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DISPOSITIVO DE RESFRIAMENTO E O METODO DE CONTROLE

A presente invengdo se refere a um dispositivo de
resfriamento que compreende um compressor que funciona
eficientemente sob uma carga operacional pesada.

Em dispositivos de resfriamento, a escolha do
compressor no sistema de resfriamento leva em consideragao
as condicdes operacionais de limite de acordo com as zonas
climdticas, conseqientemente, a capacidade do compressor
podendo ser maior do que & necessario, uma vez Jque as
cargas operacionais méximas provaveis sdo levadas em
consideracdo. A capacidade de o compressor ser maior do que
o necessario pode resultar em um nGmero aumentado de
paradas - partidas e perdas ciclicas aumentadas. De modo a
se superar esta condigdo, a escolha de compressor & feita
de acordo com as condi¢cdes de trabalho reais que cobrem a
maior porgdo da expectativa de vida de um compressor, € a
velocidade do compressor, isto &, a velocidade de rotagado
(rpm) do motor do compressor & mudada em casos em Jgue o
dispositivo de resfriamento deve trabalhar em condigdes
limites. Varios algoritmos de controle foram divisados em
dispositivos de resfriamento utilizando motores de
compressor de velocidade variavel, para se determinar
quando o compressor deve funcionar em uma velocidade normal
e quando em uma velocidade mais alta. A velocidade de
compressor & acelerada com a ajuda de uma placa eletrdbnica,
quando o dispositivo de resfriamento operar sob condigdes
operacionais pesadas, tais como altas temperaturas
ambientes ou abertura e fechamento freqlentes de sua porta.
Neste caso, o compressor €& alimentado através da placa

eletrénica, ao invés do suprimento de poténcia de rede. As
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vezes, pode haver um superaquecimento ou enguigos, devido a
nio se ser capaz de responder & carga termodindmica sob
condicdes operacionais pesadas, resultando em enguigos
inesperados em um compressor alimentado através da placa
eletrénica. Quando o compressor da a partida operando apds
o engui¢o, as condig¢des maximas sdo repetidas em sucessédo,
devido a exigéncia de algoritmo e as maximas freqientes do
compressor ‘levam a uma redugdo de eficiéncia.

Na Patente U.S. N° 6231306, um motor de turbina de gas
inclui meios para a detecgdo de um enguigo de compressor,
avaliacdo de sinais recebidos a partir de sensores e
comparagao dos sinais detectados para um limite
predeterminado indicativo de um compressor saudavel, e para
a provisdo de um sinal processado indicativo de uma
condicdo de enguigo iminente.

Na Patente U.S. N° 6532433, em um método para a
monitora¢do e o controle de um compressor, pelo menos um
pardmetro operacional de compressor é monitorado, para a
obtencdo de dados de série no tempo e estes dados de série
no tempo sdo filtrados usando-se um filtro de Kalman. Um
precursor de enguigo do compressor sob um carregamento
pesado é detectado antes do compressor enguigar, como
resultado deste método de monitoragao.

Na patente G.B. N° 2292847, em um motor de indugao
monofasico utilizado em um compressor, um detector de
corrente detecta um engui¢o do motor sob uma carga alta e o
relé corta a poténcia do capacitor.

Na patente G.B. N° 1109346, em um cCOmMpressor de
refrigerante, o dispositivo de partida atua para manutengao

da energizacdo do enrolamento auxiliar, apds a partida do
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motor para superar o torque de partida extremo do
compressor por um longo tempo, para se garantir que o
torque de funcionamento do compressor tenha caido para um
valor mais baixo do que o torque de enguigo normal do
motor.

O objetivo da presente invengdo & a realizagdo de um
dispositivo de resfriamento e ‘de um método de controle,
onde os enguigos sucessivos inesperados do compressor s&o
evitados.

O dispositivo de resfriamento e o método de controle
realizados de modo a se alcancar o objetivo da presente
invencdo, a placa eletrdnica de motor permite que o motor
de compressor opere sob cargas altas e velocidades nos
periodos de partida e de parada com as instrugbes do
termostato.

Conforme o compressor continua a operar nos periodos
sucessivos de parada e de partida, ele é alimentado através
da rede por um periodo de tempo em toda partida e o motor
de compressor funciona a uma velocidade constante. Assim,
ao circuito eletrdnico controlando a velocidade do motor é
provida uma protegdo contra a corrente alta retirada na
partida.

Enquanto o compressor opera, O protetor térmico que
detecta a temperatura do motor pode cortar a corrente de
alimentag¢do para parar © COmMpressor, devido a um
superaquecimento, antes de o termostato dar a instrugdo
para parar.

Se a placa eletrbnica detectar que o compressor parou
conforme o protetor térmico comutar para desligado a

corrente, ela concluird que este & um caso de enguigo
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inesperado, devido as condigdes de carga pesada.

Quando o compressor estd para comegar a operar de
novo, um periodo de tempo de espera predeterminado decorre,
antes da partida, de modo que os enguigos ndo se repitam, e
uma vez que o desequilibrio de pressdo é reduzido entre as
partes de sucgdo e de compressdo do coOmpressor, durante
este periodo de tempo, ao compressor € permitido dar uma
partida mais facil apds seu periodo de parada.

Quando o compressor da a partida operando apés uma
espera por um certo periodo de tempo, ele é alimentado
através do suprimento de poténcia de rede, resultando em um
periodo de tempo operacional a velocidade constante que é
mais longo do que o periodo de tempo quando ele da a
partida operando com o sinal do termostato.

Quando o compressor & operado apds o periodo de

enguico inesperado, se o protetor térmico estd aberto ou

‘nao deve ser detectado imediatamente; portanto, uma

utilizacdo de um sensor de calor em separado detectando a
temperatura do protetor térmico & benéfica para o envio dos
dados de protetor térmico para a placa eletrdnica.

O dispositivo de resfriamento e o método de controle
realizados de modo a se alcangar o objetivo mencionado
acima da presente invengdo s8o mostrados nas figuras em
anexo, onde:

a Figura 1 & uma vista esquematica de um dispositivo
de resfriamento.

A Figura 2 & um fluxograma de um membro cilindrico.

A Figura 3 é de graficos de velocidade - tempo e
temperatura - tempo de uma operagdo de cOmpressor de

dispositivo de resfriamento.
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Os elementos mostrados nas figuras sd3o numerados
conforme se segue:

1. Dispositivo de resfriamento

2. Compressor

3. Protetor térmico

4. Termostato

5. Placa eletrdnica

6. Sensor de calor de protetor térmico

O dispositivo de resfriamento (1) compreende um
compressor de velocidade variavel (2) provendo a realizagao
do ciclo de resfriamento, um protetor térmico (3) que
detecta a temperatura do compressor (2), abrindo em valores
mais altos do que as temperaturas pré-reguladas e comutando
para desligada a corrente (I) para parar a operagdo do
compressor (2) e fechando em valores mais baixos do que as

temperaturas pré-reguladas, para a provisdo da nova partida

do compressor (2), um termostato (4) que da instru¢des de

partida e de maxima para O cCOmMPressor (2) e uma plaéa
eletrénica (5), a qual prové a implementagdo de um
algoritmo que controla a velocidade de operagdo e as
duracdes de partida e de parada do compressor (2).

Enquanto o compressor realiza sua operagdo normal nos
periodos de partida - parada consecutivos (T-on, T-off)
disparados pelas instrugdes de partida e de maxima do
termostato (4), em cada passagem do periodo de T-off para o
periodo de T-on, uma vez que uma corrente alta (I) sera
retirada e, cada partida do compressor (2), a corrente
requerida (I) para o motor €& retirada diretamente do
suprimento de poténcia de rede por um periodo de tempo

predeterminado (T1l) para protegdo da placa eletrdnica (5)
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e, durante este periodo de tempo (Tl), O compressor (2)
opera a uma velocidade constante (Vo). Quando o periodo de
tempo (T1l) termina, o compressor (2) da a partida operando
ao ser alimentado através da placa eletrdnica (5) a uma
velocidade variavel, isto &, uma velocidade diferente da
velocidade constante (Vo), por exemplo, uma velocidade mais
alta (V1) para a provisdo do resfriamento requerido (Figura
3).

Conforme o compressor (2) opera, a corrente (I) passa
através do protetor térmico (3) atingindo o motor do
compressor (2). O protetor térmico (3) é posicionado na
caixa de conexdo elétrica na carcaga do compressor (2), e
se abre ou fecha, dependendo das mudan¢as na temperatura
ambiente. O protetor térmico (3) se abre em temperaturas
mais altas do que o valor pré-regulado, comutando para

desligada a corrente (I) do suprimento de poténcia de rede

para o motor do compressor (2), e se fecha permitindo que a

corrente (I) do suprimento de poténcia de rede atinja o
motor do compressor (2), quando a temperatura cair abaixo
do valor pré-regulado. Quando o motor do compressor (2)
esta superaquecido, o protetor térmico (3) comuta para
desligada a corrente (I), provendo uma parada do compressor
(2) e protegendo a placa eletrdénica (5).

Em casos em que o protetor térmico (3) comuta para
desligada a corrente (I) parando O compressor (2) sem
receber uma instrucdo do termostato (4) para uma maxima, a
corrente (I) ndo é suprida para o compressor (2) por um
periodo de tempo de pausa pré-regulado (T2), de modo que as
pressdes no sistema de refrigerante podem ser equilibradas

e uma instrugdo de partida‘ que poderia ser dada pelo
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termostato (4) durante este periodo de tempo ndo
necessaria. Quando o periodo (T2) termina, o compressor (2)
da a partida com a corrente (I) suprida independentemente
do termostato (4). Apds a partida, o compressor (2) opera
na velocidade constante (Vo) por um periodo de tempo (T3)
mais longo do que o periodo de tempo (Tl) em que opera a
velocidade constante (Vo), sendo alimentado pela corrente
(I) do suprimento de poténcia de rede que é aplicada para
cada primeira partida, mais tarde, a corrente (I) & suprida
através da placa eletrdnica (5) e opera a uma velocidade de
(V1) . Se uma instrucdo de maxima for recebida a partir do
termostato (4), enquanto o compressor (2) opera a
velocidades de Vo ou V1, esta instrugdo & obedecida,
comecando o periodo T-off.

0 método de controle de dispositivo de resfriamento
(1) que impede enguigos inesperados repetidos do compressor
(2) é composto pelas etapas a seguir:

- o compressor (2) da a partida operando com a
instrucdo de partida do termostato (4) (100).

- o compressor (2) & operado na velocidade constante
(Vo) na partida e durante o periodo de tempo (T1) (101).

- apdés o periodo de tempo (Tl) ser completado, a
corrente (I) é suprida através da placa eletrdnica (5) e o
compressor (2) é operado na velocidade (V1) (102) .

- o protetor térmico (3) é& controlado quanto a ter
comutado para desligada a corrente (I) (103).

- se o protetor térmico (3) ndo tiver comutado para
desligada a corrente (I), entdo, va para a etapa em que O
termostato (4) é controlado (106) quanto a se ele deu ou

ndo a instrugdo de maxima.
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- se o protetor térmico (3) tiver comutado para
desligada a corrente (I), pausar pelo periodo de tempo (T2)
sem suprir a corrente (I) para o compressor (2) (104) .

- o compressor (2) é operado a uma Vvelocidade
constante (Vo) por um periodo de tempo (T3) mais longo do
que o periodo de tempo (Tl), com a corrente (I) suprida
pelo suprimento de poténcia de rede (105).

- o termostato (4) & controlado quanto a se ele deu ou
ndo a instrucdo de maxima (106).

- se o termostato (4) ndo tiver dado a instrugdo de
maxima, entdo, retorne para a etapa (102), onde o
compressor (2) é operado na velocidade (V1).

- se o termostato (4) tiver dado a instrugdo de
maxima, o compressor (2) comegard o periodo de pausa (Toff)
(107) .

Em uma modalidade da presente invengdo, o dispositivo

de resfriamento (1) compreende um sensor de calor de

protetor térmico (6), o qual detecta a temperatura do
protetor térmico (3). O sensor de calor de protetor térmico
(6) detecta a temperatura do protetor térmico (3) atingindo
abaixo do valor pré-regulado no qual o protetor térmico (3)
se fecha e, dai, o protetor térmico (3) permite que a
corrente (I) flua. Quando o protetor térmico (3) para o
compressor (2) pela comutagdo para desligada da corrente
(I), se a temperatura cair de volta para valores normais no
final do periodo de pausa (T2), o protetor térmico (3) se
fechara, permitindo que a corrente (I) flua e a placa
eletrénica (5) opere o compressor (2) no momento ou um
pouco apds o protetor térmico (3) se fechar com os dados

recebidos a partir do sensor de calor de protetor térmico
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Com o método de controle de dispositivo de
resfriamento (1) implementado por meio da placa eletrdnica
(5), a repetigdo dos enguigos é impedida nas tentativas de
partida apés os enguigos inesperados do compressor (2) e
nas tentativas de partida apbés os enguigos inesperados
serem bem sucedidos.

Na modalidade da presente invengdao, enguigos
inesperados do compressor (2) sd3o impedidos sem a
necessidade de medicdo e avaliagdo dos varios pardmetros do
compressor (2), pela implementagdo de um método de controle
simples, e uma performance eficiente é realizada, obtendo-
se os valores de resfriamento desejados no dispositivo de
resfriamento (1) sob cargas de trabalho de carga pesada
como alta temperatura ambiente ou abertura e fechamento

freqiientes da porta do dispositivo de resfriamento (1).
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REIVINDICAGOES
1. Dispositivo de resfriamento (1), que compreende um
compressor de velocidade variavel (2) provendo a execugao
do ciclo refrigerante, um protetor térmico (3) que detecta
a temperatura do compressor (2), um termostato (4) que da
instrucdes de partida e de maxima para O COmMpressor (2) em

periodos T-on e T-off, caracterizado pelo fato de uma placa

eletrdnica (5), que ndo supre corrente (I) para O
compressor (2) por um periodo de tempo pré-regulado (T2),
sem prestar atengdo a uma instrucdo de partida que poderia
ser dada pelo termostato (4), quando o protetor térmico (3)
comutar para desligada a corrente (I) parando O compressor
(2), sem receber a instrugdo do termostato (4) para uma
maxima enquanto o compressor (2) operar, € ao final deste
periodo (T2), para O COmMPressor (2) com a corrente (I)
suprida independentemente do termostato (4) e, apbs a
partida, opera o compressor (2) a uma velocidade constante
(Vo) por um periodo de tempo (T3) que é mais longo do que ©
periodo de tempo (T1l) pré-regulado para cada partida.

2. Dispositivo de resfriamento (1), de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de um sensor de

calor de protetor térmico (6), o qual detecta a temperatura
do protetor térmico (3), permitir que a placa eletrdnica
(5) dé a partida no compressor (2) no momento em que Ou um
pouco depois de o protetor térmico (3) se fechar.

3. Método de controle para um dispositivo de
resfriamento (1), definido nas reivindicagdes 1 ou 2,

caracterizado por compreender as etapas a seguir:

o compressor (2) da a partida operando com a instrugdo

de partida do termostato (4) (100);



10

15

20

25

30

2/3

o compressor (2) é operado na velocidade constante
(Vo) na partida e durante o periodo de tempo (T1) (101);

apés o periodo de tempo (Tl) ser completado, a
corrente (I) é suprida através da placa eletrdnica (5) e o
compressor (2) é operado na velocidade (V1) (102);

o protetor térmico (3) é controlado quanto a ter
comutado para desligar a corrente (I) (103);

se o protetor térmico (3) ndo tiver comutado para
desligar a corrente (I), entdo, va para a etapa em que O
termostato (4) é controlado (106) gquanto a se ele deu ou
ndo a instrucdo de maxima;

se o protetor térmico (3) tiver comutado para desligar

a corrente (I), pausar pelo periodo de tempo (T2) sem

suprir a corrente (I) para O compressor (2) (104);

o compressor (2) é operado a uma velocidade constante
(Vo) por um periodo de tempo (T3) mais longo do que o
periodo de tempo (Tl), com a corrente (I) suprida pelo
suprimento de poténcia de rede (105);

o termostato (4) é& controlado quanto a se ele deu ou
ndo a instrucdo de maxima (106);

se o termostato (4) ndo tiver dado a instrugdo de
maxima, entdo, retorne para a etapa (102), onde o
compressor (2) é operado na velocidade (V1);

se o termostato (4) tiver dado a instrugdo de maxima,
o compressor (2) comegard o periodo de pausa (Toff) (107) .

4. Método de controle, de acordo com a reivindicagdo

3, caracterizado pelo fato do periodo de parada (T2) apds o

protetor térmico (3) comutar para desligar a corrente (1)
na etapa de ndo (104) ser tdo longo quanto o periodo de

tempo que é requerido para o equilibrio das pressdes no
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sistema de resfriamento.
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[Fig. 0002]
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DISPOSITIVO DE RESFRIAMENTO E O METODO DE CONTROLE

A presente invengdo se refere a um dispositivo de
resfriamento (1) e a um método de controle do mesmo, OS
gquais impedem o motor de um compressor de veiculo variavel
(2) realize o ciclo refrigerante a partir de enguigos
inesperados, devido a razdes de superaquecimento ou por ndo
ser capaz de responder a carga termodindmica resultanﬁe de
uma carga de trabalho pesada como alta temperatura ambiente
ou a abertura e o fechamento frequentes da porta por meio

de um método de controle implementado através de uma placa

de controle (5).
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