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(57) Resumo: CONTROLADOR ELETRONICO MULTIFUNCIONAL
PARA REFRIGERADORES E METODO DE REALIZAGAO DO
MESMO. Compreendendo um mddulo eletrdnico (15), contido em uma
caixa plastica, acoplada ou n&o aos terminais do compressor
hermético (4), composto por uma primeira PCl de controle e uma
segunda PCl para IHM (20) O moédulo eletrénico (15) possui um
programa que controla todo o refrigerador (1), compreendendo pelo
menos o0s seguintes algoritmos: controle de partida e parada do
compressor  hermético (4), controle da temperatura dos
compartimentos do freezer (2) e do refrigerador (3), de forma
independente; controle de degelo (5); controle dos ventiladores do
compartimento do freezer (11) e do refrigerador (12); método de
redugdo do consumo de energia elétrica do refrigerador (1); medicéo
de grandezas elétricas, tais como: tensdo, corrente e freqUéncia;
protecbes elétricas, tais como: sub e sobre tensdo, sub e sobre
freqUéncia e sobre corrente; protecdo mecanica, tal como: rotor
travado; protecdo térmica, tais como: sub e sobre temperatura dos
compartimentos do freezer (2) e do refrigerador (3) e sobre carga
térmica do compressor, monitoramento do estado da(s) porta(s) do
refrigerador (1) e protocolo de comunicagéo entre (15) e (20).
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“CONTROLADOR ELETRONICO MULTIFUNCIONAL PARA
REFRIGERADORES E METODO DE REALIZACAO DO MESMO".
Relatério descritivo

A presente invencdo refere-se a um
dispositivo eletrdnico multifuncional que, associado a um
compressor hermético, presta-se ao controle da
temperatura, protecdo elétrica e reducdo do consumo de

energia elétrica de refrigeradores de uso doméstico, tal

‘dispositivo contando com ldégica de funcionamento flexivel

(configuravel) de acordo com as necessidades da
aplicagdao.

O objeto da presente invencdo ndo se
limita a controlar a temperatura do refrigerador, mas sim
comandar, controlar e proteger os dispositivos elétricos
presentes no referido equipamento.

Como €& bem conhecido na técnica atual
dos equipamentos de refrigeragdo, em particular aqueles,
utilizados em aplicacodes domésticas, tais como
refrigeradores, estes possuem tipicamente dispositivos
que podem compreender: um compartimento refrigerador; um
compartimento congelador ou freezer; um compressor
hermético; um evaporador; um condensador; um ventilador
para circulacdo de ar entre os compartimentos do freezer
e do refrigerador; um sensor para indicar o estado da
porta; uma resisténcia elétrica para degelo e um
dispositivo de controle, tipicamente denominado por

termostato, para manter a temperatura interna do



10

15

20

25

2/25

refrigerador e do freezer na faixa desejada pelo usuario.
Estes dispositivos s&o responsaveis pelo funcionamento do
equipamento de refrigeracdo, doravante denominado apenas
por refrigerador.

Normalmente, nestes refrigerédores, a
sua temperatura interna é controlada por um termostato,
do tipo eletromecdnico com bulbo capilar, ou do tipo
eletrbnico, que controla a temperatura dentro de uma
faixa de histerese, ligando e desligando o compressor e o
ventilador, toda vez que a temperatura do dito
refrigerador estiver fora do ponto ajustado pelo usuéario.

A formagdo de gelo no compartimento
do freezer, onde estd instalado o evaporador, é usual,
porém, como é sabido, o acumulo de gelo sobre as placas
do evaporador funciona como um isolante térmico,
reduzindo a eficiéncia do sistema de refrigeracdo. Para
evitar este inconveniente, ¢é importante que ocorram
operagdes de degelo regularmente. Entretanto, operacdes
de degelo reqularmente espacadas no tempo ndo representam
a melhor estratégia do ponto de vista energético, uma vez
que a formacao de gelo no interior do freezer depende de
varios fatores, entre eles, a freqliéncia de abertura da
porta e do tempo que ela fica aberta, da temperatura e
umidade ambiente, e outros. Portanto a existéncia de uma
loégica de degelo que leve em consideracdo outros fatores,
aléem do tempo entre dois degelos, pode otimizar esta

operacdo, executando-a apenas quando necessario. A
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otimizagdo desta fungdo ndo ¢é importante apenas com
relacdo ao consumo de energia elétrica, mas também
interfere positivamente na qualidade da conservacdo dos
produtos sob refrigeragdo, pois sempre que ocorre o
degelo existe um conseqliente aumento da temperatura no
interior do refrigerador.

O estado da arte da técnica para
refrigeradores explora o conceito de economia de energia
elétrica utilizando basicamente compressores,
ventiladores e isolagdo térmica mais eficientes, raras
sao as abordagens com relacdo ao sistema eletrdénico de
controle do refrigerador para otimizar o desempenho
energético do mesmo.

Ainda na técnica atual, para evitar a
queima do principal componente do refrigerador, que é o
compressor, utilizam-se protetores eletromecdnicos de
sobrecarga, do tipo bimetal, que o protegem apenas contra
sobre-aquecimento e sobre-corrente, ndo o protegendo
contra variagdes de tensdo e freqiiéncia da rede elétrica.
Ja os demais dispositivos elétricos e eletrdnicos do
gabinete normalmente permanecem sem nenhum tipo de
protegdo, o que implica em um maior numero de falhas do
refrigerador no campo. Para evitar que o refrigerador
seja danificado em fungdo de disturbios provenientes da
rede elétrica, ou de um mau funcionamento internb,
recursos mais sofisticados de protegdo s3o necessarios,

0s quais ndo sdo tradicionalmente contemplados pela
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técnica atual.

Controles eletrbdnicos aplicados a
sistemas de refrigeragcdo passaram a considerar diversos
niveis de "inteligéncia"”, de forma a executar légicas de
controle mais elaboradas, conforme descrito nos pedidos
de patente PI 0402013-8 de 04 de Maio de 2004, PI
0403128-8 de 02 de Agosto de 2004, PI 0402012-0 de 04 de
Maio de 2004, PI 0103786-2 de 29 de Agosto de 2001, PI
9405461-4 de 27 de Dezembro de 1994, os quais basicamente
consideram o controle da temperatura do refrigerador; ja
os pedidos US 5,808,441 de 15 de Setembro de 1998, US
6,427,772 Bl de 06 de Agosto de 2002 e US 6,745,581 B2 de
08 de Junho de 2004 controlam uma multiplicidade de
dispositivos e sensores de forma pré-determinada; os
pedidos US 5,806,321 de 15 de Setembro de 1998 e US
2006/0218946 Al de O5 de Outubro de 2006 exploram
diferentes abordagens para a légica de degelo; os pedidos
PI 070082-0 de 04 de Janeiro de 2007, PI 9300415-0 de 17
de Fevereiro de 1993 e US 5,918,474 de 06 de Julho de
1999 abordam a operagdo dos ventiladores do evaporador e
do condensador, com o objetivo de economia de energia
elétrica. Ja os pedidos US 6,501,629 Bl de 31 de Dezembro
de 2002, US 5,995,347 de 30 de Novembro de 1999, US
5,488,834 de 06 de Fevereiro de 1996 e US 5,209,076 de 11
de Maio de 1993 preocupam-se com a prevencdo de falhas do
compressor. Os pedidos US 5,996,361 de 07 de Dezembro de

1999 e MU 7502051-3 de 22 de Setembro de 1995 tratam de
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termostatos com recurso de economia de energia elétrica
aplicados a refrigeradores. Finalmente, apenas para
relatar alguns dos casos abordados pela literatura da
propriedade industrial, os pedidos US 2007/0012054 Al de
18 de Janeiro de 2007, o US 7,228,693 B2 de 12 de Junho
de 2007 e PI 0103786-2 de 29 de Agosto de 2001 tratam o
sistema de refrigeracdo do ponto de vista dos sistemas de
capacidade variavel, também com o objetivo de economia de
energia elétrica.

Mesmo considerando a grande variedade
de abordagens nas implementacdes dos controles
eletrdnicos aplicados em equipamentos de refrigeracdo, as
técnicas atuais possuem algumas desvantagens que a
presente invengcdo se propde a resolver, entre elas: as
solucdes atuais sdo orientadas a uma determinada funcio,
nao permitindo a integrag¢do, ou a "multi-funcionalidade",
para atender as diferentes necessidades de controle
existentes em um refrigerador, tais como: o controle da
temperatura, o acionamento de todas as cargas elétricas
do dito refrigerador, a estratégia de reducdo do consumo
de energia elétrica e o sistema de protecdo elétrica,
térmica e mecdanica (rotor travado, por exemplo).
Geralmente as solugdes que integram todas as
caracteristicas acima sdo encontradas em equipamentos de
refrigeragdo de maior porte, deixando os refrigeradores
de uso doméstico nao atendidos.

Constitui um objetivo da presente
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invengdo proporcionar um controle eletrénico para
refrigeradores, principalmente para aplicacodes
domésticas, mas ndo limitado a estas, e que de alguma
forma supera as desvantagens encontradas na técnica
atual. O controlador eletrénico objeto desta invencdo é
construido a partir de um dispositivo microcontrolador,
que possui um software embarcado em sua memdéria interna
(firmware), o qual pode ser facilmente configurado em
fungédo das necessidades de <cada aplicagdo, que por
conseqgiiéncia propde um conceito de "plataforma" para o
referido controlador, possibilitando minimizar a funcéao
custo e maximizar a adaptagdo do controlador para
diferentes aplicacdes.

Um outro objetivo da presente
invengdo é proporcionar um sistema de controle integrado
para refrigeradores envolvendo o controle das cargas
elétricas, tais como: o compressor hermético, resisténcia
de degelo, ventilador do compartimento do freezer e o
ventilador do compartimento do refrigerador.

Um outro objetivo da presente
invengdo € proporcionar um novo método de controle da
temperatura do refrigerador acoplado a um algoritmo de
redugdo do consumo de energia elétrica.

Um outro objetivo da presente
invengdo é proporcionar um novo método de controle para a
funcdo degelo, com o objetivo de minimizar o consumo de

energia elétrica.
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Um outro objetivo da presente
invengdo €& proporcionar a capacidade de comunicacdo
digital entre o referido controlador com uma interface
homem-maquina (IHM), para permitir a interacdo do usuario
com o controlador.

E finalmente, um outro objetivo da
presente invencdo é proporcionar um conjunto de protecgdes
elétricas, térmicas e mecdnica (detecgcdo do rotor do
compressor travado), as quais, operando em conjunto,
aumentam a vida do refrigerador e evitam que o compressor
falhe sob condig¢des extremas de operacao.

Em resumo, e num primeiro aspecto, a
presente invengdo consiste em um controlador eletrénico
para refrigeradores que compreende, pelo menos:

- Uma placa de circuito impresso (PCI).

Em um aspecto adicional, a presente
invengdo consiste em uma PCI que contenha pelo menos:

- Um circuito de protegdo e filtro, que faz
interface com a rede elétrica;

- Uma fonte de alimentacdo de corrente continua;

- Um dispositivo eletrdnico do tipo processador
digital, que pode ser implementado por um
microcontrolador, o qual permite executar um programa de
controle (firmware) ;

- Um circuito de medigdo de corrente alternada, que
pode ser implementado por um sensor de efeito Hall, mas

ndo limitado a este;
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- Um circuito de medigdo de tensdo alternada, para
medir a tensdo da rede elétrica;

~ Circuitos analégicos de <condicionamento das
medidas de corrente e tensdao alternada, que
compatibilizam as correntes e tensdes do sistema para
valores adequados ao processador digital e permitem
monitorar a magnitude e o A4angulo de fase da corrente
elétrica, bem como permitem monitorar a magnitude e o
instante de «cruzamento pelo zero da tensdo da rede
elétrica;

- Circuitos analdégicos para monitoramento de porta
do refrigerador;

- Circuitos analdgicos para interface com sensores
de temperatura do refrigerador;

- Circuitos contendo chaves de poténcia para
acionamento das cargas elétricas do refrigerador, que
podem ser implementadas por chaves de estado sélido, ou
por chaves eletromecénicas do tipo relé, ou por uma
combinacdo de ambas;

- Um circuito eletrénico para comunicagdo, que
permite a comunicagcdo do tipo ponto-a-ponto entre o
controlador e uma IHM;

- Um sistema de interface, implementado por uma
multiplicidade de conectores elétricos, que permite
conectar o controlador objeto da presente invencdo ao
refrigerador;

- Uma caixa pléastica acoplada, ou ndo, ao compressor
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hermético, que abriga a PCI acima referenciada, o
capacitor de marcha para o motor elétrico do compressor
hermético, 0 protetor térmico para O compressor
hermético, o relé de partida, seja ele do tipo PTC ou de
corrente, bem como permite a entrada e a saida dos cabos
elétricos de poténcia e sinal, responsaveis pela
interface entre o controlador e o refrigerador.

Em um aspecto adicional, a presente
invengdo consiste em uma IHM para refrigeradores que
compreende, pelo menos:

- Uma segunda PCI.

Em um aspecto adicional, a presente
invengdo consiste em uma segunda PCI que contenha, pelo
menos:

- Um dispositivo eletrénico do tipo processador
digital, que pode ser implementado por um
microcontrolador, o qual permite executar um segundo
programa de controle;

- Um circuito eletrénico para comunicacdo, o qual
permite a comunicacdo do tipo ponto-a-ponto entre a IHM e
o controlador.

- Um sistema de interface com o usuario,
implementado por uma multiplicidade de chaves do tipo
"tact”, mas ndo limitado a esta, as quais permitem
selecionar diferentes opcdes de funcionamento;

- Um sistema de interface com o usuario,

implementado por uma multiplicidade de displays e/ou
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diodos emissores de luz (LED), os quais permitem informar
ao usudrio das diferentes opgdes de funcionamento;

Em um aspecto adicional, a presente
invengdo consiste em um programa de controle que &
executado pelo processador digital acima referenciado,
que controla o funcionamento da presente invencdo. Este

programa de controle compreende, pelo menos:

(a) algoritmo de controle de partida e parada do
compressor;

(b) algoritmo de controle da temperatura do
freezer;

(c) algoritmo de controle da temperatura do
refrigerador;

(d) algoritmo de controle de degelo do
evaporador;

(e) algoritmo de <controle do ventilador do
freezer;

(£) algoritmo de controle do ventilador do
refrigerador;

(g) algoritmo de reducdo do consumo de energia
elétrica;

(h) algoritmo de medigdo de grandezas elétricas,

tais como: tensdo, corrente e freqiiéncia;

(i) algoritmos de protecdes elétricas, tais
como: sub e sobre tensdo, sub e sobre freqiliéncia e sobre
corrente;

(3) algoritmo de protegcdo mecadnica, tal como:
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rotor travado do motor do compressor;
(k) algoritmo de protecdo térmica, tais como:
sub e sobre temperatura do freezer, sub e sobre

temperatura do refrigerador e sobre carga térmica do

cCompressor;
(1) monitoramento do estado da(s) porta(s);
(m) limitadores e tabela de parémetros
configuraveis;
(n) protocolo de comunicacgio;

Finalmente, em um aspecto adicional,
a presente invencgdao propde um  controlador para
refrigeradores baseado em um conceito de plataforma de
hardware e software, ou seja, circuitos eletrdénicos e
programa especialmente desenvolvidos, de forma a permitir
diferentes configuracdes dependendo da aplicacdo final.
Esta flexibilidade implica em varias vantagens
competitivas para o referido controlador.

Para aqueles versados na técnica a
qual esta invengcdo refere-se, muitas mudancas na
elaboragdao e construgdo dos circuitos, nas funcgdes do
programa e aplicagdes da invencdo amplamente diferentes
serao sugeridas, sem se afastar do escopo da invencao
como definido nas reivindicagdes anexas. As divulgacdes e
as descrigdes aqui sdo puramente ilustrativas e ndo sio
planejadas para serem limitadoras em qualquer sentido.

A seguir, a presente invencdo sera

resumidamente descrita com base em um exemplo de execucdo
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representado nos desenhos, 0s quais mostram:

A Fig. 1 representa, de forma simplificada, um
refrigerador hipotético, mostrando 0s
diversos componentes que interagem com o
controlador eletrdénico, de acordo com os
ensinamentos da presente invencdo;

A Fig. 2 mostra, de forma simplificada, as
interfaces do controlador com os diversos
componentes que compdem o sistema;

A Fig. 3 mostra, de acordo com um exemplo de
execugdo, o comportamento da temperatura
interna do freezer, quando o algoritmo de
reducdo do consumo de energia elétrica
estd ativo; e

A Fig. 4 mostra, de acordo com um exemplo de
execugao, o comportamento da varidvel do
software que controla a funcdo degelo.

A presente invencdo sera, a seguir,
mais detalhadamente descrita com base em um exemplo de
execugao representado nos desenhos. Este exemplo
considera um controlador eletrdnico acoplado a um
refrigerador hipotético de uso residencial, porém, tal
como descrito nos ensinamentos anteriores, este exemplo
de aplicacao n&o deve ser tomado como limitador de
espécie alguma para esta invencdo.

A Fig. 1 define, de forma

simplificada, o refrigerador hipotético 1, que contem
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dois compartimentos refrigerados: o freezer 2 e o

refrigerador 3 com temperatura superior a do freezer. O

[O8

sistema de refrigeracdo deste refrigerador hipotético

composto por um compressor hermético 4, um evaporador 5
placa fria - montado no interior do compartimento do
freezer, um condensador e um tubo capilar 6, montados na
parte externa traseira do refrigerador, uma
multiplicidade de sensores de temperatura 7, 8 e 9, uma
resisténcia elétrica 10, montada nas proximidades do
evaporador 5, para realizar o degelo deste ultimo, um
ventilador 11, responsdvel pela circulacdo do ar no
compartimento do freezer, um ventilador 12, responsavel
pela circulagdo do ar entre os compartimentos do freezer
2 e refrigerador 3, chaves 13 e 14 para detectar o estado
aberto/fechado das portas do freezer e do refrigerador.
Por ultimo, o controle eletrdénico 15 que comanda todas as
fungdes do referido refrigerador hipotético.

Como é bem conhecidQ da técnica, o
sistema de refrigeracdo de um refrigerador é composto por
tubos, preenchidos com um fluido refrigerante (gas com
caracteristicas termodindmicas especiais), o qual
funciona como “wveiculo” de troca de calor entre o
evaporador 5 e o condensador 6. O compressor 4, composto
basicamente por um motor elétrico que aciona uma bomba a
pistdo, comprime e impulsiona o fluido refrigerante
através do condensador 6. O aumento da pressao provoca a

condensagdao do fluido e a elevagdo da temperatura, e o
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condensador 6 tem a capacidade de dissipar para o
ambiente este calor gerado. Em seguida o fluido é
impulsionado através de um tubo capilar, cujo didmetro
interno é bastante reduzido. Apdés atravessar este tubo
fino, o fluido se expande (evapora) na tubulacdo do
evaporador 5. Devido a caracteristica termodinadmica do
fluido, na expansdo ele absorve calor do ambiente,
reduzindo a temperatura e esfriando a placa do
evaporador. Ao sair do evaporador 5, o fluido entra
novamente no compressor 4, reiniciando o ciclo.

Em um aspecto adicional, tal como
descrito nos ensinamentos anteriores, a presente invencao
consiste em um dispositivo eletrénico 15 para controle de
refrigeradores, representado de forma simplificada pela
Fig. 2, que compreende uma pluralidade de circuitos,
entre eles: uma fonte de alimentacdo em corrente continua
23, contendo pelo menos um filtro de linha para supressao
de interferéncia eletromagnética, que faz interface com a
rede elétrica 22; um protetor de sobre tensdo; um
protetor de sobre corrente; um retificador; um regulador
de tensdo e um filtro. Um circuito de controle 24
constituido por um processador digital que de acordo com
os ensinamentos anteriores, pode ser implementado por um
microcontrolador, o qual executa o firmware. O circuito
de controle 24 possui ainda uma pluralidade de circuitos
analdégicos para medicao de corrente alternada,

implementado por um sensor de efeito Hall, mas nio
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limitado a este; um circuito de medicdo de tensdo
alternada, para medir a tensdo da rede elétrica;
circuitos analégicos de condicionamento das medidas de
corrente e tensdo alternada, que compatibilizam as
correntes e tensbes do sistema para valores adequados ao
processador digital e permitem monitorar a magnitude e o
angulo de fase da corrente elétrica, bem como permitem
monitorar a magnitude e o instante de cruzamento pelo
zero da tensdao da rede elétrica; circuitos para
monitoramento das chaves de porta 13 e 14 do
refrigerador; circuitos para interface com os sensores de
temperatura 7, 8 e 9. Um circuito contendo chaves de
poténcia 25, para acionamento das cargas elétricas do
refrigerador que, de acordo com os ensinamentos
anteriores, podem ser implementadas por chaves de estado
s6élido, ou por chaves eletromecdnicas do tipo relé, ou
ainda por uma combinacdo de ambas, estas chaves s&o
responsaveis por acionar (ligar/desligar) o compressor 4;
os ventiladores 11 e 12 e a resisténcia de degelo 10.
Ainda de acordo com a Fig. 2, o circuito de controle 24
possuli um circuito para comunicagdo, que permite a
comunicacao do tipo ponto-a-ponto entre o controlador 15
e uma TIHM 20. Estes circuitos operando em conjunto
permitem controlar o refrigerador.

Em um aspecto adicional, o circuito
de controle 24 cujo processador digital executa o

firmware, o qual, de acordo com este exemplo de
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aplicag¢ao, possui pelo menos um algoritmo de controle da
temperatura do freezer que utiliza informacdes do sensor
7, um algoritmo de controle da temperatura do
refrigerador, que utiliza informag¢Ses do sensor 9, que
opera independente do algoritmo de controle da
temperatura do freezer, estes dois algoritmos comandam as
partidas e paradas do compressor hermético 4, do
ventilador do freezer 11 e do ventilador do refrigerador
12, pois, como é bem conhecido da técnica, a operacéo
otimizada destes dispositivos influi na eficiéncia do
sistema de refrigeragdo e, conseqgiientemente, no consumo
de energia elétrica. O processador digital do circuito de
controle 24 ainda é responsavel pela execucdo do
algoritmo de medigdo de grandezas elétricas, tais como:
tensdo e freqiiéncia da rede elétrica (22) e corrente do
compressor 4; estas medidas s&o utilizadas por um outro
algoritmo que é responsdvel pelas protegdes elétricas,
tais como: sub e sobre tensd3o, sub e sobre freqiéncia e
sobre corrente do compressor 4, bem como pela deteccado de
rotor travado do motor do compressor e sobre carga
térmica do compressor, também conhecido como algoritmo
izt, este algoritmo emula a operagdo do protetor térmico
bi-metélico 21 e é calibrado para operar antes da atuacéo
deste. O processador digital do circuito de controle 24 é
ainda responsavel pela execucdo do algoritmo de protecido
térmica, que protege o refrigerador contra: sub e sobre

temperatura do freezer, sub e sobre temperatura do
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refrigerador. Todas estas protegdes operando em conjunto
protegem o refrigerador contra condigcdes adversas. O
processador digital do circuito de controle 24 é ainda
responsavel pela execugdo do protocolo de comunicacdo que
permite a comunicagdo digital entre o controlador 15 e a
IHM 20, que, de acordo com este exemplo de aplicacao,
possui uma multiplicidade de chaves para que o usuario
possa selecionar os niveis de temperatura desejados para
o compartimento do freezer e para o compartimento do
refrigerador, bem como habilitar/desabilitar o algoritmo
de reducdo do consumo de energia elétrica.

Em um aspecto adicional da presente
invengdo o programa de controle contempla outras
funcionalidades, tais como: algoritmo de reducdo do
consumo de energia elétrica e algoritmo de controle de
degelo do evaporador, que serao descritos pelos
ensinamentos das Figs. 3 e 4.

A Fig. 3 exemplifica o funcionamento
do algoritmo reducdo do consumo de energia elétrica, cujo
objetivo é verificar periodos de "inatividade" do
refrigerador hipotético 1, evidenciado principalmente por
auséncias prolongadas de abertura das portas e, desta
forma, aumentar o ajuste de temperatura do compartimento
do freezer 2 e/ou do compartimento do refrigerador 3, de
forma independente, de tal maneira que, para uma
determinada condigdo da carga térmica, aumentar o ajuste

de temperatura significa aumentar o tempo entre dois
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acionamentos consecutivos do compressor 4 e, com 1isso,
reduzir o consumo de energia elétrica. De acordo com o
exemplo de aplicagdo aqui considerado, esta estratégia
pode ser representada pelos graficos 30, que mostra uma
variagdo hipotética da temperatura do compartimento do
freezer, e 40, que mostra um comportamento hipotético do
estado da porta (aberta ou fechada) do freezer.

Quando o refrigerador 1 é ligado, ¢é
realizada a leitura dos controles da IHM 20 ajustados
pelo usﬁério, a saber: temperatura do compartimento do
freezer 2, do compartimento do refrigerador 3 e a
ativagao do modo de economia de energia elétrica, cujos
valores iniciais sdo pré-ajustados para: média, média e
desligado, respectivamente, bem como é realizada a
leitura dos valores das temperaturas reais do freezer
pelo sensor 7 e do refrigerador pelo sensor 9. Nesse
instante, também é iniciado um contador de software que
medira a duracdo de tempo "tdl" 32, cuja funcao é
bloquear a ativagcdo do modo de economia de energia
elétrica em condig¢des desfavoraveis. O valor inicial
atribuido a este contador ¢é funcdo das temperaturas
medidas pelos sensores 7 e 9 e de um tempo minimo
estimado para o primeiro abaixamento da temperatura, que,
para aqueles versados na técnica, é conhecido como pull
down. A variavel "tdl" decai com o passar do tempo a uma
taxa previamente ajustada. Se ocorrer abertura das

portas, "tdl” aumenta durante este evento. A taxa de
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acréscimo de “tdl” é funcdo da porta que estiver aberta
(refrigerador, freezer ou ambas), identificadas pelos
sensores 13 e 14.

O controle da temperatura do freezer
2 & obtido pelo acionamento do compressor 4, através de
abordagem do tipo "liga/desliga"™ com banda morta (AT). E
calculada uma variavel auxiliar representativa da
condigdo atual da temperatura do compartimento do freezer
2 em relagdo a temperatura ajustada pelo usudrio na IHM
20. Essa variavel, aqui denominada por "N_F” , segue uma
escala na qual o valor dez significa que a temperatura
atual do freezer 2 é igual & temperatura de referéncia
ajustada pelo usudrio, mais a metade do valor da banda
morta (AT). Quando a temperatura do freezer 2 é igual a
temperatura desejada, menos a metade do valor da banda
morta (AT), o valor de "N_F" é igual a zero.

0 controle da temperatura do
compartimento do refrigerador 3 é feito por intermédio do
comando do ventilador 12, que forga a circulacgdo de ar
frio entre os compartimentos do freezer 2 e do
compartimento do refrigerador 3. E calculada uma variavel
auxiliar representativa da condigdo atual da temperatura
do compartimento do refrigerador 3 em relagdo a
temperatura de referéncia ajustada pelo usuario na IHM
20. Essa variéavel, aqui denominada por "N_G", segue uma
escala na qual o valor dez significa que a temperatura do

compartimento do refrigerador 3 é igual a temperatura
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ajustada pelo usuario, mais a metade do valor da banda
morta (AT). Quando a temperatura do compartimento do
refrigerador 3 é igual a temperatura desejada, menos a
metade do valor da banda morta (AT), o valor de "N G" é
igual a zero. O ventilador 12 utilizado no controle da
temperatura do compartimento do refrigerador 3 é acionado
quando a diferenca entre "N F" e "N G" estd& entre uma
faixa pré-estabelecida, que é funcdo dos valores de
temperatura ajustados pelo usudrio para o freezer 2 e o
refrigerador 3. Esta abordagem cria um sincronismo entre
as duas referidas temperaturas, fazendo com que o tempo
que o compressor 4 permanece desligado seja otimizado,
reduzindo assim o consumo de energia.

Uma maior e adicional economia de
energia elétrica pode ser obtida quando o wusuario
habilita, wvia IHM 20, a opcdo "modo de economia de
energia elétrica". Se essa opcdo for acionada e se ela
nao estiver bloqueada pela temporizacdo de "tdl" 32, as
temperaturas de referéncia do refrigerador 3 e do freezer
2 sao alteradas automaticamente. Neste exemplo de
aplicagdo, a Fig. 3 representa apenas a variagdo da
temperatura do freezer, no grafico 31, cujo ajuste
inicial feito pelo usudrio é indicado por "T2" 33. Apdbs a
temporizagdo de "tdl"™ 32, que ocorre no instante "t1" 34,
©0 usuario seleciona a qualquer instante a opcdo “modo de
economia de energia”, que ocorre no instante "t2" 35; a

partir deste instante, as temperaturas aumentam segundo
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taxas pré-definidas até valores pré-determinados, por
exemplo "T3" 36 e, ap6és um tempo minimo de permanéncia
nesta temperatura, vai para "T4" 37. O novo valor de
referéncia de temperatura "T4" permanecerd constante até
a opgdo "modo de economia de energia elétrica" seja
desligada pelo usudrio, ou em funcdo da abertura das
portas do refrigerador e/ou freezer, de forma que o valor
da variavel "tdl" atinja o valor minimo de bloqueio.
Neste exemplo de aplicacdo, a Fig. 3 representa apenas um
comportamento hipotético da porta do compartimento do
freezer que, se for aberta muitas vezes e/ou por muito
tempo, a variavel "tdl" é incrementada proporcionalmente
para compensar a entrada de calor no refrigerador 1; este
evento € representado no grafico 40 por 41. Ao final
deste evento, instante 34, é atribuido o valor inicial &
variavel "tdl"; a partir deste instante o comportamento
da porta passa a ser continuamente monitorado, tal como
em "td2" 42, que representa aberturas rapidas da porta, e
por "td3" 43, que representa uma abertura prolongada. A
cada abertura da porta, o valor de "tdl" decai com uma
taxa previamente ajustada e, se o valor desta variavel
atingir o valor minimo pré-ajustado, aqui representado
pelo instante "t4" 39, a funcdo "modo de economia de
energia elétrica" é desabilitada automaticamente. Neste
caso, a temperatura de referéncia retoma automaticamente
ao valor ajustado pelo usuario, neste exemplo “T2" 33. Se

o "modo de economia de energia elétrica" é desabilitado,
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apenas em fung¢do do blogueio imposto pelo valor de "tdl",
tdo logo o seu valor atinja o nivel de desbloqueio os
valores de referéncia das temperaturas retomam as rampas
de <crescimento até atingirem os valores de maxima
economia. O bloqueio e desbloqueio dessa funcdo podem
ocorrer indefinidamente em funcdo do uso do refrigerador,
enquanto essa op¢do estiver acionada na IHM 20. No caso
de interrupcdo do fornecimento de energia elétrica, o
"modo de economia de energia elétrica"™ é desativado e sé
sera ativado novamente por uma intervencdo do usuario,
pois o refrigerador volta a operar na configuracéo
original na qual esta fungdo estd desabilitada, tal como
explicado nos ensinamentos anteriores, bem como as
temperaturas de referéncia dos compartimentos do freezer
2 e do refrigerador 3 se reiniciam nos valores padrio
previamente definidos.

Uma variagdo na implementacdo deste
algoritmo permite executar uma légica de abaixamento
peridédico da temperatura, caso o refrigerador 1 esteja
operando com uma referéncia de temperatura elevada, por
exemplo "T4" 37, durante muito tempo.

A seguir, a funcdo de degelo passara
a ser descrita com referéncia a Fig. 4. Esta funcdo evita
o acumulo de gelo sobre as placas do evaporador 5 pois,
como € bem conhecido da técnica, sabe-se que acumulo de
gelo sobre as placas do evaporador funciona como um

isolante térmico, o que reduz a eficiéncia do sistema de
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refrigeragdo e, conseqlientemente, aumenta o consumo de
energia elétrica; desta forma é importante que ocorram
operacdes de degelo toda vez que houver formacdo de gelo.

Na presente invengdo a funcdo degelo
é automatica e ndo depende de ajuste do usuario. Quando o
refrigerador 1 é 1ligado, independentemente se devido a
uma acao do usuario, ou apdés uma interrupcdo no
fornecimento de energia, uma variavel de controle, aqui
denominada por "Dg b", ¢é iniciada com o valor nulo.
"Dg_b" €& incrementada a uma taxa constante e independe de
abertura das portas 13 e/ou 14 ou do acionamento do
compressor 4. Simultaneamente, outra varidvel, denominada
por "t_dg", que representa a dura¢do de tempo até o
préximo evento de degelo, é iniciada com o valor maximo.
A Fig. 4 exemplifica o comportamento desta variavel em
funcdo do tempo 50. "t dg" decai com o passar do tempo,
sendo que a taxa de decremento é calculada por uma funcdo
que depende do estado (aberto ou fechado) das portas do
freezer 13 e do refrigerador 14. Adicionalmente, a cada
evento de abertura de porta, "t dg" é subtraido de um
valor fixo relacionado com as portas do freezer e do
refrigerador, aqui exemplificado pelos instantes 51, 53,
55 e 56. Quando o limite inferior atribuido a variavel
"t_dg" é atingido, o degelo pode ser iniciado, ligando-se
a resisténcia 10. Contudo, para que esse evento ocorra,
faz-se necessario que outras condigdes sejam

simultaneamente respeitadas: (a) o compressor ndo pode
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estar em funcionamento; (b) "Dg b" tem que ser igual ao
seu valor maximo previamente definido. Somente quando
estas trés condigdes s&do obedecidas ("t dg" é igual a
"t_dg min", "Dg b igual a "Dg b Max" e o compressor nio
estiver acionado) o degelo é acionado. Um limitador de
tempo de degelo monitora o tempo maximo de resisténcia
ligada, mas esta funcdo pode ser interrompida se o sensor
de temperatura de degelo 8 indicar uma temperatura igual
ou superior a um limite pré-estabelecido. Durante a
ocorréncia do degelo, o acionamento do compressor 4 fica
bloqueado, sendo liberado apenas ao final do evento. Apos
o final do degelo, independentemente se o mesmo ocorreu
devido ao cumprimento do tempo ou por ter atingido a
temperatura limite, as varidveis "t dg" e Dg b" retornam
aos seus valores iniciais, bem como suas taxas de
variacdes.

Ainda na Fig. 4 alguns eventos podem
ser evidenciados, tais como: no instante indicado por 51,
ocorre a abertura da porta do refrigerador, e no instante
52, ela é fechada, nota-se que a taxa de decaimento da
variavel "t_dg" aumentou durante este intervalo. Ja no
instante 53, a porta do freezer é aberta, e no 54, ela é
fechada. Nota-se que a taxa de decaimento da variavel
"t_dg" também aumentou durante este intervalo, inclusive
com um valor maior, gquando da abertura da porta do
refrigerador; isso é feito para dar maior relevancia ao

evento de abertura da porta do freezer, pois a entrada de
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umidade do ambiente (a qual ird formar o gelo) é mais
significativa quando esta porta esta aberta.

De acordo com os ensinamentos
anteriores, os exemplos de aplicag¢do sugerem uma possivel
aplicagdo do controlador eletrdénico multifuncional para
refrigeradores 15, € ndo devem ser tomados como

limitadores de espécie alguma para esta invencéo.
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Reivindicacodes

1.- “CONTROLADOR ELETRONICO
MULTIFUNCIONAL PARA REFRIGERADORES”, caracterizado pelo
fato de compreender: um médulo eletrdnico (15), acoplado
ou nao aos terminais do compressor hermético (4), e
composto por uma placa de circuito impresso (PCI), que
contem pelo menos um filtro de linha que faz interface
com a rede elétrica e limita a interferéncia
eletromagnética; uma fonte de alimentacdo, que fornece
corrente continua para todo o médulo eletrdnico; um
dispositivo eletrdnico do tipo processador digital, que
pode ser implementado por um microcontrolador, o qual
permite executar um primeiro programa de controle; um
circuito de medigcdo de corrente alternada, que pode ser
implementado por um sensor de efeito Hall, mas nao
limitado a este; um circuito de medicdo de tensdo
alternada; circuitos analégicos de condicionamento das
medidas de corrente e tensdo alternada, que
compatibilizam as correntes e tensdes do sistema para
valores adequados ao processador digital, e permitem
monitorar a magnitude e o angulo de fase da corrente
elétrica, bem como permitem monitorar a magnitude e o
instante de cruzamento pelo zero da tensdo da rede
elétrica; circuitos para monitoramento das portas do
refrigerador; circuitos analdégicos para interface com
sensores de temperatura do refrigerador; <circuitos

contendo chaves de poténcia para acionamento das cargas
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elétricas do refrigerador, que podem ser implementadas
por chaves de estado sélido, ou por chaves
eletromecdnicas do tipo relé, ou por uma combinacdo de
ambas; um circuito eletrdénico para comunicacdo com uma
interface homem-maquina (IHM) e um sistema de interface
implementado por uma multiplicidade de conectores
elétricos, que permite conectar o médulo de controle ao
equipamento de refrigeracao.

2.- "CONTROLADOR ELETRONICO
MULTIFUNCIONAL PARA REFRIGERADORES", como reivindicado em
1, caracterizado pelo fato de compreender: uma caixa ou
invélucro plastico, acoplada ou ndo aos terminais do
compressor hermético (4), que abriga a PCI; quando
aplicavel abriga o protetor de sobre-carga (21); quando
aplicavel abriga o capacitor de marcha (26); quando
aplicavel abriga o relé de partida (27); bem como permite
a entrada e a saida dos cabos elétricos de poténcia e de
sinal, responsaveis pela interface entre o médulo de
controle e o sistema de refrigeracao.

3.- "CONTROLADOR ELETRONICO
MULTIFUNCIONAL PARA REFRIGERADORES", como reivindicado em
1, caracterizado pelo fato de compreender: uma IHM (20),
composta por uma PCI, que contem pelo menos um
dispositivo eletrénico do tipo processador digital, que
pode ser implementado por um microcontrolador, o qual
permite executar um segundo programa de controle; um

circuito eletrbénico para comunicacido, que permite a
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comunicagao do tipo ponto-a-ponto entre a IHM (20) e o
controlador (15); uma multiplicidade de chaves do tipo
"tact", mas ndo limitado a esta, e uma multiplicidade de
displays e/ou diodos emissores de luz (LED).

4.~ "METODO DE REALIZACAO DE UM
CONTROLADOR ELETRONICO MULTIFUNCIONAL PARA
REFRIGERADORES", caracterizado pelo fato de compreender
um primeiro método (ou algoritmos do programa) de
controle especialmente desenvolvido para controlar todo o
refrigerador (1), inclusive a temperatura interna dos
compartimentos do freezer (2) e do refrigerador (3), de
forma independente, este programa sendo executado pelo
processador digital, e compreendendo, pelo menos, os
seguintes algoritmos: controle de partida e parada do
compressor hermético (4); controle da temperatura do
compartimento freezer (2); controle da temperatura do
compartimento do refrigerador (3); controle de degelo do
evaporador (5); controle do ventilador do compartimento
do freezer (11); controle do ventilador do compartimento
do refrigerador (12); método de reducdo do consumo de
energia elétrica; medig¢des de grandezas elétricas, tais
como: tensao, corrente e freqiiéncia; protecdes elétricas,
tais como: sub e sobre tensdo, sub e sobre freqiéncia e
sobre corrente; protegdo mecédnica, tal como: rotor
travado do motor do compressor hermético (4); protecdes
térmicas, tais como: sub e sobre temperatura do

compartimento do freezer (2), sub e sobre temperatura do
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compartimento do refrigerador (3) e sobre carga térmica

do compressor (algoritmo i%t); monitoramento do estado

da(s) porta(s) do refrigerador (1) e protocolo de
comunicacéao.

5.- "METODO DE REALIZACAO DE UM
CONTROLADOR ELETRONICO MULTIFUNCIONAL PARA

REFRIGERADORES", como reivindicado em 4, caracterizado
pelo fato de proporcionar um sistema de controle
integrado para refrigeradores, envolvendo o controle das
cargas elétricas, tais como: o compressor hermético (4);
resisténcia de degelo (10); ventilador do compartimento
do freezer (11) e o ventilador do compartimento do
refrigerador (12); bem como a capacidade de leitura de
sensores de temperatura e do estado das portas.

6.- "METODO DE REALIZACAO DE UM
CONTROLADOR ELETRONICO MULTIFUNCIONAL PARA
REFRIGERADORES", como reivindicado em 4, caracterizado
pelo fato de proporcionar conjunto de protecdes
elétricas, térmicas e mecédnica (deteccdo do rotor travado
do compressor), as quais, operando em conjunto, aumentam
a vida do refrigerador (1) e evitam que o compressor (4)
falhe sob condig¢des extremas de operagdo, ditas protecdes
sendo implementadas através de algoritmos do programa de
controle que, em conjunto com os circuitos de medicdo de
corrente alternada, de medicdo de tensdo alternada e de
condicionamento das medidas de corrente e tensao

alternada, protegem o sistema de refrigeracdo contra
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condi¢cdes extremas de operagdo; e ainda através destes
algoritmos sendo possivel proteger o refrigerador contra
variacdes elétricas, tais como: sub e sobre tensdo, sobre

corrente, sub e sobre freqiiéncia e sobre carga térmica do

compressor (4), também conhecido como algoritmo i%t,
7.- "METODO DE REALIZAGCAO DE UM
CONTROLADOR ELETRONICO MULTIFUNCIONAL PARA

REFRIGERADORES", como reivindicado em 4, caracterizado
por compreender um método (ou algoritmo do programa de
controle) especialmente desenvolvido para reducdo do
consumo de energia elétrica do refrigerador (1), e que,
num primeiro momento, cria um sincronismo entre os ciclos
térmicos dos compartimentos do freezer (2) e do
refrigerador (3), de forma a otimizar (reduzir) o tempo
no qual o compressor (4) e os ventiladores (11) e (12)
estdo ligados; e num segundo momento, verifica periodos
de "inatividade" do refrigerador, evidenciado
principalmente por auséncias prolongadas de abertura das
portas e desta forma aumentar o ajuste da temperatura do
compartimento do freezer (2) e/ou do compartimento do
refrigerador (3), de forma independente, de tal maneira
que, para uma determinada condigdo da carga térmica do
refrigerador (1), aumentar o ajuste de temperatura
significa aumentar o tempo entre dois acionamentos
consecutivos do compressor (4) e ventiladores (11) e
(12), e com isso reduzir o consumo de energia elétrica.

8.- "METODO DE REALIZACAO DE UM
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CONTROLADOR ELETRONICO MULTIFUNCIONAL PARA
REFRIGERADORES", como reivindicado em 7, caracterizado
pelo fato de proporcionar um método para reducdo do
consumo de energia elétrica do refrigerador (1) que,
quando habilitado pelo usuario, permite que as
temperaturas de referéncia dos compartimentos do freezer
(2) e do refrigerador (3) sejam alteradas (elevadas)
automaticamente, desde que vencido um tempo minimo de
permanéncia nas temperaturas de referéncia selecionadas
pelo usuario, tempo este monitorado pela varidvel "tdl1l"
(32), mas ndo limitada a esta.

9.- "METODO DE REALIZACAO DE UM
CONTROLADOR ELETRONICO MULTIFUNCIONAL PARA
REFRIGERADORES", como reivindicado em 8, caracterizado
pelo fato de proporcionar um método para reducdo do
consumo de energia elétrica cujo valor inicial atribuido
a variavel "tdl", mas ndo limitada a esta, ¢é funcdo das
temperaturas reais dos compartimentos do freezer (2) e do
refrigerador (3), medidas pelos sensores (7) e (9) e de
um tempo minimo estimado para o primeiro abaixamento da
temperatura (pull down).

10.- "METODO DE REALIZACAO DE UM
CONTROLADOR ELETRONICO MULTIFUNCIONAL PARA
REFRIGERADORES", como reivindicado em 9, caracterizado
pelo fato de proporcionar um método para reducdo do
consumo de energia elétrica que monitora o comportamento

das portas do refrigerador (1), de forma a incrementar ou



10

15

20

25

7/10

decrementar a variavel "tdl", mas ndo limitada a esta,
e de modo que, durante o tempo do primeiro abaixamento da
temperatura, se ocorrer abertura das portas, "tdi"”
aumenta durante este evento, a taxa de acréscimo de "tdl"™
sendo fungdo da porta que estiver aberta (refrigerador,
freezer ou ambas), identificadas pelos sensores (13) e
(14), e uma vez vencido o tempo do primeiro abaixamento
da temperatura, esta variavel decai com o passar do tempo
a uma taxa previamente ajustada.

11.- "METODO DE REALIZACAO DE UM
CONTROLADOR ELETRONICO MULTIFUNCIONAL PARA
REFRIGERADORES", como reivindicado em 10, caracterizado
pelo fato de proporcionar um método para reducdo do
consumo de energia elétrica, que desabilita
automaticamente o "modo de economia de energia elétrica",
sempre que houver excessivas e/ou prolongadas aberturas
das portas do refrigerador (1), forcando o decremento da
variavel "tdl", mas ndo limitada a esta, ao seu valor
minimo, e neste caso as temperaturas de referéncias
retornam automaticamente aos valores previamente
ajustados pelo usuédrio e a varidvel "tdl" é reajustada
com seu valor inicial.

12.- "METODO DE REALIZACAO DE UM
CONTROLADOR ELETRONICO MULTIFUNCIONAL PARA
REFRIGERADORES", como reivindicado em 11, caracterizado
pelo fato de proporcionar um método para reducdo do

consumo de energia elétrica, que habilita automaticamente
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o "modo de economia de energia elétrica", tdo logo ocorra
uma nova temporizagdo cuja duracdo coincide com o valor
da variavel "tdl", mas ndo limitada a esta, e apés este
evento, os valores de referéncia das temperaturas dos
compartimentos do freezer (2) e do refrigerador (3)
retomam as rampas de crescimento até atingirem os valores
de maxima economia de energia elétrica, sendo que o
bloqueio e desbloqueio dessa funcdo pode ocorrer
indefinidamente em fungdo do uso do refrigerador (1),
enquanto essa opgdo estiver acionada na IHM (20); e no
caso de interrupcdo do fornecimento de energia elétrica,
o "modo de economia de energia elétrica" sendo desativado
e s6 sendo ativado novamente por uma intervencdo do
usudrio.

13.- "METODO DE REALIZACAO DE UM
CONTROLADOR ELETRONICO MULTIFUNCIONAL PARA
REFRIGERADORES", como reivindicado em 8, caracterizado
pelo fato de proporcionar um método para reducdo do
consumo de energia elétrica do refrigerador (1) que,
quando habilitado pelo usudrio, permite executar uma
légica de abaixamento peridédico das temperaturas dos
compartimentos do freezer (2) e do refrigerador (3), caso
o refrigerador (1) esteja operando na maxima referéncia
de temperatura durante muito tempo.

14.- "METODO DE REALIZACAO DE UM
CONTROLADOR ELETRONICO MULTIFUNCIONAL PARA

REFRIGERADORES", como reivindicado em 4, caracterizado
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pelo fato de proporcionar um outro método para a funcdo
degelo, com o objetivo de minimizar o consumo de energia
elétrica e preservar a qualidade do produto refrigerado.
15.- "METODO DE REALIZAGAO DE UM
CONTROLADOR ELETRONICO MULTIFUNCIONAL PARA
REFRIGERADORES", como reivindicado em 14, caracterizado
pelo fato de proporcionar um outro método para a fungédo
degelo, o qual possui uma varidvel denominada por "Dg b",
mas nao limitada a esta, que, no primeiro momento, é
iniciada com o valor zero, e em um segundo momento "Dg b"
é incrementada com uma taxa constante e independe das
aberturas das portas (13) e/ou (14) ou do acionamento do
compressor (4); e ainda simultaneamente, outra variavel,
denominada por "t dg", mas ndo limitada a esta, que
representa a duragdo de tempo até o préximo evento de
degelo, sendo iniciada com o valor maximo previamente
escolhido, dita variavel "t dg" decaindo com o passar do
tempo, sendo que a taxa de decremento é calculada por uma
fungcdao que depende do estado (aberto ou fechado) das
portas do freezer e do refrigerador, as quais séao
monitoradas pelo estado das chaves (13) e (14)
respectivamente; e adicionalmente, a cada evento de
abertura de uma das portas, "t dg" sendo subtraido de um
valor fixo relacionado com as portas do freezer e do
refrigerador, as quais possuem pesos diferentes, sendo
que a abertura da porta do freezer é mais significativa;

e quando o limite inferior atribuido & variavel "t dg"
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for atingido, o degelo podendo ser iniciado, ligando-se a
resisténcia (10), desde que o compressor (4) esteja
desligado.

16.- "METODO DE REALIZACAO DE UM
CONTROLADOR ELETRONICO MULTIFUNCIONAL PARA
REFRIGERADORES", como reivindicado em 15, caracterizado
pelo fato de proporcionar um outro método para a funcédo
degelo, cuja variavel "t dg", mas ndo limitada a esta,
que define o tempo entre dois eventos de degelo, possui
quatro taxas de decaimento pré-ajustadas em funcdo do
estado das portas do refrigerador (1), monitoradas pelo
estado das chaves (13) e (14), a saber (da menor para a
maior): (a) (13) e (14) fechadas; (b) (13) fechada e (14)
aberta; (c) (13) aberta e (14) fechada e; (d) (13) e (14)
abertas; e apds o evento do degelo, a taxa de variacdo da
variavel "t_dg" voltando ao seu valor inicial, definido
pela condicgédo (a).

17.- "CONTROLADOR ELETRONICO
MULTIFUNCIONAL PARA REFRIGERADORES", como reivindicado
nas reivindicagdes anteriores, caracterizado por
compreender um controlador eletrdénico (15) para
refrigeradores baseado em um conceito de plataforma
flexivel de hardware e de software, ou seja, circuitos
eletrdnicos e programas de controle, especialmente
desenvolvidos de forma a permitir diferentes

configuragdes, dependendo da aplicacdo final.
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Resumo
“CONTROLADOR ELETRONICO MULTIFUNCIONAL PARA
REFRIGERADORES E METODO DE REALIZAGAO DO MESMO",
compreendendo um médulo eletrdnico (15), contido em uma
caixa pléastica, acoplada ou nd3o aos terminais do
compressor hermético (4), composto por uma primeira PCI
de controle e uma segunda PCI para IHM (20). O médulo
eletrdnico (15) possui um programa que controla todo o
refrigerador'(l), compreendendo pelo menos os seguintes
algoritmos: controle de partida e parada do compressor
hermético (4), controle da temperatura dos compartimentos
do freezer (2) e do refrigerador (3), de forma
independente; controle de degelo (5); controle dos
ventiladores do compartimento do freezer (11) e do
refrigerador (12); método de reducdo do consumo de
energia elétrica do refrigerador (1); medigdo de
grandezas elétricas, tais «como: tensdo, corrente e
freqiiéncia; prote¢des elétricas, tais como: sub e sobre
tensao, sub e sobre freqiiéncia e sobre corrente; protecio
mecdnica, tal como: rotor travado; prote¢d3o térmica, tais
como: sub e sobre temperatura dos compartimentos do
freezer (2) e do refrigerador (3) e sobre carga térmica
do compressor, monitoramento do estado da(s) porta(s) do
refrigerador (1) e protocolo de comunicacdo entre (15) e

(20) .
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