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“APARELHO DE CONTROLE PARA COMPRESSOR LINEAR”

Campo Técnico

A presente invencgdo refere-se a um compressor li-
near, e mais particularmente, a um aparelho de controle para
um compressor linear que pode variar uma forga de resfria-
mento e evitar uma corrente de ligacdo (inrush).

Antecedentes da Técnica

Em geral, um compressor é um aparelho mecénico pa-
ra elevar a pressdo, ao receber energia de um aparelho de
geragdo de energia, tal como, um motor elétrico motor ou
turbina, e comprimir o ar, refrigerantes ou vArios outros
gases de operacdo. O compressor tem sido amplamente usado
para um aparelho eletrodoméstico, tal como, um refrigerador
e um condicionador de ar, ou em toda a industria.

Os compressores sdo, em termos gerais, classifica-
dos em um compressor de reciprocidade onde um espago de com-
pressao para sugar ou descarregar o gas de operagdo é forma-
do entre um pistdo e um cilindro, e o pistdo é linearmente
alternado dentro do cilindro, para comprimir refrigerantes,
um compressor rotativo onde um espaco de compressao para su-
gar ou descarregar o géds de operacdo é formado entre um ro-
lete excentricamente girado e um cilindro, e o rolete é ex-
centricamente girado ao longo da parede interna do cilindro,
para comprimir refrigerantes, e um compressor espiral onde
um espaco de compressdao para sugar ou descarregar o gas de
operagcdo é formado entre um espiral orbitante e um espiral
fixo, e o espiral orbitante é girado ao longo do espiral fi-

X0, para comprimir os refrigerantes.
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Geralmente, o compressor linear suga, comprime e
descarrega os refrigerantes utilizando uma forca de aciona-
mento linear de um motor, e ¢é dividido em uma unidade de
compressao que inclui um cilindro e um pistdo para comprimir
0 gas refrigerante e uma unidade de acionamento que inclui
um motor linear para fornecer a forca de acionamento & uni-
dade de compresséo.

De forma detalhada, no compressor linear, o cilin-
dro é fixamente instalado em um recipiente hermético, e o
pistdo é linearmente alternado no cilindro. Visto que o pis-
tdo é linearmente alternado dentro do cilindro, os refrige-
rantes sadao fornecidos em um espago de compressdo no cilin-
dro, comprimidos e descarregados. Um conjunto de valvulas de
sucgdo e um conjunto de valvulas de descarga sdo instalados
no espago de compressdao para controlar a sucgdo e descarga
dos refrigerantes de acordo com uma pressdo interna do espa-
¢o de compressao.

O motor linear para gerar a forca de acionamento
linear é conectado ao pist&o. No motor linear, um estator
interno e um estator externo formados ao laminar uma plura-
lidade de laminag¢des na direcdo circunferencial sdo instala-
dos em torno do cilindro com uma lacuna predeterminada, uma
bobina (ou corpo de enrolamento de bobina) é enrolada em
torno do estator interno ou da parte interna do estator ex-
terno, e um imd permanente é instalado na lacuna entre o es-
tator interno e o estator externo e conectado ao pistéo.

O imd& permanente é mdével na direcdo de movimento

do pistdo. O imd@ permanente é linearmente alternado na dire-
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cdo de movimento do pist&o por meio de uma forca eletromag-
nética gerada quando uma corrente flui através da bobina. O
motor linear é operado a uma freqiéncia de operacdo constan-
te f, e o pistdo é linearmente alternado em um curso prede-
terminado S.

A Figura 1 é uma vista do circuito que ilustra um
aparelho de controle convencional para um compressor linear.
Com referéncia a Figura 1, o aparelho de controle inclui um
corpo de enrolamento de bobina L enrolado na direcdo circun-
ferencial do compressor linear para receber energia, um meio
de ramificag¢ao 100 para aplicar energia a uma parte ou todo
0 corpo de enrolamento de bobina L e uma unidade de controle
200 para controlar o meio de ramificacdo 100 de modo a con-
trolar uma forga de resfriamento de acordo com uma carga.

De forma detalhada, uma fonte de fornecimento de
energia é conectada a uma extremidade do corpo de enrolamen-
to de bobina L, e um terminal de conexdo 100a do meio de ra-
mificagcdo 100 é formado na outra extremidade do corpo de en-
rolamento de bobina L. Um terminal de conex&do 100b é conec-
tado a um ponto médio M (ou uma linha de derivagcdo do ponto
médio L) do corpo de enrolamento de bobina L. O meio de ra-
mificacdo 100 inclui um elemento de comutacdo 100c para a-
plicar energia ao terminal de conexdo 100a ou 100b por meio
do controle da unidade de controle 200.

A unidade de controle 200 executa um modo de ener-
gia para aplicar energia a uma parte do corpo de enrolamento
de bobina L de modo a produzir uma alta forgca de resfriamen-

to em uma sobrecarga de um curso de congelamento, e executa
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um modo econdmico para aplicar energia a todo o corpo de en-
rolamento de bobina L para produzir uma baixa forca de res-
friamento ou uma forgca de resfriamento média em uma carga
baixa ou carga média do curso de congelamento. Para o modo
de energia, a unidade de controle 200 conecta o elemento de
comutacdao 100c do meio de ramificacdo 100 ao terminal de co-
nexdo 100b. Para o modo econdmico, a unidade de controle 200
conecta o elemento de comutagdo 100c do meio de ramificacéo
100 ao terminal de conexdo 100a.

No compressor linear descrito acima, o motor line-
ar é operado, em um carga considerada no projeto, em uma
freqliéncia de operacdo f. idéntica a freqliéncia natural £,
do pistdo computada utilizando uma constante de mola mecé&ni-
ca Kp de uma mola em espiral e uma constante de mola a gés
Ky de uma mola a gas. Consequentemente, o motor linear é o-
perado no modo de energia apenas na carga considerada no
projeto para aprimorar a eficiéncia.

Uma vez gque a carga é realmente varidvel, a cons-
tante de mola a gas Ky da mola a gés e a freqgliéncia natural
f, do pistdo computada utilizando a mesma sdo alteradas.

De forma detalhada, no projeto, a freqliéncia de
operacdo f. do motor linear é ajustada para ser equalizada
com a freqiiéncia natural f, do pistdo na regi&o de carga mé-
dia. Mesmo que a carga seja variada, o motor linear é opera-
do na freqgliéncia de operacdo constante f..

Entretanto, a fregiéncia natural f, do pistdo au-
menta com o aumento da carga.

Férmula 1
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7 =L K,+K,
" 2z M

Aqui, £, representa a freqiéncia natural do pis-
tdo, Kn e Ky representam a constante de mola mecdnica e a
constante de mola a gas, respectivamente, e M representa a
massa do pistéo.

No projeto, uma vez que a razdo da constante de
mola a gas Ky na constante de mola total Ky é pequena, a
constante de mola a gas Kg ndo & considerada ou é ajustada
para possuir um valor constante. Ademais, a massa M do pis-
tdo e a constante de mola mecénica K, possuem valores cons-
tantes. Portanto, a freqiiéncia natural f, do pistdo é compu-
tada como um valor constante pela férmula 1 acima.

Realmente, a medida que a carga aumenta, a presséo
e temperatura dos refrigerantes aumentam no espac¢o limitado.
Como resultado, a constante de mola a gas Ky aumenta devido
ao aumento de uma forca eldstica da prdpria mola a gés, e a
freqiéncia natural f, do pistdo proporcional a constante de
mola a gés Ky também aumenta.

Na técnica convencional, no caso onde a unidade de
controle 200 controla o elemento de comutacdo 100c, a ener-
gia elétrica acumulada no corpo de enrolamento de bobina L é
operada para gerar uma corrente de ligacdo (inrush).

Se a energia aplicada variar, tal variagdo altera
a produ¢do do compressor linear independente do controle da
unidade de controle 200. Se a energia for excessivamente a-
plicada, o compressor linear se submete a uma sobrecarga ou
realiza uma operagdo anormal. Ou seja, © compressor linear

ndo é operado normalmente.

15
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O aparelho de controle convencional para o com-
pressor linear como mostrado na Figura 1 controla a fregiién-
cia de operagdo f. sem considerar a freqgiiéncia natural £, do
pistdo ou elemento mével variado de acordo com a constante
de mola a gas Kyg. Mesmo que a produgdo do compressor linear
possa ser variada de acordo com a forca de resfriamento da
carga, a freqiéncia ressonante do compressor linear n&o é
mantida. Como resultado, a eficiéncia do compressor linear
diminui. Ademais, a eficiéncia e forca de resfriamento do
compressor linear sdo consideravelmente alteradas devido a
variagdo da energia externamente aplicada. Isso € um proble-
ma decisivo na operagdo do compressor linear.

Descricdo da Invencéo

Problema Técnico

A presente invencado é realizada para solucionar os
problemas acima. Um objetivo da presente invencdo é propor-
cionar um aparelho de controle para um compressor linear que
possa controlar a producdo ao variar toda a capaciténcia e
evitar uma corrente de ligacdo.

Solucédo Técnica

Outro objetivo da presente invencdo é proporcionar
um aparelho de controle para um compressor linear que possa
evitar uma corrente de ligagdo ao controlar um comutador de
linha do compressor linear em variagdo de capaciténcia.

Ainda outro objetivo da presente invengdo é pro-
porcionar um aparelho de controle para um compressor linear
que possa impedir o aumento ou reducdo de produgdo por meio

da variagdo de energia aplicada.

1%
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Ainda outro objetivo da presente invengcdo é pro-
porcionar um aparelho de controle para um compressor linear
que possa 1impedir que o compressor linear se submeta a uma
sobrecarga ou realize uma operag¢do anormal devido & energia
excessivamente aplicada.

Ainda outro objetivo da presente invencdo é pro-
porcionar um aparelho de controle para um compressor linear
que possa variar a operacdo do compressor linear (operacao
de alta forga de resfriamento, operacdo de baixa forca de
resfriamento, etc.), e impedir a geracdo de uma corrente de
ligagéo.

Ainda outro objetivo da presente invencdo é pro-
porcionar um aparelho de controle para um compressor linear
que possa variar a produgdo de acordo com uma carga, inde-
pendente da variacdo da energia externamente aplicada.

Ainda outro objetivo da presente invencdo é pro-
porcionar um aparelho de controle para um compressor linear
que possa gerar uma pluralidade de produgdes ao alterar a
medida de energia constante aplicada a uma bobina de acordo
com uma producdo requerida.

Ainda outro objetivo da presente invencdo é pro-
porcionar um aparelho de controle para um compressor linear
que possa gerar uma pluralidade de produgdes ao alterar a
medida de energia constante e o comprimento de uma bobina
que recebe a energia constante.

Para atingir os objetivos da invencdo descritos
acima, proporciona-se um aparelho de controle para um com-—

pressor linear, que inclui: um corpo de enrolamento de bobi-

/s
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na laminado sobre o compressor linear; um primeiro capacitor
conectado em série ao corpo de enrolamento de bobina; uma
unidade de variagdo de capacitédncia que é formada em uma es-
trutura paralela ao primeiro capacitor, e possui um comuta-
dor de capacitor; e uma unidade de controle para induzir a
alteragdo de producdo do compressor linear, mediante a vari-
agcédo de toda a capaciténcia do aparelho de controle ao con-
trolar o comutador do capacitor.

Em outro aspecto da presente invengdo, proporcio-
na-se um aparelho de controle para um compressor linear, que
inclui: um corpo de enrolamento de bobina laminado sobre o
compressor linear; um primeiro capacitor conectado em série
ao corpo de enrolamento de bobina; uma unidade de wvariacéo
de capacitancia formada em uma estrutura paralela ao primei-
ro capacitor; uma unidade de captacdo de voltagem para cap-
tar tanto a voltagem final de ao menos um primeiro capacitor
como a unidade de variacgdo de capaciténcia; e uma unidade de
controle para induzir uma alteracdo de producdo do compres-
sor linear de acordo com uma carga, ao variar toda a capaci-
tédncia do aparelho de controle ao controlar a unidade de va-
riagdo de capaciténcia de acordo com a voltagem determinada
pela unidade de captagdo de voltagem.

Ainda outro aspecto da presente invengdo, propor-
ciona-se um aparelho de controle para um compressor linear,
que inclui: um corpo de enrolamento de bobina laminado sobre
o compressor linear; um primeiro capacitor onde sua extremi-
dade é conectada em série ao corpo de enrolamento de bobina;

uma unidade de variag&o de capaciténcia formada em uma es-
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trutura paralela ao primeiro capacitor; uma unidade de cap-
tacdo de voltagem e freqliéncia para determinar a voltagem e
fregliéncia de energia aplicada; e uma unidade de controle
para induzir uma alteragdo de produgdo do compressor linear
ao variar toda a capaciténcia do aparelho de controle, ao
computar a voltagem de modo por uma funcdo da voltagem e
freqliéncia da energia aplicada da unidade de captacdo de
voltagem e freqliéncia e controlar a unidade de variacdo de
capacitancia de acordo com a voltagem de modo.

Ainda outro aspecto da presente invencdo, propor-
ciona-se um aparelho de controle para um compressor linear,
que inclui: um corpo de enrolamento de bobina laminado sobre
O compressor linear; um capacitor conectado em série ao cor-
po de enrolamento de bobina; uma unidade de fornecimento de
energia constante para receber energia externa, converter a
energia em uma medida especifica de energia constante, e a-
plicar a energia constante ao corpo de enrolamento de bobi-
na; e uma unidade de controle para induzir uma alteracdo de
produgdo do compressor linear de acordo com uma carga, ao
controlar a unidade de fornecimento de energia constante pa-
ra fornecer a medida especifica de energia constante ao cor-
po de enrolamento de bobina.

Breve Descricdo dos Desenhos

A presente invencdo se tornard mais facilmente en-
tendida com referéncia aos desenhos em anexo que sdo dados
apenas a titulo de ilustracdo e, assim, ndo s&o limitadores
da presente invencdo, em que:

A Figura 1 é uma vista do circuito que ilustra um
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aparelho de controle convencional para um compressor linear;

A Figura 2 é uma vista em corte transversal que
ilustra um compressor linear de acordo com a presente inven-
cao;

A Figura 3 é uma vista do circuito que ilustra um
aparelho de controle para um compressor linear de acordo com
uma primeira modalidade da presente invencao;

A Figura 4 é uma vista do circuito que ilustra um
aparelho de controle para um compressor linear de acordo com
uma segunda modalidade da presente invencéao;

A Figura 5 é um fluxograma que mostra etapas se-
glenciais de um método de controle dos aparelhos de controle
das Figuras 3 e 4 de acordo com uma primeira modalidade da
presente invencao;

A Figura 6 é um fluxo grama que mostra etapas se-
qlienciais de um método de controle dos aparelhos de controle
das Figuras 3 e 4 de acordo com uma segunda modalidade da
presente invencéao;

A Figura 7 é uma vista do circuito que ilustra um
aparelho de controle para um compressor linear de acordo com
uma terceira modalidade da presente invencgdo;

A Figura 8 é uma vista do circuito que ilustra um
aparelho de controle para um compressor linear de acordo com
uma quarta modalidade da presente invencdao;

A Figura 9 é um fluxograma que mostra etapas se-
glienciais de um método de controle dos aparelhos de controle
das Figuras 7 e 8;

A Figura 10 é uma vista do circuito que ilustra um
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aparelho de controle para um compressor linear de acordo com
uma gquinta modalidade da presente invencao;

A Figura 11 é uma vista do circuito gque ilustra um
aparelho de controle para um compressor linear de acordo com
uma sexta modalidade da presente invencéo;

A Figura 12 é um fluxograma que mostra etapas se-
gienciais de um método de controle dos aparelhos de controle
das Figuras 10 e 11;

A Figura 13 é uma vista do circuito que ilustra um
aparelho de controle para um compressor linear de acordo com
uma sétima modalidade da presente invencdo; e

A Figura 14 é um grafico que mostra a capacidade
de resfriamento do aparelho de controle da Figura 13.

Modo da Invencéo

Um aparelho de controle para um compressor linear
de acordo com as modalidades preferidas da presente invencao
serd descrito agora em detalhes com referéncia aos desenhos
em anexo.

Como i1lustrado na Figura 2, no compressor linear,
um tubo de influxo 2a e um tubo de descarga 2b para sugar e
descarregar refrigerantes s&o instalados em um lado de um
recipiente hermético 2, um cilindro 4 é fixamente instalado
no recipiente hermético 2, um pistdo 6 é linearmente alter-
nado no cilindro 4, para comprimir os refrigerantes sugados
em um espago de compressdo P no cilindro 4, e varias molas
sustentam elasticamente o pistdo 6 em sua diregdo de movi-
mento. O pistdo 6 & conectado a um motor linear 10 para ge-

rar uma forga de acionamento de reciprocidade linear.

19
@
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Uma véalvula de succdo 22 é instalada em uma extre-
midade do pistdo 6 entrando em contato com o espaco de com-
pressao P. Um conjunto de vé&lvulas de descara 24 é instalado
em uma extremidade do cilindro 4 entrando em contato com o
espagco de compressdo P. A valvula de sucgdo 22 e o conjunto
de valvulas de descarga 24 sdo automaticamente abertos e fe-
chados de acordo com uma pressdo interna do espaco de com-
pressdo P, respectivamente.

O recipiente hermético 2 é instalado ao acoplar
hermeticamente invdélucros superiores e inferiores. O tubo de
influxo 2a para sugar os refrigerantes e o tubo de descarga
2b para descarregar os refrigerantes s&o instalados em um
lado do recipiente hermético 2. O pistdo 6 é elasticamente
sustentado em sua direcdo de movimento dentro do cilindro 4
para reciprocidade linear, e o motor linear 10 é acoplado a
uma armacdo 18 fora do cilindro 4 formando, assim, uma mon-
tagem. Essa montagem é elasticamente sustentada sobre a su-
perficie inferior interna do recipiente hermético 2 por meio
de molas de suporte 29.

A superficie inferior interna do recipiente hermé-
tico 2 recebeu uma carga com uma quantidade predeterminada
de 6leo. Um dispositivo de bombeamento de éleo 30 para bom-
bear o 6leo é instalado na extremidade inferior da montagem.
Um tubo de fornecimento de éleo 18a é formado na armacgd&o 18
disposta na parte inferior da montagem, para fornecer déleo a
lacuna entre o pistdo 6 e o cilindro 4. O dispositivo de
fornecimento de &éleo 30 é operado por vibracdo gerada pela

reciprocidade linear do pist&o 6, para bombear o éleo. O 6-

©8
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leo é fornecido a lacuna entre o pistdo 6 e o cilindro 4 a-
través do tubo de fornecimento de 6leo 18a, para realizar o
resfriamento e a lubrificacéo.

O cilindro 4 é formado em um formato oco, de modo
que o pistdo 6 possa ser linearmente alternado no cilindro
4. O espag¢o de compressdo P é formado em um lado do cilindro
4. Em um estado em que uma extremidade do cilindro 4 se a-
proxima da parte interna do tubo de influxo 2a, o cilindro 4
é, de preferéncia, instalado sobre a mesma linha reta com o
tubo de influxo 2a. O pist&o 6 é instalado dentro de uma ex-
tremidade do cilindro 4 préxima ao tubo de influxo 2a para
reciprocidade linear. O conjunto de valvulas de descarga 24
€ instalado em uma extremidade do cilindro 4 oposta ao tubo
de influxo 2a.

O conjunto de véalvulas de descarga 24 inclui uma
tampa de descarga 24a instalada em uma extremidade do cilin-
dro 4, para formar um espaco de descarga, uma valvula de
descarga 24b para abrir e fechar uma extremidade do cilindro
4 préxima ao espago de compressdo P, e uma mola de valvula
24c, que é um tipo de mola em espiral, para aplicar uma for-
ca eldstica na diregdo axial entre a tampa de descarga 24a e
a valvula de descarga 24b. Um anel em O é inserido na cir-
cunferéncia interna de uma extremidade do cilindro 4, de mo-
do que a véalvula de descarga 24a possa ser intimamente ade-
rida a uma extremidade do cilindro 4.

Um tubo em laco 28 é sinuosamente instalado entre
um lado da tampa de déscarga 24a e do tubo de descarga 2b. O

tubo em laco 28 orienta os refrigerantes comprimidos para

Oy
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serem externamente descarregados, e suaviza a vibracdo gera-
da pelas interagdes do cilindro 4, do pistdo 6 e do motor
linear 10 e sdo transferidos para todo o recipiente herméti-
co 2.

Quando o pistdo 6 for linearmente alternado no ci-
lindro 4, se a pressdo do espaco de compressdo P estiver a-
cima da pressdo de descarga predeterminada, a mola de valvu-
la 24c é comprimida para abrir a védlvula de descarga 24b.
Apds os refrigerantes serem descarregados do espaco de com-—
pressao P, os refrigerantes sdo descarregados de forma com-
pleta e externa através do tubo em laco 28 e do tubo de des-
carga 2b.

Uma passagem de refrigerante 6a é formada na parte
central do pistdo 6, de modo que os refrigerantes sugados
através do tubo de influxo 2a possam atravessar a passagem
de refrigerante 6a. O motor linear 10 é diretamente conecta-
do a uma extremidade do pistdo 6 prdéxima ao tubo de influxo
2a por meio de um elemento de conexdo 17, e a valvula de
sucgdo 22 é instalada na outra extremidade do pistdo 6 opos-
ta ao tubo de influxo 2a. O pistdo 6 é elasticamente susten-
tado em sua direcdo de movimento por varias molas.

A valvula de succgdo 22 é formada em um formato de
placa fina com sua parte central parcialmente cortada para
abrir e fechar a passagem de refrigerante 6a do pistdo 6. Um
lado da véalvula de sucgdo 22 é fixado a um lado do pisté&o 6
utilizando parafusos.

Consequentemente, quando o pist&o 6 for linearmen-—

te alternado dentro do cilindro 4, se a pressdao do espacgo de

O
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compressdao P estiver abaixo de uma pressdo de succdo prede-
terminada menor que a pressdo de descarga, a valvula de suc-
cdo 22 é aberta e os refrigerantes sdo fornecidos no espago
de compressdo P, e se a pressdo do espago de compressdo P
estiver acima da pressdo de sucgdo predeterminada, a valvula
de sucgdao 22 é fechada e os refrigerantes s&o comprimidos no
espago de compressédo P.

Especialmente, o pistdo 6 é elasticamente susten-
tado em sua direcdo de movimento. De forma detalhada, um
flange de pistdo 6b radialmente projetado de uma extremidade
do pistdo 6 préxima ao tubo de influxo 2a é elasticamente
sustentado na direg¢do de movimento do pistdo 6 por meio de
molas mecanicas 8a e 8b, tais como, molas em espiral. Ade-
mais, os refrigerantes carregados no espag¢o de compress&do P
na direg¢do oposta ao tubo de influxo 2a s&o operados como
uma mola a g&s por meio de uma forca alto-elédstica, para
sustentar elasticamente o pistdo 6.

As molas mecédnicas 8a e 8b possuem uma constante
de mola mecédnica constante K, independente de uma carga. De
preferéncia, as molas mecdnicas 8a e 8b sdo instaladas em
uma armagdo de suporte 26 fixada ao motor linear 10 e o ci-
lindro 4, respectivamente, na direcdo axial com o flange de
pistdo 6b entre essas. As molas mecédnicas 8a sustentadas so-
bre a armagdo de suporte 26 e as molas mecédnicas 8b instala-
das no cilindro 4 possuem a mesma constante de mola mecénica
Kn-

A Figura 3 é uma vista do circuito que ilustra um

aparelho de controle para um compressor linear de acordo com
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uma primeira modalidade da presente invencéo.

Ainda com referéncia a Figura 2, o motor linear 10
inclui um estator interno 12 formado ao laminar uma plurali-
dade de laminag¢des 12a na direcdo circunferencial, e fixado
a parte externa do cilindro 4 pela armacdo 18, um estator
externo 14 formado ao laminar uma pluralidade de laminag¢des
14b na diregdo circunferencial em torno de um corpo de enro-
lamento de bobina l4a formado ao enrolar uma bobina, e ins-
talado na parte externa do cilindro 4 pela armacdo 18 com
uma lacuna predeterminada do estator interno 12, e um ima
permanente 16 disposto na lacuna entre o estator interno 12
e o0 estator externo 14, e conectado ao pistdo 6 pelo elemen-
to de conexdo 17. O corpo de enrolamento de bobina 1l4a pode
ser fixado a parte externa do estator interno 12.

Conforme mostrado na Figura 3, o aparelho de con-
trole para o compressor linear inclui um comutador 1i-
ga/desliga SW1 40 para receber energia e fornecer energia ao
motor linear 10, um corpo de enrolamento de bobina L (idén-
tico ao corpo de enrolamento de bobina l1l4a da Figura 2) en-
rolado na direcdo circunferencial do compressor linear, um
capacitor Cl conectado em série ao corpo de enrolamento de
bobina L, uma unidade de variacdo de capaciténcia 50 conec-
tada em paralelo ao capacitor Cl, e uma unidade de controle
60 para controlar a unidade de variacdo de capaciténcia 50
de modo a alterar uma producgdoc do compressor linear.

De forma detalhada, o comutador liga/desliga SW1
40 é um comutador principal para aplicar energia ao motor

linear 10 pelo controle da unidade de controle 60. Aqui, a
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energia significa energia comercial externa, ou energia a-
plicada de uma unidade de fornecimento de energia de um apa-
relho montado de compressor linear (por exemplo, um refrige-
rador, etc.).

O capacitor Cl e a unidade de variacdo de capaci-
tancia 50 determinam toda a capaciténcia do motor linear 10,
e sdo conectados em paralelo como mostrado na Figura 3.

A unidade de variagdo de capaciténcia 50 é formada
ao conectar um capacitor C2, um comutador de capacitor SW2 e
um dispositivo de prevencdo de corrente de ligacdo 52 em sé-
rie. A unidade de variacdo de capacité&ncia 50 pode ser pro-
porcionada em muitos numeros e conectada em paralelo ao ca-
pacitor Cl.

O capacitor C2 possui uma capaciténcia menor que o
capacitor Cl. O comutador de capacitor SW2 aplica uma cor-
rente ou voltagem da fonte de fornecimento de energia ao
corpo de enrolamento de bobina L através do capacitor Cc2.
Quando a unidade de controle 60 controla a unidade de varia-
cdo de capaciténcia 50, significa que a unidade de controle
60 controla o ligamento/desligamento do comutador de capaci-
tor SW2.

Em um estado onde o comutador liga/desliga SW1 40
estd fechado, se o comutador de capacitor SW2 for ligado,
uma corrente de ligacgdo para formar cargas carregadas no ca-
pacitor Cl que fluem instantaneamente no capacitor C2 é ge-
rada, para depositar um ponto de contato do comutador de ca-
pacitor SW2. O dispositivo de prevencgdo de corrente de liga-

cdo 52 é proporcionado para impedir que o comutador de capa-
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citor SW2 seja danificado pela corrente de ligacdo. Portan-
to, o dispositivo de prevencdo de corrente de ligacdo 52 in-
clui ao menos um resistor, um dispositivo de coeficiente de
temperatura negativo (NTC) e um indutor para converter a
corrente de ligacgdo em um tipo diferente de energia para im-
pedir que a corrente de ligagdo seja excessivamente aplicada
ao comutador de capacitor SW2.

A unidade de controle 60 varia toda a capaciténcia
do motor linear 10 ao controlar a unidade de variacdo de ca-
pacitancia 50. Ou seja, a unidade de controle 60 altera a
produgdo do compressor linear, especialmente, a forca de
resfriamento ao variar a capacitdncia e também ao variar a
freqgliéncia de operacdo por meio do corpo de enrolamento de
bobina L. Especialmente, a proporcdoc de produgdo do compres-
sor linear deve ser variada de acordo com uma carga. Entre-
tanto, a produgdo do compressor linear pode ser aumentada ou
reduzida independente da carga. A operagdo de controle da
unidade de controle 60 para alterar a produgdo e evitar a
corrente de ligacgdo serd explicada posteriormente com refe-
réncia as Figuras 5 e 6.

A Figura 4 é uma vista do circuito que ilustra um
aparelho de controle para um compressor linear de acordo com
uma segunda modalidade da presente inveng¢do.

Como mostrado na Figura 4, o aparelho de controle
padra o compressor linear inclui um comutador liga/desliga
SW1l 40 para receber energia e fornecer energia ao motor li-
near 10, um corpo de enrolamento de bobina L (idéntico ao

corpo de enrolamento de bobina 1l4a da Figura 2) enrolado na
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direcdo circunferencial do compressor linear, um capacitor
Cl conectado em série ao corpo de enrolamento de bobina I,
uma unidade de variacdo de capaciténcia 50a que possul uma
extremidade conectada a uma extremidade do capacitor Cl e a
outra extremidade conectada a uma derivacdo de enrolamento T
do corpo de enrolamento de bobina L, sendo que a unidade de
variacdo de capaciténcia 50a é conectada em paralelo ao ca-
pacitor Cl, e uma unidade de controle 60 para controlar a
unidade de variagdo de capaciténcia 50a de modo a alterar a
producdo do compressor linear.

Aqui, o comutador liga/desliga SW1l 40, o corpo de
enrolamento de bobina L e o capacitor Cl da Figura 4 sao i-
dénticos aqueles da Figura 3 com as mesmas referéncias numé-
ricas.

A unidade de variacdo de capacitadncia 50a da Figu-
ra 4 é formada ao conectar um capacitor C3 e um comutador de
capacitor SW2 em série. Diferentemente da unidade de varia-
cdo de capaciténcia 50 da Figura 3, a unidade de variacdo de
capaciténcia 50a da Figurad4 ndo inclui o dispositivo de pre-
vencdo de corrente de ligagcdo 52. A outra extremidade da u-
nidade de variacdo de capaciténcia 50a é diretamente conec-
tada & derivacdo de enrolamento T do corpo de enrolamento de
bobina L, de modo que a bobina entre o capacitor Cl e a de-
rivacdo de enrolamento T possa servir como um indutor. Mesmo
gque uma corrente de ligacgdo seja gerada, a corrente de liga-
cdo ndo danifica o comutador de capacitor SW2. Ou seja, nao
é necessario que o dispositivo de prevengdo de corrente de

ligacdo 52 da Figura 3 conecte a unidade de variacdo de ca-
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pacitadncia 50a ao corpo de enrolamento de bobina L. Como re-
sultado, a area ocupada pelo motor linear 10 é limitada e o
custo de produgdo reduzido. Por exemplo, um resistor consome
a corrente de ligagcdo por emissdo de calor. Visto que a e-
missdo de calor pela corrente é continuamente realizada du-
rante a operagao, a temperatura do motor linear 10 é eleva-
da. Ademais, quando a temperatura ambiente for alta, o valor
de resisténcia de um dispositivo NTC é reduzido para inter-
ceptar de forma eficiente a corrente de ligacdo. Ademais,
uma vez que o indutor é relativamente grande, o indutor ocu-
pa uma area ampla no compressor linear. Os problemas anteri-
ormente citados podem ser solucionados ao conectar a unidade
de variacgdo de capaciténcia 50a ao corpo de enrolamento de
bobina L.

A unidade de variacdo de capacitédncia 50a pode ser
proporcionada em multiplos numeros e conectada em paralelo
ao capacitor Cl. Aqui, uma ou mais derivacdes de enrolamento
T podem ser usadas pelas unidades de variagdo de capacitén-
cia 50a.

O capacitor C3 é idéntico ao capacitor C2 da Figu-
ra 3 no elemento caracteristico (inclusive a proporgédo da
capacitancia) e na funcdo. Quando a unidade de controle 60
controla a unidade de variagd&o de capaciténcia 50a, signifi-
ca que a unidade de controle 60 controla o ligamen-
to/desligamento do comutador de capacitor SW2.

A unidade de controle 60 varia toda a capaciténcia
do motor linear 10 ao controlar a unidade de variacdo de ca-

paciténcia 50a. Ou seja, a unidade de controle 60 altera a
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producdo do compressor linear, especialmente, a forca de
resfriamento ao variar a capacitdncia e também ao variar a
freqliéncia de operacdo do corpo de enrolamento de bobina L.
Especialmente, a proporgdo de produgdo do compressor linear
deve ser variada de acordo com uma carga. Entretanto, a pro-
ducdo do compressor linear pode ser aumentada ou reduzida
independentemente da carga. A operacgdo de controle da unida-
de de controle 60 para alterar a produgdo e prevenir a cor-
rente de ligacdoc sera explicada agora com referéncia as Fi-
guras 5 e 6.

A Figura 5 é um fluxograma que mostra etapas se-
gienciais de um método de controle dos aparelhos de controle
das Figuras 3 e 4 de acordo com uma primeira modalidade da
presente invengdo. Na etapa inicial, a unidade de controle
60 fecha o comutador liga/desliga SW1l 40 para aplicar ener-
gia ao corpo de enrolamento de bobina L e ao capacitor C1,
de modo que o compressor linear possa gerar uma produgdo
predeterminada.

Na etapa S51, a unidade de controle 60 decide se o
compressor linear precisa gerar uma forgca de resfriamento
adicional. Como descrito acima, a forga de resfriamento pode
ser requerida de acordo com a carga ou independentemente da
carga. Tal decisdo é apropriadamente tomada em cada caso. Se
a forca de resfriamento for requerida (se o controle de alta
forca de resfriamento for requerido), o procedimento prosse-
gue para a etapa S52, e caso ndo seja, (se o controle de al-
ta forgca de resfriamento ndo for requerido, ou seja, se ©

controle de baixa forca de resfriamento for mantido, ou se o
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controle de alta forca de resfriamento atual estiver conclu-
ido e o controle de baixa forca de resfriamento for inicia-
do), o procedimento prossegue para a etapa S55.

Na etapa S52, a unidade de controle 60 desliga (a-
bre) o comutador liga/desliga SWl 40. A unidade de controle
60 mantém o estado desligado durante um periodo predetermi-
nado (por exemplo, alguns segundos), de modo que as cargas
elétricas carregadas no capacitor Cl possam ser consumidas
de certa forma.

Na etapa S53, a unidade de controle 60 liga (fe-
cha) o comutador de capacitor SW2 ao controlar a unidade de
variacdo de capacitéancia 50 ou 50a. A unidade de controle 60
mantém o estado ligado (SW1l estd desligado e SW2 estd liga-
do), de modo que as cargas elétricas carregadas no capacitor
Cl possam ser quase completamente consumidas. Tal consumo é
realizado pelo dispositivo de prevengdo de corrente de liga-
¢ao 52 ou alguma bobina do corpo de enrolamento de bobina L.

Na etapa S 54, a unidade de controle 60 liga (fe-
cha) o comutador liga/desliga SW1l 40 para aplicar energia ao
capacitor Cl e a unidade de variacdo de capaciténcia 50 ou
50a (ou seja, o capacitor C2 ou C3). Visto que toda a capa-
citancia aumenta, a operagdo de alta forga de resfriamento é
realizada.

Na etapa S55, a unidade de controle 60 decide se ©
comutador de capacitor SW2 estd atualmente ligado, ou seja,
fechado. Se o comutador de capacitor SW2 estiver ligado (se
a operacgdo de alta forca de resfriamento foi atualmente rea-

lizada), o procedimento prossegue para a etapa S56, e se
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nao, o procedimento é concluido, e a operacdo de baixa forca
de resfriamento atual é mantida na forma em que se encontra.

Na etapa S57, a unidade de controle 60 desliga o
comutador liga/desliga SW1 40. A unidade de controle 60 man-
tém o estado desligado durante um periodo predeterminado co-
mo na etapa S52. Se a unidade de controle 60 omitir S57 e
realizar S58, a corrente de ligagdo gerada pelas cargas elé-
tricas no capacitor C2 ou C3 flui no comutador liga/desliga
SW1 40 e danifica o comutador liga/desliga SWl1 40. Portanto,
a etapa S57 é necesséria.

Na etapa S58, a unidade de controle 60 desliga (a-
bre) o comutador de capacitor SW2. A unidade de controle 60
mantém o estado aberto durante um periodo predeterminado, de
modo que as cargas elétricas carregadas no capacitor Cl e/ou
no capacitor C2 ou C3, especialmente no C2 ou C3 podem ser
consumidas.

Na etapa S59, a unidade de controle 60 liga o co-
mutador liga/desliga SW1l 40 para aplicar energia através do

capacitor Cl e do corpo de enrolamento de bobina L. Visto

que toda a capaciténcia diminui, a operacdo de baixa forca

de resfriamento é realizada.

De acordo com o método de controle da primeira mo-
dalidade da presente invengdo, a unidade de controle 60 des-
liga o comutador liga/desliga SW1l 40 antes de variar toda a
capaciténcia ao controlar a unidade de variagdo de capaci-
tédncia 50 ou 50a. Portanto, além da configuragdo de preven-
c&o de corrente de ligacdo das Figuras 3 e 4, a unidade de

controle 60 impede uma corrente de ligagdo adicional.
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A Figura 6 é um fluxograma que mostra etapas se-
glienciais de um método de controle dos aparelhos de controle
das Figuras 3 e 4 de acordo com uma segunda modalidade da
presente invencéao.

Na etapa S61, a unidade de controle 60 decide se o
compressor linear deve parar de realizar a operacdo de alta
forgca de resfriamento ou a operacdo de baixa forca de res-
friamento. Aqui, a unidade de controle 60 para a operagdo do
compressor linear de acordo com um comando do aparelho mon-
tado de compressor linear, ou quando a forca de resfriamento
for suficiente. Se a unidade de controle 60 planejar parar a
operagdao do compressor linear, o procedimento prossegue para
a etapa S62, e se a unidade de controle 60 planejar manter a
operagao atual do compressor linear, o procedimento é con-
cluido.

Na etapa S62, a unidade de controle 60 desliga o
comutador liga/desliga SWl 40 para nd&o aplicar mais energia
ao corpo de enrolamento de bobina L e ao capacitor Cl e/ou
capacitor C2 ou C3, de modo que as cargas elétricas carrega-
das no capacitor Cl e/ou no capacitor C2 ou C3 possam ser
consumidas. A unidade de controle 60 mantém o estado desli-
gado do comutador liga/desliga SWl 40 durante um periodo
predeterminado.

Na etapa S63, a unidade de controle 60 decide se o
comutador de capacitor SW2 estd ligado. Se o comutador de
capacitor SW2 estiver ligado (se a operacdo de alta forga de
resfriamento foi atualmente realizada), o procedimento pros-

segue para a etapa S64, e se ndo (se a operagcdo de baixa

holV)
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forca de resfriamento foi atualmente realizada), o procedi-
mento é concluido.

Na etapa S64, a unidade de controle 60 desliga o
comutador de capacitor SW2, de modo que as cargas elétricas
carregadas no capacitor C2 ou C3 e/ou no capacitor Cl possam
ser consumidas.

Como descrito acima, no caso onde a unidade de
controle 60 para a operagdo do compressor linear, a unidade
de controle 60, de preferéncia, desliga o comutador 1i-
ga/desliga SW1 40, e entdo, desliga o comutador de capacitor
SW2 impedindo, assim, que o comutador SW2 ou SW1l seja dani-
ficado pela corrente de ligacéo.

A Figura 7 é uma vista do circuito que ilustra um
aparelho de controle para um compressor linear de acordo com
uma terceira modalidade da presente inveng¢do. Como ilustrado
na Figura 7, o aparelho de controle para o compressor linear
inclui um comutador liga/desliga SW1 40 para receber energia
e fornecer energia ao motor linear 10, um corpo de enrola-
mento de bobina L (idéntico ao corpo de enrolamento de bobi-
na l4a da Figura 2) enrolado na direc&o circunferencial do
compressor linear, um capacitor Cl conectado em série ao
corpo de enrolamento de bobina L, uma unidade de variagdo de
capacitédncia 50 conectada em paralelo ao capacitor Cl, uni-
dades de captacdo de voltagem 61 e 62 para determinar tanto
a voltagem final Vcl como Vc2 de cada capacitor Cl e capaci-
tor C2 (ou a unidade de variacd&o de capaciténcia 50), e uma
unidade de controle 70 para controlar a unidade de variacéo

de capaciténcia 50 de modo a alterar a produgdo do compres-
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sor linear.

Aqui, o comutador liga/desliga SWl1 40, o corpo de
enrolamento de bobina L, o capacitor Cl e a unidade de vari-
agcdo de capaciténcia 50 da Figura 7 sd@o idénticos aqueles da
Figura 3 com as mesmas referéncias numéricas.

Quando o comutador liga/desliga SW1l 40 estiver 1li-
gado, a unidade de captagdo de voltagem 61 capta ambas as
voltagens finais Vcl do capacitor Cl. Quando o comutador 1li-
ga/desliga SW1l 40 e o comutador de capacitor SW2 estiverem
ligados, a unidade de captacdo de voltagem 62 capta ambas as
voltagens finais do capacitor C2 ou ambas as voltagens fi-
nais Vc2 da unidade de variacdo de capacitédncia 50. Se a e-
nergia aplicada ao motor linear 10 for variada, a voltagem
da energia variada influencia diretamente tanto as voltagens
finais Vcl como Vc2 do capacitor Cl e do capacitor C2 ou a
unidade de variacgdo de capaciténcia 50. O grau de variacéao
da energia aplicada pode ser precisamente verificado ao de-
terminar as voltagens Vcl e Vc2. Como mencionado acima, uma
vez que o capacitor Cl possuil uma capaciténcia maior do que
O capacitor C2, a voltagem Vcl pode ser usada. Ambas as vol-
tagens finais Vc2 da unidade de variacgdo de capaciténcia 50
também podem ser usadas.

A unidade de controle 70 wvaria toda a capaciténcia
do motor linear 10 ao controlar a unidade de variacdo de ca-
paciténcia 50. Ou seja, a unidade de controle 70 altera a
produgcdo do compressor linear, especialmente, a forga de
resfriamento ao variar a capaciténcia e também ao variar a

freqliéncia de operagdo pelo corpo de enrolamento de bobina
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L. Especialmente, a unidade de controle 70 identifica o grau
de variagdo da energia aplicada pela unidade de captacdo de
voltagem 61 ou 62. Se a voltagem determinada Vc (incluindo
ao menos uma entre Vcl e Vc2) for reduzida (especialmente na
operagdo de baixa forga de resfriamento), a produgdo dimi-
nui. A operacgdo de alta forgca de resfriamento ¢é reqguerida
para manter a producao atual. Consequentemente, a unidade de
controle 70 realiza a operacgdo de alta forca de resfriamen-
to. Se a voltagem determinada Vc for elevada (especialmente
na operacao de alta forgca de resfriamento), a produgdo au-
menta. A operacdo de baixa forca de resfriamento é requerida
para manter a produg¢do atual. Portanto, a unidade de contro-
le 70 realiza a operagdo de baixa forca de resfriamento. A
operagao de controle da unidade de controle 70 para alterar
a produgdo e evitar a corrente de ligagdo serd explicada
posteriormente com referéncia a Figura 9.

A Figura 8 é uma vista do circuito que ilustra um
aparelho de controle para um compressor linear de acordo com
uma quarta modalidade da presente invencdo. Com referéncia a
Figura 8, o motor linear 10 (especialmente, o aparelho de
controle para o compressor linear) inclui um comutador 1li-
ga/desliga SW1l 40 para receber energia e fornecer energia ao
motor linear 10, um corpo de enrolamento de bobina L (idén-
tico ao corpo de enrolamento de bobina l4a da Figura 2) en-
rolado na direcdo circunferencial do compressor linear, um

capacitor Cl conectado em série ao corpo de enrolamento de

bobina L, uma unidade de variagdo de capacitancia 50a que

possul uma extremidade conectada a uma extremidade do capa-
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citor Cl e a outra extremidade conectada a uma derivacdo de
enrolamento T do corpo de enrolamento de bobina L, sendo que
a unidade de variagdo de capacitdncia 50a é conectada em pa-
ralelo ao capacitor Cl, unidades de captagdo de voltagem 61
e 63 para determinar tanto as voltagens finais Vcl como Vc3
de cada capacitor Cl e capacitor C3 (ou a unidade de varia-
cdo de capacitancia 50a), e uma unidade de controle 70 para
controlar a unidade de variagdo de capacitdncia 50a de modo
a alterar a producdo do compressor linear.

Aqui, o comutador liga/desliga SW1l 40, o corpo de
enrolamento de bobina L, o capacitor Cl e a unidade de vari-
acdo de capaciténcia 50a da Figura 8 sdo idénticos aqueles
da Figura 4 com as mesmas referéncias numéricas.

Quando o comutador liga/desliga SW1 40 estiver 1li-
gado, a unidade de captagdo de voltagem 61 capta ambas as
voltagens finais Vcl do capacitor Cl. Quando o comutador li-
ga/desliga SW1l 40 e o comutador de capacitor SW2 estiverem
ligados, a unidade de captagdo de voltagem 63 capta ambas as
voltagens finais do capacitor C3 ou ambas as voltagens fi-
nais Vc3 da unidade de variagdo de capaciténcia 50a. Quando
a energia aplicada ao motor linear 10 for variada, a volta-
gem da energia variada influencia diretamente tanto as vol-
tagens finais Vcl como Vc2 do capacitor Cl e do capacitor C3
ou a unidade de variagdo de capaciténcia 50a. O grau de va-
riagdo da energia aplicada pode ser precisamente verificado
ao captar as voltagens Vcl e Vc3. Como descrito acima, uma
vez que o capacitor Cl possui uma capacitédncia maior do que

0 capacitor C3, a voltagem Vcl pode ser usada. Ambas as vol-
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tagens finais Vc3 da unidade de variacgdo de capaciténcia 50a
também podem ser usadas.

A unidade de controle 70 varia toda a capaciténcia
do motor linear 10 ao controlar a unidade de variacdo de ca-
pacitancia 50a. Ou seja, a unidade de controle 70 altera a
produgdo do compressor linear, especialmente, a forca de
resfriamento ao variar a capaciténcia e também ao variar a
freqiiéncia de operacd&o pelo corpo de enrolamento de bobina
L. Especialmente, a unidade de controle 70 identifica o grau
de variagdo da energia aplicada pela unidade de captagdo de
voltagem 61 ou 63. Se a voltagem captada Vc (incluindo ao
menos uma entre Vcl e Vc3) for reduzida (especialmente na
operacdo de baixa forca de resfriamento), a producgdo dimi-
nui. A operacdo de alta forca de resfriamento é requerida
para manter a producdo atual. Consequentemente, a unidade de
controle 70 realiza a operacdo de alta forgca de resfriamen-
to. Se a voltagem captada Vc for elevada (especialmente na
operacdo de alta forca de resfriamento), a produg¢do aumenta.
A operacdo de baixa forca de resfriamento é requerida para
manter a producdo atual. Portanto, a unidade de controle 70
realiza a operacdo de baixa forca de resfriamento. A opera-
cdo de controle da unidade de controle 70 para alterar a
producdo e evitar a corrente de ligagdo serd explicada pos-
teriormente com referéncia a Figura 9.

A Figura 9 é um fluxograma gque mostra etapas se-
glienciais de um método de controle dos aparelhos de controle
das Figuras 7 e 8.

Na etapa inicial, a unidade de controle 70 fecha o
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comutador liga/desliga SW1 40 para aplicar energia ao corpo
de enrolamento de bobina L e ao capacitor Cl, de modo que o
compressor linear possa gerar uma producdo predeterminada.
Mais adiante neste documento, presume-se que a unidade de
controle 70 utilize ambas as voltagens finais Vcl do capaci-
tor Cl como a voltagem Vc.

Na etapa S71, a unidade de controle 70 recebe am-
bas as voltagens finais Vc do capacitor Cl da unidade de
captacao de voltagem 61, e compara ambas as voltagens finais
Vc com uma voltagem de sobrecarga Vo. A voltagem de sobre-
carga Vo é um valor pré-armazenado da unidade de controle
70. A voltagem de sobrecarga Vo indica que o compressor li-
near pode se submeter a uma sobrecarga ou realizar uma ope-
racdo anormal, e reflete um valor da energia de aplicacgdo de
Vc. Portanto, a unidade de controle 70 compara a voltagem Vc
com a voltagem de sobrecarga Vo. Se a voltagem Vc for menor
do que a voltagem de sobrecarga Vo, o procedimento prossegue
para a etapa S72, e se a voltagem Vc for igual ou maior do
que a voltagem de sobrecarga Vo, procedimento prossegue para
a S 80 para interceptar a energia aplicada.

Na etapa S72, a unidade de controle 70 verifica se

a energia aplicada ao compressor linear foi alterada, e rea-

liza uma operac¢do para manter uma forca de resfriamento atu-

al nas seguintes etapas S73 a S79. Agqui, uma voltagem de re-
feréncia Vr é comparada com a voltagem Vc. A voltagem de re-
feréncia Vr se refere a uma voltagem de medida &étima para
permitir que a unidade de controle 70 realize de forma estéa-

vel as operacgdes de alta e baixa forga de resfriamento. No

>8
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caso em que a energia aplicada é variada de 187 para 250V, a
voltagem de referéncia Vr é ajustada para possuir um valor,
por exemplo, 220V, ou ajustada dentro de uma faixa predeter-
minada (200 a 240V). Na etapa S72, se a voltagem Vc for me-
nor do que a voltagem de referéncia Vr, a produgdo diminui.
Para solucionar esse problema, a unidade de controle 70
prossegue para a etapa S73 para a operacdo de alta forca de
resfriamento. Se a voltagem Vc for igual ou maior do que a
voltagem de referéncia Vr, a producdo aumenta. Para evitar
isso, a unidade de controle 70 prossegue para a etapa S76
para a operagdo de baixa forga de resfriamento.

Na etapa S73, a unidade de controle 70 desliga (a-
bre) o comutador liga/desliga SW1l 40. A unidade de controle
70 mantém o estado desligado durante um periodo predetermi-
nado (por exemplo, alguns segundos), de modo que as cargas
elétricas carregadas no capacitor Cl possam ser consumidas
de certa forma.

Na etapa S74, a unidade de controle 70 liga (fe-
cha) o comutador de capacitor SW2 ao controlar a unidade de
variacdo de capaciténcia 50 ou 50a. A unidade de controle 60
mantém o estado ligado (SW1l estd desligado e SW2 estd liga-
do), de modo que as cargas elétricas carregadas no capacitor
Cl possam ser quase completamente consumidas. Tal consumo &
realizado pelo dispositivo de prevencdo de corrente de liga-
¢do 52 ou alguma bobina do corpo de enrolamento de bobina L.

Na etapa S75, a unidade de controle 70 liga (fe-
cha) o comutador liga/desliga SW1l 40 para aplicar energia ao

capacitor Cl e a unidade de variacdo de capaciténcia 50 ou
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50a (especialmente, o capacitor C2 ou C3). Visto que toda a
capacitancia aumenta, a operacdo de alta forca de resfria-
mento é realizada.

Na etapa S76, a unidade de controle 70 decide se o
comutador de capacitor SW2 estéd atualmente ligado, ou seja,
fechado. Se o comutador de capacitor SW2 estiver ligado (se
a operacgdo de alta forga de resfriamento foi atualmente rea-
lizada), o procedimento prossegue para a etapa S77, e se
ndo, O procedimento é concluido, e a operacdo de baixa forca
de resfriamento atual é mantida na forma em que se encontra.

Na etapa S77, a unidade de controle 70 desliga o
comutador liga/desliga SW1 40. A unidade de controle 70 man-
tém o estado desligado durante um periodo predeterminado co-
mo na etapa S73. Se a unidade de controle 70 omitir S77 e
realizar S78, a corrente de ligacdo gerada pelas cargas elé-
tricas no capacitor C2 flui no comutador liga/desliga SW1l 40
e danifica o comutador liga/desliga SW1l 40. Portanto, a eta-
pa S77 é necesséria.

Na etapa S78, a unidade de controle 70 desliga (a-
bre) o comutador de capacitor SW2. A unidade de controle 70
mantém o estado aberto durante um periodo predeterminado, de
modo gue as cargas elétricas carregadas no capacitor Cl e/ou
no capacitor C2 ou C3, especialmente no C2 ou C3 podem ser
consumidas. No caso em que a pluralidade de unidades de va-
riagdo de capacitédncia 50 ou 50a estd& conectada em paralelo,
a unidade de controle 70 abre ou fecha cada comutador de ca-
pacitor SW2 variando alternadamente, assim, a capaciténcia.

Na etapa S79, a unidade de controle 70 liga o co-
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mutador liga/desliga SW1 40 para aplicar energia através do
capacitor Cl e do corpo de enrolamento de bobina L. Visto
que toda a capaciténcia diminui, a operacdo de baixa forca
de resfriamento é realizada.

Na etapa S80, a unidade de controle 70 desliga o
comutador liga/desliga SW1 40 para ndo aplicar mais energia
ao corpo de enrolamento de bobina L e ao capacitor Cl e/ou
capacitor C2 ou C3, de modo que as cargas elétricas carrega-
das no capacitor Cl e/ou no capacitor C2 ou C3 possam ser
consumidas. A unidade de controle 70 mantém o estado desli-
gado do comutador liga/desliga SW1l 40 durante um periodo
predeterminado.

Na etapa S81, a unidade de controle 70 decide se o
comutador de capacitor SW2 fica ligado. Se o comutador de
capacitor SW2 estiver ligado (se a operagdo de alta forca de
resfriamento foi atualmente realizada), o procedimento pros-
segue para a etapa S82, e se ndo (se a operacao de baixa
forca de resfriamento foi atualmente realizada), o procedi-
mento é concluido.

Na etapa S82, a unidade de controle 70 desliga o
comutador de capacitor SW2, de modo que as cargas elétricas
carregadas no capacitor C2 ou C3 e/ou no capacitor Cl possam
ser consumidas.

De acordo com o método de controle acima da pre-
sente invengdo, a unidade de controle 70 desliga o comutador
liga/desliga SW1l 40 antes de variar toda a capaciténcia ao
controlar a unidade de variagdo de capacitédncia 50 ou 50a.

Como resultado, além da configuracdo de prevengao de corren-
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te de ligagdo das Figuras 7 e 8, a unidade de controle 70
impede uma corrente de ligag¢do adicional.

No caso onde a unidade de controle 70 pdra a ope-
racdo do compressor linear, a unidade de controle 70, de
preferéncia, desliga o comutador liga/desliga SW1 40, e en-
tdo, desliga o comutador de capacitor SW2 impedindo, assim,
que o comutador SW2 ou SW1l seja danificado pela corrente de
ligacgao.

A Figura 10 é uma vista do circuito que ilustra um
aparelho de controle para um compressor linear de acordo com
uma quinta modalidade da presente invengdo. Como mostrado na
Figura 10, o aparelho de controle para o compressor linear
inclui um comutador liga/desliga SW1l 40 para receber energia
e fornecer energia ao motor linear 10, um corpo de enrola-
mento de bobina L (idéntico ao corpo de enrolamento de bobi-
na l4a da Figura 2) enrolado na direcdo circunferencial do
compressor linear, um capacitor Cl conectado em série ao
corpo de enrolamento de bobina L, uma unidade de variacdo de
capacitancia 50 conectada em paralelo ao capacitor C1l, uni-
dades de captacao de voltagem 61 e 62 para captar tanto a
voltagem final Vcl como Vc2 de cada capacitor Cl e capacitor
C2 (ou a unidade de variac&o de capaciténcia 50), uma unida-
de de captacdo de voltagem e freqliéncia 65 para captar a
voltagem Vi e a freqliéncia Fi da energia aplicada, e uma u-
nidade de controle 80 para controlar a unidade de variagao
de capaciténcia 50 de modo a alterar a producédo do compres-—
sor linear.

Aqui, o comutador liga/desliga SW1l 40, o corpo de
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enrolamento de bobina L, o capacitor Cl, a unidade de varia-
¢ao de capaciténcia 50 e as unidades de captacdo de voltagem
61 e 62 da Figura 10 sdo idénticos aqueles da Figura 7 com
as mesmas referéncias numéricas.

A unidade de captacgdo de voltagem e freqiiéncia 65
capta a voltagem Vi e a freqgliéncia Fi da energia aplicada.
Aqui, a voltagem Vi e a freqliéncia Fi sdo fatores que influ-
enciam diretamente a produgdo do compressor linear. A unida-
de de captagdo de voltagem e freqliéncia 65 deve ser propor-
cionada para julgar o grau de variagcdo de energia em consi-
deracdo com a voltagem Vi e a freqliéncia Fi.

A unidade de controle 80 varia toda a capaciténcia
do motor linear 10 ao controlar a unidade de variacdao de ca-
paciténcia 50. Ou seja, a unidade de controle 80 altera a
produgcdo do compressor 1linear, especialmente, a forca de
resfriamento ao variar a capacitdncia e também ao variar a
freqiéncia de operacdo pelo corpo de enrolamento de bobina
L.

Especialmente, para julgar o grau de variagao da
energia aplicada, a unidade de controle 80 computa uma vol-
tagem de modo Vm por uma fungdo que inclui a voltagem Vi e a
freqliéncia Fi da unidade de captagdo de voltagem e freqlién-
cia 65 como fatores, e compara a voltagem de modo Vm com um
valor de referéncia predeterminado a (a é uma constante). Ou
seja, a voltagem de modo Vm é computada pela funcdo da vol-
tagem Vi e da frequiéncia Fi. As influéncias, ou seja, graus
de influéncia da voltagem Vi e da freqiéncia Fi sobre a for-

ca de resfriamento, especialmente, a produgdo do compressor
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linear podem ser diferentes. N&o é cabivel comparar a volta-
gem Vi e a freqliéncia Fi com uma voltagem de referéncia e
uma freqiéncia de referéncia, respectivamente. Diversas fun-
¢des, tais como, uma funcdo linear e uma funcdo gquadréatica,
podem ser usadas como a fungdo para computar a voltagem de
modo Vm para manifestar precisamente tais graus de influén-
cia. Nessa modalidade, a voltagem de modo Vm é representada
pela seguinte fdérmula 2.

Férmula 2

Vm = Vi + (Fi-b) x a

Aqui, a e b s&o constantes com uma medida prede-
terminada.

Ademais, a unidade de controle 80 identifica o
grau de variagdo da energia aplicada por meio da unidade de
captacdo de voltagem 61 ou 62. Se uma voltagem Vc captada
(incluindo ao menos uma entre Vcl e Vc2) for menor do que a
voltagem de sobrecarga Vo, a unidade de controle 80 mantém a
producdo atual. Se a voltagem captada Vc for igual ou maior
do que a voltagem de sobrecarga Vo, a unidade de controle 80
pédra o fornecimento de energia para superar uma Ssobrecarga.
A operacao de controle da unidade de controle 80 para alte-
rar a producao e evitar a corrente de ligagdo serd explicada
posteriormente com referéncia a Figura 12.

A Figura 11 é uma vista do circuito que ilustra um
aparelho de controle para um compressor linear de acordo com
uma sexta modalidade da presente invencd&o. Como mostrado na
Figura 11, o aparelho de controle para o compressor linear

inclui um comutador liga/desliga SW1l 40 para receber energia
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e fornecer energia ao motor linear 10, um corpo de enrola-
mento de bobina L (idéntico ao corpo de enrolamento de bobi-
na l4a da Figura 2) enrolado na direcdo circunferencial do
compressor linear, um capacitor C1l conectado em série ao
corpo de enrolamento de bobina L, uma unidade de variacdo de
capacitancia 50a que possuili uma extremidade conectada a uma
extremidade do capacitor Cl e a outra extremidade conectada
a uma derivagdo de enrolamento T do corpo de enrolamento de
bobina L, sendo que a unidade de variacdo de capaciténcia
50a é conectada em paralelo ao capacitor Cl, unidades de
captacdao de voltagem 61 e 63 para captar tanto as voltagens
finais Vcl como Vc3 de cada capacitor Cl e capacitor C3 (ou
a unidade de variacido de capaciténcia 50a), uma unidade de
captacao de voltagem e freqiiéncia 65 para captar a voltagem
Vi e a freqliéncia Fi da energia aplicada, e uma unidade de
controle 80 para controlar a unidade de variacdo de capaci-
tédncia 50a de modo a alterar a produgdo do compressor line-
ar.

Aqui, o comutador liga/desliga SW1l 40, o corpo de
enrolamento de bobina L, o capacitor Cl e a unidade de vari-
acdo de capaciténcia 50a e as unidades de captacdo de volta-
gem 61 e 63 da Figura 11 sédo idénticos aqueles da Figura 8
com as mesmas referéncias numéricas.

A unidade de captacdo de voltagem e freqtiéncia 65
da Figura 11 é idéntica & unidade de captacdo de voltagem e
freqiéncia 65 da Figura 10.

A unidade de controle 80 é idéntica a unidade de

controle 80 da Figura 10 e opera da mesma maneira. Entretan-
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to, a unidade de controle 80 usa a voltagem Vc3 captada pela
unidade de captagdo de voltagem 63, ndo pela unidade de cap-
tacdo de voltagem 62 da Figura 10. Ou seja, a unidade de
controle 80 identifica o grau de variagdo da energia aplica-
da pela unidade de captagdao de voltagem 61 ou 63. Se a vol-
tagem captada Vc (incluindo ao menos uma entre Vcl e Vc3)
for menor do que a voltagem de sobrecarga Vo, a unidade de
controle 80 mantém a produgdo atual. Se a voltagem captada
Vc for igual ou maior do que a voltagem de sobrecarga Vo, a
unidade de controle 80 para o fornecimento de energia para
superar uma sobrecarga.

A operagdo de controle da unidade de controle 80
para alterar a produgcdao e evitar a corrente de ligagdo sera
explicada posteriormente com referéncia a Figura 12.

A Figura 12 é um fluxograma gque mostra etapas se-
gienciais de um método de controle dos aparelhos de controle
das Figuras 10 e 11.

Na etapa inicial, a unidade de controle 80 fecha o
comutador liga/desliga SW1 40 para aplicar energia ao corpo
de enrolamento de bobina L e ao capacitor Cl, de modo que o©
compressor linear possa gerar uma producdo predeterminada.
Mais adiante neste documento, presume-se que a unidade de
controle 80 utilize ambas as voltagens finais Vcl do capaci-
tor Cl como a voltagem Vc.

Na etapa S91, a unidade de controle 80 recebe am-
bas as voltagens finais Vc da unidade de captacdo de volta-
gem 61, e compara ambas as voltagens finais Vc com uma vol-

tagem de sobrecarga Vo. A voltagem de sobrecarga Vo é um va-
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lor pré-armazenado da unidade de controle 70. A voltagem de
sobrecarga Vo indica que o compressor linear pode se subme-
ter a uma sobrecarga ou realizar uma operacdo anormal, e re-
flete um valor da energia de aplicac&o de Vc. Portanto, a
unidade de controle 80 compara a voltagem Vc com a voltagem
de sobrecarga Vo. Se a voltagem Vc for menor do que a volta-
gem de sobrecarga Vo, o procedimento prossegue para a etapa
S92, e se a voltagem Vc for igual ou maior do que a voltagem
de sobrecarga Vo, procedimento prossegue para a S100 para
interceptar a energia aplicada.

Na etapa S92, a unidade de controle 80 verifica se
a energia aplicada ao compressor linear foi aliterada, e re-
aliza uma operagdo para manter uma forca de resfriamento a-
tual nas seguintes etapas S93 a S99. Aqui, o valor de refe-
réncia a €& comparado com a voltagem de modo Vm. O valor de
referéncia a se refere a um valor étimo para permitir que a
unidade de controle 80 realize de forma estédvel as operacdes
de alta e baixa forca de resfriamento. O valor de referéncia
pode ser ajustado para possuir um valor, ou ajustado dentro
de uma faixa predeterminada. Na etapa S92, se a voltagem de
modo Vm for menor do que o valor de referéncia a, a producéo
diminui. Para solucionar esse problema, a unidade de contro-
le 80 prossegue para a etapa S93 para a operacgdo de alta
forgca de resfriamento. Se a voltagem de modo Vm for igual ou
maior que o valor de referéncia a, a produgao aumenta. Para
evitar isso, a unidade de controle 80 prossegue para a etapa
S96 para a operacgdo de baixa forca de resfriamento.

Na etapa S93, a unidade de controle 80 desliga (a-

Ny
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bre) o comutador liga/desliga SW1l 40. A unidade de controle
80 mantém o estado desligado durante um periodo predetermi-
nado (por exemplo, alguns segundos), de modo que as cargas
elétricas carregadas no capacitor Cl possam ser consumidas
de certa forma.

Na etapa S94, a unidade de controle 80 liga (fe-
cha) o comutador de capacitor SW2 ao controlar a unidade de
variagdo de capacitédncia 50 ou 50a. A unidade de controle 80
mantém o estado ligado (SW1 estéd desligado e SW2 esta& liga-
do), de modo que as cargas elétricas carregadas no capacitor
Cl possam ser quase completamente consumidas. Tal consumo é
realizado pelo dispositivo de prevencdo de corrente de liga-
cao 52 ou alguma bobina do corpo de enrolamento de bobina L.

Na etapa S95, a unidade de controle 80 liga (fe-
cha) o comutador liga/desliga SW1l 40 para aplicar energia ao
capacitor Cl e a unidade de variacdo de capaciténcia 50 ou
50a (especialmente, o capacitor C2 ou C3). Visto que toda a
capacitédncia aumenta, a operacdo de alta forgca de resfria-
mento é realizada.

Na etapa S96, a unidade de cohtrole 80 decide se ©
comutador de capacitor SW2 estd atualmente ligado, ou seja,
fechado. Se o comutador de capacitor SW2 estiver ligado (se
a operacdo de alta forca de resfriamento foi atualmente rea-
lizada), o procedimento prossegue para a etapa S77, e se
ndo, o procedimento é concluido, e a operacdo de baixa forcga
de resfriamento atual é mantida na forma em gue se encontra.

Na etapa S97, a unidade de controle 80 desliga ©

comutador liga/desliga SW1l 40. A unidade de controle 80 man-
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tém o estado desligado durante um periodo predeterminado co-
mo na etapa S93. Se a unidade de controle 80 omitir S97 e
realizar S98, a corrente de ligagdo gerada pelas cargas elé-
tricas no capacitor C2 flui no comutador liga/desliga SW1l 40
e danifica o comutador liga/desliga SW1 40. Portanto, a eta-
pa S97 é necesséria.

Na etapa S98, a unidade de controle 80 desliga (a-
bre) o comutador de capacitor SW2. A unidade de controle 80
mantém o estado aberto durante um periodo predeterminado, de
modo que as cargas elétricas carregadas no capacitor Cl e/ou
no capacitor C2 ou C3, especialmente no C2 ou C3 podem ser
consumidas. No caso em que a pluralidade de unidades de va-
riacao de capacitéancia 50 ou 50a estd conectada em paralelo,
a unidade de controle 80 abre ou fecha cada comutador de ca-
pacitor SW2 variando alternadamente, assim, a capaciténcia.

Na etapa S99, a unidade de controle 80 liga o co-
mutador liga/desliga SW1 40 para aplicar energia através do
capacitor Cl e do corpo de enrolamento de bobina L. Visto
que toda a capacitédncia diminui, a operacdo de baixa forga
de resfriamento é realizada.

Na etapa S100, a unidade de controle 80 desliga o
comutador liga/desliga SW1l 40 para ndo aplicar mais energia
ao corpo de enrolamento de bobina L e ao capacitor Cl e/ou
capacitor C2 ou C3, de modo que as cargas elétricas carrega-
das no capacitor Cl e/ou no capacitor C2 ou C3 possam ser
consumidas. A unidade de controle 80 mantém o estado desli-
gado do comutador liga/desliga SW1l 40 durante um periodo

predeterminado.
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Na etapa S101, a unidade de controle 80 decide se
0 comutador de capacitor SW2 é ligado. Se o comutador de ca-
pacitor SW2 estiver ligado (se a operacdo de alta forca de
resfriamento foi atualmente realizada), o procedimento pros-
segue para a etapa S102, e se nédo (se a operagdo de baixa
forca de resfriamento foi atualmente realizada), o procedi-
mento é concluido.

Na etapa S102, a unidade de controle 80 desliga o
comutador de capacitor SW2, de modo que as cargas elétricas

carregadas no capacitor C2 ou C3 e/ou no capacitor Cl possam

ser consumidas.

De acordo com o método de controle acima da pre-
sente inveng¢do, a unidade de controle 80 desliga o comutador
liga/desliga SW1l 40 antes de variar toda a capaciténcia ao
controlar a unidade de variagdo de capacitédncia 50 ou 50a.
Portanto, além da configuracdo de prevengdo de corrente de
ligagdo das Figuras 10 e 11, a unidade de controle 80 impede
uma corrente de ligagao adicional.

No caso onde a unidade de controle 80 p&ra a ope-
ragcdo do compressor linear, a unidade de controle 80, de
preferéncia, desliga o comutador liga/desliga SW1 40, e en-
tdo, desliga o comutador de capacitor SW2 impedindo, assim,
que o comutador SW2 ou SW1 seja danificado pela corrente de
ligacgédo.

A Figura 13 uma vista do circuito que ilustra um
aparelho de controle para um compressor linear de acordo com
uma sétima modalidade da presente invengdo. Com referéncia a

Figura 13, o aparelho de controle para O compressor linear

So



10

20

25

43

inclui uma unidade de fornecimento de energia constante 66
para receber energia externa e converter a energia em ener-
(idéntico

gia constante, um corpo de enrolamento de bobina L

ao corpo de enrolamento de bobina l4a da Figura 2) enrolado
na diregdo circunferencial do compressor linear, para rece-
ber a energia constante para variar alternadamente a indu-
tadncia, um capacitor C conectado em série ao corpo de enro-
lamento de bobina L, para receber a energia constante, um
meio de ramificagdo 55 para aplicar energia a uma parte ou
todo o corpo de enrolamento de bobina L e uma unidade de
controle 90 para controlar a unidade de fornecimento de e-
nergia constante 66 e o meio de ramificacdo 55 para ajustar
a forgca de resfriamento de acordo com a carga.

De forma detalhada, a unidade de fornecimento de
energia constante 66 recebe a energia externa que tem possi-
bilidade de variagdo e aplica energia constante com uma me-
dida predeterminada de voltagem constante, energia constante
com uma medida predeterminada de freqgiiéncia constante, ou
energia constante com uma medida predeterminada de voltagem
constante e uma medida predeterminada de freqiiéncia constan-
te ao capacitor C e ao corpo de enrolamento de bobina L. A
unidade de fornecimento de energia constante 66 pode ser
proporcionada como um circuito eletrdnico utilizando um in-
versor ou um triac.

Aqui, a medida da voltagem constante e a medida da
freqliéncia constante s&o determinadas como valores unicos,
de modo que a unidade de fornecimento de

respectivamente,

energia constante 66 sempre possa aplicar a energia constan-
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te com a mesma medida de voltagem constante e/ou fregiiéncia
constante. Ademails, a unidade de fornecimento de energia
constante 66 pode converter a energia externamente aplicada
em energia constante com uma medida diferente de voltagem
constante e/ou freqgiéncia constante pelo controle da unidade
de controle 90. A unidade de fornecimento de energia cons-
tante 66 impede que a producgdo seja alterada devido & varia-
cdo da energia externa que tem possibilidade de variacéo,
mediante a aplicagdo da energia constante ao capacitor C e
ao corpo de enrolamento de bobina L, e causa a alteracdo de
produgdo natural anteriormente mencionada ao controlar auto-
maticamente o curso de reciprocidade do pistdo 6 de acordo
com a carga (por exemplo, baixa carga, média carga, alta
carga, sobrecarga, etc.). Ou seja, a alteragdo de produgéo
natural é realizada quando o curso de reciprocidade do pis-
tdo 6 em baixa carga for diferente do curso de reciprocidade
do pistdo 6 na sobrecarga. Especialmente, o pistdo 6 é, de
preferéncia, alternado com o ponto morto superior (TDC) na
sobrecarga.

O capacitor C que recebe a energia constante é co-
nectado a uma extremidade do corpo de enrolamento de bobina
L, e um terminal de conexdc 55c do meio de ramificacdo 55 é
formado na outra extremidade do corpo de enrolamento de bo-
bina L. Um terminal de conexdo 55b é conectado a um ponto
médio M (ou uma linha de ramificacdo do ponto médio M) do
corpo de enrolamento de bobina L.

O capacitor C é um elemento constitucional para

determinar a freqgiiéncia de operagdo do circuito f. do apare-

Y,
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lho de controle com o corpo de enrolamento de bobina L. A-
qui, as dimensdes do capacitor C e do corpo de enrolamento
de bobina L devem ser projetadas de modo que a freqiéncia de
operacao f. possa ser equalizada com a freqgliéncia natural £,
na produgdo méxima (por exemplo, a operacdo de sobrecarga)
do motor linear 10 (desenho de ponto ressonante). A freqiién-
cia natural f, é estimada considerando a constante de mola
mecanica K, e a constante de mola a gas Ky, ou reduzindo a
constante de mola mecdnica K, e aumentando a influencia da
constante de mola a gas Ky. Através desse desenho, na carga
que requer a produgdo méxima, o pistdo 6 do motor linear 10
é alternado com o TDC da Figura 2, e na carga abaixo da pro-
ducdo méxima, o pistdoc 6 do motor linear 10 é alternado de
acordo com a carga.

O meio de ramificacdo 55 inclui um elemento de co-
mutagdo 55a conectado a unidade de fornecimento de energia
constante 66, para aplicar seletivamente energia constante
ao terminal de conexd&o 55b ou 55c¢, e aos terminais de cone-
xd80 55b e 55c¢ (ou derivacées de enrolamento) conectados ao
ponto médio M e a outra extremidade do corpo de enrolamento
de bobina 1L, respectivamente, para aplicar a energia cons-
tante ao corpo de enrolamento de bobina L por meio de cone-
xdo ao elemento de comutacdo 55a. O meio de ramificacdo 55
aplica a energia constante a uma parte ou todo o corpo de
enrolamento de bobina L ao operar o elemento de comutagdo
55a de acordo com o sinal de selecdo da unidade de controle
90. Aqui, dois ou mais terminais de conexdao 55b e 55c podem

ser proporcionados. Na etapa inicial, o meio de ramificacéo
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55 conecta o elemento de comutacdo 55a ao terminal de cone-
xdo 55c.

A unidade de controle 90 controla, de preferéncia,
a unidade de fornecimento de energia constante 66 para rece-
ber a energia externa, converter a energia em uma medida
predeterminada de energia constante, e aplicar a energia
constante ao capacitor C e ao corpo de enrolamento de bobina
L. Consequentemente, o motor linear 10 pode alterar automa-
ticamente a produgdo do pistdo 6 de acordo com a carga.

A alteragdo de producdo automdtica é claramente
mostrada na Figura 14 que é um grafico de capacidade de res-
friamento do aparelho de controle da Figura 13. O grafico de
capacidade de resfriamento mostra alteracdes da capacidade
de resfriamento por uma carga (temperatura, temperatura am-
biente, etc.), tal como, baixa carga (a), média carga (b),
alta carga (c) e sobrecarga (d). Especialmente, a capacidade
de resfriamento possui uma medida quase constante apds a so-
brecarga (d). Como descrito acima, o pistdo 6 é alternado
com o TDC na sobrecarga (d), e alternado em um CUurso corres-
pondente na carga abaixo da sobrecarga (d). Além da altera-
¢cdo de produgdo automdtica, mesmo que a energia externa seja
variada, uma vez que a medida de energia constante é aplica-
da, o grafico de capacidade de resfriamento da Figura 14 é
lentamente alterado para acionar de forma estdvel o ciclo de
resfriamento. Além da alteracdo de producdo automatica e do
ciclo de resfriamento estédvel, uma vez gque a freqgiiéncia de
operagao de circuito f. do aparelho de controle é equalizada

com a freqliéncia natural f, na produgdo méxima (sobrecarga),
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O pistdo 6 é alternado com o TDC na producdo maxima aumen-
tando, assim, a eficiéncia de resfriamento. No compressor
linear convencional, uma vez que a freqiiéncia de operacdo de
circuito f. é equalizada com a freqiiéncia natural f, na pro-
ducdo de alta carga, a capacidade de resfriamento é reduzida
na produg¢do maxima (sobrecarga).

A unidade de controle 90 pode alterar a capacidade
de resfriamento de acordo com uma produgdo solicitada. Aqui,
a produgao solicitada significa todas as variagdes de produ-
¢do solicitadas pelo ciclo de resfriamento ou pelo usuéario.
Um primeiro método para alterar a capacidade de resfriamento
controla a unidade de fornecimento de energia constante 66,
e um segundo método para alterar a capacidade de resfriamen-
to controla © meio de ramificacdo 55.

O primeiro método para alterar a capacidade de
resfriamento altera a medida da energia constante convertida
na unidade de fornecimento de energia constante 66. Por e-
xemplo, para aumentar a producdo, a unidade de controle ©0
aumenta a medida da energia constante convertida na unidade
de fornecimento de energia constante 66, ou reduz a medida
da freqiéncia constante. Quando a produgdo aumenta, o grafi-
co da Figura 14 se move para cima (o gradiente do grafico
pode ser variado). Para reduzir a produgdo, a unidade de
controle 90 reduz a medida da energia constante convertida
na unidade de fornecimento de energia constante 66, ou au-
menta a medida da freqgliéncia constante. Quando a produgdo
diminui, o grdfico da Figura 14 se move para baixo (o gradi-

ente do grafico pode ser variado). Em outro caso, a unidade
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de controle 90 aumenta a medida da freqgiéncia constante para
aumentar a produ¢dao na operacdo de resfriamento inicial, e
reduz a medida da freqliéncia constante para reduzir a produ-
cao.

O segundo método para alterar a capacidade de res-
friamento ajusta o comprimento do corpo de enrolamento de
bobina L que recebe a energia constante, ao controlar o meio
de ramificagdo 55. O gréafico da Figura 14 é deduzido guando
o elemento de comutacdo 55a do meio de ramificacdo 55 for
conectado ao terminal de conexdo 55c. Se a unidade de con-
trole 90 conectar o elemento de comutacdo 55a ao terminal de
conexao 55b ao controlar o meio de ramificagd&o 55, a energia
constante é aplicada apenas & parte L1 do corpo de enrola-
mento de bobina L reduzindo, assim, a producdo. Portanto, o
grafico da Figura 14 se move para baixo (o gradiente do gréa-
fico pode ser variado). Ou seja, se o corpo de enrolamento
de bobina L que recebe a energia constante for alongado, a
energia constante é aplicada a todo o corpo de enrolamento
de bobina L para aumentar a produgdo, e se o corpo de enro-
lamento de bobina L que recebe a energia constante for redu-
zido, a energia constante é aplicada a parte do corpo de en-
rolamento de bobina L para reduzir a produgdo.

O primeiro e segundo métodos podem ser individual
ou cooperativamente realizados pela unidade de controle 90,
para incluir varias alteracdes de producéo.

Como anteriormente discutido, de acordo com a pre-
sente invencdo, o aparelho de controle para o compressor li-

near pode controlar a produgdo ao variar toda a capacitén-
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cia, e evitar a corrente de ligacéo.

O aparelho de controle para o compressor linear
pode evitar, de forma eficiente, a corrente de ligacdo ao
controlar o comutador liga/desliga do compressor linear em
variagcdo da capaciténcia.

O motor linear ou aparelho de controle que inclui
a pluralidade de comutadores pode evitar, de forma eficien-
te, a corrente de ligagdo ao controlar o ligamen-
to/desligamento dos comutadores.

O aparelho de controle para o compressor linear
pode aprimorar a confiabilidade da operacdo ao evitar o au-
mento ou redugdo da produgdo mediante a variacdo da energia
aplicada.

O aparelho de controle para o compressor linear
pode impedir que o compressor linear se submeta a sobrecarga
ou realize uma operagdo anormal devido a energia excessiva-
mente aplicada.

O aparelho de controle para o© compressor linear
pode variar a operacgdo do compressor linear (operagdo de al-
ta forca de resfriamento, operacdo de baixa forg¢a de resfri-
amento, etc.), e impedir a geracdo da corrente de ligacgdo.

O aparelho de controle para o compressor linear
pode aumentar a eficiéncia de resfriamento ao alterar a pro-
ducdoc de acordo com a carga, independente da variacdo da e-
nergia externamente aplicada.

O aparelho de controle para © compressor linear
pode gerar a pluralidade de produgdes ao alterar a medida da

energia constante aplicada a bobina de acordo com a produgdo
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O aparelho de controle para o compressor linear
pode gerar a pluralidade de producdes ao alterar a medida da
energia constante e o comprimento da bobina que recebe a e-
nergia constante.

O aparelho de controle para o compressor linear
pode aprimorar a capacidade de resfriamento e eficiéncia de
resfriamento ao alternar o pistdo com o TDC na produgdoc ma-
Xxima, ao utilizar a energia constante e o desenho de ponto
ressonante na producdo maxima.

O compressor linear que inclui o motor linear tipo
im&d mével, e o pistdo conectado ao motor linear e linearmen-
te alternado no cilindro, para sugar, comprimir e descarre-
gar os refrigerantes foi explicado com referéncia aos dese-
nhos em anexo. Embora as modalidades preferidas da presente
invengdo tenham sido descritas, deve ser entendido que a
presente invengdao ndo se limita a essas modalidades preferi-
das, porém diversas altera¢des e modificacgdes podem ser fei-
tas por um versado na técnica dentro do espirito e escopo da

presente invengdo como reivindicado a seguir.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de controle para um compressor linear,
compreendendo:

um corpo de enrolamento de bobina (L) laminado so-
bre o compressor linear;

um primeiro capacitor (Cl) conectado em série ao
corpo de enrolamento de bobina (L);

uma unidade de variacdo de capacitancia (50, 50a)
que é formada em uma estrutura paralela ao primeiro capaci-
tor (Cl), e possui um comutador de capacitor (SW2);

um comutador liga/desliga (SWl) ©para fornecer
energia ao corpo de enrolamento de bobina (L),

uma unidade de controle (60, 70, 80) para induzir
uma alteracadao de producao do compressor linear, ao variar
toda a capacitancia do aparelho de controle ao controlar o
comutador de capacitor (SW2);

CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de con-
trole (60, 70, 80) desliga, de preferéncia, o comutador 1li-
ga/desliga (SW1l) para controlar a unidade de variacao de ca-
pacitancia (50, 50a) e para prevenir corrente de ligacao,

em que a unidade de controle (80) liga o comutador
liga/desliga (SW1l) apds controlar a unidade de variacao de
capacitéancia (50, 50a).

2. Aparelho de controle, de acordo com a reivindi-
cacadao 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de varia-
cdo de capacitancia (50) compreende ao menos um segundo ca-
pacitor (C2), e o comutador de capacitor (SW2) é conectado

entre o segundo capacitor (C2) e uma derivacao de enrolamen-
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to (T) do corpo de enrolamento de bobina (L), para controlar
o fluxo da corrente.
3. Aparelho de controle, de acordo com a reivindi-
cacaéao 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de varia-
5 cdo de capaciténcia (50a) compreende ao menos um terceiro
capacitor (C3) e um dispositivo de prevencao de corrente de
ligacao (52), e o comutador de capacitor (SW2) é conectado
entre o terceiro capacitor (C3) e o primeiro capacitor (C1l),
para controlar o fluxo da corrente.

10 4. Aparelho de controle, de acordo com a reivindi-
cagcdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de
prevencao de corrente de ligacao (52) compreende ao menos um
entre um resistor, um dispositivo de coeficiente de tempera-
tura negativo e um indutor.

15 5. Aparelho de controle, de acordo com a reivindi-
cacédo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende uma uni-
dade de captacao de voltagem (61, 63) para captar ambas as
voltagens finais de ao menos um entre o primeiro capacitor
(Cl) e a unidade de variacao de capacitéancia (50, 50a).

20 6. Aparelho de controle, de acordo com a reivindi-
cacao 5, CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de contro-
le (60, 70, 80) controla o comutador de capacitor (SW2) de
acordo com a voltagem captada pela unidade de captacao de
voltagem (61, 63).

25 7. Aparelho de controle, de acordo com a reivindi-
cacao 1, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende uma uni-
dade de captacao de voltagem (65) e freqiéncia para captar a

voltagem e freqgiiéncia da energia aplicada.
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8. Aparelho de controle, de acordo com a reivindi-
cacao 7, CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de contro-
le (80) computa a voltagem de modo por meio de uma funcao da
voltagem e da freqiiéncia da unidade de voltagem e frequéncia

5 (65), e controla o comutador de capacitor (SW2) de acordo
com a voltagem de modo.

9. Aparelho de controle, de acordo com a reivindi-
cacao 6, CARACTERIZADO pelo fato de qgque quando a voltagem
captada for maior que a voltagem de sobrecarga, a unidade de

10 controle intercepta o fornecimento de energia desligando o
comutador liga/desliga (SW1).

10. Aparelho de controle, de acordo com a reivin-
dicacao 9, CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de con-
trole (80) adicionalmente delisga o comutador de capacitor

15 (SW2) .

11. Aparelho de controle, de acordo com a reivin-
dicacao 6, CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de con-
trole (80) controla a unidade de variacdo de capacitéancia
(50, 50a) ao comparar a voltagem captada com uma voltagem de

20 referéncia predeterminada, aumenta toda a capacitéancia se a
voltagem captada for menor que a voltagem de referéncia, e
reduz toda a capacitancia se a voltagem captada for igual ou
maior que a voltagem de referéncia.

12. Aparelho de controle para um compressor line-

25 ar, compreendendo:

um corpo de enrolamento de bobina (L) laminado so-

bre o compressor linear;

um primeiro capacitor (Cl) conectado em série ao
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corpo de enrolamento de bobina (L);

uma unidade de variacdo de capacitancia (50, 50a)
formada em uma estrutura paralela ao primeiro capacitor
(Cl);

5 uma unidade de captacao de voltagem e freguéncia
(65) para captar a voltagem e a freqiéncia da energia apli-
cada; e

CARACTERIZADO pelo fato de que compreende uma uni-
dade de controle (80) para induzir uma alteracao de produgao
10 do compressor linear ao variar toda a capacitancia do apare-
lho de controle, ao computar a voltagem de modo por meio de
uma funcado da voltagem e da freqiéncia da energia aplicada
da unidade de captacao de voltagem e freqiiéncia (65) e ao
controlar a unidade de variacao de capacitancia (50, 50a) de
15 acordo com a voltagem de modo;
em gque a voltagem de modo € computada pela seguin-
te férmula:
Vm = Vi + (Fi-b) x a;
em gque a e b sao constantes, Vi é a voltagem cap-
20 tada pela unidade de captacao de voltagem e frequéncia (65)
e Fi é a frequéncia captada pela unidade de captacao de vol-
tagem e frequéncia (65).
13. Aparelho de controle, de acordo com a reivin-
dicacao 12, CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de con-
25 trole (80) controla a unidade de variacdo de capacitancia
(50, 50a) ao comparar a voltagem de modo com um valor de re-
feréncia predeterminado, aumenta toda a capacitdncia se a

voltagem de modo for menor que o valor de referéncia, e re-
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duz toda a capacitancia se a voltagem de modo for igual ou
maior que o valor de referéncia.
14. Aparelho de controle para um compressor line-
ar, compreendendo:
5 um corpo de enrolamento de bobina (L) laminado so-
bre o compressor linear;
um capacitor (C) conectado em série ao corpo de
enrolamento de bobina (L);
uma unidade de fornecimento de energia constante
10 (66) para receber energia externa, converter a energia em
uma medida especifica de energia constante, e aplicar a
energia constante ao corpo de enrolamento de bobina (L); e
uma unidade de controle (90) para induzir a alte-
ragcao de produgcao do compressor linear de acordo com a car-
15 ga, ao controlar a unidade de fornecimento de energia cons-
tante (66) para fornecer a medida especifica de energia
constante ao corpo de enrolamento de bobina (L),
CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de forne-
cimento de energia constante (66) gera a energia constante
20 ao converter ao menos uma entre a voltagem e a freqiiéncia da
energia externa na medida especifica, e
a freqiéncia de operacao através do corpo de enro-
lamento de bobina (L) e do capacitor (C) é idéntica a fre-
qiéncia natural do compressor na producgdo maxima do compres-
25 sor linear.
15. Aparelho de controle, de acordo com a reivin-
dicacao 14, CARACTERIZADO pelo fato de que a frequéncia na-

tural é estimada considerando-se uma constante de mola mecéa-
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nica e uma constante de mola de gés, ou diminuindo a cons-
tante de mola mecdnica e aumentando a influéncia da constan-

te da mola de gés.
16. Aparelho de controle, de acordo com a reivin-
5 dicacao 14 ou 15, CARACTERIZADO pelo fato de que uma plura-
lidade de derivacgdes de enrolamento é conectada ao corpo de
enrolamento de bobina (L), sendo que o aparelho de controle
compreende adicionalmente um meio de ramificagcao (55) con-
trolado pela unidade de controle (90) e seletivamente conec-
10 tado a pluralidade de derivagdes de enrolamento de acordo
com uma producdo solicitada, para aplicar a energia constan-

te a uma parte ou todo o corpo de enrolamento de bobina (L).
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