de corrente (102) que monitora a cor-
rente elétrica sendo fornecida para o motor (28,46,48).

25. Sistema de resfriamento, de acordo com qualquer uma
das reivindicacdo 16 a 24, caracterizado pelo fato de que ainda com-
preende um sensor de temperatura (334) que monitora a temperatura
ambiente.

26. Sistema de resfriamento, de acordo com qualquer uma
das reivindicacdo 16 a 25, caracterizado pelo fato de que o0 sensor &
um sensor de temperatura (332) que monitora uma temperatura do
condensador (322).

27. Sistema de resfriamento, de acordo com qualquer uma
das reivindicacdo 16 a 26, caracterizado pelo fato de que ainda com-
preende um sensor de tensdo (402) que monitora a tensdo elétrica
sendo fornecida para o motor (28,46,48).

28. Sistema de resfriamento, de acordo com qualquer uma
das reivindicacdo 16 a 27, caracterizado pelo fato de que ainda com-
preende um sistema de controle e um sensor de tenséo (404) que mo-
nitora a tensao elétrica sendo fornecida para o sistema de controle.

29. Sistema de resfriamento, de acordo com qualquer uma
das reivindicacdo 16 a 28, caracterizado pelo fato de que 0 compres-
sor (10) opera entre um lado de presséo de succdo e um lado de pres-
sao de descarga, a causa da falha sendo diagnosticada pelo sistema de
diagnéstico (100) estando associado com o lado de pressao de succéao.

30. Sistema de resfriamento, de acordo com qualquer uma
das reivindicacédo 16 a 29, caracterizado pelo fato de que 0 compres-
sor (10) opera entre um lado de pressao de sucgéo e um lado de pres-
sao de descarga, a causa da falha sendo diagnosticada pelo sistema
de diagnéstico (100) estando associado com o lado de pressédo de

descarga.
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