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(67) Resumo: REFRIGERADOR. A presente invencdo descreve
um refrigerador que pode manter os conteldos em um estado nao
congelado por um campo elétrico gerado por uma voltagem de
frequéncia de radio. O refrigerador inclui uma unidade de
determinacao para determinar uma amplitude e frequéncia de uma
voltagem, uma unidade de geragdo para gerar um campo elétrico de
acordo com a voltagem tendo uma amplitude e frequéncia
determinadas, e aplicando o campo elétrico em um espago de
armazenamento para armazenar os conteldos, e um ciclo de
congelamento para refrigerar o espaco de armazenamento. Os
contelidos sdo mantidos em um estado ndo congelado abaixo de uma
temperatura de transi¢do de fase.

100
A\

UNIDADE DE
GERACAO DE
FONTE DE CALOR

UNIDADE DE

MOSTRADO

UNIDADE DE
ENTRADA

20

MICRO!
TAD!

70

UNIDADE DE DETEC-}__ 1()
GCAO DE CARGA

OMPU-
OR

UNIDADE DE \40
ETECCAO DE PORTA— 60

30

CICLODE
CONGELAMENTO

UNIDADE DE UNIDADE DE
GERACAO DE ELETRODO

VOLTAGEM
50




10

15

20

25

30

35

cemvon \\\\\\\l\,\\\\l\y]\\l\!\\\ﬂ\g\\\\\g\\ﬂ\l‘\l\\\\\l\\\\w\\\\\ ‘

CAMPO TECNICO

A presente invengao refere-se a um refrigerador, e mais particularmente, a um re-

frigerador que pode manter os conteudos em um estado ndo congelado por um campo elé-
trico gerado por uma voltagem de freqliéncia de radio.

ANTECEDENTES DA TECNICA

Em geral, uma atmosfera eletrostatica é feita em um refrigerador, e carnes e peixes
sdo descongelados no refrigerador a uma temperatura negativa. Em adigéo, frutas sdo man-
tidas frescas no refrigerador.

Esta tecnologia usa super-refrigeragdo. Super-refrigeragao significa que um objeto
liquefeito ou um sélido refrigerado abaixo de uma temperatura de transigdo de fase em um
estado equilibrado ndo é mudado.

Esta tecnologia € mencionada em Korea Laid-Open Patent Official- Gazette 2000-
0011081 descrevendo um método de processamento de campo eletrostatico, um aparelho
de processamento de campo eletrostatico, e eletrodos para o mesmo.

A Figura 1 € uma vista da estrutura ilustrando um aparelho convencional para man-
ter o descongelamento e frescor. Uma caixa de refrigeragdo 1 inclui um isolamento 2 e uma
parede externa 5. Um dispositivo de controle de temperatura (ndo mostrado) € instalado na
caixa de refrigeragdo 1. Uma prateleira de metal 7 instalada na caixa de refrigeragédo 1 tem
uma estrutura de duas camadas. Vegetais, carnes ou produtos marinhos sdo montados em
cada camada para descongelar, manter o frescor ou maturagdo. A prateleira de metal 7 é
isolada do fundo da caixa de refrigeragdo 1 por isolantes 9. Um dispositivo de geracéo de
alta voltagem 3 pode gerar voltagens de DC e CA de 0 a 5000 V. A superficie interna do
isolamento 2 é coberta com uma placa de isolamento 2a tal como cloreto de vinil. Um cabo
de alta voltagem 4 para emitir a voltagem do dispositivo de geragéo de alta voltagem 3 a-
cessa a prateleira de metal 7 através da parede externa 5 e do isolamento 2.

Quando o usuario abre uma porta instalada na superficie dianteira da caixa de refri-
geragao 1, um comutador de seguranca 13 (refere-se a Figura 2) é desligado para bloquear
a saida do dispositivo de geragao de alta voltagem 3.

A Figura 2 é uma vista de circuito ilustrando o dispositivo de geragao de alta volta-
gem 3. E fornecida uma CA de 100 V em um lado primario de um transformador de ajuste
de voltagem 15. O numeral de referéncia 11 indica uma ldmpada de energia e o numeral 19
indica uma lampada de estado de operagdo. Quando a porta 6 é fechada e o comutador de
seguranga 13 esta ligado, um relé 14 é operado. A operagédo do relé 14 € mostrada por uma
lampada de operacgédo de relé 12. Os pontos de contato de relé 14a, 14b e 14c sdo fechados
pela operagdo do relé 14, e uma CA de 100 V é aplicada no lado primario do transformador

de ajuste de voltagem 15.
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A voltagem aplicada é ajustada por um botédo de ajuste 15a em um lado secundario
do transformador de ajuste de voltagem 15. A voltagem ajustada é mostrada em um voltime-
tro. O botdo de ajuste 15a é conectado ao lado primario de um transformador de reforgo 17
no lado secundario do transformador de ajuste de voltagem 15. o transformador de reforgo
17 reforga uma voltagem a uma taxa de 1:50. Por exemplo, quando uma voltagem de 60 V é
aplicada, é reforgada para 3000 V.

Uma extremidade O, da saida do lado secundario do transformador de reforgo 17 é
conectada na prateleira de metal 7 isolada da caixa de refrigeragdo 1 através do cabo de
alta voltagem 4, e a outra extremidade O, da saida é aterrada. Deste que a parede externa 5
€ aterrada, se o usuario contata a parede externa 5 da caixa de refrigeracao, ele nao recebe
um choque elétrico. Na Figura 1, a prateleira de metal 7 exposta na caixa de refrigeragdo 1
deve ser mantida em um estado isolado. E assim necessario separar a prateleira de metal 7
das paredes da caixa de refrigeragdo 1 (o ar realiza o isolamento). Se os contetdos 8 mon-
tados na prateleira de metal 7 contatam as paredes da caixa de refrigeragédo 1, a corrente
flui para o solo através das paredes da caixa de refrigeragéo 1. A queda da voltagem aplica-
da é impedida aderindo a placa de isolamento 2a nas paredes internas. Quando a prateleira
de metal 7 ndo é exposta mas coberta com cloreto de vinil, uma atmosfera de campo elétri-
co ¢ feita na caixa de refrigeragdo toda 1.

A caixa de refrigeragdo convencional 1 controla somente a amplitude da voltagem
aplicada a prateleira de metal 7 para super-refrigerar os alimentos. Conseqlientemente, o-
corre super-refrigeragao a -5°C, para impedir o congelamento dos alimentos. No caso em
que a amplitude da voltagem é variada, uma temperatura minima para gerar super-
refrigeragdo & -5°C. Os alimentos ndo podem ser super-refrigerados abaixo de -5°C. Em
adicao, a técnica convencional ndo sugere um aparelho de controle e método baseado em
um estado de alimentos.

DESCRICAO DA INVENCAO

Problema Técnico

Um objetivo da presente invengédo é fornecer um refrigerador que pode baixar uma
temperatura minima para gerar super-refrigeragao.

-Outro objetivo da presente invengao é fornecer um refrigerador que usa uma regiéo
apropriada de energia mantendo os contetdos em um estado ndo congelado, quando o u-
suario pretende manter os contetidos no estado ndo congelado.

Ainda outro objetivo da presente invengao é fornecer um refrigerador que pode rea-
lizar de modo eficiente o controle de ndo congelamento de acordo com um grau de carga
em um espago de armazenamento.

Ainda outro objetivo da presente invengao é fornecer um refrigerador que pode con-

trolar a temperatura dos contelidos mantidos em um estado ndo congelado ajustando a e-
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nergia fornecida aos conteudos.

Ainda outro objetivo da presente invengéo € fornecer um refrigerador que pode e-
xecutar de modo eficiente um modo de nao congelamento verificando um estado dos conte-
tudos em um espago de armazenamento.

Ainda outro objetivo da presente invengao é fornecer um refrigerador que pode noti-
ficar um estado dos contelidos para o usuario.

Ainda outro objetivo da presente invengao & fornecer um refrigerador que pode mi-
nimizar os danos dos conteudos executando um modo de liberagdo de congelamento de
acordo com um estado dos conteudos.

Solucdo Técnica

A fim de alcangar os objetivos acima descritos da invengao, é fornecido um refrige-
rador, que inclui: uma unidade de determinagédo para determinar uma amplitude e freqliéncia
de uma voltagem; uma unidade de geragdo para gerar um campo elétrico de acordo com a
voltagem tendo a amplitude e freqliéncia determinadas, e aplicando o campo elétrico em um
espago de armazenamento para armazenar os contetidos; € um ciclo de congelamento para
refrigerar o espago de armazenamento, onde os conteudos sdo mantidos em um estado ndo
congelado abaixo de uma temperatura de transi¢éo de fase.

De preferéncia, a unidade de determinagdo determina a amplitude e freqiiéncia da
voltagem de acordo com um grau de carga no espago de armazenamento.

De preferéncia, o refrigerador ainda inclui uma unidade de detecgdo de carga para
detectar oi grau de carga no espago de armazenamento.

De preferéncia, o grau de carga inclui pelo menos um de uma capacidade de espa-
¢o de armazenamento, um tipo e estado dos contelidos, e uma temperatura do espaco de
armazenamento.

De preferéncia, o refrigerador ainda inclui uma unidade de detecgdo de corrente pa-
ra detectar uma corrente que flui através da unidade de geracéo.

De preferéncia, o refrigerador ainda inclui uma unidade de geragéo de fonte de ca-
lor para elevar de modo forgado uma temperatura do espago de armazenamento ou os con-
teudos.

De preferéncia, o refrigerador ainda inclui uma unidade de mostrador para notificar
o estado dos contetidos ao usuario.

De acordo com outro aspecto da presente invengédo, é fornecido um refrigerador,
incluindo: uma unidade de determinagdo de energia para determinar a quantidade de ener-
gia de acordo com um grau de carga em um espago de armazenamento para armazenar os
conteudos; uma unidade de geragao de energia para gerar a quantidade determinada de
energia e aplicar a energia no espago de armazenamento; e um ciclo de congellamehto para

refrigerar o espago de armazenamento, onde os conteldos sdo mantidos em um estado nido
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congelado abaixo de uma temperatura de transigdo de fase.

De acordo com ainda outro aspecto da presente invengéo, é fornecido um refrige-
rador, incluindo: uma unidade de determinagao para determinar uma amplitude de uma vol-
tagem tendo uma caracteristica de alta freqliéncia; uma unidade de geracao para gerar um
campo elétrico de acordo com a voltagem determinada, e aplicar o campo elétrico a um es-
pago de armazenamento para armazenar os conteudos; € um ciclo de congelamento para
refrigerar o espago de armazenamento, onde os conteldos sdo mantidos em um estado nao
congelado abaixo de uma temperatura de transigcdo de fase.

De acordo com ainda outro aspecto da presente invengéo, & fornecido um método
de controle de um refrigerador, incluindo as etapas de verificar um estado dos contetudos
armazenados em um espago de armazenamento;. e executar um modo de ndo congelamen-

to ou um modo de liberagdo de congelamento de acordo com o resultado da verificagao.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A presente invengao sera entendida melhor com referéncia aos desenhos anexos
que séo fornecidos somente por meio de ilustragdo e assim ndo sao limitativos da presente
invengao, em que:

a Figura 1 € uma vista de estrutura ilustrando um aparelho convencional para man-
ter o descongelamento e o frescor;

a Figura 2 € uma vista de circuito ilustrando um dispositivo de gerar alta voltagem
da Figura 1;

a Figura 3 € um diagrama de bloco ilustrando um refrigerador de acordo com a pre-
sente invengao;

as Figuras 4 e 5 s3o vistas de estrutura ilustrando exemplos do refrigerador de a-
cordo com a presente invengao;

as Figuras 6 e 7 sdo graficos mostrando a super-refrigeragéo no refrigerador de a-
cordo com a presente invengao;

as Figuras 8 e 9 séo gréaficos mostrando a correlagdo entre energia e uma tempera-
tura de ndo congelamento no refrigerador simplificado de acordo com a presente invengéo;

as Figuras 10 a 12 sao graficos mostrando as curvas de relagédo entre uma volta-
gem e uma freqliéncia para manter um estado ndo congelado de acordo com um grau de
carga;

as Figuras 13 e 14 sdo uma vista de estrutura ilustrando a detecgéo de corrente por
um sensor de corrente, e um grafico mostrando a relagao entre a corrente e uma quantidade
dos conteudos;

as Figuras 15a 17 s@o graficos mostrando os dados detectados por um sensor de
corrente ou voltagem; e

a Figura 18 é um grafico mostrando uma temperatura dos contetidos detectada por
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um sensor de temperatura.
MODO PARA A INVENCAO

Um refrigerador de acordo com a presente invengédo sera agora descrito em detalhe

com referéncia aos desenhos anexos.

A Figura 3 é um diagrama de bloco ilustrando o refrigerador de acordo com a‘pre-
sente invengao, e as Figuras 4 e 5 sao vistas da estrutura ilustrando exemplos do refrigera-
dor de acordo com a presente invengao.

O refrigerador 100 inclui uma unidade de detec¢ido de carga 10 para verificar um
estado de um espago de armazenamento A ou B e os contelidos (ndo mostrados) armaze-
nados no espa¢o de armazenamento A ou B, uma unidade de geragédo de fonte de calor 20
para gerar calor no espago de armazenamento A ou B ou nos contetidos, um ciclo de con-
gelamento 30 para refrigerar o espago de armazenamento A ou B, uma unidade de geragéo
de voltagem 40 para gerar uma voltagem para aplicar um campo elétrico no espago de ar-
mazenamento A ou B, uma unidade de eletrodo 50 para receber a voltagem e gerar o cam-
po elétrico, uma unidade de detec¢ado de porta 50 para detectar a abertura e fechamento de
uma porta 120, uma unidade de entrada 70 para permitir ao usuario introduzir um grau de
refrigeragdo, ou selegdo de um modo de ndo congelamento ou um modo de liberagdo de
congelamento, uma unidade de mostrador 80 para mostrar um estado de operagéo do refri-
gerador 100, e um microcomputador 90 pra controlar o congelamento ou refrigeragéo do
refrigerador 100, e executar o modo de ndo congelamento e o modo de liberagdo de conge-
lamento usando super-refrigeracdo. Uma unidade de suprimento de energia (ndo mostrada)
€ essencialmente instalada para suprir energia aos elementos acima mencionados. No en-
tanto, o suprimento de energia é facilmente reconhecido por aqueles versados na técnica, e
assim as explanagdes do mesmo sdo omitidas.

Em detalhe, a unidade de detecgio de carga 10 detecta ou armazena o estrado do
espago de armazenamento A ou B e o estado dos conteidos armazenados no espacgo de
armazenamento A ou B, e transmite o resultado de detec¢do ao microcomputador 90. Por
exemplo, a unidade de detecgdo de carga 10 pode ser um termémetro para armazenar in-
formagdo em uma capacidade do espago de armazenamento A ou B que € o estado do es-
pacgo de armazenamento A ou B, ou detectar uma temperatura do espago de armazenamen-
to A ou B ou dos conteldos, ou um medidor de dureza, um amperimetro, um voltimetro,
uma escala, um sensor 6tico (ou sensor a laser), ou um sensor de pressdo para decidir se
os contetudos foram armazenados no espago de armazenamento A ou B. Especialmente, a
unidade de detecgio de carga 10 pode ser o amperimetro ou o voltimetro. Quando o espaco
de armazenamento A ou B esta vazio e quando os contetdos sdo armazenados no espago
de armazenamento A e B, um campo elétrico aplicado no resistor tem valores de resisténcia

diferentes. Portanto, se os contelidos foram armazenados podem ser verificados pelos valo-
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res de resisténcia diferentes e valores de corrente resultantes. O microcomputador 90 con-
firma uma quantidade e um contetido de umidade dos conteudos de acordo com o valor de
corrente, o valor de voltagem e o valor de resisténcia da unidade de detecgao de carga 20, e
identifica um tipo dos conteudos tendo o conteldo de umidade.

Em adicdo, a unidade de detecgdo de carga 10 pode detectar um estado congelado
dos conteudos refrigerados em um modo de manutengdao ou um modo de ndo congelamen-
to. Por exemplo, se os conteldos tendo uma fase liquida sdo mantidos abaixo de uma tem-
peratura de transigdo de fase, a unidade de detecgdo de carga 10 detecta a transigdo de
fase dos contelidos. A unidade de detecgédo de carga 10 pode ser um sensor de temperatura
para detectar uma temperatura dois conteidos, um sensor de voltagem ou um sensor de
corrente para detectar uma voltagem ou uma corrente por um campo elétrico que flui por
todos os conteudos no modo de ndo congelamento, ou um sensor de dureza para decidir o
congelamento por transicdo de fase detectando a dureza dois conteldos. O processo de
verificar o estado dos contelidos pela unidade de detecgdo de carga 10 sera explicado pos-
teriormente em detalhe.

A unidade de geracgéao de fonte de calor 20 eleva de modo forgado a temperatura do
espago de armazenamento A ou B u dos conteddos como em um modo de maturagdo do
refrigerador 100. Por exemplo, o aquecedor para elevar a temperatura dos contetdos ge-
rando externamente e transmitindo calor aos conteudos, ou um meio para gerar calor nos
conteudos aplicando ondas elétricas, tais como microondas, nos conteudos, pode ser usado
para a unidade de geragao de fonte de calor 20.

O ciclo de congelamento 30 é classificado para refrigeragio indireta ou refrigeragéao
direta de acordo com um método de refrigerar os conteudos. A Figura 4 mostra um refrige-
rador do tipo de refrigeragao indireta e a Figura 5 mostra um refrigerador do tipo de refrige-
racdo direta, que serdo explicados posteriormente em detalhe.

A unidade de geracao de voltagem 40 gera uma voltagem de CA de acordo com .
uma amplitude e uma frequéncia predeterminadas. A unidade de geragdo de voltagem 40
gera a voltagem de CA variando pelo menos uma da amplitude da voltagem e da freqiéncia
da voltagem,. Especialmente, a unidade de geragdo de voltagem 40 aplica a voltagem de
CA gerada de acordo com os valores determinados (amplitude de voltagem, freqiiéncia de
voltagem, etc.) do microcomputador 90 para a unidade de eletrodo 50, de modo que o cam-
po elétrico resultante pode ser aplicado no espago de armazenamento A ou B. De acordo
com a presente invengéo, a unidade de geracao de voltagem 40 determina variavelmente a
fregliéncia da voltagem.

A unidade de eletrodo 50 converte a voltagem de CA da unidade de geragédo de vol-
tagem 40 no campo elétrico, e aplica o campo elétrico no espago de armazenamento A ou

B. Em geral, a unidade de eletrodo 50 é uma placa ou fio condutor de Cu ou Pt.
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Desde que o campo elétrico aplicado no espago de armazenamento A ou b ou nos
conteudos pela unidade de eletrodo 50 origina a voltagem de CA de freqiiéncia de radio,m a
polaridade do campo elétrico é variada de acordo com a freqiiéncia. As moléculas de agua
contendo O tendo polaridade e H tendo polaridade + sdo continuamente vibradas, rodadas e
transladadas pelo campo elétrico, e assim mantidas na fase liquida abaixo da temperatura
de transi¢do de fase sem cristalizagéo.

Se a voltagem tem uma freqliéncia abaixo de 1 kHz, a unidade de eletrodo 50 né&o
pode passar através de um material isolante em um invélucro 110. Mesmo se a rotagdo de
moléculas de agua dos conteldos é induzida de acordo com a freqliéncia, a velocidade e
vibragéo sao fracas, de modo que a transi¢do de fase>para um soélido ocorre em uma tempe-
ratura de transigéo de fase. Portanto, a unidade de geragédo de voltagem 40 usa a voltagem
de CA tendo uma freqiéncia de uma faixa de freqliéncia de radio. As regiées de voltagem e
freqliéncia serao discutidas posteriormente.

A unidade de detecg¢éo de porta 60 para a operagao da unidade de geragao de vol-
tagem 40 pela abertura da porta 120 para abrir e fechar o espago de armazenamento A ou
B. A unidade de detecgao de porta 60 pode notificar a abertura ao microcomputador 90 para
realizar a operagéo de parada, ou parar a unidade de geragdo de voltagem 40 encurtando a
energia aplicada para a unidade de geragao de voltagem 40.

A unidade de entrada 70 permite que o usudrio introduza a execugdo do modo de
nao congelamento para o espaco de armazenamento A ou B ou os conteiddos bem como
determinar a temperatura para controle de congelamento e refrigeracdo, e selegdo de um
tipo de servigo (gelo em flocos, agua, etc.) de um distribuidor. Em adigdo, o usuario pode
introduzir informagdo nos conteudos tal como o tipo de contelidos através da unidade de
entrada 70. A unidade de entrada 70 pode ser uma leitora de cédigo de barras ou uma leito-
ra RFD para fornecer a informag¢éo nos conteudos para o microcomputador 90.

A unidade de mostrador 80 basicamente mostra uma temperatura de congelamen-
to, um a temperatura de refrigeracéo e o tipo de servigo do distribuidor, e adicionalmente
mostra o modo de manutengado, o modo de maturagdo. O estado congelado, o modo de néo
congelamento, o modo de liberagdo de congelamento, e o estado do espago de armazena-
mento A ou B ou dos contetdos (por exemplo, a quantidade de conteldos, armazenamento
ou ndo armazenamento, congelamento ou ndo congelamento, etc.).

O microcomputador 90 basicamente controla o congelamento e a refrigeragéo, e a-
inda executa o modo de ndo congelamento de acordo com a presente invengao.

O microcomputador 90 permita a unidade de geracdo de voltagem 40 para gerar a
voltagem de CA tendo a freqliéncia e amplitude determinadas e aplicar a voltagem de CA na
unidade de eletrodo 50. Neste caso, o microcomputador 90 fixa o grau de carga (por exem-

plo, um valor de resisténcia, um valor de corrente, etc.) da unidade de detecgéo de carga 10
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para valores especificos, e faz a unidade de geragédo de voltagem 40 gerar a voltagem de
CA tendo a frequéncia e amplitude correspondendo ao grau de carga. Em adi¢do, pode ser
aplicada quando o tipo dos conteidos armazenados no espacgo de armazenamento A ou B é
predeterminado (por exemplo, um espago de armazenamento de carne, um espaco de ar-
mazenamento de vegetal, um espaco de armazenamento de fruta, um espago de armaze-
namento de vinho, etc.).

Quando o microcomputador 90 executa o modo de ndo congelamento, o microcom-
putador 90 decide a operagéo ou intensidade do modo de ndo congelamento de acordo com
o resultado de detecgao da unidade de detecgédo de carga 10.

Quanto a operagdo do modo de ndo congelamento, quando o microcomputador 90
decide que nada esta armazenado no espago de armazenamento A ou B de acordo com o
resultado de detecgéo da unidade de deteccdo de carga 10, oi microcomputador 90 precisa
ndo operar o modo de ndo congelamento. Conseqiientemente, o microcomputador 90 mos-
tra o estado néo armazenado na unidade de mostrador 80 e ndo opera o modo de n&o con-
gelamento, desse modo reduzindo o consumo de energia e notificando rapidamente o esta-
do corrente ao usuario.

Quanto a intensidade do modo de ndo congelamento, quando o microcomputador
90 executa o modo de ndao congelamento, o microcomputador 90 pode determinar ou variar
uma temperatura de ndo congelamento para executar o modo de ndo congelamento. Aqui, o
microcomputador 90 pode determinar ou variar a temperatura de nido congelamento, de a-
cordo com a relagdo entre a energia em refrigeragédo (energia tomada dos contetdos) e a
energia aplicada pelo campo elétrico (energia fornecida aos contetidos), discutida anterior-
mente. Em adigéo, o microcomputador 90 verifica uma quantidade dos contetidos armaze-
nados no eépago de armazenamento A ou B de acordo com o resultado de detecgéo da uni-
dade de deteccao de carga 10, e ajusta uma amplitude e freqiiéncia de uma voltagem para
aplicar um campo elétrico de acordo com a quantidade dos conteldos, desse modo contro-
lando a intensidade do modo de ndo congelamento. Como um resultado, o microcomputador
90 gera o campo elétrico tendo intensidade apropriada de acordo com a quantidade dos
conteudos, que resulta em baixo consumo de energia.

O microcomputador 90 notifica a informagdo na quantidade de contetdos baseada
no resultado de detecgdo para o usuario através da unidade de mostrador 80. Portanto, o
usuario pode obter informagdo em um espago livre sem verificar o espago de armazenamen-
to A ou B.

. O microcomputador 90 reconhece o estado congelado dos contetdos de acordo
com o valor detectado ou medido da unidade de detecgédo de carga 10, e executa o modo de
liberagdo de congelamento. Se o modo de congelamento esta sendo executado pelo ciclo

de congelamento 30, o microcomputador 90 libera o congelamento dos contetidos execu-
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tando o modo de refrigeragdo, ou elevando forgcosamente a temperatura do espago de ar-
mazenamento A ou B ou dos conteldos operando a unidade de geragdo de fonte de calor
20 em adigdo ao modo de refrigeracdo. Quando o congelamento ¢ liberado pela unidade de
geracédo de fonte de calor 20, todos os contelidos no espago de armazenamento A ou B séo
afetados. Conseqlientemente, o microcomputador 90 deve decidir precisamente o estado
congelado dos contetidos de acordo com o resultado de detecgdo da unidade de detecgdo
de carga 10.

O método de decisdo do microcomputador 90 sera explicado posteriormente.

As Figuras 4 e 5 sédo vistas de estrutura ilustrando exemplos do refrigerador de a-
cordo com a presente invengdo. A Figura 4 é uma vista em secgédo transversal ilustrando o
refrigerador do tipo refrigeragéo indireta, e a Figura 5 € uma vista em segéao transversal ilus-
trando um refrigerador do tipo de refrigeragéo direta.

O refrigerador do tipo de refrigeragdo indireta inclui um invélucro 110 tendo uma
superficie aberta, e incluindo um espago de armazenamento A, dentro e uma prateleira 130
para dividir parcialmente o espaco de armazenamento A, e uma porta 120 para abrir e fe-
char a superficie aberta do invélucro 110.

A unidade de geragédo de fonte de calor 20 € formada em um tipo de arame quente
inserido dentro de uma superficie interna 112b do invélucro 110, como um aquecedor.

Um ciclo de congelamento 30 do refrigerador do tipo refrigeracéo indireta inclui um
compressor 32 para comprimir refrigerantes, um evaporador 33 para gerar ar frio (indicado
pelas setas) para refrigerar o espaco de armazenamento A ou os conteudos, um ventilador
34 para fluir de modo forgado o ar frio, um conduto de sucgao 36 para fornecer o ar frio ao
espaco de armazenamento A, e um conduto de descarga 38 para induzir o ar frio que passa
através do espago de armazenamento A para o evaporado 33. Embora nao ilustrado, o ciclo
de congelamento 30 ainda inclui um condensador, um secador e uma unidade de expanséo.

" As unidades de eletrodo 50a e 50b sdo formadas entre as superficies internas 12a
e 112c voltadas para o espago de armazenamento A e a superficie externa do invélucro
110. As unidades de eletrodo 50a e 50b sdo instaladas voltadas para o espaco de armaze-
namento A, para aplicar um campo elétrico no espago de armazenamento A completo. O
espago de armazenamento A é separado das extremidades das unidades de eletrodo 50a e
50b em intervalos predeterminados nas diregdes interna ou central das unidades de eletrodo
50a e 50b, para aplicar o campo elétrico uniforme no espago de armazenamento A ou nos
contetdos.

O conduto de sucgéo 36 e o conduto de descarga 38 s&o formados na superficie in-
terna 112b do invélucro 110 a ser isolado da unidade de geragdo de fonte de calor 20 em
um intervalo predeterminado. As superficies internas 112a, 112b e 112¢c do invélucro 110

séo feitos de um material hidrofébico, e assim ndo congeladas durante o modo de ndo con-
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gelamento devido a redugdo da tenséo de superficie da agua. A superficie externa e as su-
perficies internas 112a, 112b e 112c do invélucro 110 séo feitos de um material isolante,
desse modo impedindo o usuario de receber um choque elétrico das unidades de eletrodo
50a e 50b, e impedindo os conteudos de contatar eletricamente as unidades de eletrodos
50a e 50b através das superficies internas 112a, 112b e 112c.

Um invélucro 110, uma porta 120, uma prateleira 130 € uma unidade de geragéo de
fonte de calor 20 do refrigerador do tipo de refrigerag¢éo direta da Figura 5 sdo idénticos a-
queles do refrigerador do tipo refrigeragéo indireta da Figura 4. As superficies internas 114a,
114b e 114c do invélucro 110 sédo idénticas as superficies internas 112a, 112b e 112¢ do
invélucro 110 exceto para o conduto de sucgédo 36 e o conduto de descarga 38.

Um ciclo de congelamento 30 do refrigerador do tipo de refrigeragdo direta da Figu-
ra 5 inclui um compressor 32 para comprimir refrigerantes, e um evaporador 39 instalado no
invélucro 110 adjacente as superficies internas 114am, 114b e 114c do invélucro 110 em
torno do espago de armazenamento B, para evaporar os refrigerantes. O ciclo de congela-
mento do tipo de refrigeragao direta 30 inclui um condensador (ndo mostrado) e uma valvula
de expansao (ndo mostrada).

Especialmente, as unidades de eletrodo 50a e 50b sdo inseridas entre o evapora-
dor 39 e o invélucro 110, para impedir o ar frio de ser interceptado pelo evaporador 39.

As Figuras 6 e 7 sdo graficos mostrando a super-refrigeragédo no refrigerador de a-
cordo com a presente invengao.

A Figura 6 mostra uma estrutura experimental e condigdo da Figura 7. Referindo-se
a Figura 7, um espaco de armazenamento S1 é formado em um invélucro 111, 0,1 | de agua
destilada esta contida no espago de armazenamento S1 e os eletrodos 50e e 50f sdo inseri-
dos nas paredes laterais do invélucro 111 para serem dispostos simetricamente no espaco
de armazenamento S1. As superficies de eletrodo dos eletrodos 50e e 50f voltados para a
superficie de armazenamento 50e e 50f sdo mais largas que a superficie do espaco de ar-
mazenamento S1. Um intervalo entre os eletrodos 50e e 50f € de 20 mm. O invélucro 111 é
feito de um material acrilico. O invélucro 111 é mantido e refrigerado em um espago de ar-
mazenamento fornecendo uniformemente ar frio (aparelho de refrigeragdo que nido tem um
gerador de campo elétrico adicional exceto os eletrodos 50e e 50f).

Aqui, o microcomputador 90 faz a unidade de geracgao de voltagem 40 aplicar 0,91
kV (6,76 mA) e 20 kHz de voltagem de CA na unidade de eletrodo 50, e a temperatura do
espago de armazenamento € cerca de -7°C. Como mostrado no grafico de super-
refrigeragdo da Figura 7, desde que o refrigerador 100 tem super-refrigeragdo em -6,5°C
abaixo da temperatura de transicédo de fase, mantém o estado ndo congelado da-agua.

Os presentes inventores investigaram a taxa de sobrevivéncia de Giardias, flagela-

dos causando diarréia em um corpo humano antes e depois do processamento de campo
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elétrico. 408 Giardias foram usadas em um estado de ndo nutriente. Os presentes invento-
res investigaram a taxa de sobrevivéncia de Giardias com a existéncia e auséncia do campo
elétrico. Quando o campo elétrico ndo foi usado, 396 Giardias sobraram, a saber a taxa de
sobrevivéncia foi 96,6%. Significa que as Giardias ndo foram naturalmente removidas. In-
versamente, quando o campo elétrico foi usado, ndo sobrou nenhuma Giardia. O resultado
da experiéncia acima foi obtido no estado nao nutriente. No entanto, foi esperado que o re-
sultado similar fosse obtido no estado de nutriente, a saber, o estado de manutencdo de
alimento do refrigerador. Como descrito acima, o campo elétrico serve para remover de mo-
do eficiente microorganismos que causam deterioragdo, tal como Giardia.

As Figuras 8 e 9 sao graficos mostrando a correlagdo entre a energia e a tempera-
tura de nao congelamento no refrigerador simplificado de acordo com a presente invengao.
As Figuras 8 e 9 séo aplicadas na estrutura de experimento da Figura 6. A temperatura de
manutencao (temperatura de controle) no espago de armazenamento em que o invélucro
111 é mantido, a saber, a temperatura interior ¢ fixada em -6°C. Aqui, o microcomputador 90
determina e aplica uma pluralidade de quantidades de energia para a unidade de geragao
de voltagem 40, e mede variag¢oes resultantes da temperatura de ndo congelamento.

A Figura 8 &€ um grafico mostrando a temperatura de ndo congelamento de agua
fornecida com quantidades diferentes de energia. Como representado na Figura 8, em uma
linha de referéncia 0 que ndo é suprida com energia, a agua € mantida no estado ndo con-
gelado em -5°C por refrigeragdo, e transitada em fase para o estado congelado 3 horas a
partir da refrigeragao.

Em uma primeira linha de energia | (1,38 W), desde que uma quantidade de energia
aplicada na agua € bastante grande, mesmo se a agua é refrigerada na temperatura de
transicdo de fase (0°C em pressdo de ar 1) € mantida em quase 0°C e ndo super-
refrigerada.

Em uma segunda linha de energia Il (0,98 W), a agua é mantida no estado super-
refrigerado, e a temperatura de super-refrigeragao varia de -3 a -3,5°C. _

Em uma terceira linha de energia Ill (0,91 W), a agua é mantida no estado super-
refrigerado, e a temperatura de super-refrigeragdo varia de -4 a -5°C.

Em uma quarta linha de energia 1V (0,62 W), a agua é mantida no estado super-
refrigerado, e a temperatura de super-refrigeragio varia de -5,5 a -5,8°C.

Em uma quinta linha de energia V (0,36 W), a agua é congelada (transi¢do de fase)
sem atingir o estado de super-refrigeragédo.

A Figura 9 é um grafico mostrando a correlagdo entre a primeira e a quinta linhas
de energia | a V da Figura 8. Como mostrado na Figura 9, no estado de suprimento de ar
frio, a quantidade de energia aplicada aos conteldos, a saber, agua e a temperatura de nédo

congelamento da 4gua tém relacao proporcional. Isto é quando a quantidade de energia
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aplicada aos conteudos € grande, a temperatura de ndao congelamento sobre, e quando a
quantidade de energia aplicada aos conteudos € pequena, a temperatura de ndo congela-
mento cai. No entanto, se a quantidade de energia € muito pequena, ndo causa o movimen-
to das moléculas de agua e ajustam o estado super-refrigerado, desse modo alcangando o
resultado da quinta linha de energia V.

Neste experimento, a temperatura de ndo congelamento é determinada de acordo
com a quantidade de energia aplicada quando a temperatura de manutengdo (temperatura
interior, temperatura interna) é -6°C. Se a temperatura de manutencido é mudada, a quanti-
dade da energia aplicada deve ser mudada. Quando a temperatura de manutengao é cons-
tante, o microcomputador 90 armazena a informagao de correlagdo simples entre a quanti-
dade de energia e a temperatura de ndo congelamento.. No caso que a temperatura de ma-
nutencao é ajustada ou variada, o microcomputador 90 deve armazenar a informag¢éo de
correlacdo entre a quantidade de energia e a temperatura de ndo congelamento em consi-
deragédo as variagbes da temperatura de manutencéo.

As Figuras 10 a 12 sdo graficos mostrando as curvas de relagdo entre a voltagem e
a freqiiéncia para manter o estado ndo congelado de acordo com o grau de carga. No caso
em que os conteudos estdo contidos em um recipiente plastico e armazenados no refrigera-
dor da Figura 4 ou 5, ou contidos no invélucro 111 da Figura 6, e tratados para ndao conge-
lamento, cada curva mostra as regides de voltagem e freqliéncia mantendo o estado nao
congelado por super-refrigeragao.

A Figura 10 exemplifica a &gua. Como a quantidade de a4gua aumenta de 0,11, 2 |,
51 e 10 |, quando uma voltagem e uma freqliéncia sdo determinadas em cada regido para
manter o movimento de moléculas de agua, o estado nao congelado € mantido.

A Figura 11 exemplifica vegetais e mostra a regido de voltagem e freqiiéncia man-
tendo o estado ndo congelado na mesma condi¢do que a Figura 10. Quando uma quantida-
de de vegetais ¢ 100g, o estado ndo congelado € mantido na regido de voltagem e freqliién-
cia da Figura 11.

A Figura 12 exemplifica carne e mostra uma regido de voltagem e freqiiéncia man-
tendo o estado ndo congelado na mesma condigdo que a Figura 10. Como uma quantidade
de carne aumenta para 50 g, 200 g e 3 Kg, quando uma voltagem e uma frequéncia sdo
determinadas em cada regiao, o estado nao congelado € mantido.

A carga ¢é variada de acordo com a quantidade e tipo dos contelidos. Quando a re-
gido de voltagem e freqiiéncia para manter o estado ndo congelado dos conteudos é deter-
minada, mesmo se o tipo ou quantidade dos conteudos é variada como mostrado nas Figu-
ras 10 a 12, os contelidos podem ser mantidos no estado ndo congelado aplicando uma
voltagem tendo pelo menos 1 kHz de freqliéncia.

As Figuras 13 e 14 sdo uma vista de estrutura ilustrando a detecg¢édo de corrente pe-
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lo sensor de corrente, e um grafico mostrando a relagéo entre a corrente e a quantidade dos
conteudos.

A Figura 13 mostra um método de formar a unidade de detecgéo de carga 10 que é
o sensor de corrente. A unidade de detecgdo de carga 10 deve ser conectada em série na
fonte de energia e nas unidades de eletrodo 50a e 50b. Isto &, a unidade de detecgdo de
carga 10 detecta a corrente aplicada nas unidades de eletrodo 50a e 50b e a corrente fluin-
do através do espago de armazenamento A e os contelidos. A Figura 13 exemplifica o refri-
gerador de nao congelamento do tipo de refrigeragé@o indireta da Figura 4. No entanto, o
método de conexado pode ser aplicado no refrigerador de nao congelamento do tipo de refri-
geracgao direta da Figura 5. '

A Figura 14 é um grafico mostrando a relagido entre o valor de corrente detectado e
a quantidade dos contelidos. Referindo-se a Figura 14, quando o valor de corrente esta pré-
ximo a 0, é decidido que nada é armazenado no espago de armazenamento A ou B. Quando
o valor de corrente aumenta, a quantidade dos conteudos aumenta. O microcomputador 90
pode decidir o armazenamento ou ndo armazenamento dos conteldos que € o estado dos
conteudos, e a quantidade dos contelidos do grafico de relagdo da Figura 14. O microcom-
putador 90 ajusta a operagao e intensidade do modo de nao congelamento de acordo com o
resultado de decisdo, desse modo controlando eficientemente o modo de ndo congelamen-
to.

As Figuras 15 a 17 sdo graficos mostrando os dados detectados pelo sensor de

corrente ou de voltagem. Aqui, os dados sdo obtidos quando o conteldo é agua. Quando a

_agua que existe no estado super-refrigerado que é o estado ndo congelado é instantanea-

mente congelado, a corrente e a energia aumentam bruscamente. O sensor de corrente e o
sensor de voltagem detectam tais variagdes e decidem o estado congelado.

A Figura 15 é um grafico mostrando as variagdes de um fator de energia, a Figura
16 é um grafico mostrando variagdes de energia, e a Figura 17 € um grafico mostrando vari-
acgdes de uma corrente. Aqui, 20 kHz de voltagem de CA é apiicada. Quando o fato de ener-
gia, a energia e a corrente aumentam bruscamente em cada grafico, o congelamento come-
¢a. Quando o microcomputador 90 confirma o aumento brusco pelos valores medidos da
unidade de deteccdo de carga 10, o microcomputador 90 decide que os contelidos foram
congelados.

Em adigao, quando os conteidos comegam a ser congelados, a dureza dos conte-
udos aumenta bruscamente. S a unidade de detecgéo de carga 10 € um sensor de dureza
que é um sensor do tipo contato, o estado congelado é verificado pelo aumenta brusco de
dureza.

A Figura 18 € um gréafico mostrando a temperatura dos conteudos detectada pelo

sensor de temperatura. Aqui, o contetido é dgua. O sensor de temperatura pode ser do tipo
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contato ou tipo de nao contato.

Como ilustrado na Figura 18, quando a temperatura dentro do refrigerador, a saber,
uma temperatura de controle € mantida em cerca de -7°C, a temperatura da agua € gradu-
almente baixada e aumentada bruscamente para a temperatura de transicdo de fase antes
de cerca de -6°C. A subida brusca de temperatura para a temperatura de transi¢cdo de fase
significa a transigdo de fase de agua. Isto é, a agua é convertida em gelo. Portanto, o micro-
computador 90 confirma a subida brusca de temperatura e a subida de temperatura para a
temperatura de transicdo de fase pela temperatura detectada pelo sensor de temperatura
que é a unidade de detecg¢do de carga 10, e decide que a agua foi congelada.

De acordo com a presente invenc¢ado o refrigerador pode controlar e manter varios
estados ndo congelados baixando a temperatura minima para causar super-refrigeragao.

Quando o usudrio pretende manter os contetdos no estado ndo congelado, o refri-
gerador usa a regido apropriada de energia mantendo os conteldos no estado ndo congela-
do. Como resultado, a presente inveng¢do pode ser facilmente aplicada a aparelhos elétricos
individuais.

O refrigerador pode manter de modo estavel o estado ndo congelado e reduzir o
consumo de energia executando o modo de ndo congelamento de acordo com o grau de
carga no espago de armazenamento.

O refrigerador pode controlar a temperatura dos contetidos mantidos no estado néo
congelado controlando a energia fornecida aos conteudos.

O refrigerador pode verificar o estado dos conteudos no espago de armazenamen-
to, notificar o estado ao usuario, e executar de modo eficiente 0 modo de ndo congelamento.

O refrigerador pode minimizar os danos dos conteldos executando o modo de libe-
ragao de congelamento de acordo com o estado dos contetdos.

Embora as modalidades preferidas da presente invengdo tenham sido descritas, é
entendido que a presente invengdo nao deve ser limitada a estas modalidades preferidas
mas varias mudangas € modifica¢gdes podem ser feitas por alguém versada na técnica den-

tro do espirito e escopo da presente invengdo como reivindicado posteriormente aqui.
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REIVINDICACOES
1. Refrigerador, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

uma unidade de determinacao para determinar uma amplitude e freqiiéncia de uma

voltagem;

uma unidade de geragdo para gerar um campo elétrico de acordo com a voltagem
tendo a amplitude e a freqiiéncia determinadas, e aplicando o campo elétrico em um espago
de armazenamento para armazenar os conteudos;

um ciclo de congelamento para refrigerar o espago de armazenamento,

onde os conteudos sdo mantidos em um estado ndo congelado abaixo de uma
temperatura de transigiao de fase.

2. Refrigerador, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a unidade de determinagédo determina a amplitude e freqiiéncia da voltagem de acordo
com um grau de carga no espag¢o de armazenamento.

3. Refrigerador, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que ainda compreende uma unidade de detec¢do de carga para detectar oi grau de carga
no espaco de armazenamento.

4. Refrigerador, de acordo com a reivindicagéo 2 ou 3, CARACTERIZADO pelo fato
de que o grau de carga compreende pelo menos um de uma capacidade de espacgo de ar-
mazenamento, um tipo e estado dos contetidos, e uma temperatura do espago de armaze-
namento.

5. Refrigerador, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que ainda compreende uma unidade de detecgdo de corrente para detectar uma corrente
que flui através da unidade de geragao.

6. Refrigerador, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que ainda compreende uma unidade de geracéo de fonte de calor para elevar de modo for-
¢ado uma temperatura do espacgo de armazenamento ou os conteldos.

7. Refrigerador, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que ainda compreende uma unidade de mostrador para notificar o estado dos contetidos ao
usuario.

8. Refrigerador, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

uma unidade de determinagdo de energia para determinar a quantidade de ehergia
de acordo com um grau de carga em um espago de armazenamento para armazenar o0s
conteudos;

uma unidade de geragdo de energia para gerar a quantidade determinada de ener-
gia e aplicar a energia no espago de armazenamento; e

um ciclo de congelamento para refrigerar o espago de armazenamento,

onde os conteudos sdo mantidos em um estado ndo congelado abaixo de uma
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temperatura de transigéo de fase.

9. Refrigerador, de acordo com a reivindicagédo 8, CARACTERIZADO pelo fato de
que a unidade de geragio de energia gera e aplica um campo elétrico.

10. Refrigerador, de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de
que o grau de carga compreende pelo menos um de uma capacidade de espaco de arma-
zenamento, um tipo e estado dos contetidos, € uma temperatura do espago de armazena-
mento.

11. Refrigerador, de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de
que a unidade de determinagdo de energia determina a quantidade de energia de acordo
com uma amplitude e frequéncia de uma voltagem.

12. Refrigerador, de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de
que ainda compreende uma unidade de verificagdo de estado para verificar um estado dos
conteudos.

13. Refrigerador, de acordo com a reivindicagdo 12, CARACTERIZADO pelo fato
de que a unidade de verificagdo de estado compreende pelo menos um de um medidor de
dureza, um termémetro, um voltimetro, e um amperimetro.

14. Refrigerador, de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de
que ainda compreendendo uma unidade de liberagdo de congelamento para liberar o conge-
lamento de acordo com o estdo dos contetdos.

15. Refrigerador, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

uma unidade de determinagdo para determinar uma amplitude de uma voltagem
tendo uma caracteristica de alta freqiiéncia;

uma unidade de geragao para gerar um campo elétrico de acordo com a voltagem
determinada, e aplicar o campo elétrico a um espago de armazenamento para armazenar os
conteudos; e

um ciclo de congelamento para refrigerar o espago de armazenamento, onde os
conteudos sao mantidos em um estado ndo congelado abaixo de uma temperatura de tran-
sicdo de fase.

16. Refrigerador, de acordo com a reivindicagao 15, CARACTERIZADO pelo fato
de que a unidade de determinagdo determina a amplitude da voltagem de acordo com um
grau de carga no espag¢o de armazenamento.

17. Refrigerador, de acordo com a reivindicagao 15, CARACTERIZADO pelo fato
de que ainda compreendendo uma unidade de verificagdo de estado para verificar um esta-
do ndo congelado dos conteudos.

18. Refrigerador, de acordo com a reivindicagdo 15, CARACTERIZADO pelo fato
de que ainda compreende uma unidade de geragao de fonte de calor para elevar de modo

forgado uma temperatura do espago de armazenamento ou os contetdos.
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19. Método de controle de um refrigerador, CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende as etapas de:

verificar um estado dos conteudos armazenados em um espag¢o de armazenamen-
to; e

executar um modo de nao congelamento ou um modo de liberagido de congelamen-
to de acordo com o resultado da verificagao.

20. Método de controle, de acordo com a reivindicacdo 19, CARACTERIZADO pelo
fato de que a etapa de verificagao de estado compreende as etapas de:

medir pelo menos uma de uma temperatura, dureza, voltagem e corrente dos con-
teldos; e

decidir o estado dos conteudos de acordo com o valor medido.

21. Método de controle, de acordo com a reivindicagdo 19, CARACTERIZADO pelo
fato de que modo de liberagédo de congelamento compreende pelo menos um modo de refri-
geragéo. '

22. Método de controle, de acordo com a reivindicagido 19, CARACTERIZADO pelo
fato de que o modo de liberagdo de congelamento compreende um modo de geragio de
calor para gerar calor no espag¢o de armazenamento ou os conteudos.

23. Método de controle, de acordo com a reivindicagdo 19, CARACTERIZADO pelo
fato de que a etapa para executar o0 modo de nao congelamento compreende uma etapa
para controlar uma operagao ou intensidade do modo de ndo congelamento de acordo com

o resultado verificado.
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- RESUMO

“REFRIGERADOR™ A .

- A presente invengao descreve um refrigerador que pode manter os contetidos em

um estado ndo congelado por um campo elétrico gerado por uma voltagem de freqiéncia de

radio. O refrigerador inclui uma unidade de determinagéo para determinar uma émplitude e

freqiéncia de uma voltagem, uma unidade de geragdo para gerar um campo elétrico de a-
cordo com a voltagem tendo uma amplitude e freqliéncia determinadas, e aplicando o cam-

po elétrico em um espago de armazenamento para armazenar os conteudos, € um ciclo de

congelamento para refrigerar o espago de armazenamento. Os contetdos sdo mantidos em

um estado néo congelado abaixo de uma temperatura de transigéo de fase.
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