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(57) Resumo: METODO DE DETERMINAGCAO AUTOMATICA DA
CARGA DE ROUPAS PARA MAQUINAS DE LAVAR DE EIXO
VERTICAL A presente invengéo refere-se um método de determinagio
automatica da carga de roupas para maquinas de lavar de eixo vertical
que a partir da aquisicdo da forga contraeletromotriz de um motor
elétrico em desaceleragio, isto é sem estar alimentado, obtém a curva
de desaceleragdo do motor, ou seja, uma curva da velocidade em
fungdo do tempo. A partir da curva de desaceleragdo do motor &
calculado o coeficiente angular, a cujo valor estdo associados valores
de carga (massa) de roupa pré-determinados, para que seja possivel
estimar a quantidade de massa de roupas presentes no interior de um
cesto de maquina de lavar. Assim, a partir desta estimativa, os
parametros de lavagem, dentre os quais, nivel de agua, quantidade de
insumos, ciclo de lavagem, velocidade de centrifugagéo, entre outros,
sdo0 ajustados para se adequar a carga de roupa presente.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengéo para "METODO DE DETERMINACAO
AUTOMATICA DA CARGA DE ROUPAS PARA MAQUINAS DE LAVAR DE EIXO
VERTICAL".

Campo da Invencao
A presente invengao se refere a um método de determinacao automatica de quan-

tidade (carga) de roupas para maquinas de lavar de eixo vertical que se baseia na inércia do
motor para realizar a medi¢éo de carga e controlar, entre outros parametros, a quantidade
de agua utilizada na lavagem de roupas em uma maquina de lavar.

Fundamentos da Invencao

As maquinas de lavar de eixo vertical compreendem um cesto que acondiciona as
roupas juntamente com agua e produtos para lavar roupa (insumos), como, por exemplo,
alguns tipos especificos de sabao para este fim. O cesto também compreende um rotor ou
um agitador (normalmente providos junto a porgéo inferior do cesto), os quais séo conecta-
dos operativamente a um motor. Assim, a rotagdo do motor & transmitida ao agitador ou
rotor com o intuito de fazé-los girar ora em um sentido ora em outro sentido para desempe-
nhar a agitacdo das roupas juntamente com agua e sabao. Ainda, a rotagdo do motor &
transmitida ao agitador ou rotor com o intuito de fazé-los girar em um sentido escolhido e a
uma dada velocidade para desempenhar a centrifugacéao.

As maquinas de lavar com esta construgao sao, ndo raramente, acionadas manu-
almente, independentemente da quantidade e do peso de roupas contidas no interior do
cesto. Como consequéncia deste fato, uma vez que nao ha uma configuracdo especifica
para cada quantidade ou peso de roupas colocadas na maquina de lavar, 0 motor pode ope-
rar acima (grande quantidade de roupas) ou abaixo de sua capacidade (pouca quantidade
de roupas). Em ambos os casos, tanto acima quanto abaixo da capacidade, ha uso inapro-
priado de energia elétrica, o que acarreta prejuizos ao consumidor, além de diminuir a vida
util do motor. Pode-se citar ainda que esta perda na vida util também esta relacionada a
outra consequiéncia indesejavel, qual seja: insatisfacdo do consumidor.

Para superar este problema, foram desenvolvidos alguns sistemas e métodos que
viéam controlar automaticamente nio sé a operagdo do motor, mas também a quantidade
de agua utilizada pela maquina de lavar e outros parametros de lavagem, em fung¢do da
carga de roupas colocada no interior do cesto.

Um exemplo do estado da técnica nesse sentido esta descrito no documento de pa-
tente US 2007/0186356, que se refere a um método para verificar se a carga de roupas €
baixa ou se ha apenas uma pe¢a na maquina de carregamento frontal. O objetivo deste
método é desembaracar as pegas de roupas para, em seguida, implementar o ciclo de cen-
trifugacao. )

Para atingir este objetivo a maquina & provida com um sensor que verifica se a
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carga de roupas no interior do cesto é alta ou baixa. Existe também uma concretizagdo des-
te método que prevé verificar se a maquina possui em seu cesto uma peca de roupa ape-
nas. Sendo detectado que o cesto estd com uma carga leve de roupas, a aceleracao do
motor é incrementada de 400ms/rpm a 350ms/rpm até que um primeiro valor pre-
determinado de rotacdo do motor seja atingido. Quando este primeiro valor é atingido, a
aceleracdo do motor recebe um novo incremento de 190ms/rpm a 160ms/rpm até que um
segundo valor pré-determinado de rotacédo seja atingido. Assim, com esta variagao da acele-
racdo o método em questdo garante que as roupas nao fiquem amontoadas quando o ciclo
de centrifugagao se iniciar.

Apesar do método em questao realizar a detecgcdo da quantidade de roupas no in-
terior do cesto, ndo ha uma adaptacao da rotacdo do motor a esta carga visando a otimiza-
¢ao da etapa de lavagem da roupa. Neste caso, o motor tem a sua rotacao alterada somen-
te depois da lavagem, em um momento que antecede a centrifugacao. Portanto, este e-
xemplo ndo soluciona completamente o problema do estado da técnica relativo a utilizacao
eficiente do motor elétrico e da quantidade de agua e/ou insumos em funcéo da carga de
roupas disposta no interior do cesto. ‘

Outro exemplo do estado da técnica consta no documento US 2008/0282479. Nes-
te documento, um microcontrolador possui perfis de operagdo do motor armazenados e que
sdo utilizados de acordo com o peso das roupas contidas em uma maquina de lavar. A de-
teccdo da carga de roupas ocorre através da medigédo do nivel de agua dentro do cesto an-
tes e depois de uma etapa de recirculagdo de agua. Desta forma, como a roupa € capaz de
absorver agua, quanto maior for a diferenca de niveis entre as medigdes feitas antes e de-
pois da recirculagdo, maior sera a carga de roupas. Com base nesse parametro o motor é
controlado para operar de acordo com a carga de roupas presente na maquina.

Outro exemplo do estado da técnica é descrito no documento GB 2 325 245 que se
refere a uma magquina de lavar dotada de um sensor de velocidade de rotagédo do motor. O
controle da velocidade do motor se da em fungéo do valor do momento de inércia da carga
de roupas, calculado a partir de dois valores de aceleragéo angular. O primeiro valor de ace-
leracdo angular & obtido durante a aceleragdo do motor e o segundo valor de aceleracgao
angular é obtido durante a desaceleragdo do motor.

Outro exemplo do estado da técnica é encontrado no documento JP 3060699. Nes-
te documento & descrito um método que visa evitar que um usuario configure parametros
inadequados para a lavagem de roupa (como o parametro “quantidade de roupa”, por e-
xempjo). Para atingir este objetivo o método prevé a realizagao de agitacao de roupa em
sentido inverso ao convencional (em uma maquina de lavar de eixo vertical) durante 0,5
segundos. Depois deste tempo, o motor € desligado durante 1 segundo e a forga contra

eletromotriz do motor da maquina de lavar € lida a partir da tensdo em um capacitor. A ten-
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sd@o obtida é o parametro utilizado para mensurar a carga de roupas. A partir do valor da
carga de roupas é possivel verificar se o usuario configurou corretamente os parametros de
lavagem de roupa, e, caso nao tenha configurado de maneira correta, a maquina é capaz
de corrigir esta configuragao para aquela adequada a carga de roupas detectada.

Apesar destes exemplos do estado da técnica conseguirem resolver o problema da
adequacio da rotagdo do motor e da quantidade de agua em funcgao da carga de roupas
presente no cesto, ainda existem problemas a serem solucionados. Por exemplo, nenhum
método do estado da técnica prové uma solugdo que, ao mesmo tempo, seja robusta as
variacbes de tensdo, ndo utilize sensores, possua calculos simples, e, portanto menor es-
forgo algébrico bem como baixo custo. Nota-se, adicionalmente, que nao ha no estado da
técnica uma solugdo desenvolvida para maquinas de lavar de eixo vertical, entre elas aque-
las dotadas de agitadores.

Objetivos da Invencao

Portanto, € um primeiro objetivo desta invengéao prover um método de determina-
cao automatica da carga de roupas para maquinas de lavar de eixo vertical que: (1) possibili-
te o ajuste automatico dos parametros de lavagem, como, por exemplo, nivel de agua,
quantidade de insumos, ciclo de lavagem, velocidade de centrifugagéo, entre outros; (ll)
confira robustez as variagées de tensao; (Ill) ndo utilize sensores; (IV) possua um metodo
numeérico simples para realizagdo do controle de rotagdo do motor; e (V) possua baixo cus-
to.

Sumario da Invencao

Os objetivos desta invengéo sdo atingidos por meio de método de determinacao
automatica da carga de roupas para maquinas de lavar de eixo vertical que compreende as
seguintes etapas:

E1 - Ativacao de um motor elétrico da maquina de lavar, sendo o motor mantido em
operacao durante um primeiro intervalo de tempo t1;

E2 - Desligamento do motor elétrico da maquina de lavar;

E3 — Primeira aquisicao da forga contra-eletromotriz do motor elétrico, esta primeira
aquisicdo sendo feita durante um segundo intervalo de tempo t2, sendo o segundo intervalo
de tempo t2 menor que o primeiro intervalo de tempo t1;

E4 - Conversdo da forca contra-eletromotriz adquirida na etapa E3 em sinais de
largura de pulso variavel,

E5 — Verificagdo, na qual é verificado se o tempo de duragédo de um pulso do sinal
obtido na etapa E4 esta dentro de um terceiro intervalo de tempo t3, sendo que, caso o
tempo de duracdo de um pulso nao esteja dentro do terceiro intervalo de tempo (t3), o me-
todo retorna a etapa E1; e caso o tempo de duragdo de um pulso esteja dentro do terceiro

intervalo de tempo (t3), o método procede para a etapa EG;
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E6 — Segunda aquisicao da forga contra-eletromotriz do motor elétrico, esta segun-
da aquisicado sendo feita durante um quarto intervalo de tempo (t4), sendo o quarto intervalo
de tempo (t4) muito maior que o segundo intervalo de tempo (t2);

E7 - Conversdo da forca contra-eletromotriz adquirida na etapa E6 em sinais de
largura de pulso variavel;

E8 — Obtencao de valores de desaceleragdo do motor em fungao do tempo a partir
dos sinais convertidos na etapa E7;

E9 — Calculo do coeficiente angular da curva de desaceleracao do motor;

E10 — Comparacido do coeficiente angular obtido na etapa E10 com valores pré-
determinados; e

E11 — Ajuste dos parametros de lavagem a partir do resultado da comparagao reali-

zada na etapa E10.

Descricido Resumida dos Desenhos

As figuras mostram:

Figura 1 — Um fluxograma do método de determinagdo automatica da carga de
roupas para maquinas de lavar de eixo vertical da presente invengao; e

Figura 2 — Um diagrama do circuito empregado na obtencao da forca contra-
eletromotriz e em sua conversio para um sinal de largura de pulso variavel.

Descricdo Detalhada da Invencao

Inicialmente, cabe ressaltar que a maquina de lavar cuja carga é determinada pelo
método da presente invencdo é uma maquina de lavar roupas de eixo vertical. No que diz
respeito a sua construgcdo especifica, é maquina de lavar de eixo vertical, para abrigar a
solugdo trazida pelo método da presente invengao, compreende os elementos corriqueiros
do estado da técnica, tais como: cesto, para armazenamento de roupa; um motor elétrico
operativamente conectado a um agitador (ou rotor) e ao cesto, sendo o agitador disposto
junto a superficie inferior do cesto; e meios de operagéo da maquina por um usuario, tais
como botdes, painéis, chaves ou similares. Entretanto, deve-se presumir que a disposicao
destes elementos ou a presenca de outras pecas nio sdo caracteristicas que afetam o es-
copo do método da presente invengao.

Além disso, o método da presente invengdo pode ser implementado de diversas
maneiras no que diz respeito ao seu hardware. Na concretizagéo preferencial da presente
invengdo, um microcontrolador € empregado para realizar todo o controle de acionamento
do motor elétrico da maquina de lavar bem como o processamento dos sinais que permiti-
rdo a determinacdo da carga de roupas. Porém, outros dispositivos ou circuitos com fungéao
de controle que possam executar as etapas do método da presente invengdo também po-

dem ser utilizados.
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O método de determinacdo automatica de carga de roupas da presente invengao
tem as suas etapas ilustradas na figura 1.

Na etapa E1, o motor elétrico da maquina de lavar & ativado e se mantém em ope-
racdo durante um primeiro intervalo de tempo t1. Os meios de ativagado do motor sdo os
meios convencionais e conhecidos por técnicos no assunto.

O primeiro intervalo de tempo t1 pode possuir varios valores que séo aplicaveis a
presente invengao. Preferencialmente, o intervalo de tempo t1 assume valores de algumas
unidades de segundo. Preferencialmente, o intervalo de tempo t1 pode assumir valores que
variam de 1 a 3 segundos, sendo mais preferencial, para a concretizagdo do método da
presente invengao, que este primeiro intervalo de tempo t1 seja de 2 segundos. Obviamen-
te, outros valores de tempo para o intervalo t1 podem ser adotados.

E importante ter em mente qué este primeiro intervalo t1 nao deve ser muito longo,
uma vez que, nesta etapa, o objetivo & colocar o motor em movimento apenas para atingir
uma velocidade que permita a medi¢cao da forga contra-eletromotriz a partir de seu desliga-
mento. Mais precisamente, a ativagdo do motor nesta etapa tem por objetivo fazer o motor
atingir uma velocidade na qual, quando for desligado, possua inércia suficiente para conti-
nuar girando durante um dado intervalo de tempo (terceiro intervalo de tempo t3) que permi-
ta a aquisicao da forga contra-eletromotriz, para a determinagao da quantidade de carga na
maquina de lavar. Desse modo, a ativacdo do motor nesta etapa nao objetiva a realizagao
da lavagem de roupas.

Maiores detalhes sobre o terceiro intervalo de tempo t3 e a aquisi¢do do sinal de
forca contra-eletromotriz serdao dados na descricdo da quarta etapa do método da presente
invengao.

Depois do intervalo de tempo t1 ter terminado, o motor & desligado, o que consiste
na segunda etapa, a etapa E2, do método da presente invengéo. E importante notar que
desligar o motor elétrico nao implica em para-lo. Mesmo estando desligado, o motor elétrico
continuara a rodar durante certo tempo, dependendo da quantidade de roupas na maquina,
da velocidade em que o motor se encontra e de outros fatores relativos a movimentagao do
motor elétrico.

Na etapa E3, a terceira etapa do método da presente invengao, € realizada uma
primeira aquisicdo da forga contra-eletromotriz do motor. Esta aquisicéo inicia-se imediata-
mente apds o desligamento do motor, ou seja, com o motor ainda em movimento € se da
durante um segundo intervalo de tempo t2. Este segundo intervalo de tempo t2 dura algu-
mas fracdes de segundo. Preferencialmente, o segundo intervalo de tempo t2 pode variar
entre 0,05 segundos e 0,5 segundos, sendo mais preferencialmente que este intervalo seja
de 0,1 segundo. Obviamente, outros valores podem ser empregados para compor O segun-

do intervalo de tempo t2.
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Continuamente a aquisi¢do realizada na etapa E3, na etapa E4, o sinal de forca
contra-eletromotriz adquirido & convertido em um sinal de largura de pulso variavel, através
do circuito ilustrado na figura 2. O circuito ilustrado é empregado para realizar a aquisicao
do sinal relativo a forca contra-eletromotriz gerada pelo motor em desaceleracdo e para
converter este sinal em uma onda quadrada de preferencialmente cinco volts. O circuito
ilustrado na figura 2 é baseado em um optoacoplador que recebe o sinal relativo a forca
contra-eletromotriz dos pinos de aquisicdo 1 e 2. Além disso, este circuito converte o sinal
adquirido pelos pinos de aquisi¢do 1 e 2 em uma onda quadrada com cinco volts de ampli-
tude, preferencialmente. Este sinal convertido é destinado ao microcontrolador através do
pino de saida 3. Ainda, cabe notar que este circuito de aquisicdo de conversao do sinal rela-
tivo a forga contra-eletromotriz é utilizado também na etapa E6 e na etapa E7 do método da
presente invengao.

O circuito ilustrado na figura 2 é apenas um exemplo dos varios possiveis que po-
dem ser utilizados para implementar o método da presente invencéo. A forma de onda qua-
drada citada, ou mesmo sua amplitude, também sdo exemplos de concretizagéo, e, portanto
nao sdo restritivos ao escopo abrangido pela presente invengéo. Isso também vale para o
micro-controlador que pode ser substituido por dispositivos equivalentes.

Como pode ser visto, o segundo intervalo de tempo t2, utilizado para se realizar a
primeira aquisicio do sinal equivalente a forgca contra-eletromotriz do motor (etapa E3), du-
ra, preferencialmente, algumas fragbes de segundo, ou seja, € muito menor que o tempo
em que o motor fica em operagdo (primeiro intervalo de tempo t1 — etapa E1). Isto ocorre
por dois motivos. Um primeiro motivo consiste em ndo deixar o motor perder velocidade, ou
seja, fazer com que o periodo em que ndo recebe alimentacdo se dé em intervalos peque-
nos em comparagao ao tempo em que o motor recebe a alimentagdo. Desta forma, o motor
atingira, sem obstaculos, a velocidade que garantira a duragdo do terceiro intervalo de tem-
po t3 na quinta etapa E5. Um segundo motivo consiste no fato de que o segundo intervalo
de tempo t2 deve preferencialmente durar tempo suficiente para que pelo menos um pulso
do sinal convertido na etapa E4 seja coletado pelo micro-controlador (ou dispositivos equiva-
lentes).

Na etapa E5, é verificado se o tempo de duragéo dos pulsos do sinal convertido na
etapa E4 esta dentro de um terceiro intervalo de tempo t3. Na concretizagao preferencial da
presente invencao, a verificacdo desta etapa se baseia na largura de um pulso, porém, de-
ve-se ter em mente que mais de um pulso pode ser utilizado para este fim. Mais precisa-
mente, o micro-controlador recebe o sinal de largura de pulso variavel e mede a largura de
um pulso deste sinal, para verificar se esta largura esta dentro de uma faixa de valores pré-
determinada, ou seja, dentro do intervalo de tempo t3. Com isso, & possivel concluir se o

motor estd em uma velocidade ideal para que seja feita a medida da carga de roupas, uma
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vez que, como é do conhecimento dos técnicos no assunto, a largura de pulsos esta dire-
tamente associada a velocidade do motor e, consequentemente, a velocidade do cesto.

Assim, caso o tempo de duracdo de um pulso ndo esteja dentro do terceiro interva-
lo de tempo t3, 0 método retorna a etapa E1. Na pratica, depois de passar por um pequeno
intervalo de tempo (segundo intervalo t2) sem ser alimentado por energia elétrica, o motor
elétrico volta a receber alimentacéo e continua a ser acelerado, durante o tempo equivalente
ao primeiro intervalo de tempo t1, até que as etapas anteriores se repitam e esta etapa de
verificagdo seja novamente realizada. Assim, somente quando o motor atingir a velocidade
ideal, determinada por meio da comparacado entre a largura de pulso o intervalo de tempo
t3, o método da presente invencao sai deste lago de repeticéo.

Desse modo, caso o tempo de duragédo de um pulso esteja dentro do terceiro inter-
valo de tempo t3, o método procede para a etapa E6, na qual inciar-se-&o os procedimentos
para determinagéo da carga de roupas presente no cesto da maquina de lavar.

O terceiro intervalo de tempo t3 compreende, de preferéncia, os valores 0,018 se-
gundos, como valor minimo, e 0,025 segundos como valor maximo. Assim, como pode ser
percebido, pelo fato da aquisigdo do sinal se dar durante 0,1 segundos (preferencialmente),
os valores do terceiro intervalo de tempo intervalo t3 s&o uma fragao do segundo intervalo
de tempo t2. |

E importante notar que os valores do terceiro intervalo de tempo t3 podem variar
em funcdo do motor, poténcia, frequéncia de operagéo e do diametro do cesto da maquina
de lavar. Na concretizacédo preferencial desta invencédo os valores citados para o terceiro
intervalo de tempo t3 foram obtidos empiricamente para um cesto de aproximadamente 47
centimetros de diametro e um motor sincrono de 60 Hz, quatro pdlos.

A velocidade ideal para se medir a carga de roupas no interior do cesto da maquina
de lavar também pode variar em fungéo dos paradmetros citados no paragrafo anterior. Po-
rém, a titulo de exemplo, para o tipo de cesto e o tipo de motor citados no paragrafo acima,
a velocidade ideal para a medicdo de carga se situa em torno de 400 rpm (rotagdes por mi-
nuto). Todavia, deve-se entender que este valor ndo é restritivo, uma vez que este parame-
tro pode variar, como ja dito.

Depois de o motor atingir a velocidade ideal de operagao inicia-se a etapa E6, que
consiste na segunda aquisi¢do da forga contra-eletromotriz do motor elétrico. Esta segunda
aquisicdo tem um propésito diferente da primeira aquisicdo, realizada na etapa E3. Neste
caso, o intuito ndo é verificar se o motor esta em uma dada velocidade, mas sim adquirir
sinais durante a desaceleracdo do motor que permitam obter valores de desaceleragéo em
funcao do tempo.

Para isso, esta aquisicdo é desempenhada durante um quarto intervalo de tempo

t4, que € muito maior que o segundo intervalo de tempo t2. O quarto intervalo de tempo t4
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pode variar entre 8 e 15 segundos, dependendo do valor da velocidade ideal definida em
projeto e dos mesmos parametros citados como fatores de variagéo do terceiro intervalo de
tempo t3. Na concretizagédo preferida da invengéo, o quarto intervalo de tempo t4 é de 12
segundos.

O sinal de forca contra-eletromotriz adquirido na sexta etapa E6 & convertido em
um sinal de largura de pulso variavel, na etapa E7.

E importante notar que o micro-controlador |& os sinais convertidos na etapa E7 a
uma dada freqiiéncia de amostragem. Esta frequéncia de amostragem pode adotar quais-
quer valores condizentes com o método da presente invengédo e com o Teorema da Amos-
tragem (conhecido por técnicos no assunto). Assim, o micro-controlador mede as larguras
de pulso amostradas e gera uma tabela de valores relativos ao comportamento da desace-
leragdo do motor em fungéo do tempo. A obtengéo dos valores de desaceleragao do motor
em funcéo do tempo ocorre na etapa E8 do método da presente invencgdo. Os pontos para a
obtencao desta curva sdo calculados a partir da seguinte equacéo: wi = (Fs/PWi) x (2 x fY/p,
sendo:

w;= velocidade angular do motor para uma amostra i, em rad/s.

F: frequéncia de amostragem em Hz;

PW:: largura do pulso i em segundos;

f: frequéncia de rede de energia elétrica,

p: numero de polos do motor; e

i: nimero da amostra.

Desta forma, considerando que a freqii@ncia de amostragem €& configurada previa-
mente e definida em projeto, que a freqiiéncia da rede de energia elétrica & conhecida (pre-
ferencialmente 60 Hz) e que o numero de poélos do motor também & conhecido (4 pdlos, na
concretizacdo preferencial), a Unica variavel de entrada necessaria para se obter o valor da
velocidade angular de uma determinada amostra é a largura de pulso. Assim, os valores de
desaceleracao s3o representados através de valores da velocidade do motor em fungéo do
tempo no qual a forga contra-eletromotriz foi adquirida. Por fim, o numero de amostras pode
variar em fungao da frequéncia de amostragem e em fung&o da duragéo do quarto intervalo
de tempo t4.

Depois de obtidos os valores de desaceleragdo do motor elétrico em funcao do
tempo, inicia-se a etapa de calculo do coeficiente angular da curva de desaceleragao do
motor, que & a etapa E9 do método da presente invencgao. E a partir do coeficiente angular
da curva de desaceleracdo que se estima a carga de roupa presente no cesto da maquina
de lavar. Apesar do micro-controlador nao tragar necessariamente uma curva de desacele-
racdo do motor em fungéo do tempo, o célculo do coeficiente angular sera explicado imagi-

nando-se uma curva que relaciona a desaceleragcdo ao tempo. Os técnicos no assunto sa-
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bem que este tipo de calculo é realizado computacionalmente e, desta forma, ndo demanda
a construcdo de uma curva. Portanto, deve-se entender que a curva que sera citada servira
tao somente como ferramenta de exemplo.

O calculo é feito da seguinte forma: a partir de dois pontos da curva de desacelera-
cao, distantes suficientemente entre si, para permitir melhor discriminagao, sao calculados
os coeficientes de um polinémio de primeiro grau do tipo y = ax + b que melhor se ajusta
aos valores da curva. No dito polinémio de primeiro grau, o termo “a” é o coeficiente angular
da curva de desaceleragdo, ou seja, representa a desaceleragéo (aceleragado negativa) do
motor, e, consequentemente, do cesto.

Assim, nota-se que quanto maior a carga de roupas, isto €, a massa de roupas,
presentes no cesto, maior sera a inércia e, portanto, mais tempo levara o conjunto cesto-
motor para parar depois que o motor for desligado. O contrario também é valido, ou seja, se
o cesto estiver abrigando pouca carga (pouca massa) a inércia sera menor, e, quando mo-
tor for desligado, a velocidade do motor se igualara a zero mais rapidamente. Consequen-
temente, o valor da desaceleracao é facilmente associado aos diversos valores de carga de
roupas no interior do cesto.

Portanto, a partir do calculo do coeficiente angular da curva de desaceleragéo é
possivel determinar a carga de roupas presentes no cesto para que seja possivel adequar o
nivel de agua em seu interior a esta carga.

Assim, na etapa E10, o coeficiente angular calculado € comparado com valores
pré-determinados relativos a quantidade de carga de roupa adequada para cada faixa de
valores de coeficiente angular. Desta maneira, para cada valor, ou faixa de valores, de coe-
ficiente angular existe um valor de carga (massa) de roupa associado. Os ditos valores pré-
determinados podem variar de caso a caso em fungédo, por exemplo, do diametro do cesto,
do tipo de roupa ou até do tipo do motor. Na concretizacédo preferencial da presente inven-
cdo a relagdo entre valores de coeficiente angular e carga de roupas foi obtida empirica-
mente

A dita tabela empirica pode ser obtida de varias formas, porém, na concretizacao
preferencial da presente invencéo esta tabela é obtida através de ensaios. Mais precisa-
mente, a tabela & obtida da seguinte forma: a) liga-se o motor da maquina de lavar em vazi-
o, isto €, sem roupas no cesto; b) em seguida, desliga-se a maquina de lavar; e ¢) monitora-
se a velocidade do cesto e o tempo que leva para parar completamente depois do desliga-
mento. . Em seguida, repete-se o processo, no entanto, acrescentando um valor de carga
de roupas conhecido, como, por exemplo, 1 Kg. Na seqiiéncia, repete-se novamente o pro-
cesso, acrescentando um outro valor conhecido de carga, por exemplo, 2 Kg e assim su-
cessivamente. Com isso, & possivel obter o coeficiente angular de desaceleracéo associado

a cada valor de carga de roupa na presente na maquina.
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Como os técnicos no assunto podem imaginar, € plenamente possivel que, a partir
dos dados coletados, métodos numéricos, como, por exemplo, a interpolagdo, podem ser
executados para obter valores de coeficiente angular relacionados a valores intermediarios
de carga.

Como resultado desta comparacéo, a estimativa da quantidade de carga presente
no cesto da maquina de lavar é obtida. Assim, na etapa E11, a maquina de lavar ajusta au-
tomaticamente, com base na carga determinada na etapa E10, os parametros de lavagem
como, por exemplo, nivel de agua, quantidade de insumos para a realizagao da lavagem
(detergente, por exemplo), tipo de ciclo; tipo de agitacéo, velocidade de centrifugacao, den-
tre outros possiveis através de métodos de controle usuais do estado da técnica. Por exem-
plo, caso a maquina ja possua uma programacao especifica para quantidades de carga de-
terminadas, o resultado obtido através do método da presente invengéo podera servir para
selecionar e acionar uma das programacgdes ja existentes.

Uma das principais vantagens da presente invencdo é o fato do método descrito
ser robusto as variacdes de tens@o, uma vez que a estimativa da carga no interior do cesto
é feita com base na largura de pulso e ndo na amplitude de um sinal. Além disso, nota-se o
baixo custo envolvido para a implementagcédo deste método através dos componentes em-
pregados tanto no circuito que converte o sinal da forga contra-eletromotriz do motor em um
sinal de largura de pulso variavel quanto no dispositivo de controle empregado, um micro-
controlador.

Ainda, através do ajuste do nivel para a carga presente no interior do cesto, o mé-
todo da presente invencgdo garante economia de agua, insumos e de energia elétrica, além
de reducdo no custo envolvido na operagéo da maquina de lavar.

Outro ponto importante da presente invengéo a se destacar € a auséncia de senso-
res para realizar a medicéo da desaceleragédo do motor (e do cesto), uma vez que a presen-
te invencdo utiliza o préprio motor elétrico como sensor, isto &, utiliza a sua forga contra-
eletromotriz para obter a desaceleracéo.

E valido notar ainda que o método numérico e os calculos empregados no método
da presente invencdo sao mais simples e objetivos do que aqueles encontrados no estado
da técnica.

Além disso, nenhum dos exemplos do estado da técnica prové uma solugao para
magquinas de lavar dotadas de agitador. Portanto, a presente invencéo apresenta uma van-

tagem a mais, além das que ja foram citadas.
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REIVINDICACOES
1. Método de determinacdo automatica da carga de roupas para maquinas de lavar
de eixo vertical CARACTERIZADO pelo fato de compreender as seguintes etapas:
E1 - Ativacdo de um motor elétrico da maquina de lavar, sendo o motor mantido em

operacao durante um primeiro intervalo de tempo (t1);

E2 - Desligamento do motor elétrico da maquina de lavar;

E3 — Primeira aquisicdo da forgca contra-eletromotriz do motor elétrico, esta primeira
aquisicdo sendo feita durante um segundo intervalo de tempo (t2), sendo o segundo interva-
lo de tempo (t2) menor que o primeiro intervalo de tempo (t1);

E4 - Conversdo da forga contra-eletromotriz adquirida na etapa E3 em sinais de
largura de pulso variavel,

E5 — Verificagao, na qual é verificado se o tempo de duragdo de um puiso do sinal
obtido na etapa E4 esta dentro de um terceiro intervalo de tempo (t3)

Sendo que,

Caso o tempo de duracdo de um pulso nao esteja dentro do terceiro intervalo de
tempo (t3), o método retorna a etapa E1; e

Caso o tempo de duragdo de um pulso esteja dentro do terceiro intervalo de
tempo (t3), o método procede para a etapa EG;

E6 — Segunda aquisi¢éo da forga contra-eletromotriz do motor elétrico, esta segun-
da aquisicdo sendo feita durante um quarto intervalo de tempo (14), sendo o quarto intervalo
de tempo (t4) muito maior que o segundo intervalo de tempo (t2);

E7 - Conversdo da forca contra-eletromotriz adquirida na etapa E6 em sinais de
largura de pulso variavel,

E8 — Obtencio de valores de desaceleracdo do motor em fungéo do tempo a partir
dos sinais convertidos na etapa E7;

E9 — Calculo do coeficiente angular da curva de desaceleragdo do motor;

E10 — Comparacao do coeficiente angular obtido na etapa E10 com valores pré-
determinados; e '

E11 — Ajuste dos parametros de lavagem a partir do resultado da comparacao reali-
zada na etapa E10.

2. Método de determinacgdo automatica da carga de roupas para maquinas de lavar
de eixo vertical, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
primeiro intervalo de tempo (t1) pode variar de 1 a 3 segundos.

3. Método de determinacdo automatica da carga de roupas para maquinas de lavar
de eixo vertical, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que o
primeiro intervalo de tempo (t1) € de 2 segundos.

4. Método de determinacao automatica da carga de roupas para maquinas de lavar
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de eixo vertical, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
segundo intervalo de tempo (t2) pode variar entre 0,05 segundos e 0,5 segundos.

5. Método de determinacao automatica da carga de roupas para maquinas de lavar
de eixo vertical, de acordo com a reivindicagdo 4, CARACTERIZADO pelo fato de que o
segundo intervalo de tempo (t2) € de 0,1 segundo.

6. Método de determinacao automatica da carga de roupas para maquinas de lavar
de eixo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que na etapa ES
a verificacdo é feita com base na largura de um Unico pulso do sinal convertido na etapa E4.

7. Método de determinacao automatica da carga de roupas para maquinas de lavar
de eixo vertical, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
terceiro intervalo de tempo (t3) € uma fragdo do segundo intervalo de tempo (12).

8. Método de determinacao automatica da carga de roupas para maquinas de lavar
de eixo vertical, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
terceiro intervalo de tempo (t3) compreende os valores 0,018 segundos, como valor minimo,
e 0,025 segundos, como valor maximo.

9. Método de determinacéo automatica da carga de roupas para maquinas de lavar
de eixo vertical, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
quarto intervalo de tempo (t4) pode variar entre 8 e 15 segundos.

10. Método de determinacao automatica da carga de roupas para maquinas de la-
var de eixo vertical, de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que o

intervalo de tempo (t4) € de 12 segundos.
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RESUMO

Patente de invencdo: "METODO DE DETERMINACAO AUTOMATICA DA CARGA
DE ROUPAS PARA MAQUINAS DE LAVAR DE EIXO VERTICAL".

A presente invencgéao refere-se um método de determinagéo automatica da carga de
roupas para maquinas de lavar de eixo vertical que a partir da aquisi¢do da forga contra-
eletromotriz de um motor elétrico em desaceleracgio, isto € sem estar alimentado, obtém a
curva de desaceleragao do motor, ou seja, uma curva da velocidade em funcéo do tempo. A
partir da curva de desaceleracéo do motor & calculado o coeficiente angular, a cujo valor
estdo associados valores de carga (massa) de roupa pré-determinados, para que seja pos-
sivel estimar a quantidade de massa de roupas presentes no interior de um cesto de ma-
quina de lavar. Assim, a partir desta estimativa, os parametros de lavagem, dentre os quais,
nivel de agua, quantidade de insumos, ciclo de lavagem, velocidade de centrifugacéao, entre

outros, sdo ajustados para se adequar a carga de roupa presente.
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