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Relatorio Descritivo da Patente de Invencao para "METODOS 

DE CONTROLE DE COMPRESSOR COM DUPLA SUCcA0 PARA SIS- 

TEMAS DE REFRIGERAcAO".  
0 presente pedido reivindica prioridade do pedido de patente 

5 	brasileiro n° PI1005090-6 cujo conteudo é incorporado por referencia. 

A presente invencao refere-se a sistema e metodos de controle 

de compressor de dupla succao para aplicacao em sistemas de refrigeracao, 

capazes de atender as diferentes demandas por custo, eficiencia e controle 

das temperaturas atraves de tecnicas de niveis de complexidade e diferen- 

10 	tes configuracties dos elementos da malha de controle (sensores de tempe- 

ratura, atuadores, controladores, etc.). Assim, a presente invencao propor- 

ciona diferentes metodos adequados para cada configuracao especifica. 

DESCRIcA0 DO ESTADO DA TECNICA 

Em primeiro lugar, algumas definicties e nomenclaturas que se- 

15 	rao utilizadas ao longo do texto estao apresentadas a seguir a fim de permitir 

urn meihor entendimento. 

Fos [Hz]: 	Frequencia de comutacao das linhas de succao, ou seja, a fre- 

quencia corn que a passagem do gas refrigerante é comutada entre as duas 

linhas de succao e conseqUentemente entre os dois circuitos de refrigera- 

20 	cao. 

PDS [s]: 	Periodo de comutacao das linhas de succao, ou seja, periodo 

de tempo em que se completa urn ciclo de comutacao das duas linhas de 

succao. Inverso de FDS. 

DDS [%]: 	Raze° ciclica (duty cycle) da succao, ou seja, havendo duas 

25 	linhas de succao, onde a passagem do gas refrigerante pela segunda linha e 

complementar a da primeira linha, havers uma razao entre o tempo de con- 

ducao de cada linha e o periodo PDs. A razao é ciclica por se referir aos 

tempos existentes em um periodo de comutacao das linhas de succao, sen- 

do possivel varia-la a cada novo periodo. Para identificar a razao ciclica de 

30 	cada linha de succao, estipula-se D1 Ds como sendo a razao ciclica da pri- 

meira linha de succao e D2Ds como sendo a razao ciclica da segunda linha. 

A soma de D1 Ds e D2Ds deve ser igual a urn, portanto DDS refere-se ao con- 
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengao para "METODOS 

DE CONTROLE DE COMPRESSOR COM DUPLA SUCQAO PARA SIS-

TEMAS DE REFRIGERAQAO". 

O presente pedido reivindica prioridade do pedido de patente 

5 brasileiro n° P11005090-6 cujo conteudo e incorporado por referenda. 

A presente invengao refere-se a sistema e metodos de controle 

de compressor de dupla sucgao para aplicagao em sistemas de refrigeragao, 

capazes de atender as diferentes demandas por custo, eficiencia e controle 

das temperaturas atraves de tecnicas de niveis de complexidade e diferen-

10 tes configuragoes dos elementos da malha de controle (sensores de tempe-

ratura, atuadores, controladores, etc.). Assim, a presente invengao propor-

ciona diferentes metodos adequados para cada configuragao especifica. 

DESCRICAO DO ESTADO DA TECNICA 

Em primeiro lugar, algumas definigoes e nomenclaturas que se-

15 rao utilizadas ao longo do texto estao apresentadas a seguir a fim de permitir 

um melhor entendimento. 

FDS [HZ]: Frequencia de comutagao das linhas de sucgao, ou seja, a fre-

quencia com que a passagem do gas refrigerante e comutada entre as duas 

linhas de sucgao e consequentemente entre os dois circuitos de refrigera-

20 gao. 

PDS [S]: Periodo de comutagao das linhas de sucpao, ou seja, periodo 

de tempo em que se completa um ciclo de comutagao das duas linhas de 

sucpao. Inverso de FDs-

DDS [%]: Razao ciclica (duty cycle) da suc?ao, ou seja, havendo duas 

25 linhas de sucpao, onde a passagem do gas refrigerante pela segunda linha e 

complementar a da primeira linha, havera uma razao entre o tempo de con-

dupao de cada linha e o periodo PDS- A razao e ciclica por se referir aos 

tempos existentes em um periodo de comutagao das linhas de sucgao, sen-

do possivel varia-la a cada novo periodo. Para identificar a razao ciclica de 

30 cada linha de sucgao, estipula-se D1QS como sendo a razao ciclica da pri­

meira linha de sucgao e D20s como sendo a razao ciclica da segunda linha. 

A soma de D1DS e D2DS deve ser igual a um, portanto Dps refere-se ao con-
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junto de valores (D1Ds, D2Ds), como por exemplo, (80, 20%), (20, 80%), (50, 

50%), etc. 

RPMDs: 	Rotacao do motor interno ao compressor de dupla succao. Po- 

de ser urn valor fixo ou zero para compressores convencionais de capacida- 

5 de fixa (ou compressor ON-OFF) ou urn valor qualquer dentro de uma faixa 

de operacao, para compressores de capacidade variavel. Em urn compres-

sor de dupla succao, o valor de RPM pode ser definido para cada linha de 

succao, como RPMEvi e RPMEv2. A capacidade de refrigeracao de urn com-

pressor é proporcional a rotacao do motor interno ao compressor, ou propor- 

10 cional a outra forma de bombeamento do gas refrigerante, como por exem-

plo, atraves de atuadores lineares. 

CAPcomp: 	Capacidade de refrigeracao de urn compressor, o valor de ca- 

pacidade podendo ser unico ou especifico para cada linha de succao (CAP-

cowl e CAPcomp2). 

15 -fps [N.m]: 	Carga do motor do compressor de dupla succao, seja o motor 

de velocidade fixa ou variavel. A carga sera especifica para cada uma das 

duas linhas de succao (T1 DS e T2Ds). A carga processada pelo motor pode 

ser obtida de forma direta ou indireta pela aquisicao de sinais eletricos do 

motor (tensao, corrente, defasagens, etc). 

20 Nomenclatura adotada na sequencia para elementos empregados em 

sistemas de refrigeracao: 

CDS 	(Comando da Dupla Succao) Dispositivo de acionamento de valvula 

em compressor de dupla succao — Circuito eletronico capaz de acionar a 

valvula interna ao compressor de dupla succao, em uma razao ciclica DDS. 

25 SET 	(Sensor de Estado da Temperatura) — Qualquer contato ou sinal ele- 

trico que mude de estado, entre dois niveis, de acordo corn determinados 

valores de temperatura, formando uma janela de histerese. Por exemplo; 

termostato eletromecanico e termostato eletronico corn saida a rele para a-

cionar compressor, ou um termostato eletrOnico corn saida digital para co- 

30 mandar outro atuador que acione o compressor. 

WO 2012/075555 
2 

PCT/BR2011/000455 

junto de valores (D1DS, D2DS), como por exemplo, (80, 20%), (20, 80%), (50, 

50%), etc. 

RPMDS: Rotagao do motor interno ao compressor de dupla sucgao. Po-

de ser um valor fixo ou zero para compressores convencionais de capacida-

5 de fixa (ou compressor ON-OFF) ou um valor qualquer dentro de uma faixa 

de operagao, para compressores de capacidade variavel. Em um compres­

sor de dupla sucgao, o valor de RPM pode ser definido para cada linha de 

sucgao, como RPMEVI e RPMEv2- A capacidade de refrigeragao de um com­

pressor e proporcional a rotagao do motor interno ao compressor, ou propor-

10 cional a outra forma de bombeamento do gas refrigerante, como por exem­

plo, atraves de atuadores lineares. 

CAPCOMP: Capacidade de refrigeragao de um compressor, o valor de ca­

pacidade podendo ser unico ou especifico para cada linha de sucgao (CAP­

COMP 1 e CAPCOMP2). 

15 TDS [N.m]: Carga do motor do compressor de dupla sucgao, seja o motor 

de velocidade fixa ou variavel. A carga sera especifica para cada uma das 

duas linhas de sucgao (T1DS e T2DS)- A carga processada pelo motor pode 

ser obtida de forma direta ou indireta pela aquisigao de sinais eletricos do 

motor (tensao, corrente, defasagens, etc). 

20 Nomenclatura adotada na sequencia para elementos empregados em 

sistemas de refrigeragao: 

CDS (Comando da Dupla Sucgao) Dispositivo de acionamento de valvula 

em compressor de dupla sucgao - Circuito eletronico capaz de acionar a 

valvula interna ao compressor de dupla sucgao, em uma razao ciclica DDS-

25 SET (Sensor de Estado da Temperatura) - Qualquer contato ou sinal ele-

trico que mude de estado, entre dois niveis, de acordo com determinados 

valores de temperatura, formando uma janela de histerese. Por exemplo; 

termostato eletromecanico e termostato eletronico com saida a rele para a-

cionar compressor, ou um termostato eletronico com saida digital para co-

30 mandar outro atuador que acione o compressor. 
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SCT 	(Sensor Continuo de Temperatura) — Qualquer sensor que entregue 

uma grandeza fisica (geralmente tensao ou corrente eletrica) proporcional a 

urn valor de temperatura (NTC, PTC, etc.). 

STQ 	(Sensor de Carga) — Circuito eletrOnico que disponibiliza urn sinal ele- 

5 trico proporcional a carga sendo processada pelo motor do compressor. 

ETH 	(Electronic Thermostat) Termostato eletronico — Circuito eletronico 

corn funcao principal de interpretar os estados ou valores dos SETs e SCTs, 

e acionar ou envier comando de acionamento para o compressor. 

TSD 	(Time Starting Device) Dispositivo de partida temporizado — Circuito 

10 eletronico responsavel por realizar partida controlada de motor de inducao 

monofasico empregado em compressores de capacidade fixa. 

I-VCC (Inverter of Variable Capacity Compressor) Inversor para Compressor 

de capacidade variavel — Circuito eletronico denominado Inversor de Fre-

quencia, responsavel por acionar o motor ou atuador presente em compres- 

15 sores de capacidade variavel. 

CVC 	(Comando da Valvula do Capilar) Dispositivo de acionamento de val- 

vula reguladora da restricao do elemento capilar — Circuito eletronico capaz 

de acionar uma valvula posicionada em serie corn o tubo capilar do circuito 

de refrigeracao, em uma determinada frequencia e razao ciclica. 

20 0 compressor de dupla succao 

25 

0 compressor de dupla succao consiste em urn compressor do-

tado de duas linhas de succao cuja comutacao ocorre internamente ao com-

pressor, em urn ciclo de trabalho complementar. A comutacao se faz por 

meio de uma valvula, que comutando uma vez a cada periodo de tempo PDS, 

distribui a vazao do gas por uma das linhas de succao em urn periodo Di Ds 

X PDs, e pela segunda linha de succao em urn periodo (1-D1Ds) x PDs. A co-

mutacao da valvula e feita atraves de corrente eletrica aplicada por um atua-

dor externo CDS. 

Sobre as possiveis confiquracOes do Sistema de Refricieracao 

30 0 compressor de dupla succao, sendo dotado de motor ou atua-

dor de velocidade fixa ou variavel, pode ser empregado em diferentes tipos 

de sistemas de refrigeracao, classificados pela sua complexidade. Faz-se 
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SCT (Sensor Continuo de Temperatura) - Qualquer sensor que entregue 

uma grandeza fisica (geralmente tensao ou corrente eletrica) proporcional a 

um valor de temperatura (NTC, PTC, etc.). 

STQ (Sensor de Carga) - Circuito eletronico que disponibiliza um sinal ele-

5 trico proporcional a carga sendo processada pelo motor do compressor. 

ETH (Electronic Thermostat) Termostato eletronico - Circuito eletronico 

com fungao principal de interpretar os estados ou valores dos SETs e SCTs, 

e acionar ou enviar comando de acionamento para o compressor. 

TSD (Time Starting Device) Dispositivo de partida temporizado - Circuito 

10 eletronico responsavel por realizar partida controlada de motor de indugao 

monofasico empregado em compressores de capacidade fixa. 

I-VCC (Inverter of Variable Capacity Compressor) Inversor para Compressor 

de capacidade variavel - Circuito eletronico denominado Inversor de Fre-

quencia, responsavel por acionar o motor ou atuador presente em compres-

15 sores de capacidade variavel. 

CVC (Comando da Valvula do Capilar) Dispositivo de acionamento de val­

vula reguladora da restrigao do elemento capilar - Circuito eletronico capaz 

de acionar uma valvula posicionada em serie com o tubo capilar do circuito 

de refrigeragao, em uma determinada frequencia e razao ciclica. 

20 Q compressor de dupla succao 

O compressor de dupla sucgao consiste em um compressor do-

tado de duas linhas de sucgao cuja comutagao ocorre internamente ao com­

pressor, em um cicio de trabalho complementar. A comutagao se faz por 

meio de uma valvula, que comutando uma vez a cada periodo de tempo PDS, 

25 distribui a vazao do gas por uma das linhas de sucgao em um periodo D1DS 

x PDS, e pela segunda linha de sucgao em um periodo (1-D1DS) X PDS- A co­

mutagao da valvula e feita atraves de corrente eletrica aplicada por um atua­

dor externo CDs-
Sobre as possiveis confiquracoes do Sistema de Refriqeracao 

30 O compressor de dupla sucgao, sendo dotado de motor ou atua­

dor de velocidade fixa ou variavel, pode ser empregado em diferentes tipos 

de sistemas de refrigeragao, classificados pela sua complexidade. Faz-se 
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esta classificacao para facilitar o entendimento dos metodos de controle a 

serem propostos, pois os mesmos sac) adequados para diferentes objetivos 

de custo, eficiencia, desempenho, etc.: 

Sistema de baixa complexidade: 

5 Prioriza a competitividade do produto pelo menor custo dos ele-

mentos empregados. Em geral, utiliza um compressor corn motor de rotacao 

fixa ("compressor ON-OFF"), termostato eletro-mecanico corn controle por 

histerese de temperatura (liga, desliga). Em alguns casos, o termostato pode 

ser eletronico para obter meihor ajuste da janela de histerese das temperatu- 

10 ras controladas. 

Sistema de media complexidade: 

Prioriza a competitividade do produto pelo equilibrio entre custo 

e desempenho por consumo ou controle de temperatura. Em geral, utiliza-se 

urn elemento adicional ou de major complexidade para melhorar o controle 

15 da temperatura em urn ou mais compartimentos, ou reduzir o consumo de 

energia. Por exemplo, este elemento pode ser urn compressor corn 	motor 

ou atuador de velocidade ou deslocamento variavel (Variable Capacity Com-

pressor, ou "compressor VCC", tambern designado como tendo capacidade 

realizada atraves da variacao escalonada em seu estado de operacao), ou 

20 valvulas reguladoras da vazao junto aos elementos capilares de cada circui-

to de refrigeracao. 0 termostato pode ser tanto eletromecanico quanto ele-

tronico. 

Sistema de alta complexidade: 

Prioriza a competitividade do produto pelo meihor desempenho 

25 (menor consumo, meihor controle das temperatures, meihor design, etc.). 

Em geral, utiliza-se uma configuracao dotada de varios elementos de major 

complexidade. Por exemplo, esta configuracao pode possuir urn compressor 

de capacidade variavel, valvulas reguladoras da vazao junto aos elementos 

capilares, termostato eletronico corn leitura de varios sensores distribuidos 

30 em cada compartimento, etc. 

OBJETIVOS DA INVENCAO 

Os objetivos da presente invencao consistem em prover siste- 
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esta classificagao para facilitar o entendimento dos metodos de controle a 

serem propostos, pois os mesmos sao adequados para diferentes objetivos 

de custo, eficiencia, desempenho, etc.: 

Sistema de baixa complexidade: 

5 Prioriza a competitividade do produto pelo menor custo dos ele-

mentos empregados. Em geral, utiliza um compressor com motor de rotagao 

fixa ("compressor ON-OFF"), termostato eletro-mecanico com controle por 

histerese de temperatura (liga, desliga). Em alguns casos, o termostato pode 

ser eletronico para obter melhor ajuste da janela de histerese das temperatu-

10 ras controladas. 

Sistema de media complexidade: 

Prioriza a competitividade do produto pelo equilibrio entre custo 

e desempenho por consumo ou controle de temperatura. Em geral, utiliza-se 

um elemento adicional ou de maior complexidade para melhorar o controle 

15 da temperatura em um ou mais compartimentos, ou reduzir o consumo de 

energia. Por exemplo, este elemento pode ser um compressor com motor 

ou atuador de velocidade ou deslocamento variavel (Variable Capacity Com­

pressor, ou "compressor VCC", tambem designado como tendo capacidade 

realizada atraves da variagao escalonada em seu estado de operagao), ou 

20 valvulas reguladoras da vazao junto aos elementos capilares de cada circui­

to de refrigeragao. O termostato pode ser tanto eletromecanico quanto ele­

tronico. 

Sistema de alta complexidade: 

Prioriza a competitividade do produto pelo melhor desempenho 

25 (menor consumo, melhor controle das temperaturas, melhor design, etc.). 

Em geral, utiliza-se uma configuragao dotada de varios elementos de maior 

complexidade. Por exemplo, esta configuragao pode possuir um compressor 

de capacidade variavel, valvulas reguladoras da vazao junto aos elementos 

capilares, termostato eletronico com leitura de varios sensores distribuidos 

30 em cada compartimento, etc. 

OBJETIVOS DA INVENCAO 

Os objetivos da presente invengao consistem em prover siste-
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mas e metodos de controle de compressor de dupla succao para aplicacao 

em sistemas de refrigeracao, capazes de atender as diferentes demandas 

por custo, eficiencia e controle das temperaturas atraves de dispositivos e 

tecnicas de niveis de complexidade e diferentes configuracties dos elemen- 

5 tos da maiha de controle (sensores de temperatura, atuadores, controlado- 

res, etc.). 

BREVE DESCRICAO DA INVENCAO 

Os objetivos da invencao sao alcancados atraves de urn sistema 

de controle de compressor de dupla succao para aplicacao em sistemas de 

10 refrigeracao, o sistema de refrigeracao compreendendo pelo menos dois 

evaporadores, o compressor de dupla succao sendo controlavel para alter-

nar a sua capacidade de compressao. 

Os objetivos da invencao sac) alcancados atraves de urn metodo 

de controle de compressor de dupla succao para aplicacao em sistemas de 

15 refrigeracao, o sistema de refrigeracao compreendendo pelo menos dois 

evaporadores, urn compressor de dupla succao do tipo ON-OFF, um sensor 

de temperatura do tipo SET, o metodo sendo caracterizado pelo fato de que 

compreende uma etapa de configuracao de acionamento e controle de urn 

compressor ON-OFF de dupla succao corn razao ciclica fixa, onde controle 

20 

25 

de ligar/desligar o compressor venha de urn Onico elemento SET. 

Os objetivos da invencao sac) tambern alcancados atraves de urn 

metodo de controle de compressor de dupla succao para aplicacao em sis-

temas de refrigeracao, o sistema de refrigeracao compreendendo pelo me-

nos dois evaporadores, urn compressor de dupla succao do tipo ON-OFF, 

dois sensores de temperatura do tipo SET, o metodo sendo caracterizado 

pelo fato de que compreende uma etapa de configuracao de acionamento e 

controle de urn compressor ON-OFF de dupla succao corn dois valores fixos 

para a raze() ciclica, havendo dois sensores de temperatura do tipo SET, o 

compressor sendo desligado quando ambos os termostatos atingem seus 

30 respectivos valores de referencia de temperatura (set-points). 

Os objetivos da invencao sac) tambem alcancados atraves de urn 

metodo de controle de compressor de dupla succao para aplicacao em sis- 
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mas e metodos de controle de compressor de dupla sucgao para aplicagao 

em sistemas de refrigeragao, capazes de atender as diferentes demandas 

por custo, eficiencia e controle das temperaturas atraves de dispositivos e 

tecnicas de niveis de complexidade e diferentes configuragoes dos elemen-

5 tos da malha de controle (sensores de temperatura, atuadores, controlado-

res, etc.). 

BREVE DESCRICAO DA INVENCAO 

Os objetivos da invengao sao alcangados atraves de um sistema 

de controle de compressor de dupla sucgao para aplicagao em sistemas de 

10 refrigeragao, o sistema de refrigeragao compreendendo pelo menos dois 

evaporadores, o compressor de dupla sucgao sendo controlavel para alter-

nar a sua capacidade de compressao. 

Os objetivos da invengao sao alcangados atraves de um metodo 

de controle de compressor de dupla sucgao para aplicagao em sistemas de 

15 refrigeragao, o sistema de refrigeragao compreendendo pelo menos dois 

evaporadores, um compressor de dupla sucgao do tipo ON-OFF, um sensor 

de temperatura do tipo SET, o metodo sendo caracterizado pelo fato de que 

compreende uma etapa de configuragao de acionamento e controle de um 

compressor ON-OFF de dupla sucgao com razao ciclica fixa, onde controle 

20 de ligar/desligar o compressor venha de um unico elemento SET. 

Os objetivos da invengao sao tambem alcangados atraves de um 

metodo de controle de compressor de dupla sucgao para aplicagao em sis­

temas de refrigeragao, o sistema de refrigeragao compreendendo pelo me­

nos dois evaporadores, um compressor de dupla sucgao do tipo ON-OFF, 

25 dois sensores de temperatura do tipo SET, o metodo sendo caracterizado 

pelo fato de que compreende uma etapa de configuragao de acionamento e 

controle de um compressor ON-OFF de dupla sucgao com dois valores fixos 

para a razao ciclica, havendo dois sensores de temperatura do tipo SET, o 

compressor sendo desligado quando ambos os termostatos atingem seus 

30 respectivos valores de referenda de temperatura (set-points). 

Os objetivos da invengao sao tambem alcangados atraves de um 

metodo de controle de compressor de dupla sucgao para aplicagao em sis-
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temas de refrigeragao, o sistema de refrigeragao compreendendo pelo me-

nos dois evaporadores, urn compressor de dupla succao do tipo ON-OFF, 

dois sensores de temperatura do tipo SET, o metodo sendo caracterizado 

pelo fato de que compreende uma etapa de configuracao de acionamento e 

5 controle de urn compressor ON-OFF de dupla succao corn tres ou mais valo-

res fixos para a razao ciclica, a razao ciclica sendo escolhida dentre os tres 

ou mais valores fixos, pela Iogica de controle que se baseia na leitura dos 

estados dos dois termostatos. 

Os objetivos da invencao sao tambern alcancados atraves de urn 

10 metodo de controle de compressor de dupla succao para aplicacao em sis-

temas de refrigeracao, o sistema de refrigeracao compreendendo pelo me-

nos dois evaporadores, urn compressor de dupla succao do tipo ON-OFF, 

dois sensores de temperatura do tipo SET ou SCT, o metodo sendo caracte-

rizado pelo fato de que compreende uma etapa de configuracao de aciona- 

15 mento e controle de urn compressor ON-OFF de dupla succao corn razao 

ciclica variavel e continua dentro de uma faixa de trabalho de 0 a 100%, de-

finida corn base na leitura de ambos os termostatos, sejam eles do tipo SET 

ou SCT. 

Os objetivos da invencao sac,  tambern alcancados atraves de urn 

20 metodo de controle de compressor de dupla succao para aplicacao em sis-

temas de refrigeragao, o sistema de refrigeragao compreendendo pelo me-

nos dois evaporadores, urn compressor de dupla succao do tipo ON-OFF, 

urn ou dois sensores de temperatura do tipo SET ou SCT, urn sensor STQ 

de carga Tps do motor, o metodo sendo caracterizado pelo fato de que corn- 

25 preende uma etapa de configuracao de acionamento e controle de urn com-

pressor ON-OFF de dupla succao corn razao ciclica variavel e continua den-

tro de uma faixa de trabalho de 0 a 100%, definida corn base na leitura de 

urn unico sensor de temperatura posicionado em urn dos dois evaporadores, 

e na leitura da carga processada pelo motor (seja ele urn motor rotativo ou 

30 urn atuador linear) para cada linha de succao. 

Os objetivos da invencao sac tambern alcancados atraves de urn 

metodo de controle de compressor de dupla succao para aplicacao em sis- 
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temas de refrigeragao, o sistema de refrigeragao compreendendo pelo me­

nos dois evaporadores, um compressor de dupla sucgao do tipo ON-OFF, 

dois sensores de temperatura do tipo SET, o metodo sendo caracterizado 

pelo fato de que compreende uma etapa de configuragao de acionamento e 

5 controle de um compressor ON-OFF de dupla sucgao com tres ou mais valo­

res fixos para a razao ciclica, a razao ciclica sendo escolhida dentre os tres 

ou mais valores fixos, pela logica de controle que se baseia na leitura dos 

estados dos dois termostatos. 

Os objetivos da invengao sao tambem alcangados atraves de um 

10 metodo de controle de compressor de dupla sucgao para aplicagao em sis­

temas de refrigeragao, o sistema de refrigeragao compreendendo pelo me­

nos dois evaporadores, um compressor de dupla sucgao do tipo ON-OFF, 

dois sensores de temperatura do tipo SET ou SCT, o metodo sendo caracte­

rizado pelo fato de que compreende uma etapa de configuragao de aciona-

15 mento e controle de um compressor ON-OFF de dupla sucgao com razao 

ciclica variavel e continua dentro de uma faixa de trabalho de 0 a 100%, de­

finida com base na leitura de ambos os termostatos, sejam eles do tipo SET 

ou SCT. 

Os objetivos da invengao sao tambem alcangados atraves de um 

20 metodo de controle de compressor de dupla sucgao para aplicagao em sis­

temas de refrigeragao, o sistema de refrigeragao compreendendo pelo me­

nos dois evaporadores, um compressor de dupla sucgao do tipo ON-OFF, 

um ou dois sensores de temperatura do tipo SET ou SCT, um sensor STQ 

de carga TDS do motor, o metodo sendo caracterizado pelo fato de que com-

25 preende uma etapa de configuragao de acionamento e controle de um com­

pressor ON-OFF de dupla sucgao com razao ciclica variavel e continua den­

tro de uma faixa de trabalho de 0 a 100%, definida com base na leitura de 

um unico sensor de temperatura posicionado em um dos dois evaporadores, 

e na leitura da carga processada pelo motor (seja ele um motor rotativo ou 

30 um atuador linear) para cada linha de sucgao. 

Os objetivos da invengao sao tambem alcangados atraves de um 

metodo de controle de compressor de dupla sucgao para aplicagao em sis-
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temas de refrigeracao, o sistema de refrigeracao compreendendo pelo me-

nos dois evaporadores, urn compressor de dupla succao de capacidade va-

riavel (ou compressor VCC), dois sensores de temperatura, o metodo sendo 

caracterizado pelo fato de que compreende uma etapa de configuracao em 

5 que o controle do sistema define qual é a capacidade requerida por cada 

compartimento do sistema, regulando estas capacidades atraves de ajustes 

na razao ciclica da succao e atraves da capacidade do compressor. 

Os objetivos da invencao sao tambem alcancados atraves de urn 

metodo de controle de compressor de dupla succao para aplicacao em sis- 

10 temas de refrigeracao, o sistema de refrigeracao compreendendo pelo me-

nos dois evaporadores, urn compressor de dupla succao de capacidade va-

have!, urn ou dois sensores de temperatura do tipo SET ou SCT, urn sensor 

de carga Tps do motor, o metodo sendo caracterizado pelo fato de que corn-

preende uma etapa de configuracao em que tanto a razao ciclica, variavel e 

15 continua dentro de uma faixa de trabaiho, quanto as capacidades do com-

pressor CAPcompl e CAPcomp2, ou uma combinacao das duas variaveis de 

acao, sao definidas corn base nas leituras de um ou dois sensores de tern-

peratura do tipo SET ou SCT e nas leituras de carga T1 DS e T2Ds. 

Os objetivos da invencao sac,  tambern alcancados atraves de urn 

20 metodo de controle de compressor de dupla succao para aplicacao em sis-

temas de refrigeracao, o sistema de refrigeracao compreendendo urn com-

pressor corn pelo menos duas succOes, dois evaporadores, urn condensa-

dor, pelo menos urn sensor de temperatura localizado em urn dos comparti-

mentos a serem refrigerados, dotado de capilares ligados a cada urn dos 

25 evaporadores, e de pelo menos uma valvula de controle do fluxo de uma das 

succOes, urn controle eletrOnico operativamente ligado ao compressor e a 

valvula de controle de succao, capaz de pelo menos detectar o ponto de 

carga do compressor por urn processo que pode ser a observacao da cor-

rente de entrada ou pela observacao da defasagem entre a corrente e a ten- 

30 sac) aplicadas ao motor do compressor, e de controlar o estado de abertura 

ou fechamento da valvula de succao, sendo que o compressor tern seu es-

tado de operacao ligado ou desligado determinado a partir da observacao da 
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temas de refrigeragao, o sistema de refrigeragao compreendendo pelo me­

nos dois evaporadores, um compressor de dupla sucgao de capacidade va­

riavel (ou compressor VCC), dois sensores de temperatura, o metodo sendo 

caracterizado pelo fato de que compreende uma etapa de configuragao em 

5 que o controle do sistema define qual e a capacidade requerida por cada 

compartimento do sistema, regulando estas capacidades atraves de ajustes 

na razao ciclica da sucgao e atraves da capacidade do compressor. 

Os objetivos da invengao sao tambem alcangados atraves de um 

metodo de controle de compressor de dupla sucgao para aplicagao em sis-

10 temas de refrigeragao, o sistema de refrigeragao compreendendo pelo me­

nos dois evaporadores, um compressor de dupla sucgao de capacidade va­

riavel, um ou dois sensores de temperatura do tipo SET ou SCT, um sensor 

de carga TDs do motor, o metodo sendo caracterizado pelo fato de que com­

preende uma etapa de configuragao em que tanto a razao ciclica, variavel e 

15 continua dentro de uma faixa de trabalho, quanto as capacidades do com­

pressor CAPCOMPI e CAPCOMP2, ou uma combinagao das duas variaveis de 

agao, sao definidas com base nas leituras de um ou dois sensores de tem­

peratura do tipo SET ou SCT e nas leituras de carga T1DS e T2Ds-

Os objetivos da invengao sao tambem alcangados atraves de um 

20 metodo de controle de compressor de dupla sucgao para aplicagao em sis­

temas de refrigeragao, o sistema de refrigeragao compreendendo um com­

pressor com pelo menos duas sucgoes, dois evaporadores, um condensa-

dor, pelo menos um sensor de temperatura localizado em um dos comparti-

mentos a serem refrigerados, dotado de capilares ligados a cada um dos 

25 evaporadores, e de pelo menos uma valvula de controle do fluxo de uma das 

sucgoes, um controle eletronico operativamente iigado ao compressor e a 

valvula de controle de sucgao, capaz de pelo menos detectar o ponto de 

carga do compressor por um processo que pode ser a observagao da cor­

rente de entrada ou pela observagao da defasagem entre a corrente e a ten-

30 sao aplicadas ao motor do compressor, e de controlar o estado de abertura 

ou fechamento da valvula de sucgao, sendo que o compressor tem seu es­

tado de operagao ligado ou desligado determinado a partir da observagao da 
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temperatura em pelo menos urn dos compartimentos, caracterizado pelo fato 

do controlador eletronico manter a valvula de succao alternativamente aberta 

e fechada, numa relacao de tempos calculada segundo uma funcao mate-

matica que considera parametros fixos relacionados corn caracteristicas 

5 predefinidas do sistema de refrigeracao, e parametros de carga medidos no 

compressor quando ligado alternativamente a linha de succao do refrigera-

dor ou do freezer. 

Pormenorizadamente, os objetivos sao alcancados atraves de 

urn metodo de controle e ajuste das capacidades de refrigeracao de urn sis- 

10 tema de refrigeracao equipado corn compressor de dupla succao, o sistema 

de refrigeracao compreendendo compartimentos a serem refrigerados e 

compreendendo ao menos dois evaporadores 20 posicionados nos compar-

timentos a serem refrigerados 60,70, o compressor 10 de dupla succao sen-

do controlavel para alternar a sua capacidade de compressao, o metodo 

15 sendo caracterizado pelo fato de que compreende etapas de: (i) continua-

mente medir ao menos uma temperatura proveniente de urn sensor de tern-

peratura SET,SCT associado a, ao menos urn dos evaporadores 20 e (ii) 

atuar na capacidade de compressao do compressor 10, a partir da medicao 

da etapa (i). 

20 Tambern, pormenorizadamente, os objetivos sao alcancados 

atraves de urn sistema de controle de compressor de dupla succao 10 para 

aplicacao em sistemas de refrigeracao, o sistema de refrigeracao compreen-

dendo pelo menos dois evaporadores 20, posicionados nos compartimentos 

a serem refrigerados 60,70, o compressor 10 de dupla succao SC1,SC2  sen- 

25 do controlavel para alternar a sua capacidade de compressao, o compressor 

sendo controlado por urn controle eletrOnico 90, o sistema sendo caracteri-

zado pelo fato de que compreende ao menos dois evaporadores 20; o con-

trole eletronico sendo configurado para atuar na capacidade de compressao 

do compressor 10, a partir da medicao de ao menos urn sensor de tempera- 

30 tura SET,SCT associado a, ao menos urn dos evaporadores 20; Bern como 

atraves de urn sistema de controle de compressor de dupla succao 10 para 

aplicacao em sistemas de refrigeracao, o sistema de refrigeracao sendo ca- 
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temperatura em pelo menos um dos compartimentos, caracterizado pelo fato 

do controlador eletronico manter a valvula de sucgao alternativamente aberta 

e fechada, numa relagao de tempos calculada segundo uma fungao mate-

matica que considera parametros fixos relacionados com caracteristicas 

5 predefinidas do sistema de refrigeragao, e parametros de carga medidos no 

compressor quando ligado alternativamente a linha de sucgao do refrigera-

dor ou do freezer. 

Pormenorizadamente, os objetivos sao alcangados atraves de 

um metodo de controle e ajuste das capacidades de refrigeragao de um sis-

10 tema de refrigeragao equipado com compressor de dupla sucgao, o sistema 

de refrigeragao compreendendo compartimentos a serem refrigerados e 

compreendendo ao menos dois evaporadores 20 posicionados nos compar­

timentos a serem refrigerados 60,70, o compressor 10 de dupla sucgao sen-

do controlavel para alternar a sua capacidade de compressao, o metodo 

15 sendo caracterizado pelo fato de que compreende etapas de: (i) continua-

mente medir ao menos uma temperatura proveniente de um sensor de tem­

peratura SET,SCT associado a, ao menos um dos evaporadores 20 e (ii) 

atuar na capacidade de compressao do compressor 10, a partir da medigao 

da etapa (i). 

20 Tambem, pormenorizadamente, os objetivos sao alcangados 

atraves de um sistema de controle de compressor de dupla sucgao 10 para 

aplicagao em sistemas de refrigeragao, o sistema de refrigeragao compreen­

dendo pelo menos dois evaporadores 20, posicionados nos compartimentos 

a serem refrigerados 60,70, o compressor 10 de dupla sucgao SCi,SC2 sen-

25 do controlavel para alternar a sua capacidade de compressao, o compressor 

sendo controlado por um controle eletronico 90, o sistema sendo caracteri­

zado pelo fato de que compreende ao menos dois evaporadores 20; o con­

trole eletronico sendo configurado para atuar na capacidade de compressao 

do compressor 10, a partir da medigao de ao menos um sensor de tempera-

30 tura SET,SCT associado a, ao menos um dos evaporadores 20; Bern como 

atraves de um sistema de controle de compressor de dupla sucgao 10 para 

aplicagao em sistemas de refrigeragao, o sistema de refrigeragao sendo ca-
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racterizada pelo fato de que compreendendo: urn compressor 10 corn pelo 

menos duas succOes SC1,SC2, pelo menos dois evaporadores 20, posicio-

nados nos compartimentos a serem refrigerados 60,70, pelo menos urn sen-

sor de temperatura SET,SCT localizado em urn dos compartimentos a serem 

5 refrigerados compartimentos a serem refrigerados 60,70, dotado de capila-

res ligados a cada urn dos evaporadores, e de pelo menos uma valvula de 

controle do fluxo de uma das succOes SC1,SC2, urn controle eletronico 90 

operativamente ligado ao compressor 10 e a valvula de controle de succao, 

o controle eletronico sendo configurado para detectar uma carga do corn- 

10 pressor 10 e de controlar urn estado de abertura ou fechamento da valvula 

de succao, o compressor tendo seu estado de operacao ligado ou desligado 

determinado a partir da observacao de uma temperatura (T1,T2) em pelo 

menos urn dos compartimentos a serem refrigerados 60,70, o controlador 

eletronico 90 mantendo a valvula de succao alternativamente aberta e fe- 

15 chada, numa relacao de tempos calculada a partir da medicao de ao menos 

urn sensor de temperatura SET,SCT associado a, ao menos urn dos evapo-

radores 20. 

Finalmente, pormenorizadamente, os objetivos sao alcancados 

atraves de urn refrigerador que compreende urn circuito de refrigeracao que 

20 inclui urn compressor 10 compreendendo ao menos duas succOes SC1,SC2, 

o refrigerador compreendendo compartimentos a serem refrigerados e corn- 

preendendo ao menos dois evaporadores 20 posicionados nos comparti-

mentos a serem refrigerados 60,70; urn controle eletronico operativamente 

ligado ao compressor e a valvula de controle de succao; pelo menos uma 

25 valvula de controle do fluxo para secionar a conexao fluida de uma das suc-

coes para urn dos evaporadores 20; o refrigerador sendo caracterizado 

pelo fato de que o controle eletronico 90 e configurado para medir ao me-

nos uma variavel de comportamento do circuito de refrigeracao para seleti-

vamente comandar valvula de succao e alternar urn estado de operacao de 

30 urn dos evaporadores 20 em uma proporcao de alternancia estabelecida pe-

la relacao de medidas de ao menos uma variavel de comportamento do cir-

cuito de refrigeracao. 
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racterizada pelo fato de que compreendendo: um compressor 10 com pelo 

menos duas sucgoes SCi,SC2, pelo menos dois evaporadores 20, posicio­

nados nos compartimentos a serem refrigerados 60,70, pelo menos um sen­

sor de temperatura SET,SCT localizado em um dos compartimentos a serem 

5 refrigerados compartimentos a serem refrigerados 60,70, dotado de capila­

res ligados a cada um dos evaporadores, e de pelo menos uma valvula de 

controle do fluxo de uma das sucgoes SCi,SC2, um controle eletronico 90 

operativamente ligado ao compressor 10 e a valvula de controle de sucgao, 

o controle eletronico sendo configurado para detectar uma carga do com-

10 pressor 10 e de controlar um estado de abertura ou fechamento da valvula 

de sucgao, o compressor tendo seu estado de operagao ligado ou desligado 

determinado a partir da observagao de uma temperatura (T1,T2) em pelo 

menos um dos compartimentos a serem refrigerados 60,70, o controlador 

eletronico 90 mantendo a valvula de sucgao alternativamente aberta e fe-

15 chada, numa relagao de tempos calculada a partir da medigao de ao menos 

um sensor de temperatura SET,SCT associado a, ao menos um dos evapo­

radores 20. 

Finalmente, pormenorizadamente, os objetivos sao alcangados 

atraves de um refrigerador que compreende um circuito de refrigeragao que 

20 inclui um compressor 10 compreendendo ao menos duas sucgoes SCi,SC2, 

o refrigerador compreendendo compartimentos a serem refrigerados e com­

preendendo ao menos dois evaporadores 20 posicionados nos comparti­

mentos a serem refrigerados 60,70; um controle eletronico operativamente 

ligado ao compressor e a valvula de controle de sucgao; pelo menos uma 

25 valvula de controle do fluxo para secionar a conexao fluida de uma das suc­

goes para um dos evaporadores 20; o refrigerador sendo caracterizado 

pelo fato de que o controle eletronico 90 e configurado para medir ao me­

nos uma variavel de comportamento do circuito de refrigeragao para seleti-

vamente comandar valvula de sucgao e alternar um estado de operagao de 

30 um dos evaporadores 20 em uma proporgao de alternancia estabelecida pe-

la relagao de medidas de ao menos uma variavel de comportamento do cir­

cuito de refrigeragao. 
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DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS 

A presente invencao sera, a seguir, mais detaihadamente descri- 

ta corn base em figuras: 

Figura 1 — ilustra urn exemplo de aplicacao de urn compressor 

5 de dupla succao em urn sistema corn dois evaporadores. E ilustrado na figu-

ra, o elemento CDS para acionamento da valvula da dupla succao interna ao 

compressor; o compressor corn suas duas linhas de succao; os dois evapo-

radores, cada urn corn seu meio de sensoriamento de temperatura, podendo 

ser por elemento SET (ex.: termostato eletromecanico) ou SCT (ex.: NTC); 

10 os elementos opcionais CVC e respectivas valvulas reguladoras da restricao 

do elemento capilar; 

Figura 2 — ilustra duas formas usuais de sensoriamento de tem-

peratura no compartimento ao qual cada evaporador e acoplado. Na figura 

2a, ha urn elemento SET, geralmente sendo urn contato de termostato ele- 

15 tromecanico. Na figura 2b, a temperatura e mensurada atraves de urn ele-

mento SCT, sendo que a informacao é processada por um controle eletroni-

co ETH para uma posterior tomada de agao. 0 elemento ETH pode enviar 

sinais de comando a outro controle eletronico para acionamento de algum 

atuador no sistema, como por exemplo, para urn elemento CDS responsavel 

20 pelo acionamento da valvula do compressor de dupla succao. Os sinais de 

comando (neste exemplo da figura, como sendo a referencia para DDS) po-

dem ser discretos (ligado ou desligado) ou continuos. Os niveis de tempera-

tura obtidos pelo elemento SCT podem ainda, ser processados por controles 

eletronicos integrados, conforme se sugere em 8; 

25 Figura 3 — ilustra urn diagrama classic° de uma malha de contro-

le; 

Figura 4 — ilustra urn exemplo de controle de urn compressor de 

dupla succao, onde ha informacao de apenas urn sensor de temperatura, 

neste caso, urn elemento SET. A raze° ciclica DDS possui urn ilnico valor 

30 fixo, aplicado ao compressor sempre que este for acionado; 

Figura 5 — ilustra um exemplo de controle de urn compressor de 

dupla succao, onde ha informacao de dois sensores de temperatura, neste 
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D ESC RI CAP RESUMIDA DOS DESENHOS 

A presente invengao sera, a seguir, mais detalhadamente descri-

ta com base em figuras: 

Figura 1 - ilustra um exemplo de aplicagao de um compressor 

5 de dupla sucgao em um sistema com dois evaporadores. £ ilustrado na figu­

ra, o elemento CDS para acionamento da valvula da dupla sucgao interna ao 

compressor; o compressor com suas duas linhas de sucgao; os dois evapo­

radores, cada um com seu meio de sensoriamento de temperatura, podendo 

ser por elemento SET (ex.: termostato eletromecanico) ou SCT (ex.: NTC); 

10 os elementos opcionais CVC e respectivas valvulas reguladoras da restrigao 

do elemento capilar; 

Figura 2 - ilustra duas formas usuais de sensoriamento de tem­

peratura no compartimento ao qual cada evaporador e acoplado. Na figura 

2a, ha um elemento SET, geralmente sendo um contato de termostato ele-

15 tromecanico. Na figura 2b, a temperatura e mensurada atraves de um ele­

mento SCT, sendo que a informagao e processada por um controle eletroni­

co ETH para uma posterior tomada de agao. O elemento ETH pode enviar 

sinais de comando a outro controle eletronico para acionamento de algum 

atuador no sistema, como por exemplo, para um elemento CDS responsavel 

20 pelo acionamento da valvula do compressor de dupla sucgao. Os sinais de 

comando (neste exemplo da figura, como sendo a referenda para DDS) po-

dem ser discretos (ligado ou desligado) ou continuos. Os niveis de tempera­

tura obtidos pelo elemento SCT podem ainda, ser processados por controles 

eletronicos integrados, conforme se sugere em 8; 

25 Figura 3 - ilustra um diagrama classico de uma malha de contro­

le; 

Figura 4 - ilustra um exemplo de controle de um compressor de 

dupla sucgao, onde ha informagao de apenas um sensor de temperatura, 

neste caso, um elemento SET. A razao ciclica DDS possui um unico valor 

30 fixo, aplicado ao compressor sempre que este for acionado; 

Figura 5 - ilustra um exemplo de controle de um compressor de 

dupla sucgao, onde ha informagao de dois sensores de temperatura, neste 
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caso, dois elementos SET. A razao ciclica DDS possui dois valores fixos, a- 

plicados ao compressor sempre que este for acionado, e seguindo uma logi- 

ca relacionada a informacao dos sensores de temperatura; 

Figura 6 — ilustra urn exemplo de controle de urn compressor de 

5 	dupla succao, onde ha informacao de urn sensor de temperatura, neste ca- 

so, 

zao 

urn elemento SET. 0 elemento CDS aciona a valvula da succao corn ra-

ciclica Dips e possui integrado, urn sensor de carga STQ do motor do 

compressor (para sensoriamento de Tos); 

Figura 7 — ilustra urn exemplo de controle de urn compressor de 

10 	capacidade variavel de dupla succao, onde ha informacao de dois sensores 

de temperatura, neste caso, dois elementos SET. 0 elemento CDS aciona a 

valvula da succao corn razao ciclica DDS e esta integrado corn o inversor I- 

VCC e sensor de carga STQ. 0 inversor I-VCC pode acionar o compressor 

corn capacidades distintas para D1 cis e D2Ds; e 

15 Figura 8 — ilustra urn exemplo de controle de um compressor de 

capacidade variavel de dupla succao, onde ha informacao de dois sensores 

de temperatura, neste caso, dois elementos SCT conectados a urn controle 

unico composto por termostato ETH, urn elemento CDS que aciona a valvula 

da succao corn razao ciclica DDS, urn inversor I-VCC corn sensor de carga 

20 	STQ, e controles CVC. 

Figura 9 - representa a topologia do motor a inducao monofasico 

corn as chaves SP e SA de controle para o enrolamento da bobina principal 

P e bobina de partida A. Tambern representa as tensties de alimentacao VR 

e a corrente no enrolamento principal IP. 0 nivel de corrente (IP) observado 

25 	na bobina principal (P) e proporcional ao nivel de carga (torque T) aplicado 

ao motor. 

Figura 10 - esses diferentes pontos de carga ou torque (Carga 1 

e Carga 2) implicam em niveis de corrente (IP2 e IP2). 

Figuras 11 e 12 - representam os niveis de corrente observados 

30 	no enrolamento de funcionamento do motor quando operando corn cargas 

diferentes (Carga 1 e Carga 2), sendo tambern representado a defasagem 

(F1, F2) entre o vetor de corrente (IP) e o vetor de tensao (VR) da rede, res- 
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caso, dois elementos SET. A razao ciclica DDS possui dois valores fixos, a-

plicados ao compressor sempre que este for acionado, e seguindo uma logi-

ca relacionada a informagao dos sensores de temperatura; 

Figura 6 - ilustra um exemplo de controle de um compressor de 

5 dupla sucgao, onde ha informagao de um sensor de temperatura, neste ca­

so, um elemento SET. O elemento CDS aciona a valvula da sucgao com ra­

zao ciclica Dps e possui integrado, um sensor de carga STQ do motor do 

compressor (para sensoriamento de TDs); 

Figura 7 - ilustra um exemplo de controle de um compressor de 

10 capacidade variavel de dupla sucgao, onde ha informagao de dois sensores 

de temperatura, neste caso, dois elementos SET. O elemento CDS aciona a 

valvula da sucgao com razao ciclica DDS e esta integrado com o inversor I-

VCC e sensor de carga STQ. O inversor l-VCC pode acionar o compressor 

com capacidades distintas para D10s e D2QS; e 

15 Figura 8 - ilustra um exemplo de controle de um compressor de 

capacidade variavel de dupla sucgao, onde ha informagao de dois sensores 

de temperatura, neste caso, dois elementos SCT conectados a um controle 

unico composto por termostato ETH, um elemento CDS que aciona a valvula 

da sucgao com razao ciclica DDS, um inversor l-VCC com sensor de carga 

20 STQ, e controles CVC. 

Figura 9 - representa a topologia do motor a indugao monofasico 

com as chaves SP e SA de controle para o enrolamento da bobina principal 

P e bobina de partida A. Tambem representa as tensoes de alimentagao VR 

e a corrente no enrolamento principal IP. O nivel de corrente (IP) observado 

25 na bobina principal (P) e proporcional ao nivel de carga (torque T) aplicado 

ao motor. 

Figura 10 - esses diferentes pontos de carga ou torque (Carga 1 

e Carga 2) implicam em niveis de corrente (IP2 e IP2). 

Figuras 11 e 12 - representam os niveis de corrente observados 

30 no enrolamento de funcionamento do motor quando operando com cargas 

diferentes (Carga 1 e Carga 2), sendo tambem representado a defasagem 

(F1, F2) entre o vetor de corrente (IP) e o vetor de tensao (VR) da rede, res-
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pectivamente. Esse angulo altera corn o nivel de carga (Carga) do motor. 

Figura 13 - representa o sistema de controle completo ligado ao 

compressor, sendo que o modulo de controle (Controle) recebe a informacao 

de tensao da rede (VR), a informacao de corrente no enrolamento principal 

5 do motor (IP), sendo que esse nivel de corrente altera entre os valores (IP1 

e IP2) dependendo se o compressor esta conectado a succao 1 ou succao 

2. Esse controle (Controle) calcula de acordo corn essas informacties de 

carga e parametros predefinidos, os momentos em que a valvula de succao 

deve ser acionada (CDS) atraves do sinal de controle (comando para valvula 

10 de succao). 

DESCRIOAO DETALHADA DAS FIGURAS E DA INVENcA0 

Sobre os elementos e variaveis da malha de controle 

Considerando o diagrama classic° de uma malha de controle (Fi-

gura 3), faz-se urn breve descritivo dos elementos existentes em urn sistema 

15 de refrigeracao dotado de compressor de dupla succao. 

PLANTA 

A planta a ser controlada é composta no minim° pelos elementos 

passivos em urn circuito de refrigeracao, como os elementos de troca de ca-

lor (condensador 30 e evaporador 20) e de restricao (capilar). Os comparti- 

20 mentos a serem refrigerados sao componentes indiretos da planta por esta-

rem acoplados termicamente aos evaporadores. 

Para os casos onde se emprega o compressor de dupla succao, 

ha pelo menos dois evaporadores, onde cada urn esta acoplado a urn distin-

to compartimento do sistema de refrigeragao (como por exemplo, urn corn- 

25 partimento freezer e urn compartimento refrigerador). 

ATUADORES 

Os atuadores sao os elementos ativos dentro de urn circuito de re-

frigeracao, como o compressor (neste caso, de dupla succao), a valvula in-

terna ao compressor para comutar a linha de succao, e uma ou duas valvu- 

30 las reguladoras da restricao do elemento capilar de cada evaporador. Outros 

atuadores podem estar presentes, dependendo da complexidade e abran- 
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pectivamente. Esse angulo altera com o nivel de carga (Carga) do motor. 

Figura 13 - representa o sistema de controle completo ligado ao 

compressor, sendo que o modulo de controle (Controle) recebe a informagao 

de tensao da rede (VR), a informagao de corrente no enrolamento principal 

5 do motor (IP), sendo que esse nivel de corrente altera entre os valores (IP1 

e IP2) dependendo se o compressor esta conectado a sucgao 1 ou sucgao 

2. Esse controle (Controle) calcula de acordo com essas informagoes de 

carga e parametros predefinidos, os momentos em que a valvula de sucgao 

deve ser acionada (CDS) atraves do sinal de controle (comando para valvula 

10 de sucgao). 

DESCRICAO DETALHADA DAS FIGURAS E DA INVENCAO 
Sobre os elementos e variaveis da malha de controle 

Considerando o diagrama classico de uma malha de controle (Fi­

gura 3), faz-se um breve descritivo dos elementos existentes em um sistema 

15 de refrigeragao dotado de compressor de dupla sucgao. 

PLANTA 

A planta a ser controlada e composta no minimo pelos elementos 

passivos em um circuito de refrigeragao, como os elementos de troca de ca-

lor (condensador 30 e evaporador 20) e de restrigao (capilar). Os comparti-

20 mentos a serem refrigerados sao componentes indiretos da planta por esta-

rem acoplados termicamente aos evaporadores. 

Para os casos onde se emprega o compressor de dupla sucgao, 

ha pelo menos dois evaporadores, onde cada um esta acoplado a um distin-

to compartimento do sistema de refrigeragao (como por exemplo, um com-

25 partimento freezer e um compartimento refrigerador). 

ATUADORES 

Os atuadores sao os elementos ativos dentro de um circuito de re­

frigeragao, como o compressor (neste caso, de dupla sucgao), a valvula in­

terna ao compressor para comutar a linha de sucgao, e uma ou duas valvu-

30 las reguladoras da restrigao do elemento capilar de cada evaporador. Outros 

atuadores podem estar presentes, dependendo da complexidade e abran-
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gencia da planta, como por exemplo, dampers, ventiladores, valvulas de blo-

queio, etc. 

0 compressor de dupla succao pode ser dotado de motor con-

vencional ou de rotacao variavel, motor linear de deslocamento e freqiiencia 

5 fixa ou variavel. No compressor de capacidade fixa, ou "ON-OFF", ha dois 

estados (desligado e ligado), onde a capacidade de bombeamento do gas 

refrigerante é fixa quando ligado. No compressor de capacidade variavel, ou 

"VCC — Variable Capacity Compressor'", a capacidade de bombeamento do 

gas refrigerante e regulada de acordo corn a rotacao do motor ou desloca- 

10 mento e freqUencia de urn atuador linear, sendo que pode haver uma capa-

cidade especifica para cada uma das duas linhas de succao. 

No caso da valvula interna ao compressor de dupla succao, esta 

atua distribuindo o gas refrigerante para as duas linhas de succao, onde 

sempre havers uma das linhas conduzindo o gas e nunca duas linhas con- 

15 duzindo no mesmo instante (D1 Ds + D2DS = 1). 0 atuador da linha de succao 

do compressor opera em uma freqUencia alta se comparada a dinamica do 

sistema de refrigeracao, assim, os dois evaporadores conduzem o refrige-

rante corn uma pulsacao proveniente da comutacao da valvula de succao 

praticamente imperceptivel para a capacidade de troca de calor dos evapo- 

20 radores. 

Em sistemas de alta complexidade, pode-se ter a presenca de 

valvulas reguladoras da restricao dos capilares. Estes atuadores operam em 

uma frequencia distinta daquela utilizada para comutar a valvula interna ao 

compressor de dupla succao, de forma a evitar instabilidades no sistema. 

25 Em urn sistema dotado de compressor de dupla succao e pelo menos dois 

evaporadores, cada evaporador possui seu elemento capilar, e, portanto, 

cada evaporador pode ter associado uma valvula reguladora da restricao em 

serie corn seu capilar. 

CONTROLADOR 

30 E o elemento responsavel por comandar os atuadores conforme o 

valor de erro entre a variavel de referencia e o valor real da grandeza contro-

lada. 0 controlador pode ser de baixissima complexidade, sendo apenas urn 
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gencia da planta, como por exemplo, dampers, ventiladores, valvulas de blo-

queio, etc. 

O compressor de dupla sucgao pode ser dotado de motor con-

vencional ou de rotagao variavel, motor linear de deslocamento e frequencia 

5 fixa ou variavel. No compressor de capacidade fixa, ou "ON-OFF", ha dois 

estados (desligado e ligado), onde a capacidade de bombeamento do gas 

refrigerante e fixa quando ligado. No compressor de capacidade variavel, ou 

"VCC - Variable Capacity Compressor", a capacidade de bombeamento do 

gas refrigerante e regulada de acordo com a rotagao do motor ou desloca-

10 mento e frequencia de um atuador linear, sendo que pode haver uma capa­

cidade especifica para cada uma das duas linhas de sucgao. 

No caso da valvula interna ao compressor de dupla sucgao, esta 

atua distribuindo o gas refrigerante para as duas linhas de sucgao, onde 

sempre havera uma das linhas conduzindo o gas e nunca duas linhas con-

15 duzindo no mesmo instante (D1DS + D2DS = 1). O atuador da linha de sucgao 

do compressor opera em uma frequencia alta se comparada a dinamica do 

sistema de refrigeragao, assim, os dois evaporadores conduzem o refrige­

rante com uma pulsagao proveniente da comutagao da valvula de sucgao 

praticamente imperceptivel para a capacidade de troca de calor dos evapo-

20 radores. 

Em sistemas de alta complexidade, pode-se ter a presenga de 

valvulas reguladoras da restrigao dos capilares. Estes atuadores operam em 

uma frequencia distinta daquela utilizada para comutar a valvula interna ao 

compressor de dupla sucgao, de forma a evitar instabilidades no sistema. 

25 Em um sistema dotado de compressor de dupla sucgao e pelo menos dois 

evaporadores, cada evaporador possui seu elemento capilar, e, portanto, 

cada evaporador pode ter associado uma valvula reguladora da restrigao em 

serie com seu capilar. 

CONTROLADOR 

30 E o elemento responsavel por comandar os atuadores conforme o 

valor de erro entre a variavel de referenda e o valor real da grandeza contro-

lada. O controlador pode ser de baixissima complexidade, sendo apenas um 
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comando de ligar e desligar, como pode ser gradualmente mais complexo, 

podendo receber e interpretar informacOes referentes a varias grandezas da 

planta, e comandando varios atuadores simultaneamente atraves de sinais 

discretos ou continuos. 

5 Em um sistema de baixa complexidade, equipado corn compres-

sor de dupla succao, o controlador ira receber, no minim°, informacoes de 

temperatura de urn ou mais termostatos eletromecanicos. E corn base na 

sua logica de controle, ira comandar os atuadores: valvula da succao e mo-

tor do compressor. 

10 

15 

Em urn sistema de alta complexidade, equipado corn compressor 

de dupla succao de capacidade variavel, e ainda, valvulas reguladoras para 

urn ou mais capilares, o controlador podera receber urn conjunto major de 

informacties, como a temperatura real em diferentes pontos do sistema, car-

ga processada pelo motor interno ao compressor, consumo do compressor, 

etc. E corn base na sua logica de controle, ira comandar os diversos atuado-

res: valvula da succao do compressor, velocidade ou deslocamento do motor 

para cada linha de succao, valvula(s) reguladora(s) do(s) capilar(es), etc. 

SENSORES 

0 sensor mais elementar em urn sistema de refrigeragao e o sen- 

20 sor de temperatura, ou termostato, podendo ser do tipo SET (geralmente 

eletro-mecanico) ou SCT (sensores acoplados a urn controle eletronico, ou 

termostato eletronico). 0 primeiro tipo, SET eletro-mecanico, é amplamente 

utilizado em sistemas de refrigeragao de menor custo e baixa complexidade, 

e fornece uma informacao de estado do sistema, ou seja, se a temperatura 

25 mensurada atingiu urn dos dois valores que determinam uma janela de histe-

rese. No caso do termostato do tipo SCT eletronico, de major complexidade 

e custo, faz-se uma medida continua e real da temperatura (salvo os erros 

de medicao provenientes da tolerancia do sensor de temperatura, qualidade 

do acoplamento termico, etc.). A informacao da temperatura real é proces- 

30 sada por urn circuito eletronico, onde neste processo, faz-se a traducao do 

valor de temperatura em sinais eletricos para consequentes awes de contro-

le do sistema de refrigeracao. 
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comando de ligar e desligar, como pode ser gradualmente mais complexo, 

podendo receber e interpretar informagoes referentes a varias grandezas da 

planta, e comandando varios atuadores simultaneamente atraves de sinais 

discretos ou continuos. 

5 Em um sistema de baixa complexidade, equipado com compres­

sor de dupla sucgao, o controlador ira receber, no minimo, informagoes de 

temperatura de um ou mais termostatos eletromecanicos. E com base na 

sua logica de controle, ira comandar os atuadores: valvula da sucgao e mo­

tor do compressor. 

10 Em um sistema de alta complexidade, equipado com compressor 

de dupla sucgao de capacidade variavel, e ainda, valvulas reguladoras para 

um ou mais capilares, o controlador podera receber um conjunto maior de 

informagoes, como a temperatura real em diferentes pontos do sistema, car­

ga processada pelo motor interno ao compressor, consumo do compressor, 

15 etc. E com base na sua logica de controle, ira comandar os diversos atuado­

res: valvula da sucgao do compressor, velocidade ou deslocamento do motor 

para cada linha de sucgao, valvula(s) reguladora(s) do(s) capilar(es), etc. 

SENSORES 

O sensor mais elementar em um sistema de refrigeragao e o sen-

20 sor de temperatura, ou termostato, podendo ser do tipo SET (geralmente 

eletro-mecanico) ou SCT (sensores acoplados a um controle eletronico, ou 

termostato eletronico). O primeiro tipo, SET eletro-mecanico, e amplamente 

utilizado em sistemas de refrigeragao de menor custo e baixa complexidade, 

e fornece uma informagao de estado do sistema, ou seja, se a temperatura 

25 mensurada atingiu um dos dois valores que determinam uma janela de histe­

rese. No caso do termostato do tipo SCT eletronico, de maior complexidade 

e custo, faz-se uma medida continua e real da temperatura (salvo os erros 

de medigao provenientes da tolerancia do sensor de temperatura, qualidade 

do acoplamento termico, etc.). A informagao da temperatura real e proces-

30 sada por um circuito eletronico, onde neste processo, faz-se a tradugao do 

valor de temperatura em sinais eletricos para consequentes agoes de contro­

le do sistema de refrigeragao. 
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Como forma indireta de realizar o sensoriamento do trabalho sen-

do realizado por urn circuito de refrigeracao, pode-se realizar o sensoriamen-

to da carga processada pelo motor utilizado no compressor, seja ele de ve-

locidade ou deslocamento fixo ou variavel. 0 sensor de carga STQ é corn- 

5 posto por sua vez, por sensores que monitoram grandezas eletricas do mo-

tor (como corrente, tensao, freq0encia, defasagem, etc). 

Outros tipos de sensores podem estar presentes em sistemas de 

refrigeracao equipados corn o compressor de dupla succao, como por e-

xemplo, sensores de consumo de energia eletrica, sensores de abertura de 

10 porta, sensores de pressao, etc. 

REFERENCIAS - r(t): 

Sao os valores desejaveis para as grandezas controladas. Em urn 

sistema de refrigeracao corn compressor de dupla succao, em geral, as refe-

rencias estao relacionadas as temperaturas nos evaporadores (ou nos corn- 

15 partimentos), nos valores de carga do motor para cada uma das duas suc-

cOes, etc. 

DISTORBIOS — d(t): 

E toda interferencia externa a planta do sistema. Em qualquer sis-

tema de refrigeracao, os distOrbios mais comuns sao abertura de porta e 

20 adicao de carga termica em urn ou mais compartimentos. 

GRANDEZAS CONTROLADAS: 

Sao todas as grandezas fisicas que se deseja controlar. Tais 

grandezas podem ser monitoras de forma direta ou indireta atraves dos sen-

sores; ou estimadas corn base em urn modelo teorico do sistema. 

25 Dependendo da complexidade do sistema de refrigeracao equipa-

do corn compressor de dupla succao, tais grandezas podem it de uma unica 

temperatura ate urn conjunto de variaveis a serem priorizadas entre si (tern-

peraturas, consumo, velocidade de resposta, etc.). 

VARIAVEIS DE ACAO — ON-OFF, CAPcomp Dos, etc.: 

30 Sao variaveis de comando discretas ou continuas aplicadas aos 

atuadores. Em urn sistema de refrigeracao corn compressor de dupla suc-

cao, as principais variaveis de acao estao relacionadas a operacao do com- 
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Como forma indireta de realizar o sensoriamento do trabalho sen-

do realizado por um circuito de refrigeragao, pode-se realizar o sensoriamen­

to da carga processada pelo motor utilizado no compressor, seja ele de ve-

locidade ou deslocamento fixo ou variavel. O sensor de carga STQ e com-

5 posto por sua vez, por sensores que monitoram grandezas eletricas do mo­

tor (como corrente, tensao, frequencia, defasagem, etc). 

Outros tipos de sensores podem estar presentes em sistemas de 

refrigeragao equipados com o compressor de dupla sucgao, como por e-

xemplo, sensores de consumo de energia eletrica, sensores de abertura de 

10 porta, sensores de pressao, etc. 

REFERENCES - lit): 

Sao os valores desejaveis para as grandezas controladas. Em um 

sistema de refrigeragao com compressor de dupla sucgao, em geral, as refe-

rencias estao relacionadas as temperaturas nos evaporadores (ou nos com-

15 partimentos), nos valores de carga do motor para cada uma das duas suc­

goes, etc. 

DISTURBIOS - d(t): 

E toda interferencia externa a planta do sistema. Em qualquer sis­

tema de refrigeragao, os disturbios mais comuns sao abertura de porta e 

20 adigao de carga termica em um ou mais compartimentos. 

GRANDEZAS CONTROLADAS: 

Sao todas as grandezas fisicas que se deseja controlar. Tais 

grandezas podem ser monitoras de forma direta ou indireta atraves dos sen­

sores; ou estimadas com base em um modelo teorico do sistema. 

25 Dependendo da complexidade do sistema de refrigeragao equipa­

do com compressor de dupla sucgao, tais grandezas podem ir de uma unica 

temperatura ate um conjunto de variaveis a serem priorizadas entre si (tem­

peraturas, consumo, velocidade de resposta, etc.). 

VARIAVEIS DE ACAO - ON-OFF. CAPmUP. Dn*. etc/. 

30 Sao variaveis de comando discretas ou continuas aplicadas aos 

atuadores. Em um sistema de refrigeragao com compressor de dupla suc­

gao, as principais variaveis de agao estao relacionadas a operagao do com­
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pressor (ligado, desligado, valor de capacidade) e a operacao da valvula in-

terna ao compressor (razao ciclica e freqUencia de comutagao da valvula). 

Sobre o ajuste da capacidade para dois circuitos de refrigeragao 

Em urn sistema de refrigeragao equipado corn compressor de du- 

5 pla succao, ha pelo menos dois evaporadores corn capacidades de refrige-

ragao determinadas pela razao ciclica da valvula interna ao compressor. 

Como a valvula é comutada em uma freqUencia alta se comparada a diva-

mica do sistema de refrigeragao, os evaporadores conduzem o refrigerante 

corn uma pulsacao praticamente imperceptivel para a capacidade de troca 

10 de calor (CAPEv)dos evaporadores. 

Assim, viabiliza-se uma capacidade de refrigeragao propria para 

cada evaporador (CAPEvl , CAPEv2) que pode ser variavel de acordo corn a 

razao ciclica da valvula interna ao compressor, e do valor da capacidade do 

compressor. 

15 Em urn sistema onde o compressor é de capacidade fixa (ON- 

OFF), a variacao da capacidade de cada evaporador é dependente da do 

outro, ja que as razties ciclicas das duas succOes sac) complementares 

(D1 Ds + D2Ds = 1). Ou seja, corn o compressor ligado: 

CAPEV10: CAPcomp X Dips 
20 

CAPEV2 c)( CAPcomp x  (1 — D1Ds) 

CAPcomp cc  CAPEvi + CAPEv2 

Onde: CAPcomp = Capacidade entregue pelo compressor; 

CAPEvi = Capacidade do evaporador 1; 

25 CAPEV2  = Capacidade do evaporador 2. 

Em um sistema onde o compressor é de capacidade variavel, a 

variagao da capacidade de cada evaporador pode ser controlada dentro de 

uma faixa mais larga, e ate mesmo desacoplada dentre os dois evaporado-

res atraves do ajuste independente de cada capacidade do compressor para 

30 cada linha de succao. Tomando por exemplo, urn compressor de capacidade 

variavel equipado corn motor rotativo, e estando o motor ligado numa rota- 

cao de mesmo valor para as duas linhas de succao (RPMsET), a variacao da 
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pressor (ligado, desligado, valor de capacidade) e a operagao da valvula in­

terna ao compressor (razao ciclica e frequencia de comutagao da valvula). 

Sobre o aiuste da capacidade para dois circuitos de refriqeracao 

Em um sistema de refrigeragao equipado com compressor de du-

5 pla sucgao, ha pelo menos dois evaporadores com capacidades de refrige­

ragao determinadas pela razao ciclica da valvula interna ao compressor. 

Como a valvula e comutada em uma frequencia alta se comparada a dina-

mica do sistema de refrigeragao, os evaporadores conduzem o refrigerante 

com uma pulsagao praticamente imperceptivel para a capacidade de troca 

10 de calor (CAPEV)dos evaporadores. 

Assim, viabiliza-se uma capacidade de refrigeragao propria para 

cada evaporador (CAPEV1, CAPEV2) que pode ser variavel de acordo com a 

razao ciclica da valvula interna ao compressor, e do valor da capacidade do 

compressor. 

15 Em um sistema onde o compressor e de capacidade fixa (ON-

OFF), a variagao da capacidade de cada evaporador e dependente da do 

outro, ja que as razoes ciclicas das duas sucgoes sao complementares 

(D1DS + D2DS = 1). Ou seja, com o compressor ligado: 

CAPEVi oc CAPCOMP x D1DS 

20 
CAPEV2 CAPCOMP X (1 — Dips) 

CAPCOMP K CAPBVl + CAPEv2 

Onde: CAPCOMP = Capacidade entregue pelo compressor; 

CAPEVI = Capacidade do evaporador 1; 

25 CAPEV2 = Capacidade do evaporador 2. 

Em um sistema onde o compressor e de capacidade variavel, a 

variagao da capacidade de cada evaporador pode ser controlada dentro de 

uma faixa mais larga, e ate mesmo desacoplada dentre os dois evaporado­

res atraves do ajuste independente de cada capacidade do compressor para 

30 cada linha de sucgao. Tomando por exemplo, um compressor de capacidade 

variavel equipado com motor rotativo, e estando o motor ligado numa rota­

gao de mesmo valor para as duas linhas de sucgao (RPMSET), a variagao da 
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capacidade de cada evaporador dependera desta rotacao e da razao ciclica 

da succao: 
RPMsET
o CAPEvi 	 Di ps  cc 	x 
RPMMAX 

RPMsET  
CAPEv2 	 Dips) x 	x (1 — 

RPMMAX 

CAPcomp OC CAPEvii-  CAPEV2 

5 Onde: RPMsET = Rotacao do motor, mantida igual para as duas linhas de 

succao; 

RPM 	= Rotacao maxima do motor do compressor VCC. 

Com o compressor VCC de motor rotativo operando em uma rota-

cao distinta para cada uma das duas linhas de succao, a variacao da capa- 

10 cidade pode ser feita de maneira independente para cada evaporador: 
RPMEvi 

CAPEvi 	 Di ps  0( 	x 
RPMMAX 

RPMEv2  
CAPEv2 	 Dips) x 	x (1 — 

RPMMAX 

CAPcomp CX  CAPEV1 + CAPEV2 

Onde: RPMEvi e RPMEV2  = Rotacao do motor, para cada uma das linhas de 

succao. 

15 Metodos de controle propostos para o Compressor de Dupla Succao 

20 

Sao propostos metodos de controle para sistemas de refrigeracao e-

quipados corn compressor de dupla succao, seja ele de capacidade fixa ou 

variavel. Os metodos sao citados em ordem crescente de complexidade do 

sistema, procurando apontar as vantagens competitivas para cada solucao, 

seja por baixo custo, por baixo erro de temperatura, pelo menor consumo, 

etc. 

1. Sistema corn pelo menos dois evaporadores, corn compressor de dupla 

succao do tipo ON-OFF, urn Crnico sensor de temperatura do tipo SET, e 

urn anico valor da razao Dos: 

25 0 que: 	Configuracao de acionamento e controle de urn compressor 

ON-OFF de dupla succao corn razao ciclica (Dos) fixa, onde controle de Ii-

gar/desligar o compressor venha de urn unico elemento SET (ex.: contato de 
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capacidade de cada evaporador dependera desta rotagao e da razao ciclica 

da sucgao: 
RPMSET CAP^XWM^XD1°* 

RPMcpf 
CAPEV2 « nnM X (1 — D1DS) 

MAX 

CAP COM p CAPEv-y + CAPEV 2 

5 Onde: RPMSET = Rotagao do motor, mantida igual para as duas linhas de 

sucgao; 

RPMMAX = Rotagao maxima do motor do compressor VCC. 

Com o compressor VCC de motor rotativo operando em uma rota­

gao distinta para cada uma das duas linhas de sucgao, a variagao da capa-

10 cidade pode ser feita de maneira independente para cada evaporador: 
RPMEV1 

CAPEV1 OC —— XD1DS 
KTMMAX 

RPMEV2 
CAPEV2 « pnM x (1 — D1DS) 

KrMMAX 

CAPCOMP K CAPEVi + CAPEV2 

Onde: RPMEVI e RPMEv2 = Rotagao do motor, para cada uma das linhas de 

sucgao. 

15 Metodos de controle propostos para o Compressor de Dupla Succao 

Sao propostos metodos de controle para sistemas de refrigeragao e-

quipados com compressor de dupla sucgao, seja ele de capacidade fixa ou 

variavel. Os metodos sao citados em ordem crescente de complexidade do 

sistema, procurando apontar as vantagens competitivas para cada solugao, 

20 seja por baixo custo, por baixo erro de temperatura, pelo menor consumo, 

etc. 

1. Sistema com pelo menos dois evaporadores, com compressor de dupla 

sucgao do tipo ON-OFF, um unico sensor de temperatura do tipo SET, e 

um unico valor da razao DDS•' 

25 O que: Configuragao de acionamento e controle de um compressor 

ON-OFF de dupla sucgao com razao ciclica (Dps) fixa, onde controle de li-

gar/desligar o compressor venha de um unico elemento SET (ex.: contato de 
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termostato eletro-mecanico). A figura 4 exemplifica a configuracao, onde o 

elemento SET e urn contato que alem de alimentar o compressor, tambern 

alimenta o elemento CDS 90. 

SET D1Ds D2os Compressor 

OFF OFF OFF OFF 

ON DFixo 1-DFixo ON 

Por que: 	Ter uma opcao para aplicacOes de baixo custo, onde ha um 

5 unico termostato eletromecanico e a eletronica CDS 90 acione as succOes 

numa razao ciclica fixa, definida, por exemplo, atraves de urn temporizador 

simples e de menor custo. 

Nota 1: 	Ha 1 elemento SET (ex.: termostato eletromecanico) e 1 valor 

para a razao ciclica DDS • 

10 Nota 2: 	Aqui, urn dos evaporadores estara em "malha aberta", seguin- 

do o ciclo do outro evaporador monitorado pelo termostato. 

2. 	Sistema corn pelo menos dois evaporadores, corn compressor de du- 

pla succao do tipo ON-OFF, dois sensores de temperatura do tipo SET, e 

dois valores possiveis para a razao DDS: 

15 0 que: 	Idem configuracao anterior, porem corn dois valores fixos para 

a razao ciclica Dips (ex.: 80, 20% e 20, 80%), sendo urn primeiro valor Dips 

maior que D2'Ds e urn segundo valor D1"Ds menor que D2"Ds, havendo dois 

sensores de temperatura do tipo SET (ex.: dois termostatos eletromecani- 

cos). Neste caso, o compressor é desligado quando ambos os termostatos 

20 atingem seus respectivos valores de referencia de temperatura (set-points). 

Caso o evaporador que esteja recebendo, neste exemplo, 80% da capacida- 

de do compressor, atinja sua temperatura de set-point antes do outro, o con- 

trole CDS da valvula de succao podera modificar a razao ciclica DDS para 

seu segundo valor fixo, aplicando a major capacidade aquele evaporador no 

25 qual o termostato ainda nao tenha atingido seu set-point. A figura 5 exempli- 

fica a configuracao, onde os elementos SETs sac contatos de termostatos 

eletromecanicos, que alem de alimentar o compressor, tambern alimentam o 

elemento CDS 90. A alimentacao do elemento CDS 90, porem, pode ser in- 

dependente dos elementos SET. 
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termostato eletro-mecanico). A figura 4 exemplifica a configuragao, onde o 

elemento SET e um contato que alem de alimentar o compressor, tambem 

alimenta o elemento CDS 90. 

SET D1DS D2ps Compressor 

OFF OFF OFF OFF 

ON DFIXO 1 -DFIXO ON 

Por que: Ter uma opgao para aplicagoes de baixo custo, onde ha um 

5 unico termostato eletromecanico e a eletronica CDS 90 acione as sucgoes 

numa razao ciclica fixa, definida, por exemplo, atraves de um temporizador 

simples e de menor custo. 

Nota 1: Ha 1 elemento SET (ex.: termostato eletromecanico) e 1 valor 

para a razao ciclica Dps-

10 Nota 2: Aqui, um dos evaporadores estara em "malha aberta", seguin-

do o cicio do outro evaporador monitorado pelo termostato. 

2. Sistema com pelo menos dois evaporadores, com compressor de du­

pla sucgao do tipo ON-OFF, dois sensores de temperatura do tipo SET, e 

dois valores possiveis para a razao DDS: 

15 O que: Idem configuragao anterior, porem com dois valores fixos para 

a razao ciclica Dps (ex.: 80, 20% e 20, 80%), sendo um primeiro valor D1'ps 

maior que D2'DS e um segundo valor D1"DS menor que D2"DS, havendo dois 

sensores de temperatura do tipo SET (ex.: dois termostatos eletromecani­

cos). Neste caso, o compressor e desligado quando ambos os termostatos 

20 atingem seus respectivos valores de referenda de temperatura (set-points). 

Caso o evaporador que esteja recebendo, neste exemplo, 80% da capacida­

de do compressor, atinja sua temperatura de set-point antes do outro, o con­

trole CDS da valvula de sucgao podera modificar a razao ciclica Dps para 

seu segundo valor fixo, aplicando a maior capacidade aquele evaporador no 

25 qual o termostato ainda nao tenha atingido seu set-point. A figura 5 exempli­

fica a configuragao, onde os elementos SETs sao contatos de termostatos 

eletromecanicos, que alem de alimentar o compressor, tambem alimentam o 

elemento CDS 90. A alimentagao do elemento CDS 90, porem, pode ser in-

dependente dos elementos SET. 



WO 2012/075555 	
19 
	 PCT/BR2011/000455 

5 

10 

15 

20 

25 

SET1 SET2 D1DS D2DS Compressor 

OFF OFF OFF OFF OFF 

OFF ON 1-D2"Ds D2"Ds > D1"Ds ON 

ON OFF 1-D2'Ds D2'Ds < Dips ON 

ON ON 1-D2Ds D2'Ds ou D2"Ds ON 

Por que: 	Reduzir o erro da temperatura nao controlada na solugao da 

configuracao anterior. A razao ciclica alta (ex.: freezer 80%, refrigerador 

20%) gera capacidade em excesso no freezer 60 (primeiro ambiente refrige-

rado), e gera deficiencia de capacidade no refrigerador 70 (segundo ambien-

to refrigerado). Raze° ciclica baixa é o inverso. Havers nesta configuracao, 

urn elemento SET (termostato) dominante, ou aquele que chega primeiro ao 

seu set-point. 

Nota 1: 	Ha 2 elementos SET (termostatos eletromecanicos) e 2 valores 

possiveis para a razao ciclica DDS. 

Nota 2: 	Os dois evaporadores estarao em maiha fechada, porem urn 

deles tera prioridade, fazendo corn que a temperatura em urn segundo eva-

porador ainda possa excursionar fora dos limites da histerese do seu termos-

tato. Para reduzir este erro, sugere-se a configuracao seguinte. 

3. 	Sistema corn pelo menos dois evaporadores, corn compressor de du- 

pla succao do tipo ON-OFF, dois sensores de temperatura do tipo SET , e 

tits ou mais valores possiveis para a razao DDS: 

0 que: 	 Idem configuracao anterior, porem corn tits ou mais va- 

lores fixos para a razao ciclica DDS (ex.: 50, 50%; 20, 80% e 80, 20%), ha-

vendo dois elementos SET. A razao ciclica DDS é escoihida dentre os tres ou 

mais valores fixos, pela combinacao dos dois termostatos. Tomando como 

referencia a Figura 5, a condicao em que ambos os elementos SET este° 

ligados (ON) possui um terceiro valor de DDS, que pode ser, por exemplo, 

(50, 50%). Portanto, podera ser necessario urn controle eletronico CDS 90 

corn urn minimo de capacidade de processamento para interpretar estas 

combinacOes e comandar a valvula da succao. 

Por que: 	Reduzir o erro da temperatura em urn segundo evaporador, 

erro que existe na configuracao anterior. 
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SET1 SET2 D1DS D2DS Compressor 

OFF OFF OFF OFF OFF 

OFF ON 1-D2"DS D2"DS > D1"DS ON 

ON OFF 1-D2'DS D2'DS < D1'DS ON 

ON ON 1-D2DS D2'DS OU D2"DS ON 

Por que: Reduzir o erro da temperatura nao controlada na solugao da 

configuragao anterior. A razao ciclica alta (ex.: freezer 80%, refrigerador 

20%) gera capacidade em excesso no freezer 60 (primeiro ambiente refrige-

rado), e gera deficiencia de capacidade no refrigerador 70 (segundo ambien-

5 te refrigerado). Razao ciclica baixa e o inverso. Havera nesta configuragao, 

um elemento SET (termostato) dominante, ou aquele que chega primeiro ao 

seu set-point. 

Nota 1: Ha 2 elementos SET (termostatos eletromecanicos) e 2 valores 

possiveis para a razao ciclica DDS-

10 Nota 2: Os dois evaporadores estarao em malha fechada, porem um 

deles tera prioridade, fazendo com que a temperatura em um segundo eva­

porador ainda possa excursionar fora dos limites da histerese do seu termos­

tato. Para reduzir este erro, sugere-se a configuragao seguinte. 

3. Sistema com pelo menos dois evaporadores, com compressor de du-

15 pla sucgao do tipo ON-OFF, dois sensores de temperatura do tipo SET, e 

tres ou mais valores possiveis para a razao DDS: 

O que: Idem configuragao anterior, porem com tres ou mais va­

lores fixos para a razao ciclica DDS (ex.: 50, 50%; 20, 80% e 80, 20%), ha-

vendo dois elementos SET. A razao ciclica DDS e escolhida dentre os tres ou 

20 mais valores fixos, pela combinagao dos dois termostatos. Tomando como 

referenda a Figura 5, a condigao em que ambos os elementos SET estao 

ligados (ON) possui um terceiro valor de DDS, que pode ser, por exemplo, 

(50, 50%). Portanto, podera ser necessario um controle eletronico CDS 90 

com um minimo de capacidade de processamento para interpretar estas 

25 combinagoes e comandar a valvula da sucgao. 

Por que: Reduzir o erro da temperatura em um segundo evaporador, 

erro que existe na configuragao anterior. 



WO 2012/075555 	
20 
	 PCT/BR2011/000455 

Nota 1: 	Ha 2 elementos SET e 3 ou mais valores possiveis para a ra- 

zao ciclica DDS. 

Nota 2: 	Urn valor intermediario de razao ciclica reduz a oscilacao da 

temperatura de urn segundo evaporador. Esta configuragao deixa de ser in- 

5 teressante (custo) caso a solucao exija uma eletronica identica a da configu-

rack) a ser sugerida em 4. (corn o uso, por exemplo, de urn micro-

controlador). Ou seja, a configuracao seguinte traz um controle melhor que 

este configuracao, e somente tera desvantagem se houver major custo na 

eletronica. 

10 4. 	Sistema corn pelo menos dois evaporadores, corn compressor de du- 

pla succao do tipo ON-OFF, dois sensores de temperatura (do tipo SET ou 

SCT), e valor continuo para a razao DDS: 

O que: 	Configuracao de acionamento e controle de urn compressor 

ON-OFF de dupla succao corn razao ciclica DDS  variavel e continua dentro 

15 de uma faixa de trabalho (0 a 100%), definida corn base na leitura de ambos 

os termostatos, sejam eles do tipo SET ou SCT. 

Por que: 	Ter urn ajuste continuo da razao ciclica DDS para buscar erro 

zero (ficar dentro da histerese) em pelo menos dois evaporadores (freezer 

60 e refrigerador 70), melhorando desempenho e eficiencia do sistema de 

20 refrigeracao. 

Nota 1: 	Ha 2 sensores de temperatura (termostatos eletromecanicos ou 

eletronicos, do tipo SET ou SCT), e razao ciclica DDS corn valor continuo 

dentro de uma faixa. 

Nota 2: 	Urn controle eletranico dotado de capacidade de processamen- 

25 to de sinais, tera que ajustar a razao ciclica DDS atraves de urn algoritmo de 

controle das temperaturas dos evaporadores, tomando como realimentacao, 

os comandos de ligar e desligar de ambos os termostatos do tipo SET (ex.: 

eletromecanicos), ou os valores de temperaturas mensurados por termosta-

tos eletronicos do tipo SCT (a Figura 4 traz exemplos de uso de sensores de 

30 temperatura do tipo SET e SCT). 

Note 3: 	Uma das vantagens de se utilizar esta configuracao e a possibi- 

lidade de controlar a valvula da succao corn uma razao ciclica DDS ideal para 
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Nota 1: Ha 2 elementos SET e 3 ou mais valores possiveis para a ra­

zao ciclica Dps-

Nota 2: Um valor intermediary de razao ciclica reduz a oscilagao da 

temperatura de um segundo evaporador. Esta configuragao deixa de ser in-

5 teressante (custo) caso a solugao exija uma eletronica identica a da configu­

ragao a ser sugerida em 4. (com o uso, por exemplo, de um micro-

controlador). Ou seja, a configuragao seguinte traz um controle melhor que 

este configuragao, e somente tera desvantagem se houver maior custo na 

eletronica. 

10 4, Sistema com pelo menos dois evaporadores, com compressor de du­

pla sucgao do tipo ON-OFF, dois sensores de temperatura (do tipo SET ou 

SCT), e valor continuo para a razao DDS: 

O que: Configuragao de acionamento e controle de um compressor 

ON-OFF de dupla sucgao com razao ciclica DDS variavel e continua dentro 

15 de uma faixa de trabalho (0 a 100%), definida com base na leitura de ambos 

os termostatos, sejam eles do tipo SET ou SCT. 

Por que: Ter um ajuste continuo da razao ciclica DDS para buscar erro 

zero (ficar dentro da histerese) em pelo menos dois evaporadores (freezer 

60 e refrigerador 70), melhorando desempenho e eficiencia do sistema de 

20 refrigeragao. 

Nota 1: Ha 2 sensores de temperatura (termostatos eletromecanicos ou 

eletronicos, do tipo SET ou SCT), e razao ciclica DDS com valor continuo 

dentro de uma faixa. 

Nota 2: Um controle eletronico dotado de capacidade de processamen-

25 to de sinais, tera que ajustar a razao ciclica DDS atraves de um algoritmo de 

controle das temperaturas dos evaporadores, tomando como realimentagao, 

os comandos de ligar e desligar de ambos os termostatos do tipo SET (ex.: 

eletromecanicos), ou os valores de temperaturas mensurados por termosta­

tos eletronicos do tipo SCT (a Figura 4 traz exemplos de uso de sensores de 

30 temperatura do tipo SET e SCT). 

Nota 3: Uma das vantagens de se utilizar esta configuragao e a possibi-

lidade de controlar a valvula da sucgao com uma razao ciclica DDS ideal para 
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que se obtenha urn ponto de operacao, onde ambos os termostatos atinjam 

suas respectivas temperaturas de set-point no mesmo instante, quando em 

regime permanente. Para tanto, o controle devera ser dotado de urn algorit-

mo que busque este ponto de operacao corn base na realimentacao dos dois 

5 termostatos. Fazendo corn que uma das variaveis controladas seja o instan-

te em que as temperaturas monitoradas (primeira temperatura T1 e segunda 

temperatura T2) atinjam seus respectivos valores de referencia, faz-se corn 

que o tempo de operacao (ligado) do compressor seja minimizado, ou seja, o 

compressor nao precisara estar ligado devido a urn Onico compartimento 

10 ainda nao ter atingido a temperatura desejada. Assim, estando a temperatu-

ra ern urn primeiro compartimento (T1) acima do valor de referencia, faz-se o 

incremento da razao ciclica de succao D1 Ds, e de forma identica, estando a 

temperatura em urn segundo compartimento (T2) acima do valor de referen-

cia, faz-se o incremento da razao ciclica de succao D2Ds. 

15 5. 	Sistema corn pelo menos dois evaporadores, corn compressor de du- 

pla sucgao do tipo ON-OFF, urn ou dois sensores de temperatura (do tipo 

SET ou SCT), urn sensor STQ de carga Tcts do motor, e valor continuo para 

a razao DDS: 

0 que: 	Configuracao de acionamento e controle de urn compressor 

20 ON-OFF de dupla succao corn razao ciclica DDS variavel e continua dentro 

de uma faixa de trabalho, definida corn base na leitura de urn unico sensor 

de temperatura posicionado em urn dos evaporadores, e na leitura da carga 

processada pelo motor para cada linha de succao (Tips e T2Ds). Elimina-se 

a necessidade de urn segundo sensor de temperatura, porem urn segundo 

25 sensor, posicionado no segundo evaporador, pode ser utilizado para meihor 

controle de temperatura. A Figura 6 exemplifica a configuracao onde ha urn 

sensor do tipo SET (ex.: eletromecanico). 

Por que: 	Reduzir o erro da temperatura dos evaporadores, em urn sis- 

tema corn urn Onico sensor de temperatura, obtendo desempenho e eficien- 

30 cia corn uma configuracao de menor custo do que a sugerida na configura-

cao 4. 
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que se obtenha um ponto de operagao, onde ambos os termostatos atinjam 

suas respectivas temperaturas de set-point no mesmo instante, quando em 

regime permanente. Para tanto, o controle devera ser dotado de um algorit-

mo que busque este ponto de operagao com base na realimentagao dos dois 

5 termostatos. Fazendo com que uma das variaveis controladas seja o instan­

te em que as temperaturas monitoradas (primeira temperatura T1 e segunda 

temperatura T2) atinjam seus respectivos valores de referenda, faz-se com 

que o tempo de operagao (ligado) do compressor seja minimizado, ou seja, o 

compressor nao precisara estar ligado devido a um unico compartimento 

10 ainda nao ter atingido a temperatura desejada. Assim, estando a temperatu­

ra em um primeiro compartimento (T1) acima do valor de referenda, faz-se o 

incremento da razao ciclica de sucgao D1DS, e de forma identica, estando a 

temperatura em um segundo compartimento (T2) acima do valor de referen­

da, faz-se o incremento da razao ciclica de sucgao D2DS-

15 5. Sistema com pelo menos dois evaporadores, com compressor de du­

pla sucgao do tipo ON-OFF, um ou dois sensores de temperatura (do tipo 

SET ou SCT), um sensor STQ de carga TDs do motor, e valor continuo para 

a razao DDS-

O que: Configuragao de acionamento e controle de um compressor 

20 ON-OFF de dupla sucgao com razao ciclica DDS variavel e continua dentro 

de uma faixa de trabalho, definida com base na leitura de um unico sensor 

de temperatura posicionado em um dos evaporadores, e na leitura da carga 

processada pelo motor para cada linha de sucgao (T1Ds e T2Ds)- Elimina-se 

a necessidade de um segundo sensor de temperatura, porem um segundo 

25 sensor, posicionado no segundo evaporador, pode ser utilizado para melhor 

controle de temperatura. A Figura 6 exemplifica a configuragao onde ha um 

sensor do tipo SET (ex.: eletromecanico). 

Por que: Reduzir o erro da temperatura dos evaporadores, em um sis­

tema com um unico sensor de temperatura, obtendo desempenho e eficien-

30 cia com uma configuragao de menor custo do que a sugerida na configura­

gao 4. 
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Nota 1: 	Ha pelo menos 1 sensor de temperatura SET ou SCT (ou seja, 

pelo menos urn evaporador tern sua temperatura medida), 	e razao ciclica 

DDS corn valor continuo dentro de uma faixa. 

Nota 2: 	Havendo urn conhecimento preliminar do sistema de refrigera- 

5 cao, que relacione a carga do motor corn a carga termica de cada evapora-

dor (T1 DS e T2DS) e a temperatura do compartimento monitorado (T1), pode-

se estimar a temperatura no compartimento nao monitorado (T2). Assim, o 

controle do sistema ira atuar sobre a razao ciclica DDS ate que as cargas 

T1 Ds e T2DS, em conjunto corn a leitura do sensor SET ou SCT do comparti- 

10 mento monitorado, atinjam urn valor que corresponda ao valor da temperatu-

ra estimada para o compartimento nao monitorado. 

6. 	Sistema corn pelo menos dois evaporadores, corn compressor de du- 

pla succao do tipo VCC, dois sensores de temperatura (do tipo SET ou 

SCT), valor continuo para a razao Dos, e valor de capacidade do compres- 

15 sor independente para cada linha de succao: 

0 que: 	Configuracao onde o controle do sistema define qual é a capa- 

cidade requerida por cada compartimento ou evaporador do sistema, e regu-

la estas capacidades CAPEv atraves de ajustes na razao ciclica DDS da suc-

cao e atraves da capacidade do compressor. Pode haver uma capacidade 

20 do compressor para cada compartimento (CAPcompl 0 CAPcomp2), ou uma 

fixa (CAPcompl = CAPcomp2), priorizando a meihor eficiencia ou a menor 

variacao de capacidade do compressor. 

Por que: 	Atraves do ajuste independente da capacidade em cada evapo- 

rador, pode-se reduzir o consumo, pois urn dos evaporadores nao tera seu 

25 desempenho prejudicado por eventuais transitorios de carga termica no se-

gundo evaporador. Ha tambern a reducao de consumo pela obtencao de 

uma capacidade menor do que a minima obtida apenas pelo compressor de 

capacidade variavel convencional, ou seja, a capacidade de cada evapora-

dor é definida pela capacidade minima do compressor e pela razao ciclica 

30 DDS, viabilizando menor capacidade e menor ciclagem do compressor. 

Nota 1: 	Ha 2 dois sensores de temperatura (do tipo SET ou SCT), uma 

razao DDS corn valor continuo dentro de uma faixa, e capacidades do com- 
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Nota 1: Ha pelo menos 1 sensor de temperatura SET ou SCT (ou seja, 

pelo menos um evaporador tem sua temperatura medida), e razao ciclica 

DDS com valor continuo dentro de uma faixa. 

Nota 2: Havendo um conhecimento preliminar do sistema de refrigera-

5 gao, que relacione a carga do motor com a carga termica de cada evapora­

dor (T1Ds e T2DS) e a temperatura do compartimento monitorado (T1), pode-

se estimar a temperatura no compartimento nao monitorado (T2). Assim, o 

controle do sistema ira atuar sobre a razao ciclica DDS ate que as cargas 

T1DS e T2DS, em conjunto com a leitura do sensor SET ou SCT do comparti-

10 mento monitorado, atinjam um valor que corresponda ao valor da temperatu­

ra estimada para o compartimento nao monitorado. 

6. Sistema com pelo menos dois evaporadores, com compressor de du­

pla sucgao do tipo VCC, dois sensores de temperatura (do tipo SET ou 

SCT), valor continuo para a razao DDS, e valor de capacidade do compres-

15 sor independente para cada linha de sucgao: 

O que: Configuragao onde o controle do sistema define qual e a capa­

cidade requerida por cada compartimento ou evaporador do sistema, e regu-

la estas capacidades CAPEV atraves de ajustes na razao ciclica DDS da suc­

gao e atraves da capacidade do compressor. Pode haver uma capacidade 

20 do compressor para cada compartimento (CAPCOMP1 ^ CAPCOMP2), OU uma 

fixa (CAPCOMPI = CAPCOMP2), priorizando a melhor eficiencia ou a menor 

variagao de capacidade do compressor. 

Por que: Atraves do ajuste independente da capacidade em cada evapo­

rador, pode-se reduzir o consumo, pois um dos evaporadores nao tera seu 

25 desempenho prejudicado por eventuais transitorios de carga termica no se­

gundo evaporador. Ha tambem a redugao de consumo pela obtengao de 

uma capacidade menor do que a minima obtida apenas pelo compressor de 

capacidade variavel convencional, ou seja, a capacidade de cada evapora­

dor e definida pela capacidade minima do compressor e pela razao ciclica 

30 Dps, viabilizando menor capacidade e menor ciclagem do compressor. 

Nota 1: Ha 2 dois sensores de temperatura (do tipo SET ou SCT), uma 

razao DDs com valor continuo dentro de uma faixa, e capacidades do com­
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pressor, iguais ou diferentes para cada linha de succao (CAPDompl e CAP-

comp2). 

7. Sistema corn pelo menos dois evaporadores, corn compressor de du- 

pla succao do tipo VCC, urn ou dois sensores de temperatura (do tipo SET 

5 ou SCT), urn sensor de carga TDS do motor, valor continuo para a razao 

DDS, e valor de capacidade do compressor independente para cada linha de 

succao: 

0 que: 	Configuracao identica a anterior, porem corn a adicao de urn 

sensor para a carga processada pelo motor TDS. Nesta configuracao, tanto a 

10 

15 

razao ciclica DDS (variavel e continua dentro de uma faixa de trabalho) quan-

to as capacidades do compressor CAPCOMPI e CAPCOMP2, ou uma combina-

cao das duas variaveis de acao, sao definidas corn base nas leituras de urn 

ou dois sensores de temperatura (do tipo SET ou SCT) e nas leituras das 

cargas T1Ds e T2DS. Combinando esta configuracao corn a proposta em 5, 

tern-se a possibilidade de realizar o controle do sistema corn urn Onico sen-

sor do tipo SET (ex.: termostato eletromecanico), sendo que a temperatura 

no evaporador nao monitorado (T2) é estimada corn base no conhecimento 

previo da relacao entre a temperatura no outro evaporador (T1) e nas cargas 

T1 Ds e T2DS. 

20 Por que: 	Ajuste adequado da capacidade do compressor de dupla suc- 

cao, sem necessidade de termostato eletranico ETH no sistema, mas de urn 

ou dois sensores do tipo SET (ex.: termostatos eletromecanicos) e urn sen-

sor para as cargas T1 DS e T2DS. Ver figura 7. 

Nota 1: 	Ha 1 ou 2 sensores de temperatura (do tipo SET ou SCT), uma 

25 razao DDS corn valor continuo dentro de uma faixa, e capacidades do com-

pressor, iguais ou diferentes para cada linha de succao (CAPCOMP1  e CAP- 

COMP2)• 

8. Sistema corn pelo menos dois evaporadores, corn compressor de du- 

pla succao do tipo ON-OFF, um ou dois sensores de temperatura (do tipo 

30 SET ou SCT), urn controle capaz de acionar e quantificar a carga de urn mo-

tor a inducao, e valor continuo para a razao DDS: 
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pressor, iguais ou diferentes para cada linha de sucgao (CAPCOMPI e CAP-

COMP2). 

7. Sistema com pelo menos dois evaporadores, com compressor de du­

pla sucgao do tipo VCC, um ou dois sensores de temperatura (do tipo SET 

5 ou SCT), um sensor de carga TDS do motor, valor continuo para a razao 

DDS, e valor de capacidade do compressor independente para cada linha de 

sucgao: 

O que: Configuragao identica a anterior, porem com a adigao de um 

sensor para a carga processada pelo motor TDs- Nesta configuragao, tanto a 

10 razao ciclica DDS (variavel e continua dentro de uma faixa de trabalho) quan­

to as capacidades do compressor CAPCOMPI e CAPCOMP2, ou uma combina-

gao das duas variaveis de agao, sao definidas com base nas leituras de um 

ou dois sensores de temperatura (do tipo SET ou SCT) e nas leituras das 

cargas T1Ds e T2Ds- Combinando esta configuragao com a proposta em 5, 

15 tem-se a possibilidade de realizar o controle do sistema com um unico sen­

sor do tipo SET (ex.: termostato eletromecanico), sendo que a temperatura 

no evaporador nao monitorado (T2) e estimada com base no conhecimento 

previo da relagao entre a temperatura no outro evaporador (T1) e nas cargas 

T1DS e T2DS-

20 Por que: Ajuste adequado da capacidade do compressor de dupla suc­

gao, sem necessidade de termostato eletronico ETH no sistema, mas de um 

ou dois sensores do tipo SET (ex.: termostatos eletromecanicos) e um sen­

sor para as cargas T1Ds e T2Ds- Ver figura 7. 

Nota 1: Ha 1 ou 2 sensores de temperatura (do tipo SET ou SCT), uma 

25 razao DDS com valor continuo dentro de uma faixa, e capacidades do com­

pressor, iguais ou diferentes para cada linha de sucgao (CAPCOMPI e CAP-

COMp2). 

8. Sistema com pelo menos dois evaporadores, com compressor de du­

pla sucgao do tipo ON-OFF, um ou dois sensores de temperatura (do tipo 

30 SET ou SCT), um controle capaz de acionar e quantificar a carga de um mo­

tor a indugao, e valor continuo para a razao Dos•' 
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0 que: 	Configuracao de acionamento e controle de urn compressor ON- 

OFF de dupla succao corn razao ciclica Dips variavel e continua dentro de 

uma faixa de trabalho, definida corn base na leitura de urn ou dois sensores 

(do tipo SET ou SCT), e na leitura da carga requerida pelo motor a inducao 

5 para cada linha de succao. Nesta configuracao, o sistema a equipado corn 

urn compressor de dupla succao, do tipo ON-OFF, dotado de urn motor a 

inducao monofasico, o controlador podera simultaneamente controlar a e-

nergia fornecida ao motor a inducao, a partir da rede de corrente alternada 

de 50Hz, 60Hz ou outra frequencia e tensao fornecidas pela rede comercial 

10 de energia, e controlar a valvula instalada na succao do compressor, usando 

as informacoes calculadas pelo controlador do motor acerca do nivel de car-

ga que este motor a inducao esta operando, e corn base numa logica de 

controle, decidir sobre a proporcao de tempo ou numero de ciclos de corn-

pressao que o compressor operara bombeando gas a partir de cada uma 

15 das linhas de succao. Esse controlador do compressor pode ser do tipo do-

tado de pelo menos uma chave bilateral controlavel (pode ser do tipo Triac) 

ligada em serie ao enrolamento principal ou de funcionamento do motor, 

sendo que o controlador mede a diferenca de fase entre a tensao e a corren-

te aplicadas a esse motor, o que permite concluir sobre o nivel de carga a 

20 que este motor esta submetido, podendo assim ao longo do tempo concluir 

sobre a evolucao desta carga aplicada ao eixo do motor, permitindo concluir 

sobre a proporcao e evolucao entre as cargas T1 Ds e T2Ds quando operando 

conectado a primeira ou a segunda linha de succao, podendo assim o con-

trolador, decidir sobre o tempo de abertura da valvula da succao de acordo 

25 corn uma lOgica predefinida. Essa carga aplicada ao motor quando ligado a 

cada uma das linhas de succao guarda uma proporcao principalmente corn 

as press6es de evaporacao e consequentemente as temperaturas de evapo-

racao em cada evaporador. 

Sobre a integracao dos controles a outros elementos do Sistema 

30 sao sugeridas possiveis realizacoes praticas do controle do com-

pressor de dupla succao integrado a urn sistema de refrigeracao, onde os 

elementos "atuadores", "controles", "sensores", entradas para leitura de sen- 
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O que: Configuragao de acionamento e controle de um compressor ON-

OFF de dupla sucgao com razao ciclica DDS variavel e continua dentro de 

uma faixa de trabalho, definida com base na leitura de um ou dois sensores 

(do tipo SET ou SCT), e na leitura da carga requerida pelo motor a indugao 

5 para cada linha de sucgao. Nesta configuragao, o sistema e equipado com 

um compressor de dupla sucgao, do tipo ON-OFF, dotado de um motor a 

indugao monofasico, o controlador podera simultaneamente controlar a e-

nergia fornecida ao motor a indugao, a partir da rede de corrente alternada 

de 50Hz, 60Hz ou outra frequencia e tensao fornecidas pela rede comercial 

10 de energia, e controlar a valvula instalada na sucgao do compressor, usando 

as informagoes calculadas pelo controlador do motor acerca do nivel de car­

ga que este motor a indugao esta operando, e com base numa logica de 

controle, decidir sobre a proporgao de tempo ou numero de ciclos de com­

pressao que o compressor operara bombeando gas a partir de cada uma 

15 das linhas de sucgao. Esse controlador do compressor pode ser do tipo do­

tado de pelo menos uma chave bilateral controlavel (pode ser do tipo Triac) 

ligada em serie ao enrolamento principal ou de funcionamento do motor, 

sendo que o controlador mede a diferenga de fase entre a tensao e a corren­

te aplicadas a esse motor, o que permite concluir sobre o nivel de carga a 

20 que este motor esta submetido, podendo assim ao longo do tempo concluir 

sobre a evolugao desta carga aplicada ao eixo do motor, permitindo concluir 

sobre a proporgao e evolugao entre as cargas T1Ds e T2Ds quando operando 

conectado a primeira ou a segunda linha de sucgao, podendo assim o con­

trolador, decidir sobre o tempo de abertura da valvula da sucgao de acordo 

25 com uma logica predefinida. Essa carga aplicada ao motor quando ligado a 

cada uma das linhas de sucgao guarda uma proporgao principalmente com 

as pressoes de evaporagao e consequentemente as temperaturas de evapo-

ragao em cada evaporador. 

Sobre a inteqracao dos controles a outros elementos do Sistema 

30 Sao sugeridas possiveis realizagoes praticas do controle do com­

pressor de dupla sucgao integrado a um sistema de refrigeragao, onde os 

elementos "atuadores", "controles", "sensores", entradas para leitura de sen-
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sores e saidas de tensao e corrente podem ser integrados em urn Onico con-

trole eletronico ja empregado para realizar outras funcOes dentro do sistema 

de refrigeracao. 

Sao sugeridos os seguintes controles integrados para o compres- 

5 sor de dupla succao: 

A. CDS corn temporizador fixo: Controle eletronico corn funcao principal de 

acionar a valvula de succao corn uma Unica razao ciclica fixa, sempre 

que urn unico elemento SET atuar (ver Figura 4). Controle possui urn cir-

cuito temporizador simples para definir a razao DDS, e pode ser construi- 

10 do de forma a ser acoplado ou nao ao compressor. 0 controle e o corn-

pressor podem ou nao receber alimentacao proveniente do fechamento 

do elemento SET. Controle de baixo custo e complexidade, atendendo 

as necessidades da configuracao de acionamento e controle conforme 1. 

B. CDS corn temporizadores fixos e sensoriamento de dois elementos SET: 

15 Controle eletronico corn funcao principal de acionar a valvula de succao 

corn uma de duas raz6es ciclicas DDS pre-fixadas, sendo que cada urn 

dos dois valores de DDS esta referenciado a atuacao de urn de dois ele-

mentos SET do sistema (ver Figura 5). Controle possui um circuito corn 

temporizadores simples para definir os dois valores de DDS; é dotado de 

20 sensores para identificar o estado de ambos os elementos SET, e pode 

ser construido de forma a ser acoplado ou nao ao compressor. 0 contro-

le e o compressor podem ou nao receber alimentacao proveniente do fe-

chamento dos elementos SET. Controle de baixo custo e complexidade, 

atendendo as necessidades da configuracao de acionamento e controle 

25 conforme 2. 

C. CDS corn temporizadores fixos, capacidade de processamento logic°, e 

sensoriamento de dois elementos SET: Controle eletronico corn funcao 

principal de acionar a valvula de succao corn uma de tres ou mais ra-

zOes ciclicas DDS pre-fixadas, sendo que o emprego de cada urn dos va- 

30 lores de DDS esta condicionado a uma logica de controle baseada no es-

tado de pelo menos dois elementos SET do sistema. Controle possui urn 

circuito corn temporizadores simples para definir os valores fixos de Drps; 
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sores e saldas de tensao e corrente podem ser integrados em um unico con­

trole eletronico ja empregado para realizar outras fungoes dentro do sistema 

de refrigeragao. 

Sao sugeridos os seguintes controles integrados para o compres-

5 sor de dupla sucgao: 

A. CDS com temporizador fixo: Controle eletronico com fungao principal de 

acionar a valvula de sucgao com uma unica razao ciclica fixa, sempre 

que um unico elemento SET atuar (ver Figura 4). Controle possui um cir­

cuito temporizador simples para definir a razao DDS, e pode ser construi-

10 do de forma a ser acoplado ou nao ao compressor. O controle e o com­

pressor podem ou nao receber alimentagao proveniente do fechamento 

do elemento SET. Controle de baixo custo e complexidade, atendendo 

as necessidades da configuragao de acionamento e controle conforme 1. 

B. CDS com temporizadores fixos e sensoriamento de dois elementos SET: 

15 Controle eletronico com fungao principal de acionar a valvula de sucgao 

com uma de duas razoes clclicas DDS pre-fixadas, sendo que cada um 

dos dois valores de DDS esta referenciado a atuagao de um de dois ele­

mentos SET do sistema (ver Figura 5). Controle possui um circuito com 

temporizadores simples para definir os dois valores de DDS! e dotado de 

20 sensores para identificar o estado de ambos os elementos SET, e pode 

ser construldo de forma a ser acoplado ou nao ao compressor. O contro­

le e o compressor podem ou nao receber alimentagao proveniente do fe­

chamento dos elementos SET. Controle de baixo custo e complexidade, 

atendendo as necessidades da configuragao de acionamento e controle 

25 conforme 2. 

C. CDS com temporizadores fixos, capacidade de processamento logico, e 

sensoriamento de dois elementos SET: Controle eletronico com fungao 

principal de acionar a valvula de sucgao com uma de tres ou mais ra­

zoes clclicas DDS pre-fixadas, sendo que o emprego de cada um dos va-

30 lores de DDS esta condicionado a uma logica de controle baseada no es­

tado de pelo menos dois elementos SET do sistema. Controle possui um 

circuito com temporizadores simples para definir os valores fixos de DDS; 
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urn circuito logic° capaz de definir o melhor valor de DDS corn base nos 

estados dos elementos SET; é dotado de sensores para identificar o es- 

tado dos elementos SET, e pode ser construido de forma a ser acoplado 

ou nao ao compressor. 0 controle CDS e o compressor podem ou nao 

5 receber alimentacao proveniente do fechamento dos elementos SET. 

Controle de medio custo e complexidade, atendendo as necessidades 

da configuracao de acionamento e controle conforme 3. 

D. CDS corn capacidade de processamento digital, e sensoriamento de 

dois elementos SET: Controle eletronico corn funcao principal de acionar 

10 a valvula de succao corn uma razao ciclica DDS continua dentro de uma 

faixa, sendo que o valor de DDS é continuamente ajustado de acordo 

corn logica de controle baseada no estado de pelo menos dois elemen- 

tos SET do sistema. Controle possui urn elemento de processamento di- 

gital (micro-controlador ou DSP — Digital Signal Processor); uma logica 

15 capaz de definir o melhor valor de DDS corn base nos estados dos ele- 

mentos SET; é dotado de sensores para identificar o estado dos elemen- 

tos SET, e pode ser construido de forma a ser acoplado ou nao ao com- 

pressor. 0 controle CDS e o compressor podem ou nao receber alimen- 

tacao proveniente do fechamento dos elementos SET. Caso seja neces- 

20 sari° ter o hist6rico dos acionamentos dos elementos SET para definir o 

melhor valor de DDS, o elemento CDS 90 devera estar permanentemente 

energizado ou ter capacidade de memorizar seu estado antes do desli- 

gamento simultaneo dos elementos SET. Controle de major custo e 

complexidade, atendendo as necessidades da configuracao de aciona- 

25 mento e controle conforme 4. 

E. CDS corn capacidade de processamento digital, dotado de urn elemento 

STQ e sensoriamento de um ou dois elementos SET: Controle eletronico 

corn funcao principal de acionar a valvula de succao corn uma razao ci- 

clica DDS continua dentro de uma faixa, sendo que o valor de DDS é con- 

30 tinuamente ajustado de acordo corn lOgica de controle baseada no esta- 

do de um ou dois elementos SET do sistema, e nos valores de carga 

processada pelo motor do compressor, obtidos pelo elemento STQ. A 
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um circuito logico capaz de definir o melhor valor de DDS com base nos 

estados dos elementos SET; e dotado de sensores para identificar o es­

tado dos elementos SET, e pode ser construldo de forma a ser acoplado 

ou nao ao compressor. O controle CDS e o compressor podem ou nao 

5 receber alimentagao proveniente do fechamento dos elementos SET. 

Controle de medio custo e complexidade, atendendo as necessidades 

da configuragao de acionamento e controle conforme 3. 

D. CDS com capacidade de processamento digital, e sensoriamento de 

dois elementos SET: Controle eletronico com fungao principal de acionar 

10 a valvula de sucgao com uma razao ciclica DDS continua dentro de uma 

faixa, sendo que o valor de DDS e continuamente ajustado de acordo 

com logica de controle baseada no estado de pelo menos dois elemen­

tos SET do sistema. Controle possui um elemento de processamento di­

gital (micro-controlador ou DSP - Digital Signal Processor); uma logica 

15 capaz de definir o melhor valor de DDS com base nos estados dos ele­

mentos SET; e dotado de sensores para identificar o estado dos elemen­

tos SET, e pode ser construldo de forma a ser acoplado ou nao ao com­

pressor. O controle CDS e o compressor podem ou nao receber alimen­

tagao proveniente do fechamento dos elementos SET. Caso seja neces-

20 sario ter o historico dos acionamentos dos elementos SET para definir o 

melhor valor de DDS, O elemento CDS 90 devera estar permanentemente 

energizado ou ter capacidade de memorizar seu estado antes do desli-

gamento simultaneo dos elementos SET. Controle de maior custo e 

complexidade, atendendo as necessidades da configuragao de aciona-

25 mento e controle conforme 4. 

E. CDS com capacidade de processamento digital, dotado de um elemento 

STQ e sensoriamento de um ou dois elementos SET: Controle eletronico 

com fungao principal de acionar a valvula de sucgao com uma razao ci­

clica DDS continua dentro de uma faixa, sendo que o valor de DDS e con-

30 tinuamente ajustado de acordo com logica de controle baseada no esta­

do de um ou dois elementos SET do sistema, e nos valores de carga 

processada pelo motor do compressor, obtidos pelo elemento STQ. A 
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Figura 6 ilustra a configuracao onde ha apenas urn elemento SET. Con-

trole possui urn elemento de processamento digital (micro-controlador ou 

DSP); uma logica capaz de definir o melhor valor de Dm corn base no 

estado de urn ou dois elementos SET; urn elemento STQ, e é dotado de 

5 sensores para identificar o estado de ate dois elementos SET, e pode 

ser construido de forma a ser acoplado ou nao ao compressor. Controle 

de major custo e complexidade, atendendo as necessidades da configu-

racao de acionamento e controle conforme 5. 

F.  CDS seguidor de comandos: Controle eletronico corn funcao principal de 

10 acionar a valvula de succao corn uma razao ciclica Dips continua dentro 

de uma faixa, sendo que o valor de DDS é continuamente ajustado de 

acordo corn sinais de comando provenientes de outro controle eletroni-

co, como urn controle ETH (ver Figura 2b) ou I-VCC. Controle possui urn 

circuito seguidor de sinais de comando, traduzindo-os em valores de ra- 

15 zao ciclica DDS. Pode ser construido de forma a ser acoplado ou nao ao 

compressor, ou junto aos controles ETH ou I-VCC. Controle de menor 

custo e complexidade, sendo urn dos elementos necessarios para reali-

zar a configuracao de acionamento e controle conforme 6. 

G.  CDS integrado ao controle I-VCC: Conjunto eletrOnico unico, contendo o 

20 controle I-VCC e o controle CDS descrito em CDS seguidor de coman-

dos. Neste controle integrado o valor de Dps e da capacidade do com-

pressor VCC (CAPcompl e CAPcomp2) sao continuamente ajustados de 

acordo os comandos provenientes de urn controle ETH. Pode ser cons-

truido de forma a ser acoplado ou nao ao compressor. Controle de major 

25 custo e complexidade, sendo uma das formas de se realizar a configura-

cao de acionamento e controle conforme 6. 

H.  CDS integrado corn controles I-VCC e ETH: Conjunto eletrOnico Onico, 

contendo os controles I-VCC e ETH, e o controle CDS descrito em CDS 

seguidor de comandos. Neste controle integrado o valor de Dips e da ca- 

30 pacidade do compressor VCC (CAPcompl e CAPcomp2) sao continua-

mente ajustados de acordo corn uma lOgica de controle baseada nas lei-

turas dos sensores SCT do sistema. Controle possui urn elemento de 
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Figura 6 ilustra a configuragao onde ha apenas um elemento SET. Con­

trole possui um elemento de processamento digital (micro-controlador ou 

DSP); uma logica capaz de definir o melhor valor de DDS com base no 

estado de um ou dois elementos SET; um elemento STQ, e e dotado de 

5 sensores para identificar o estado de ate dois elementos SET, e pode 

ser construido de forma a ser acoplado ou nao ao compressor. Controle 

de maior custo e complexidade, atendendo as necessidades da configu­

ragao de acionamento e controle conforme 5. 

F. CDS seguidor de comandos: Controle eletronico com fungao principal de 

10 acionar a valvula de sucgao com uma razao ciclica DDS continua dentro 

de uma faixa, sendo que o valor de DDS e continuamente ajustado de 

acordo com sinais de comando provenientes de outro controle eletroni­

co, como um controle ETH (ver Figura 2b) ou l-VCC. Controle possui um 

circuito seguidor de sinais de comando, traduzindo-os em valores de ra-

15 zao ciclica DDS- Pode ser construido de forma a ser acoplado ou nao ao 

compressor, ou junto aos controles ETH ou l-VCC. Controle de menor 

custo e complexidade, sendo um dos elementos necessarios para reali­

zar a configuragao de acionamento e controle conforme 6. 

G. CDS integrado ao controle l-VCC: Conjunto eletronico unico, contendo o 

20 controle l-VCC e o controle CDS descrito em CDS seguidor de coman­

dos. Neste controle integrado o valor de DDS e da capacidade do com­

pressor VCC (CAPCOMPI e CAPCOMP2) sao continuamente ajustados de 

acordo os comandos provenientes de um controle ETH. Pode ser cons­

truido de forma a ser acoplado ou nao ao compressor. Controle de maior 

25 custo e complexidade, sendo uma das formas de se realizar a configura­

gao de acionamento e controle conforme 6. 

H. CDS integrado com controles l-VCC e ETH: Conjunto eletronico unico, 

contendo os controles l-VCC e ETH, e o controle CDS descrito em CDS 

seguidor de comandos. Neste controle integrado o valor de DQS e da ca-

30 pacidade do compressor VCC (CAPCOMPI e CAPCOMP2) sao continua­

mente ajustados de acordo com uma logica de controle baseada nas lei­

turas dos sensores SCT do sistema. Controle possui um elemento de 
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processamento digital (micro-controlador ou DSP); uma lOgica capaz de 

definir o melhor conjunto de variaveis de acao (DDS, CAPcompl e CAP-

coMP2) corn base nas leituras dos sensores SCT, e pode ser construido 

de forma a ser acoplado ou nao ao compressor. Controle de major custo 

5 e complexidade, sendo uma das formas de se realizar a configuracao de 

acionamento e controle conforme 6. 

1. CDS integrado corn controles I-VCC, dotado de um elemento STQ: Con-

junto eletronico Cinico, contendo os controles I-VCC e CDS conforme 

descrito em CDS seguidor de comandos, contendo ainda urn elemento 

10 STQ (ver Figura 7). Neste controle integrado o valor de DDS e da capaci-

dade do compressor VCC (CAPcompl e CAPcomp2) sao continuamente 

ajustados de acordo corn o estado de urn ou dois elementos SET do sis-

tema, e nos valores de carga processada pelo motor do compressor, ob-

tidos pelo elemento STQ. Controle possui urn elemento de processa- 

15 mento digital (micro-controlador ou DSP); uma logica capaz de definir o 

melhor conjunto de variaveis de acao (DDS, CAPCOMP1  e CAPcomp2) corn 

base no estado de urn ou dois elementos SET; urn elemento STQ, e é 

dotado de sensores para identificar o estado de ate dois elementos SET, 

e pode ser construido de forma a ser acoplado ou nao ao compressor. 

20 Controle de major custo e complexidade, sendo uma das formas de se 

realizar a configuracao de acionamento e controle conforme 7. 

J.  CDS integrado corn controle TSD: Conjunto eletronico conforme "CDS 

corn temporizador fixo"; "CDS corn temporizadores fixos e sensoriamen-

to de dois elementos SET"; "CDS corn temporizadores fixos, capacidade 

25 de processamento lOgico, e sensoriamento de dois elementos SET"; 

"CDS corn capacidade de processamento digital, e sensoriamento de 

dois elementos SET"; "CDS corn capacidade de processamento digital, 

dotado de um elemento STQ e sensoriamento de urn ou dois elementos 

SET" e; "CDS seguidor de comandos", integrado corn controle TSD. 

30 K.  CDS integrado corn controle CVC: Conjunto eletronico conforme "CDS 

corn capacidade de processamento digital, e sensoriamento de dois e-

lementos SET'; e "CDS corn capacidade de processamento digital, dota- 
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processamento digital (micro-controlador ou DSP); uma logica capaz de 

definir o melhor conjunto de variaveis de agao (DDS, CAPCOMPI e CAP-

COMP2) com base nas leituras dos sensores SCT, e pode ser construido 

de forma a ser acoplado ou nao ao compressor. Controle de maior custo 

5 e complexidade, sendo uma das formas de se realizar a configuragao de 

acionamento e controle conforme 6. 

I. CDS integrado com controles l-VCC, dotado de um elemento STQ: Con­

junto eletronico unico, contendo os controles l-VCC e CDS conforme 

descrito em CDS seguidor de comandos, contendo ainda um elemento 

10 STQ (ver Figura 7). Neste controle integrado o valor de DDS e da capaci­

dade do compressor VCC (CAPCOMPI e CAPCOMP2) sao continuamente 

ajustados de acordo com o estado de um ou dois elementos SET do sis­

tema, e nos valores de carga processada pelo motor do compressor, ob-

tidos pelo elemento STQ. Controle possui um elemento de processa-

15 mento digital (micro-controlador ou DSP); uma logica capaz de definir o 

melhor conjunto de variaveis de agao (DDs, CAPCOMPI e CAPCOMP2) com 

base no estado de um ou dois elementos SET; um elemento STQ, e e 

dotado de sensores para identificar o estado de ate dois elementos SET, 

e pode ser construido de forma a ser acoplado ou nao ao compressor. 

20 Controle de maior custo e complexidade, sendo uma das formas de se 

realizar a configuragao de acionamento e controle conforme 7. 

J. CDS integrado com controle TSD: Conjunto eletronico conforme "CDS 

com temporizador fixo"\ "CDS com temporizadores fixos e sensoriamen­

to de dois elementos SET"; "CDS com temporizadores fixos, capacidade 

25 de processamento logico, e sensoriamento de dois elementos SET') 

"CDS com capacidade de processamento digital, e sensoriamento de 

dois elementos SET"] "CDS com capacidade de processamento digital, 

dotado de um elemento STQ e sensoriamento de um ou dois elementos 

SET"e\ "CDS seguidor de comandos", integrado com controle TSD. 

30 K. CDS integrado com controle CVC: Conjunto eletronico conforme "CDS 

com capacidade de processamento digital, e sensoriamento de dois e-

lementos SET"; e "CDS com capacidade de processamento digital, dota-
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do de urn elemento STQ e sensoriamento de um ou dois elementos 

SET", integrado corn controle CVC 80, onde urn unico elemento de pro-

cessamento digital (micro-controlador ou DSP) define as variaveis de 

acao DDS e razao ciclica da(s) valvula(s) reguladora(s) 40 da restricao 50 

5 do elemento capilar (ver Figura 8). 

L. CDS integrado corn controle CVC seguidor de comandos: Conjunto ele-

tronico conforme "CDS seguidor de comandos", integrado corn controle 

CVC 80, havendo dois circuitos seguidores de sinais de comando, tradu-

zindo-os ern valores de razao ciclica DDS e razao ciclica da(s) valvula(s) 

10 reguladora(s) 40 da restricao 50 do elemento capilar. Pode ser construi-

do de forma a ser acoplado ou nao ao compressor. 

Uma possivel solucao alternativa para a logica de controle do 

sistema esta representada nas figuras 9, 10, 11, 12 e 13. 

Nesta solucao, urn refrigerador, composto de urn compressor 

15 corn pelo menos duas succOes, sendo o refrigerador dotado de pelo menos 

dois evaporadores, urn condensador, pelo menos urn sensor de temperatura 

localizado em urn dos compartimentos a serem refrigerados, dotado de capi-

lares ligados a cada urn dos evaporadores, e de pelo menos uma valvula de 

controle do fluxo de uma das succOes, urn controle eletrOnico operativamen- 

20 to ligado ao compressor e a valvula de controle de succao, capaz de pelo 

menos detectar o ponto de carga do compressor por urn processo que pode 

ser a observacao da corrente de entrada ou pela observacao da defasagem 

entre a corrente e a tensao aplicadas ao motor do compressor, e de contro-

lar o estado de abertura ou fechamento da valvula de succao, sendo que o 

25 compressor tern seu estado de operacao ligado ou desligado determinado a 

partir da observacao da temperatura em pelo menos urn dos compartimen-

tos, caracterizado pelo fato do controlador eletronico manter a valvula de 

succao alternativamente aberta e fechada, numa relacao de tempos calcula-

da segundo uma funcao matematica que considers parametros fixos relacio- 

30 nados corn caracteristicas predefinidas do sistema de refrigeracao, e para-

metros de carga medidos no compressor quando ligado alternativamente a 

linha de succao do refrigerador ou do freezer. 
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do de um elemento STQ e sensoriamento de um ou dois elementos 

SET", integrado com controle CVC 80, onde um unico elemento de pro­

cessamento digital (micro-controlador ou DSP) define as variaveis de 

agao DDS e razao ciclica da(s) valvula(s) reguladora(s) 40 da restrigao 50 

5 do elemento capilar (ver Figura 8). 

L. CDS integrado com controle CVC seguidor de comandos: Conjunto ele­

tronico conforme "CDS seguidor de comandos", integrado com controle 

CVC 80, havendo dois circuitos seguidores de sinais de comando, tradu-

zindo-os em valores de razao ciclica Dps e razao ciclica da(s) valvula(s) 

10 reguladora(s) 40 da restrigao 50 do elemento capilar. Pode ser construi­

do de forma a ser acoplado ou nao ao compressor. 

Uma possivel solugao alternativa para a logica de controle do 

sistema esta representada nas figuras 9, 10, 11, 12 e 13. 

Nesta solugao, um refrigerador, composto de um compressor 

15 com pelo menos duas sucgoes, sendo o refrigerador dotado de pelo menos 

dois evaporadores, um condensador, pelo menos um sensor de temperatura 

localizado em um dos compartimentos a serem refrigerados, dotado de capi­

lares ligados a cada um dos evaporadores, e de pelo menos uma valvula de 

controle do fluxo de uma das sucgoes, um controle eletronico operativamen-

20 te ligado ao compressor e a valvula de controle de sucgao, capaz de pelo 

menos detectar o ponto de carga do compressor por um processo que pode 

ser a observagao da corrente de entrada ou pela observagao da defasagem 

entre a corrente e a tensao aplicadas ao motor do compressor, e de contro­

lar o estado de abertura ou fechamento da valvula de sucgao, sendo que o 

25 compressor tem seu estado de operagao ligado ou desligado determinado a 

partir da observagao da temperatura em pelo menos um dos compartimen­

tos, caracterizado pelo fato do controlador eletronico manter a valvula de 

sucgao alternativamente aberta e fechada, numa relagao de tempos calcula-

da segundo uma fungao matematica que considera parametros fixos relacio-

30 nados com caracteristicas predefinidas do sistema de refrigeragao, e para­

metros de carga medidos no compressor quando iigado alternativamente a 

linha de sucgao do refrigerador ou do freezer. 
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Essa funcao matematica considera parametros predefinidos do 

projeto do sistema de refrigeracao como, por exemplo, as temperaturas de-

sejadas em cada gabinete, sua correspondente pressao de saturacao do gas 

refrigerante, e a relacao entre essas pressOes, e parametros medidos a par- 

5 tir do compressor que sao as cargas do compressor quando ligado a cada 

uma das linhas de succao, e a proporcao entre essas cargas. 

Tendo sido descrito exemplos de concretizacoes preferidos, de-

ve ser entendido que o escopo da presente invencao abrange outras possi-

veis variacties, sendo limitado tao somente pelo teor das reivindicacOes a- 

10 pensas, onde sao incluidos os possiveis equivalentes. 
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Essa fungao matematica considera parametros predefinidos do 

projeto do sistema de refrigeragao como, por exemplo, as temperaturas de-

sejadas em cada gabinete, sua correspondente pressao de saturagao do gas 

refrigerante, e a relagao entre essas pressoes, e parametros medidos a par-

5 tir do compressor que sao as cargas do compressor quando ligado a cada 

uma das linhas de sucgao, e a proporgao entre essas cargas. 

Tendo sido descrito exemplos de concretizagoes preferidos, de-

ve ser entendido que o escopo da presente invengao abrange outras possi­

veis variagoes, sendo limitado tao somente pelo teor das reivindicagoes a-

10 pensas, onde sao incluidos os possiveis equivalentes. 
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REIVINDICAcOES 

1. 	Metodo de controle e ajuste das capacidades de refrigeracao de 

urn sistema de refrigeracao equipado corn compressor de dupla succao, o 

sistema de refrigeragao compreendendo compartimentos a serem refrigera- 

5 dos e compreendendo ao menos dois evaporadores (20) posicionados nos 

compartimentos a serem refrigerados (60,70), 

o compressor (10) de dupla succao sendo controlavel para alternar a 

sua capacidade de compressao, o metodo sendo caracterizado pelo fato de 

que cornpreende etapas de: 

10 (i) Continuamente medir ao menos uma temperatura proveniente de 

urn sensor de temperatura (SET,SCT) associado a, ao menos urn dos eva-

poradores (20); 

(ii) atuar na capacidade de compressao do compressor (10), a partir 

da medicao da etapa (i). 

15 2. 	Metodo de acordo corn a reivindicacao 1, caracterizado pelo fa- 

to de que a atuacao na capacidade (CAPcomp) do compressor (10) é realizada 

atraves do ligamento e desligamento intermitente de sua operacao. 

3. 	Metodo de acordo corn as reivindicacties caracterizado pelo fa- 

to de que, em operacao, o sistema de refrigeracao alterna a atuacao de cada 

20 uma das succOes da dupla succao do compressor (10). 

4. 	Metodo de acordo corn a reivindicacao 3, caracterizado pelo fa- 

to de que a alternancia de atuacao das succOes do compressor (10) é reali-

zada atraves de modulacao corn uma razao ciclica (D1Ds, D2Ds), a modula-

cao sendo realizada de maneira complementar entre cada uma das succOes 

25 (SC1,SC2). 

5. 	Metodo de acordo corn as reivindicacties 4, caracterizado pelo 

fato de que a modulacao compreende razties ciclicas (D1 Ds, D2Ds) variaveis 

entre cada uma das succoes (SC1,SC2). 

6. 	Metodo de acordo corn a reivindicacao 4, caracterizado pelo fa- 

30 to de que a modulacao compreende razao ciclica (D1 Ds, D2Ds) corn urn valor 

de razao fixo entre cada uma das succOes (SC1,SC2). 

7. 	Metodo de acordo corn a reivindicacao 6, caracterizado pelo fa- 
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REIVINDICAQOES 

1. Metodo de controle e ajuste das capacidades de refrigeragao de 

um sistema de refrigeragao equipado com compressor de dupla sucgao, o 

sistema de refrigeragao compreendendo compartimentos a serem refrigera-

5 dos e compreendendo ao menos dois evaporadores (20) posicionados nos 

compartimentos a serem refrigerados (60,70), 

o compressor (10) de dupla sucgao sendo controlavel para alternar a 

sua capacidade de compressao, o metodo sendo caracterizado pelo fato de 

que compreende etapas de: 

10 (i) Continuamente medir ao menos uma temperatura proveniente de 

um sensor de temperatura (SET,SCT) associado a, ao menos um dos eva­

poradores (20); 

(ii) atuar na capacidade de compressao do compressor (10), a partir 

da medigao da etapa (i). 

15 2. Metodo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fa­

to de que a atuagao na capacidade (CAPCOMp)do compressor (10) e realizada 

atraves do ligamento e desligamento intermitente de sua operagao. 

3. Metodo de acordo com as reivindicagoes caracterizado pelo fa­

to de que, em operagao, o sistema de refrigeragao alterna a atuagao de cada 

20 uma das sucgoes da dupla sucgao do compressor (10). 

4. Metodo de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo fa­

to de que a alternancia de atuagao das sucgoes do compressor (10) e reali­

zada atraves de modulagao com uma razao ciclica (D1DS, D2DS), a modula­

gao sendo realizada de maneira complementar entre cada uma das sucgoes 

25 (SCi,SC2). 

5. Metodo de acordo com as reivindicagoes 4, caracterizado pelo 

fato de que a modulagao compreende razoes ciclicas (D1DS, D2DS) variaveis 

entre cada uma das sucgoes (SC-i,SC2). 

6. Metodo de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pelo fa-

30 to de que a modulagao compreende razao ciclica (D1DS, D2DS) com um valor 

de razao fixo entre cada uma das sucgoes (SCi,SC2). 

7. Metodo de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo fa-
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to de que compreende uma etapa de medir uma primeira temperatura (T1) a 

partir de urn Onico sensor de temperatura (SET), o sensor de temperatura 

(SET) estando posicionado em urn compartimento a ser refrigerado (60,70) e 

que por sua vez esta relacionado a uma primeira linha de succao que opera 

5 em uma primeira razao ciclica (D1 Ds). 

8. Metodo de acordo corn a reivindicacao 7, caracterizado pelo fa- 

to de que o compressor (10) e ligado quando a primeira temperatura (T1) 

estiver acima de urn valor de referencia. 

9. Metodo de acordo corn a reivindicacao 6, caracterizado pelo fa- 

10 to de que a etapa de medir uma primeira temperatura (T1) e uma segunda 

temperatura (T2) a partir de sensores de temperatura (SET,SCT), os senso-

res de temperatura (SET,SCT) estando posicionados em compartimentos a 

serem refrigerados (60,70) distintos, o compressor (10) sendo desligado 

quando ambos as primeira e segundas temperaturas (T1,T2) atingem valo- 

15 res de referencia de temperatura. 

10. Metodo de acordo corn a reivindicacao 6, caracterizada pelo fa-

to de que CPF de que a razao ciclica (D1 Ds, D2Ds) é ajustada em um valor 

tal que as 	primeira e segunda temperaturas (T1,T2) atinjam seus respecti-

vos valores de referencia no mesmo instante. 

20 11. Metodo de acordo corn a reivindicacao 6, caracterizado pelo fa- 

to de que a etapa de medir uma primeira temperatura (T1) e uma segunda 

temperatura (T2) a partir de sensores de temperatura (SET), os sensores de 

temperatura (SET,SCT) estando posicionados em compartimentos a serem 

refrigerados (60,70) distintos, o compressor (10) tera sua capacidade eleva- 

25 da caso a primeira ou a segunda temperaturas (T1,T2) atinjam valores de 

referencia de temperatura em instantes distintos. 

12. Metodo de acordo corn a reivindicacao 10, caracterizado pelo 

fato de que a alternancia de atuacao das succOes do compressor (10) e rea-

lizada atraves de modulacao corn uma razao ciclica (D1 Ds, D2os), a modula- 

30 cao sendo realizada de maneira complementar entre cada uma das succOes 

(SC1,SC2), e sendo escolhida dentre os tres valores fixos de razao ciclica a 

partir da combinacao de valores obtidos da primeira temperatura (T1) e da 
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to de que compreende uma etapa de medir uma primeira temperatura (T1) a 

partir de um unico sensor de temperatura (SET), o sensor de temperatura 

(SET) estando posicionado em um compartimento a ser refrigerado (60,70) e 

que por sua vez esta relacionado a uma primeira linha de sucgao que opera 

5 em uma primeira razao ciclica (D1DS)-

8. Metodo de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado pelo fa­

to de que o compressor (10) e ligado quando a primeira temperatura (T1) 

estiver acima de um valor de referenda. 

9. Metodo de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo fa-

10 to de que a etapa de medir uma primeira temperatura (T1) e uma segunda 

temperatura (T2) a partir de sensores de temperatura (SET,SCT), os senso­

res de temperatura (SET,SCT) estando posicionados em compartimentos a 

serem refrigerados (60,70) distintos, o compressor (10) sendo desligado 

quando ambos as primeira e segundas temperaturas (T1 ,T2) atingem valo-

15 res de referenda de temperatura. 

10. Metodo de acordo com a reivindicagao 6, caracterizada pelo fa­

to de que CPF de que a razao ciclica (D1DS, D2DS) e ajustada em um valor 

tal que as primeira e segunda temperaturas (T1,T2) atinjam seus respecti­

vos valores de referenda no mesmo instante. 

20 11. Metodo de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo fa­

to de que a etapa de medir uma primeira temperatura (T1) e uma segunda 

temperatura (T2) a partir de sensores de temperatura (SET), os sensores de 

temperatura (SET,SCT) estando posicionados em compartimentos a serem 

refrigerados (60,70) distintos, o compressor (10) tera sua capacidade eleva-

25 da caso a primeira ou a segunda temperaturas (T1,T2) atinjam valores de 

referenda de temperatura em instantes distintos. 

12. Metodo de acordo com a reivindicagao 10, caracterizado pelo 

fato de que a alternancia de atuagao das sucgoes do compressor (10) e rea­

lizada atraves de modulagao com uma razao ciclica (D1DS, D2DS), a modula-

30 g§o sendo realizada de maneira complementar entre cada uma das sucgoes 

(SC-i,SC2), e sendo escolhida dentre os tres valores fixos de razao ciclica a 

partir da combinagao de valores obtidos da primeira temperatura (T1) e da 
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segunda temperatura (T2). 

13. Metodo de acordo corn a reivindicacao 1, caracterizado pelo fa- 

to de que a atuagao na capacidade do compressor (10) é realizada atraves 

da variacao escalonada em seu estado de operacao. 

5 14. Metodo de acordo corn a reivindicacao 12, caracterizado pelo 

fato de que a alternancia de atuacao das succOes do compressor (10) e rea-

lizada atraves de modulacao corn uma razao ciclica (D1Ds, D2Ds), a modula-

cao sendo realizada de maneira complementar entre cada uma das succOes 

(SC1,SC2)• 

10 15. Metodo de acordo corn as reivindicacties 13, caracterizado pelo 

fato de que a modulacao compreende razties ciclicas (D1 Ds, D2Ds) variaveis 

entre cada uma das succOes (SCi,SC2)- 

16. Metodo de acordo corn a reivindicagao 15, caracterizado pelo 

fato de que a modulacao compreende razao ciclica (D1 Ds, D2ps) corn urn 

15 valor de razao fixo entre cada uma das succOes (SCi,SC2)- 

17. Metodo de acordo corn a reivindicagao 16, caracterizado pelo fato de 

que uma capacidade de refrigeragao de urn primeiro compartimento refrigerado 

(60), relacionado a capacidade de urn primeiro evaporador (CAPEv1) relacionado a 

uma primeira linha de succao (SC1), e que a capacidade de refrigeracao de urn se- 

20 gundo compartimento refrigerado (70), relacionado a capacidade de urn segundo 

evaporador (CAPEv2) relacionado a uma segunda linha de succao (SC2), sao resul-

tantes da multiplicagao da capacidade (CAPcomp) do compressor (10) e das respec-

tivas razoes ciclicas de succao (D1 Ds, D2DS). 

18. Metodo de acordo corn a reivindicagao 17, caracterizado pelo 

25 fato de que uma primeira linha de succao (SC1) e acionada a partir da medida da 

primeira temperatura (T1) e que a segunda linha de succao (SC2) e acionada a 

partir da segunda temperatura (T2). 

19. Metodo de acordo corn a reivindicacao 17, caracterizado pelo fato de 

que de o valor das razOes ciclicas (D1 Ds , D2os) e os valores de capacidade do 

30 compressor (CAPcomp1,CAPcomp2)  sao definidos corn base na leitura de dois senso-

res de temperatura (SET,SCT), o primeiro sensor de temperatura (SET,SCT) es- 

tando relacionado a primeira temperatura (T1) do primeiro compartimento refrigera- 
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segunda temperatura (T2). 

13. Metodo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fa­

to de que a atuagao na capacidade do compressor (10) e realizada atraves 

da variagao escalonada em seu estado de operagao. 

5 14. Metodo de acordo com a reivindicagao 12, caracterizado pelo 

fato de que a alternancia de atuagao das sucgoes do compressor (10) e rea­

lizada atraves de modulagao com uma razao ciclica (D1DS, D2DS), a modula­

gao sendo realizada de maneira complementar entre cada uma das sucgoes 

(SC1(SC2). 

10 15. Metodo de acordo com as reivindicagoes 13, caracterizado pelo 

fato de que a modulagao compreende razoes clclicas (D1DS, D2DS) variaveis 

entre cada uma das sucgoes (SCi,SC2). 

16. Metodo de acordo com a reivindicagao 15, caracterizado pelo 

fato de que a modulagao compreende razao ciclica (D1DS, D2DS) com um 

15 valor de razao fixo entre cada uma das sucgoes (SCi,SC2). 

17. Metodo de acordo com a reivindicagao 16, caracterizado pelo fato de 

que uma capacidade de refrigeragao de um primeiro compartimento refrigerado 

(60), relacionado a capacidade de um primeiro evaporador (CAPEv1) relacionado a 

uma primeira linha de sucgao (SC-,), e que a capacidade de refrigeragao de um se-

20 gundo compartimento refrigerado (70), relacionado a capacidade de um segundo 

evaporador (CAPEV2) relacionado a uma segunda linha de sucgao (SC2), sao resul-

tantes da multiplicagao da capacidade (CAPCOMP) do compressor (10) e das respec-

tivas razoes ciclicas de sucgao (D1DS,D2DS). 

18. Metodo de acordo com a reivindicagao 17, caracterizado pelo 

25 fato de que uma primeira linha de sucgao (SC^ e acionada a partir da medida da 

primeira temperatura (T1) e que a segunda linha de sucgao (SC2) e acionada a 

partir da segunda temperatura (T2). 

19. Metodo de acordo com a reivindicagao 17, caracterizado pelo fato de 

que de o valor das razoes ciclicas (D1QS, D2DS) e os valores de capacidade do 

30 compressor (CAPCOMPI,CAPCOMP2) sao definidos com base na leitura de dois senso­

res de temperatura (SET,SCT), o primeiro sensor de temperatura (SET,SCT) es­

tando relacionado a primeira temperatura (T1) do primeiro compartimento refrigera-
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do (60), que por sua vez esta relacionado a primeira linha de succao (SC,) que ope-

ra em uma primeira razao ciclica (D1 Ds) e que o segundo sensor de temperatura 

(SET,SCT) esta relacionado a segunda temperatura (T2) de urn segundo comparti-

mento refrigerado (70), que por sua vez esta relacionado a uma segunda linha de 

5 succao que opera em uma segunda razao ciclica (D2Ds). 

20. Metodo de acordo corn a reivindicacao 19, caracterizada pelo 

fato de que uma demanda de capacidade do primeiro compartimento refrige-

rado (60), relacionado a capacidade de urn primeiro evaporador (CAPEv1), é 

obtida atraves da leitura da primeira temperatura (T1) e que uma demanda 

10 de capacidade do segundo compartimento refrigerado (70), relacionado a 

capacidade do segundo evaporador (CAPEv2), é obtida atraves da leitura da 

segunda temperatura (T2). 

21. Metodo de acordo corn a reivindicacao 17, caracterizada pelo 

fato de que o valor das razties ciclicas (D1 Ds, D2Ds) e os valores de capaci- 

15 dade do compressor (CAPcomP1,CAPDomp2) sac) definidos corn base na leitu-

ra de dois ou mais sensores de temperatura (SET,SCT) e corn base na leitu-

ra de urn sensor de carga (STQ) do compressor (10), onde pelo menos urn 

primeiro sensor esta relacionado a primeira 	temperatura (T1) do primeiro 

compartimento refrigerado (60), que por sua vez esta relacionado a uma 

20 primeira linha de succao (SC1) que opera em uma primeira razao ciclica 

(Dips) e que o segundo sensor de temperatura (SET, SCT) esta relacionado 

a segunda temperatura (T2) de urn segundo compartimento refrigerado (70), 

que por sua vez esta relacionado a uma segunda linha de succao que opera 

em uma segunda razao ciclica (D2Ds). 

25 22. Metodo de acordo corn a reivindicacao 17, caracterizada pelo 

fato de que o valor das razties ciclicas (D1 Ds, D2Ds) sao definidos corn base 

na leitura de um primeira temperatura (T1) e corn base na leitura de um sen-

sor de carga (STQ) do compressor (10), a segunda temperatura estimada 

(T2E) sendo calculada a partir do valor da leitura de urn sensor de carga 

30 (STQ). 

23. Sistema de controle de compressor de dupla succao (10) para 

aplicacao em sistemas de refrigeracao, o sistema de refrigeracao compreen- 
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do (60), que por sua vez esta relacionado a primeira linha de sucgao (SC-i) que ope­

ra em uma primeira razao ciclica (D1DS) e que o segundo sensor de temperatura 

(SET,SCT) esta relacionado a segunda temperatura (T2) de um segundo comparti­

mento refrigerado (70), que por sua vez esta relacionado a uma segunda linha de 

5 sucgao que opera em uma segunda razao ciclica (D2DS). 

20. Metodo de acordo com a reivindicagao 19, caracterizada pelo 

fato de que uma demanda de capacidade do primeiro compartimento refrige­

rado (60), relacionado a capacidade de um primeiro evaporador (CAPEv1), e 

obtida atraves da leitura da primeira temperatura (T1) e que uma demanda 

10 de capacidade do segundo compartimento refrigerado (70), relacionado a 

capacidade do segundo evaporador (CAPEV2), e obtida atraves da leitura da 

segunda temperatura (T2). 

21. Metodo de acordo com a reivindicagao 17, caracterizada pelo 

fato de que o valor das razoes ciclicas (D1DS, D2DS) e os valores de capaci-

15 dade do compressor (CAPCOMPI,CAPCOMP2) sao definidos com base na leitu­

ra de dois ou mais sensores de temperatura (SET,SCT) e com base na leitu­

ra de um sensor de carga (STQ) do compressor (10), onde pelo menos um 

primeiro sensor esta relacionado a primeira temperatura (T1) do primeiro 

compartimento refrigerado (60), que por sua vez esta relacionado a uma 

20 primeira linha de sucgao (SCi) que opera em uma primeira razao ciclica 

(D1DS) e que o segundo sensor de temperatura (SET, SCT) esta relacionado 

a segunda temperatura (T2) de um segundo compartimento refrigerado (70), 

que por sua vez esta relacionado a uma segunda linha de sucgao que opera 

em uma segunda razao ciclica (D2DS)-

25 22. Metodo de acordo com a reivindicagao 17, caracterizada pelo 

fato de que o valor das razoes ciclicas (D1DS, D2DS) sao definidos com base 

na leitura de um primeira temperatura (T1) e com base na leitura de um sen­

sor de carga (STQ) do compressor (10), a segunda temperatura estimada 

(T2E) sendo calculada a partir do valor da leitura de um sensor de carga 

30 (STQ). 

23. Sistema de controle de compressor de dupla sucgao (10) para 

aplicagao em sistemas de refrigeragao, o sistema de refrigeragao compreen-
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dendo pelo menos dois evaporadores (20), posicionados nos compartimen-

tos a serem refrigerados (60,70), 

o compressor (10) de dupla succao (SCi,SC2) sendo controla- 

vel para alternar a sua capacidade de compressao, o compressor sendo 

5 controlado por urn controle eletronico (90), 

o sistema sendo caracterizado pelo fato de que compreende: 

ao menos dois evaporadores (20); 

o controle eletronico sendo configurado para atuar na capaci- 

dade de compressao do compressor (10), a partir da medicao de ao menos 

10 urn sensor de temperatura (SET,SCT) associado a, ao menos urn dos eva-

poradores (20). 

24. Sistema de acordo corn a reivindicacao 23, caracterizado pelo 

fato de que atuacao na capacidade (CAPcomp)do compressor (10) é realizada 

atraves do ligamento e desligamento intermitente de sua operacao. 

15 25. Sistema de acordo corn a reivindicacao 24, caracterizado pelo 

fato de que o controle eletronico (90) comanda uma alternancia de atuacao 

de cada uma das succOes da dupla succao do compressor (10). 

26. Sistema de acordo corn a reivindicacao 25, caracterizada pelo 

fato de que a alternancia de atuacao das succOes do compressor (10) e rea- 

20 lizada atraves de modulacao corn uma razao ciclica (D1 Ds, D2Ds), a modula-

cao sendo realizada de maneira complementar entre cada uma das succOes 

(SC,,SC2). 

27. Sistema de acordo corn a reivindicacao 26, caracterizado pelo 

fato de que o controle eletronico (90) comanda a modulacao entre cada uma 

25 das succOes (SCi,SC2) em razoes ciclicas (Dips, D2Ds) variaveis. 

28. Sistema de acordo corn a reivindicacao 27, caracterizado pelo 

fato de que a modulacao compreende razao ciclica (D1 Ds, D2ps) corn urn 

valor de razao fixo entre cada uma das succOes (SCi,SC2). 

29. Sistema de acordo corn a reivindicacao 28, caracterizado pelo 

30 fato de que compreende urn unico sensor de temperatura (SET,SCT) para 

medir uma primeira temperatura (T1), o sensor de temperatura (SET,SCT) 

estando posicionado em urn compartimento a ser refrigerado (60,70) e que 
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dendo pelo menos dois evaporadores (20), posicionados nos compartimen­

tos a serem refrigerados (60,70), 

o compressor (10) de dupla sucgao (SC-i,SC2) sendo controla­

vel para alternar a sua capacidade de compressao, o compressor sendo 

5 controlado por um controle eletronico (90), 

o sistema sendo caracterizado pelo fato de que compreende: 

ao menos dois evaporadores (20); 

o controle eletronico sendo configurado para atuar na capaci­

dade de compressao do compressor (10), a partir da medigao de ao menos 

10 um sensor de temperatura (SET,SCT) associado a, ao menos um dos eva­

poradores (20). 

24. Sistema de acordo com a reivindicagao 23, caracterizado pelo 

fato de que atuagao na capacidade (CAPGOMp)do compressor (10) e realizada 

atraves do ligamento e desligamento intermitente de sua operagao. 

15 25. Sistema de acordo com a reivindicagao 24, caracterizado pelo 

fato de que o controle eletronico (90) comanda uma alternancia de atuagao 

de cada uma das sucgoes da dupla sucgao do compressor (10). 

26. Sistema de acordo com a reivindicagao 25, caracterizada pelo 

fato de que a alternancia de atuagao das sucgoes do compressor (10) e rea-

20 lizada atraves de modulagao com uma razao ciclica (D1DS, D2DS)> a modula­

gao sendo realizada de maneira complementar entre cada uma das sucgoes 

(SC^SCz). 

27. Sistema de acordo com a reivindicagao 26, caracterizado pelo 

fato de que o controle eletronico (90) comanda a modulagao entre cada uma 

25 das sucgoes (SC-i,SC2) em razoes ciclicas (D1DS, D2DS) variaveis. 

28. Sistema de acordo com a reivindicagao 27, caracterizado pelo 

fato de que a modulagao compreende razao ciclica (D1DS, D2DS) com um 

valor de razao fixo entre cada uma das sucgoes (SCi,SC2). 

29. Sistema de acordo com a reivindicagao 28, caracterizado pelo 

30 fato de que compreende um unico sensor de temperatura (SET,SCT) para 

medir uma primeira temperatura (T1), o sensor de temperatura (SET,SCT) 

estando posicionado em um compartimento a ser refrigerado (60,70) e que 
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por sua vez esta relacionado a uma primeira linha de succao (SC1) que ope-

ra na razao ciclica primeira (D1 Ds). 

30. Sistema de acordo corn a reivindicacao 29, caracterizado pelo 

fato de que o controle eletronico (90) é configurado para ligar o compressor 

5 (10) quando a primeira temperatura (T1) estiver acima de urn valor de refe-

rencia. 

31. Sistema de acordo corn a reivindicacao 30, caracterizado pelo 

fato de que compreende sensores de temperatura (SET,SCT) posicionados 

em compartimentos a serem refrigerados (60,70) distintos, o controle eletro- 

10 nico (90) sendo configurado para desligar o compressor (10) quando ambos 

as primeira e segundas temperaturas (T1,T2) atingem valores de referencia 

de temperatura. 

32. Sistema de acordo corn a reivindicacao 30, caracterizado pelo 

fato de que 

15 compreende sensores de temperatura (SET,SCT) posicionados em 

compartimentos a serem refrigerados (60,70) distintos, o controle eletronico 

(90) sendo configurado para elevar a capacidade do compressor (10) caso a 

primeira ou a segunda temperaturas (T1,T2) atinjam valores de referencia de 

temperatura em instantes distintos. 

20 33. Sistema de acordo corn a reivindicagao 32, caracterizado pelo 

fato de que o controle eletrOnico (90) é configurado para comandar a alter-

nancia de atuacao das succaes (SC1,SC2) do compressor (10) atraves de 

modulacao corn uma razao ciclica (D1 Ds, D2Ds), a modulacao sendo realiza-

da de maneira complementar entre cada uma das succOes (SC1,SC2), e 

25 sendo escolhida dentre os tres valores fixos de razao ciclica a partir da corn-

binacao de valores obtidos da primeira temperatura (T1) e da segunda tern-

peratura (T2). 

34. Sistema de acordo corn a reivindicacao 23, caracterizado pelo 

fato de que o compressor (10) é configurado para ter sua capacidade ajusta- 

30 vel atraves da variacao escalonada em seu estado de operacao. 

35. Sistema de acordo corn a reivindicacao 34, caracterizado pelo 

fato de que o compressor (10) e do tipo de capacidade variavel. 
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por sua vez esta relacionado a uma primeira linha de sucgao (SCi) que ope­

ra na razao ciclica primeira (D1DS)-

30. Sistema de acordo com a reivindicagao 29, caracterizado pelo 

fato de que o controle eletronico (90) e configurado para ligar o compressor 

5 (10) quando a primeira temperatura (T1) estiver acima de um valor de refe­

renda. 

31. Sistema de acordo com a reivindicagao 30, caracterizado pelo 

fato de que compreende sensores de temperatura (SET,SCT) posicionados 

em compartimentos a serem refrigerados (60,70) distintos, o controle eletro-

10 nico (90) sendo configurado para desligar o compressor (10) quando ambos 

as primeira e segundas temperaturas (T1 ,T2) atingem valores de referenda 

de temperatura. 

32. Sistema de acordo com a reivindicagao 30, caracterizado pelo 

fato de que 

15 compreende sensores de temperatura (SET,SCT) posicionados em 

compartimentos a serem refrigerados (60,70) distintos, o controle eletronico 

(90) sendo configurado para elevar a capacidade do compressor (10) caso a 

primeira ou a segunda temperaturas (T1,T2) atinjam valores de referenda de 

temperatura em instantes distintos. 

20 33. Sistema de acordo com a reivindicagao 32, caracterizado pelo 

fato de que o controle eletronico (90) e configurado para comandar a alter­

nancia de atuagao das sucgoes (SC^SCz) do compressor (10) atraves de 

modulagao com uma razao ciclica (D1DS, D2DS), a modulagao sendo realiza­

da de maneira complementar entre cada uma das sucgoes (SCi,SC2), e 

25 sendo escolhida dentre os tres valores fixos de razao ciclica a partir da com-

binagao de valores obtidos da primeira temperatura (T1) e da segunda tem­

peratura (T2). 

34. Sistema de acordo com a reivindicagao 23, caracterizado pelo 

fato de que o compressor (10) e configurado para ter sua capacidade ajusta-

30 vel atraves da variagao escalonada em seu estado de operagao. 

35. Sistema de acordo com a reivindicagao 34, caracterizado pelo 

fato de que o compressor (10) e do tipo de capacidade variavel. 
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36. Sistema de acordo corn a reivindicacao 35, caracterizado pelo 

fato de que o controle eletronico é configurado para comandar a alternancia 

de atuacao das succOes (SC1,SC2) do compressor (10) é realizada atraves 

de modulacao corn uma razao ciclica (D1 DS, D2DS), a modulacao sendo rea- 

5 lizada de maneira complementar entre cada uma das succOes (SC1,SC2). 

37. Sistema de acordo corn as reivindicacoses 37, caracterizado pe- 

lo fato de que a modulacao compreende razOes ciclicas (D1Ds, D2Ds) varia-

veis entre cada uma das succOes (SC1,SC2). 

38. Sistema de acordo corn a reivindicacao 36, caracterizado pelo 

10 fato de que a modulacao compreende razOes ciclicas (D1 Ds, D2Ds) variaveis 

entre cada uma das succOes (SC1,SC2). 

39. Sistema de acordo corn a reivindicacao 38, caracterizado pelo 

fato de que uma capacidade de refrigeracao de urn primeiro compartimento 

refrigerado (60), relacionado a capacidade de urn primeiro evaporador (CA- 

15 PEv1) relacionado a uma primeira linha de succao (SC1), e que a capacidade 

de refrigeracao de urn segundo compartimento refrigerado (70), relacionado 

a capacidade de um segundo evaporador (CAPEv2) relacionado a uma se-

gunda linha de succao (SC2), sao resultantes da multiplicacao da capacida-

de (CAPDomp) do compressor (10) e das respectivas razoes ciclicas de suc- 

20 cao (D1 DS, D2DS). 

40. Sistema de acordo corn a reivindicacao 39, caracterizado pelo 

fato de que o controle eletronico e configurado para que uma primeira linha 

de succao (SC1) seja acionada a partir da medida da primeira temperatura 

(T1) e que a segunda linha de succao (SC2) seja acionada a partir da se- 

25 gunda temperatura (T2). 

41. Sistema de acordo corn a reivindicacao 40, caracterizado pelo 

fato de que de o valor das razOes ciclicas (D1 Ds, D2Ds) e os valores de ca-

pacidade do compressor (CAPDomp1,CAPcomp2) sao definidos corn base na 

leitura de dois sensores de temperatura (SET,SCT), o primeiro sensor de 

30 temperatura (SET,SCT) estando relacionado a primeira temperatura (T1) do 

primeiro compartimento refrigerado (60), que por sua vez esta relacionado a 

primeira linha de succao (SC1) que opera em uma primeira razao ciclica 
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36. Sistema de acordo com a reivindicagao 35, caracterizado pelo 

fato de que o controle eletronico e configurado para comandar a alternancia 

de atuagao das sucgoes (SCi,SC2) do compressor (10) e realizada atraves 

de modulagao com uma razao ciclica (D1DS, D2QS), a modulagao sendo rea-

5 lizada de maneira complementar entre cada uma das sucgoes (SCi,SC2). 

37. Sistema de acordo com as reivindicagoes 37, caracterizado pe­

lo fato de que a modulagao compreende razoes ciclicas (D1DS, D2DS) varia­

veis entre cada uma das sucgoes (SCi,SC2). 

38. Sistema de acordo com a reivindicagao 36, caracterizado pelo 

10 fato de que a modulagao compreende razoes ciclicas (D1DS, D2DS) variaveis 

entre cada uma das sucgoes (SCi,SC2). 

39. Sistema de acordo com a reivindicagao 38, caracterizado pelo 

fato de que uma capacidade de refrigeragao de um primeiro compartimento 

refrigerado (60), relacionado a capacidade de um primeiro evaporador (CA-

15 PEV1) relacionado a uma primeira linha de sucgao (SCi), e que a capacidade 

de refrigeragao de um segundo compartimento refrigerado (70), relacionado 

a capacidade de um segundo evaporador (CAPEv2) relacionado a uma se­

gunda linha de sucgao (SC2), sao resultantes da multiplicagao da capacida­

de (CAPCOMP) do compressor (10) e das respectivas razoes ciclicas de suc-

20 gao (D1DS>D2DS)-

40. Sistema de acordo com a reivindicagao 39, caracterizado pelo 

fato de que o controle eletronico e configurado para que uma primeira linha 

de sucgao (SCi) seja acionada a partir da medida da primeira temperatura 

(T1) e que a segunda linha de sucgao (SC2) seja acionada a partir da se-

25 gunda temperatura (T2). 

41. Sistema de acordo com a reivindicagao 40, caracterizado pelo 

fato de que de o valor das razoes ciclicas (D1DS, D2DS) e os valores de ca­

pacidade do compressor (CAPCOMPI,CAPCOMP2) sao definidos com base na 

leitura de dois sensores de temperatura (SET,SCT), o primeiro sensor de 

30 temperatura (SET,SCT) estando relacionado a primeira temperatura (T1) do 

primeiro compartimento refrigerado (60), que por sua vez esta relacionado a 

primeira linha de sucgao (SCi) que opera em uma primeira razao ciclica 
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(Dips) e que o segundo sensor de temperatura (SET,SCT) esta relacionado 

a segunda temperatura (T2) de urn segundo compartimento refrigerado (70), 

que por sua vez esta relacionado a uma segunda linha de succao (SC2) que 

opera em uma segunda razao ciclica (D2Ds). 

5 42. Sistema de acordo corn a reivindicacao 41, caracterizado pelo 

fato de que uma demanda de capacidade do primeiro compartimento refrige-

rado (60), relacionado a capacidade de urn primeiro evaporador (CAPEv1), é 

obtida atraves da leitura da primeira temperatura (T1) e que uma demanda 

de capacidade do segundo compartimento refrigerado (70), relacionado a 

10 capacidade do segundo evaporador (CAPEv2), é obtida atraves da leitura da 

segunda temperatura (T2). 

43. Sistema de acordo corn a reivindicacao 42, caracterizado pelo 

fato de que o valor das razoses ciclicas (D1 Ds, D2Ds) e os valores de capaci-

dade do compressor (CAPcomP1,CAPcomp2) sac,  definidos corn base na leitu- 

15 ra de dois ou mais sensores de temperatura (SET,SCT) e corn base na leitu-

ra de urn sensor de carga (STQ) do compressor (10), onde pelo menos urn 

primeiro sensor esta relacionado a primeira temperatura (T1) do primeiro 

compartimento refrigerado (60), que por sua vez esta relacionado a uma 

primeira linha de succao (SC1) que opera em uma primeira razao ciclica 

20 (Dips) e que o segundo sensor de temperatura (SET, SCT) esta relacionado 

a segunda temperatura (T2) de urn segundo compartimento refrigerado (70), 

que por sua vez esta relacionado a uma segunda linha de succao que opera 

em uma segunda razao ciclica (D2Ds). 

44. Sistema de acordo corn a reivindicacao 43, caracterizada pelo 

25 fato de que o valor das razOes ciclicas (D1 Ds, D2Ds) sao definidos corn base 

na leitura de urn primeira temperatura (T1) e corn base na leitura de urn sen-

sor de carga (STQ) do compressor (10), a segunda temperatura estimada 

(T2E) sendo calculada a partir do valor da leitura de urn sensor de carga 

(STQ). 

30 45. Sistema de controle de compressor de dupla succao (10) para 

aplicacao em sistemas de refrigeracao, o sistema de refrigeracao sendo ca-

racterizada pelo fato de que compreendendo: 
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(D1DS) e que o segundo sensor de temperatura (SET,SCT) esta relacionado 

a segunda temperatura (T2) de um segundo compartimento refrigerado (70), 

que por sua vez esta relacionado a uma segunda linha de sucgao (SC2) que 

opera em uma segunda razao ciclica (D2DS)-

5 42. Sistema de acordo com a reivindicagao 41, caracterizado pelo 

fato de que uma demanda de capacidade do primeiro compartimento refrige­

rado (60), relacionado a capacidade de um primeiro evaporador (CAPEv1), e 

obtida atraves da leitura da primeira temperatura (T1) e que uma demanda 

de capacidade do segundo compartimento refrigerado (70), relacionado a 

10 capacidade do segundo evaporador (CAPEV2), e obtida atraves da leitura da 

segunda temperatura (T2). 

43. Sistema de acordo com a reivindicagao 42, caracterizado pelo 

fato de que o valor das razoes ciclicas (D1DS, D2DS) e os valores de capaci­

dade do compressor (CAPCOMPI,CAPCOMP2) sao definidos com base na leitu-

15 ra de dois ou mais sensores de temperatura (SET,SCT) e com base na leitu­

ra de um sensor de carga (STQ) do compressor (10), onde pelo menos um 

primeiro sensor esta relacionado a primeira temperatura (T1) do primeiro 

compartimento refrigerado (60), que por sua vez esta relacionado a uma 

primeira linha de sucgao (SC-i) que opera em uma primeira razao ciclica 

20 (D1DS) e que o segundo sensor de temperatura (SET, SCT) esta relacionado 

a segunda temperatura (T2) de um segundo compartimento refrigerado (70), 

que por sua vez esta relacionado a uma segunda linha de sucgao que opera 

em uma segunda razao ciclica (D2DS)-

44. Sistema de acordo com a reivindicagao 43, caracterizada pelo 

25 fato de que o valor das razoes ciclicas (D1DS, D2DS) sao definidos com base 

na leitura de um primeira temperatura (T1) e com base na leitura de um sen­

sor de carga (STQ) do compressor (10), a segunda temperatura estimada 

(T2E) sendo calculada a partir do valor da leitura de um sensor de carga 

(STQ). 

30 45. Sistema de controle de compressor de dupla sucgao (10) para 

aplicagao em sistemas de refrigeragao, o sistema de refrigeragao sendo ca­

racterizada pelo fato de que compreendendo: 
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- urn compressor (10) corn pelo menos duas succOes (SC1,SC2), 

- pelo menos dois evaporadores (20), posicionados nos comparti- 

mentos a serem refrigerados (60,70), 

- pelo menos urn sensor de temperatura (SET,SCT) localizado em 

5 	urn dos compartimentos a serem refrigerados compartimentos a serem refri- 

gerados (60,70), dotado de capilares ligados a cada urn dos evaporadores, e 

de pelo menos uma valvula de controle do fluxo de uma das succOes 

(SCi,SC2), 

- urn controle eletronico (90) operativamente ligado ao compressor 

10 	(10) e a valvula de controle de succao, o controle eletronico sendo configu- 

rado para detectar uma carga do compressor (10) e de controlar urn estado 

de abertura ou fechamento da valvula de succao, o compressor tendo seu 

estado de operacao ligado ou desligado determinado a partir da observacao 

de uma temperatura (T1,T2) em pelo menos urn dos compartimentos a se- 

15 	rem refrigerados (60,70), o controlador eletrOnico (90) mantendo a valvula de 

succao alternativamente aberta e fechada, numa relacao de tempos calcula- 

da a partir da medicao de ao menos urn sensor de temperatura (SET,SCT) 

associado a, ao menos urn dos evaporadores (20). 

46. 	Refrigerador que compreende urn circuito de refrigeracao que 

20 	inclui 	urn 	compressor (10) 	compreendendo ao 	menos duas succOes 

(SCi,SC2), 

o refrigerador compreendendo compartimentos a serem refrige- 

rados e compreendendo ao menos dois evaporadores (20) posicionados nos 

compartimentos a serem refrigerados (60,70); 

25 urn controle eletronico operativamente ligado ao compressor e a 

valvula de controle de succao; 

pelo menos uma valvula de controle do fluxo para secionar a co- 

nexao fluida de uma das succOes para urn dos evaporadores (20); 

o refrigerador sendo caracterizado pelo fato de que 

30 o controle eletrOnico (90) é configurado para medir ao menos uma 

variavel de comportamento do circuito de refrigeracao para seletivamente 

comandar valvula de succao e alternar urn estado de operacao de urn dos 
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- um compressor (10) com pelo menos duas sucgoes (SCi,SC2), 

- pelo menos dois evaporadores (20), posicionados nos comparti­

mentos a serem refrigerados (60,70), 

- pelo menos um sensor de temperatura (SET,SCT) localizado em 

5 um dos compartimentos a serem refrigerados compartimentos a serem refri­

gerados (60,70), dotado de capilares ligados a cada um dos evaporadores, e 

de pelo menos uma valvula de controle do fluxo de uma das sucgoes 

(SCi.SCz), 

- um controle eletronico (90) operativamente ligado ao compressor 

10 (10) e a valvula de controle de sucgao, o controle eletronico sendo configu­

rado para detectar uma carga do compressor (10) e de controlar um estado 

de abertura ou fechamento da valvula de sucgao, o compressor tendo seu 

estado de operagao ligado ou desligado determinado a partir da observagao 

de uma temperatura (T1 ,T2) em pelo menos um dos compartimentos a se-

15 rem refrigerados (60,70), o controlador eletronico (90) mantendo a valvula de 

sucgao alternativamente aberta e fechada, numa relagao de tempos calcula-

da a partir da medigao de ao menos um sensor de temperatura (SET,SCT) 

associado a, ao menos um dos evaporadores (20). 

46. Refrigerador que compreende um circuito de refrigeragao que 

20 inclui um compressor (10) compreendendo ao menos duas sucgoes 

(SC^SCz), 

o refrigerador compreendendo compartimentos a serem refrige­

rados e compreendendo ao menos dois evaporadores (20) posicionados nos 

compartimentos a serem refrigerados (60,70); 

25 um controle eletronico operativamente ligado ao compressor e a 

valvula de controle de sucgao; 

pelo menos uma valvula de controle do fluxo para secionar a co-

nexao fluida de uma das sucgoes para um dos evaporadores (20); 

o refrigerador sendo caracterizado pelo fato de que 

30 o controle eletronico (90) e configurado para medir ao menos uma 

variavel de comportamento do circuito de refrigeragao para seletivamente 

comandar valvula de sucgao e alternar um estado de operagao de um dos 
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evaporadores (20) em uma proporcao de alternancia estabelecida pela rela-

cao de medidas de ao menos uma variavel de comportamento do circuito de 

refrigeracao. 

47. 	Refrigerador de acordo corn as reivindicacaes 48, caracterizado 

5 pelo fato de que o controle eletronico (90) e associado a pelo menos urn 

sensor de temperatura (SET,SCT) localizado em pelo menos urn dos corn-

partimentos a ser refrigerado (60,70), o controle eletronico (90) sendo confi-

gurado para que a operacao do compressor (10) sendo desligada quando o 

sensor de temperatura (SET,SCT) atingir urn valores de referencia de tern- 

10 peratura previamente estabelecido. 
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evaporadores (20) em uma proporgao de alternancia estabelecida pela rela­

gao de medidas de ao menos uma variavel de comportamento do circuito de 

refrigeragao. 

47. Refrigerador de acordo com as reivindicagoes 48, caracterizado 

5 pelo fato de que o controle eletronico (90) e associado a pelo menos um 

sensor de temperatura (SET,SCT) localizado em pelo menos um dos com­

partimentos a ser refrigerado (60,70), o controle eletronico (90) sendo confi­

gurado para que a operagao do compressor (10) sendo desligada quando o 

sensor de temperatura (SET,SCT) atingir um valores de referenda de tem-

10 peratura previamente estabelecido. 


