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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO E
SISTEMA DE CONTROLE DE OPERAGAO DE UM EQUIPAMENTO DE
REFRIGERAGCAO".

A presente invengado refere-se a um meétodo e sistema capazes
de permitir controle automatico do modo de operag&o de um equipamento de
refrigeragdo, de maneira a proporcionar redugédo no seu consumo de energia
elétrica.

DESCRICAO DO ESTADO DA TECNICA

Os equipamentos de refrigeragdo comerciais para utilizagao em

pontos de vendas como padarias, bares, supermercados, postos de combus-
tiveis, etc. compreendem vitrines expositoras de bebidas enlatadas ou en-
garrafadas como, por exemplo, cervejas, refrigerantes, sucos ou outros tipos
de bebidas que sdo acessiveis pelos consumidores por meio de uma porta
dotada de um vidro translucido.

Considerando-se que essas bebidas devem, normalmente, ser
consumidas em uma temperatura relativamente baixa em relagéo a tempera-
tura ambiente para ndo comprometer o grau de satisfagdo dos consumido-
res, muitos comerciantes mantém os equipamentos de refrigeragdo ligados
(em operagao ou funcionamento) em tempo integral, mesmo durante o peri-
odo em que tais estabelecimentos comerciais estao fechados, a fim de que
as bebidas estejam sempre geladas quando do horario de abertura do ponto
de venda. Por conta disso, ha um desperdicio de energia elétrica devido ao
seu alto consumo pelo equipamento de refrigeragdo, uma vez que ele per-
manece em operagao em tempo integral.

Por outro lado, muitos estabelecimentos comerciais mantém os
equipamentos de refrigeragdo desligados durante o periodo em que eles
estdo fechados, a fim de economizar energia elétrica. Entretanto, neste ca-
so, as bebidas ndo estardo geladas quando do horério de abertura do esta-
belecimento comercial, o que pode causar transtorno aos consumidores,
reduzindo o seu grau de satisfagao.

Em vista desses problemas acima mencionados, 0 documento

de patente EP 1540438 descreve um sistema e método para controle de
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temperatura de um equipamento de refrigeragdo comercial como, por exem-
plo, refrigeradores de bebidas e maquinas de cafe. Tal sistema compreende
uma unidade de controle que registra atividades como abertura de porta e
presenca humana durante um periodo de "aprendizado" de uma semana, de
modo a estabelecer tempos de inicio e fim para ativar um modo de economia
de energia do equipamento de refrigeragado. Desta maneira, a unidade de
controle controla a temperatura do refrigerador por meio de um sinal de con-
trole baseado em um algoritmo de analise de dados histéricos de uma se-
mana, provenientes dos sensores compreendidos pelo refrigerador.

Entretanto, a utilizagdo de um periodo de uma semana de "a-
prendizado” nem sempre é adequada, uma vez que podem ocorrer varia-
coes devido aos feriados e eventuais variagdes do horario de funcionamento
da loja em que o equipamento de refrigeragao esta instalado, o que torna o
sistema impreciso. Em outras palavras, na ocorréncia de um feriado prolon-
gado, em que o equipamento de refrigeragdo fica uma pluralidade de dias
sem operar normalmente, a analise de dados do sistema descrito na patente
EP 1540438 fica totalmente comprometida, fazendo com que o modo de ati-
vacgado de economia de energia ocorra em instantes inadequados nas sema-
nas subsequentes, causando transtornos aos usuarios (ex: bebida nao refri-
gerada de maneira satisfatoria). |

Além disso, o método de controle descrito na patente EP
1540438 envolve uma etapa especifica de receber de um sinal de status de
presenca humana por meio de um sensor capaz de detectar a presenca de
um ser humano nas proximidades do equipamento de refrigeragdo. Sendo
assim, a necessidade de implementagio de um sensor de presencga acarreta
em um maior custo de implementagao do dito método.

Adicionalmente, a exaustiva analise de dados executada pelo
sistema/método da patente EP 1540438 demanda um processador € um
hardware relativamente sofisticados, o que também encarece 0s custos de
implementagao deste sistema/metodo.

OBJETIVOS DA INVENGCAO

E um objetivo da presente invengao prover um método e sistema
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para controle automatico de operagao ou funcionamento de um equipamento
de refrigeracdo que supera os problemas encontrados nos equipamen-
tos/métodos/sistemas conhecidos atualmente, de maneira a preencher a
lacuna existente no estado da técnica.

E também um objetivo dessa invengdo prover um método e sis-
tema de baixo custo, capazes de permitir controle automatico do modo de
operacdo de um equipamento de refrigeragdo, de maneira a proporcionar
redugdo no seu consumo de energia elétrica em relagdo aos métodos e sis-
temas convencionais conhecidos atuaimente.

E ainda um objetivo dessa invengdo prover um método e siste-
ma de baixo custo, para controle automatico do modo de operagao de um
equipamento de refrigeragao comercial, de modo a proporcionar otimizagao
no seu consumo de energia elétrica, acarretando em beneficios ecologicos e
também contribuindo para a manutengéo da sustentabilidade do meio ambi-
ente.

BREVE DESCRICAO DA INVENGCAO

Os objetivos da presente invengdo sao alcangados através do

provimento de um método de controle de operagdo de um equipamento de
refrigeracdo. O dito equipamento de refrigeragdo é provido de pelo menos
um compartimento refrigeravel e uma porta de acesso associados entre si. O
método compreende as seguintes etapas:

i) detectar um fechamento da porta de acesso;

ii) contar o tempo em que a porta de acesso permanece fechada
a partir do instante de detecgao do fechamento da porta de acesso na etapa
i;

iii) reduzir a poténcia fornecida ao equipamento de refrigeragao,
se o tempo em que a porta de acesso permanece fechada, contado na etapa
ii, atingir um valor pré-estabelecido;

iv) detectar uma abertura da porta de acesso;

v) contar o tempo decorrido entre o instante de detecgéo do fe-
chamento da porta de acesso e o instante de detecgdo da abertura da porta

de acesso,
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vi) aumentar a poténcia fornecida ao equipamento de refrigera-

vii) detectar um fechamento da porta de acesso;

viii) contar o tempo em que a porta de acesso permanece fecha-
da a partir do instante de detecgdo do fechamento da porta de acesso na
etapa vii;

ix) reduzir a poténcia fornecida ao equipamento de refrigeragéo
por um intervalo de tempo correspondente ao tempo contado na etapa v, se
o tempo em que a porta de acesso permanece fechada, contado na etapa
viii, atingir um valor preestabelecido; e

X) retornar a etapa iv.

Os objetivos da presente invengéo também s&o alcangados a-
través do provimento de um sistema para controle de operagao de um equi-
pamento de refrigeragdo provido de pelo menos um compressor, um motor
de evaporador, iluminadores, um compartimento refrigeravel e uma porta de
acesso associados entre si. Tal sistema compreende pelo menos um sensor,
associado a porta de acesso, capaz de detectar a abertura e fechamento da
porta de acesso. Além disso, o sistema compreende também atuadores as-
sociados operativamente ao compressor, ao motor de evaporador e aos ilu-
minadores, onde tais atuadores sdo capazes de permitir o ajuste de poténcia
fornecida ao compressor, motor de evaporador, iluminadores e/ou quaisquer
outros dispositivos que consomem energia elétrica. Adicionalmente, o siste-
ma compreende ainda uma unidade de processamento, associada operati-
vamente ao sensor e aos atuadores, configurada para enviar um sinal aos
atuadores para reduzir a poténcia fornecida ao compressor, motor de evapo-
rador e/ou iluminadores por um intervalo de tempo determinado no dia ante-
rior. O dito intervalo de tempo determinado no dia anterior € calculado pela
unidade de processamento com base no tempo decorrido entre o instante de
detecgao de fechamento da porta de acesso pelo sensor e o instante de de-
teccdo de abertura da porta de acesso pelo sensor. O dito tempo decorrido
entre o instante de detecgdo de fechamento da porta de acesso € 0 instante

de detecgdo de abertura da porta de acesso & maior que um valor preesta-
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belecido.
DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

A presente inveng&o sera, a seguir, mais detalhadamente descri-

ta com base nas figuras:

Figura 1 — ilustra um diagrama de blocos de um sistema para
controle de operagdo de um equipamento de refrigeracao de acordo com
uma concretizagao preferencial da presente invengao; e

Figura 2 — ilustra um fluxograma de um método para controle de
operagado de um equipamento de refrigeragdo de acordo com uma concreti-
zacdo preferencial da presente invengao.

DESCRICAO DETALHADA DAS FIGURAS E DA INVENCAQ

O sistema para controle de operagdo de um equipamento de

refrigeragdo, objeto da presente invengao, esta ilustrado esquematicamente
na figura 1. Preferencialmente, tal equipamento de refrigeragdo é do tipo
comercial, para utilizagdo em pontos de vendas como padarias, bares, su-
permercados, postos de combustiveis, etc.

O equipamento de refrigeragéo é provido de um compartimento
refrigeravel 2 que consiste em um alojamento capaz de armazenar bebidas
enlatadas ou engarrafadas como, por exemplo, cervejas, refrigerantes, su-
cos ou outros tipos de bebidas.

Além disso, o equipamento de refrigeragéo é dotado também de
uma porta de acesso 3, associada operativamente ao compartimento refrige-
ravel 2, preferencialmente, dotada de um vidro translicido (ex: transparente)
que permite a visualizagao e exposicdo das bebidas pelos consumidores.
Naturalmente, a porta de acesso 3 é configurada de modo que o consumidor
consiga alcangar e pegar a bebida que deseja consumir quando de sua a-
bertura.

Adicionalmente, o equipamento de refrigeragéo € provido de pe-
lo menos um compressor 4, um motor de evaporador 5 e iluminadores 6 as-
sociados operativamente ao compartimento refrigeravel 2, que consistem
nos dispositivos que apresentam os maiores valores de consumo de energia

elétrica do equipamento de refrigeragao. Particularmente, os iluminadores 6
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sdo lampadas internas e/ou externas do equipamento de refrigeragao cuja
funcéo é prover luminosidade e claridade suficientes para permitir uma me-
lhor visualizagdo do interior/exterior do compartimento refrigeravel 2 pelo
consumidor.

Naturalmente, o equipamento de refrigeragcdo pode compreender
outros dispositivos e periféricos que também consomem energia elétrica a-
lém do compressor 4, um motor de evaporador 5 e iluminadores 6 associa-
dos ou ndo ao compartimento refrigeravel 2.

Conforme pode ser visto na figura 1, o sistema da presente in-
vengdo compreende pelo menos um sensor 8, associado a porta de acesso
3, capaz de detectar a abertura e fechamento da porta de acesso 3. Tal sen-
sor 8 pode ser do tipo 6ptico, eletromecanico ou um sensor mecanico de
comutagio. Assim, o sensor 8 detecta quando um usuario abre a porta de
acesso 3 para pegar uma determinada bebida.

Além disso, o sistema da presente invengdo compreende tam-
bém atuadores 9 associados operativamente ao compressor 4, ao motor de
evaporador 5 e aos iluminadores 6, etc. Tais atuadores 9 sdo capazes de
permitir o acionamento e/ou o ajuste de poténcia fornecida ao compressor 4,
motor de evaporador 5 e iluminadores 6, etc. Preferencialmente, os atuado-
res 9 consistem em relés ou chaves de comutagao.

Ainda conforme pode ser observado na figura 1, o sistema da
presente invengdo compreende também pelo menos uma unidade de pro-
cessamento 1, associada operativamente ao sensor 8 e aos atuadores 9,
que consiste em um microcontrolador ou microprocessador programavel. A
unidade de processamento 1 é configurada para enviar um sinal aos atuado-
res 9 para reduzir a poténcia fornecida ao compressor 4, motor de evapora-
dor 5 e/ou iluminadores 6 por um intervalo de tempo determinado no dia an-
terior. Assim, este sinal contém um comando que indica se 0s atuadores 9
devem acionar, desligar ou até mesmo ajustar proporcionalmente o nivel de
consumo de energia elétrica do compressor 4, motor de evaporador 5 e/ou
iluminadores 6, etc. Particularmente, pode-se reduzir a intensidade de ilumi-

nagdo das lampadas (iluminadores 6) para se obter uma redug&o de consu-
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mo de energia elétrica.

Esse intervalo de tempo determinado do dia anterior é calculado
pela unidade de processamento 1 com base no tempo decorrido entre o ins-
tante de detecgdo de fechamento da porta de acesso 3 (pelo sensor 8)eo
instante de detecgdo de abertura da porta de acesso 3 (pelo mesmo sensor
8), onde o dito tempo decorrido entre o instante de detecgao de fechamento
da porta de acesso 3 e o instante de detecgdo de abertura da porta de aces-
so 3 deve ser maior que um valor preestabelecido, previamente programado
na unidade de processamento 1.

Para melhor compreender o funcionamento do sistema da pre-
sente invengdo acima descrito, segue abaixo um exemplo pratico de opera-
cao.

EXEMPLO

Na situag&o inicial em que o equipamento de refrigeragao é liga-
do quando da abertura do estabelecimento comercial ou ponto de venda, ele
entra em um "modo de operagao normal" (consumo normal de energia elétri-
ca).

Por outro lado, na situagdo em que o estabelecimento comercial
fecha, apés 30 minutos sem a detecgéo de nenhuma abertura (este tempo
pode ser parametrizado) da porta de acesso 3, o equipamento de refrigera-
¢4o entra em um "modo de economia”.

Nesse instante, inicia-se uma medigdo do periodo de tempo em
que o equipamento de refrigeragdo permaneceu fechado, até que a sua por-
ta de acesso 3 seja aberta novamente no dia seguinte. A partir desse instan-
te, o equipamento de refrigeragdo retorna ao "modo de operagdo normal” e
opera nesta condigdo até que, no fim do dia, a condigdo de 30 minutos de
porta de acesso 3 fechada seja novamente observada. O equipamento de
refrigeragdo entra entdo no "modo de economia” e inicia a nova medig¢do de
tempo de porta de acesso 3 fechada. Nesse ciclo de "modo de economia”, o
equipamento de refrigeragao passa a considerar o tempo de porta de acesso
3 fechada medido no dia anterior. Mais especificamente, 0 ciclo apresentara

o mesmo tempo de duragdo de tempo de porta de acesso 3 fechada do dia
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imediatamente anterior. Entdo, quando da aproximacgao do fim deste tempo,
o equipamento de refrigeragao retorna ao "modo de operagao normal".

Preferencialmente, o equipamento de refrigeragao retorna ao
"modo de operacdo normal" antes mesmo da abertura do estabelecimento
comercial, para que as bebidas ja apresentem a temperatura ideal de con-
sumo quando da abertura da porta de acesso 3 do equipamento de refrige-
ragdo pelo consumidor. Para que isso seja possivel, pode-se programar um
parametro de tempo que informa a unidade de processamento 1 que a tran-
sicdo do modo de operagao para o "modo de operagdo normal” deve ser fei-
ta antes do término da contagem em "modo de economia”. Em outras pala-
vras, o dito parametro de tempo consiste em um tempo de pull down (tempo
necessario para que a temperatura interna do equipamento de refrigeragéo
seja reduzida até atingir uma temperatura predeterminada ou tempo decorri-
do entre a partida do compressor até a sua condigao de regime) que é ante-
cipado pela unidade de processamento 1.

Portanto, quando houver a primeira abertura da porta de acesso
3, as bebidas ja apresentardo a temperatura ideal de consumo. Esta légica
de funcionamento se repete ciclicamente. Resumindo, o tempo em que o
produto fica em "modo de economia" € sempre 0 mesmo tempo de "porta de
acesso 3 fechada" do dia anterior subtraindo-se o tempo de pull down , onde
o tempo de "porta de acesso 3 fechada" é determinado por meio da utiliza-
cdo de um sensor de detecgéo de abertura de porta.

Em outras palavras, o sistema acima descrito permite a execu-
cao de um método de controle de operagdo de um equipamento de refrige-
ragdo que compreende as seguintes etapas (figura 2):

i) detectar um fechamento da porta de acesso 3;

ii) contar o tempo em que a porta de acesso 3 permanece fe-
chada a partir do instante de detecgéo do fechamento da porta de acesso na
etapa i

iii) reduzir a poténcia fornecida ao equipamento de refrigeragao,
se 0 tempo em que a porta de acesso 3 permanece fechada, contado na

etapa ii, atingir um valor preestabelecido;
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iv) detectar uma abertura da porta de acesso 3;

v) contar o tempo decorrido entre o instante de detecgdo do fe-
chamento da porta de acesso 3 e o instante de detecgdo da abertura da por-
ta de acesso 3;

vi) aumentar a poténcia fornecida ao equipamento de refrigera-
Gao;

vii) detectar um fechamento da porta de acesso 3;

viii) contar o tempo em que a porta de acesso 3 permanece fe-
chada a partir do instante de detecgdo do fechamento da porta de acesso na
etapa vii;

ix) reduzir a poténcia fornecida ao equipamento de refrigeracao
por um intervalo de tempo correspondente ao tempo contado na etapa v, se
o tempo em que a porta de acesso 3 permanece fechada, contado na etapa
viii, atingir um valor preestabelecido; e

X) retornar a etapa iv.

Preferencialmente, a etapa iv compreende uma subetapa de de-
tectar pelo menos uma segunda ocorréncia de abertura da porta de acesso
3, sendo que a contagem de tempo da etapa v ¢ feita em relagédo a segunda
abertura da porta de acesso 3. Tal numero de ocorréncias pode ser progra-
mado e alterado na unidade de processamento 1 conforme a necessidade e
aplicagédo. Por exemplo, no caso de ser programado trés ocorréncias de a-
bertura da porta de acesso 3, a contagem de tempo da etapa v é feita em
relacdo a terceira ocorréncia de abertura de porta.

Ainda de maneira preferencial, a partir do primeiro ciclo de itera-
¢ao ou repetigdo do algoritmo referente ao método acima descrito, a etapa vi
& executada antes da etapa iv, e iniciada com base em um tempo preestabe-
lecido que pode ser programado na unidade de processamento 1. Por conta
disso, pode-se antecipar o inicio do periodo de pull-down, a fim de prover
bebidas na temperatura ideal de consumo quando da abertura da porta de
acesso 3.

Ainda de maneira preferencial, 0 método da presente invengao

possibilita que seja desconsiderado um periodo de tempo de porta fechada
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inferior a um valor previamente parametrizado (por exemplo, 3 horas) como
tempo de referéncia para o proximo intervalo de "modo de economia”. Por
exemplo, caso a porta de acesso 3 fique fechada por um tempo superior a
30 minutos, porém inferior a 3 horas, por exemplo, 45 minutos, o equipamen-
to de refrigeragdo entrara em "modo de economia” ap6s 30 minutos de porta
fechada. Porém, o intervalo de 45 minutos no sera aplicado como referén-
cia do préximo intervalo de "modo de economia®, uma vez que a unidade de
processamento 1 detecta automaticamente que esse tempo é relativamente
curto.

Uma das vantagens importantes do método/sistema da presente
invengdo consiste em sua flexibilidade e adaptabilidade nos periodos de fe-
riados, fins de semana ou quando ha a necessidade de que o estabeleci-
mento comercial permanega fechado por um longo periodo de tempo.

Por exemplo, considerando que na sexta-feira a noite o estabe-
lecimento feche e o equipamento de refrigeragédo entre no "modo de econo-
mia", no sabado pela manha ele volta ao "modo de operagdo normal” depois
de decorrido o "tempo de porta de acesso 3 fechada" do dia anterior. Depois
de decorrido um determinado tempo (parametrizavel) sem a detecgado da
abertura da porta de acesso, o equipamento de refrigeragéo retorna ao "mo-
do de economia" automaticamente. Cumpre notar que este ciclo de "modo
de economia” so6 sera finalizado quando houver uma nova abertura da porta
de acesso 3 do equipamento de refrigeragédo. Portanto, o sistema da presen-
te invencdo apresenta um algoritmo de "fim de semana" flexivel, indepen-
dendo do numero de dias em que o ponto de venda permanecera fechado,
propiciando a maxima economia para estes casos.

Cabe notar que o sistema e método da presente invengao reque-
rem apenas a utilizagdo de um unico tipo de sensor, e, além disso, deman-
dam um processador e um hardware relativamente simples, uma vez que
ndo é necessaria a execugdo de nenhum algoritmo de "aprendizado”, o que
reduz significativamente os custos de implementagado deste sistema/método.

Tendo sido descrito um exemplo de concretizagéo preferido, de-

ve ser entendido que o escopo da presente invengao abrange outras possi-
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- veis variagdes, sendo limitado tdo somente pelo teor das reivindicagoes a-

- pensas, onde sdo incluidos os possiveis equivalentes.
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REIVINDICAGOES

1. Método de controle de operagdo de um equipamento de refri-
geragao, o equipamento de refrigeragdo sendo provido pelo menos de um
compartimento refrigeravel (2) e uma porta de acesso (3) associados entre
si, 0 método sendo caracterizado pelo fato de que compreende as seguintes
etapas:

i) detectar um fechamento da porta de acesso (3);

ii) contar o tempo em que a porta de acesso (3) permanece fe-
chada a partir do instante de detecgdo do fechamento da porta de acesso (3)
na etapa i;

iii) reduzir a poténcia fornecida ao equipamento de refrigeragao,
se 0 tempo em que a porta de acesso (3) permanece fechada, contado na
etapa ii, atingir um valor preestabelecido;

iv) detectar uma abertura da porta de acesso (3);

v) contar o tempo decorrido entre o instante de detecgao do fe-
chamento da porta de acesso (3) e o instante de detecgao da abertura da
porta de acesso (3);

vi) aumentar a poténcia fornecida ao equipamento de refrigera-
Gao;

vii) detectar um fechamento da porta de acesso (3);

viii) contar o tempo em que a porta de acesso (3) permanece
fechada a partir do instante de detecgdo do fechamento da porta de acesso
(3) na etapa Vii;

ix) reduzir a poténcia fornecida ao equipamento de refrigeragao
por um intervalo de tempo correspondente ao tempo contado na etapa v, se
o tempo em que a porta de acesso (3) permanece fechada, contado na eta-
pa viii, atingir um valor preestabelecido; e

x) retornar a etapa iv.

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que a etapa iv compreende uma subetapa de detectar uma segunda
abertura de porta de acesso (3), sendo que a contagem de tempo da etapa v

é feita em relagdo & segunda abertura da porta de acesso (3).
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3. Método de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de que, a partir do seu primeiro ciclo de iteragao, a etapa vi &€ exe-
cutada antes da iv, o instante de inicio de execugdo da etapa vi sendo de-
terminado com base em um tempo preestabelecido.

4. Sistema para controle de operagdo de um equipamento de
refrigeragdo provido de pelo menos um compressor (4), um motor de evapo-
rador (5), iluminadores (6), um compartimento refrigeravel (2) e uma porta de
acesso (3) associados entre si, o sistema sendo caracterizado pelo fato de
que compreende pelo menos:

- um sensor (8) associado a porta de acesso (3), o sensor (8)
sendo capaz de detectar a abertura e fechamento da porta de acesso (3);

- atuadores (9) associados operativamente ao compressor (4),
ao motor de evaporador (5) e aos iluminadores (6), os atuadores (9) sendo
capazes de permitir o ajuste de poténcia fornecida ao compressor (4), motor
de evaporador (5) e iluminadores (6); e

- uma unidade de processamento (1) associada operativamente
ao sensor (8) e aos atuadores (9), a unidade de processamento (1) sendo
configurada para enviar um sinal aos atuadores (9) para reduzir a poténcia
fornecida ao compressor (4), motor de evaporador (5) elou iluminadores (6)
por um intervalo de tempo determinado no dia anterior, o dito intervalo de
tempo determinado no dia anterior sendo calculado pela unidade de proces-
samento (1) com base no tempo decorrido entre o instante de detecgdo de
fechamento da porta de acesso (3) pelo sensor (8) € 0 instante de detecgéo
de abertura da porta de acesso (3) pelo sensor (8), o dito tempo decorrido
entre o instante de deteccdo de fechamento da porta de acesso (3) e 0 ins-
tante de detecgdo de abertura da porta de acesso (3) sendo maior que um
valor preestabelecido.

5 Sistema de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado pelo
fato de que os atuadores (9) consistem em reles de comutagéao.

6. Sistema de acordo com a reivindicagéo 4 ou 5, caracterizado
pelo fato de que os iluminadores (6) consistem em lampadas internas e ex-

ternas do equipamento de refrigeragao.




7. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagoes de 4
. a 6, caracterizado pelo fato de que o sensor (8) consiste em sensor mecani-

co de comutagéo.
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i) detectar um fechamento da porta de acesso
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v) contar o tempo decorrido entre o instante de deteccdo do fechamento
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l
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