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(57) Abstract : The present invention relates to an
integrated electronic system (1) for providing control,
protection, communication and energy-saving in
refrigeration equipment, which is preferably, but not only,
used in refrigerators, freezers, chiller cabinets, refrigerated
counters and other refrigeration equipment. The invention
is connected to a plurality of electric and thermal sensors
and actuators of the refrigeration equipment with the aim
of controlling the internal temperature thereof in
accordance with pre-programmed conditions, carrying out
defrosting, protecting all the electrical devices, saving
electrical energy by means of a specific algorithm and
allowing the remote monitoring and control thereof. The
present invention has a modular, reprogrammable
platform such that it can be configured for various uses
and situations.

(57) Resumo : A presente invengdo refere-se a um sistema
eletrénico integrado (1) para prover controle, proteg@o,
comunicagdo e economia de energia em equipamentos de
refrigeragéo,
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o qual é, preferencialmente, mas ndo somente, usado em refrigeradores, freezers, gondolas refrigeradas, balcdes frigorificos e
demais equipamentos de refrigeragdo. O invento ¢ conectado a uma pluralidade de sensores elétricos e térmicos e atuadores do
equipamento de refrigeragdo com o objetivo de controlar sua temperatura interna de acordo com as condi¢Ges pré-programadas,
realizar o descongelamento, proteger todos os dispositivos elétricos, economizar energia elétrica através de um algoritmo
especifico e possibilitar seu controle e monitoramento remoto. A presente invengdo possui plataforma modular e reprogramavel,
de modo a ser configurada para diferentes aplicagdes e situagdes.
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“SISTEMA ELETRONICO E METODO PARA CONTROLE,
PROTEGAO, COMUNICAGAO E ECONOMIA DE ENERGIA PARA
EQUIPAMENTOS DE REFRIGERAGAO”

CAMPO DA INVENCAO
A presente invengao refere-se a um sistema eletrénico integrado

para prover controle, protecdo, comunicacdo e economia de energia em
equipamentos de refrigeracdo, o qual &, preferencialmente, mas nao
somente, usado em refrigeradores, freezers, gbndolas refrigeradas,
balcoes frigorificos e demais equipamentos de refrigeragdo. O invento é
conectado a uma pluralidade de sensores elétricos e térmicos e atuadores
do equipamento de refrigeragdo com o objetivo de controlar sua
temperatura interna de acordo com as condicdes pré-programadas,
realizar o descongelamento, proteger todos os dispositivos elétricos,
economizar energia elétrica através de um algoritmo especifico e
possibilitar a comunicacdo do referido equipamento com outros ou com
uma central de monitorémento. A presente invencao possui plataforma
modular e reprogramavel, de modo a ser configurada para diferentes
aplicagdes e situagées.

DESCRICAO DO ESTADO DA TECNICA

Como é bem conhecido da arte anterior, os equipamentos de

refrigeracdo possuem diversos dispositivos eletromecanicos embarcados,
tais como: compressor hermético, ventiladores, valvulas, resisténcias de
aquecimento, termostatos, interruptores, lampadas, sensores de
temperatura, dentre outros, interligados ao circuito de refrigeracdo que
possui evaporador, condensador, gas refrigerante, filtro, tubo capilar,
dentre outros, todos necessarios para o perfeito funcionamento do
equipamento.

O controle de temperatura dentro da camara de refrigeracéo
(doravante denominada somente por gabinete) &, geralmente, realizado
por um termostato eletromecéanico ou eletrénico que, através da técnica de
controle conhecida como ON-OFF (LIGA-DESLIGA), aciona o compressor
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toda vez que a temperatura estiver no limite superior de uma determinada
faixa e o desliga quando estiver no limite inferior. Levando-se em
consideragao os produtos no interior do gabinete, esta € uma técnica de
controle ineficiente, pois a variagéo da temperatura tende a ser grande e a
resposta a transientes de carga térmica tender a ser lenta. Além do mais,
os ventiladores do condensador e do evaporador tem suas operacoes
comumente vinculadas ao termostato e, conseqiientemente, a operacgao do
compressor. Esta estratégia aumenta o desempenho do gabinete quando
comparada aos que possuem evaporador sem ventilador, mas nao
proporciona a melhor eficiéncia energética, pois nao permite o
acionamento do ventilador do evaporador durante o periodo de
desligamento do compressor, o que permitiria maior homogeneidade da
temperatura no gabinete.

Outro ponto importante a ser considerado é que a falta de
sistemas inteligentes de descongelamento do evaporador leva os
fabricantes a utilizagcdo de temporizadores ligados a resisténcias elétricas
que realizam ciclos de descongelamento periddicos, pois o gelo acumulado
em tal peca atua como isolante térmico, prejudicando a troca de calor e,
conseqlientemente, a eficiéncia do sistema. Esse procedimento é
otimizado levando-se em consideragdo os fatores que contribuem para a
formagéo de gelo, como a freqiiéncia de abertura da porta e o tempo que
esta permanece aberta, a umidade do ar, temperatura externa, dentre
outros, contribuindo assim para a economia de energia e conservagéo dos
alimentos, uma vez que durante os ciclos de descongelamento ha um
aumento de temperatura interna do gabinete.

Outros dispositivos elétricos, tais como 1ampadas e resisténcias
anti-condensagéo, consomem mais energia elétrica num gabinete sem um
sistema de controle inteligente, pois sdo mantidos ligados durante todo o
tempo de operacao do gabinete.

Com relagéo a protegéo do sistema, é conhecido da técnica atual
que durante uma condigéo de falha o compressor é desligado pela acéo de
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um protetor térmico do tipo bimetalico. Contudo, os outros dispositivos
eletricos dentro do gabinete geralmente ndo s&o protegidos, o que
aumenta as ocorréncias de falhas e magnitude dos danos. A utilizagédo de
recursos mais sofisticados faz-se necessaria para evitar danos ao gabinete
devido a perturbagbes elétricas, ou mesmo uma operagéo deficiente do
gabinete.

Controladores eletrénicos mais recentes para equipamentos de
refrigerac&o consideram varios niveis de “inteligéncia” a fim de executar
fungbes logicas mais sofisticadas. Invariavelmente, esses controladores
usam microcontroladores para executar um software de controle e
algoritmos de protecéo, conforme descrito nas patentes: US 5.808.441, US
6.427.772, US 6.745.581 e a US 7.089.088, as quais abordam o controle
de varios dispositivos e sensores elétricos de um modo pré-definido. A Pl
0505623-3 relata um invento para a comunicagcdo remota com os
equipamentos de refrigeracdo para fins de assisténcia técnica e a Pl
0705268-5 aborda o controle de um ou mais dispositivos de equipamentos
de refrigeracéo, técnica de economia de energia e protecdo do sistema. As
patentes US 5.806.321 e US2006/0218946 A1 exploram diferentes
abordagens para o descongelamento, ambas buscando economia de
energia. A patente US 5.918.474 descreve especificamente a operacgao
dos ventiladores do condensador e do evaporador, também visando a
economia de energia. A patente US 5.209.076 refere-se a deteccdo de
falha e desligamento do compressor através de I6gica especifica. Ademais,
as patentes US 2007/0012054 A1 e US 7.228.693 cbnsideram o sistema
de refrigeracdo do ponto de vista de capacidade de resfriamento variavel,
buscando também a economia de energia.

Mesmo considerando a grande variedade de sistemas eletro-
eletrénicos para controle de sistemas de refrigeragdo (doravante
denominados apenas como controladores), as técnicas atuais possuem
varias deficiéncias que a presente invencéo se propbe a solucionar, tais
como: aumento da flexibilidade do hardware e do software do controlador,
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permitindo ajusta-lo para atender diferentes aplicagbes e situagdes,
incluindo a utilizagdo de diferentes dispositivos elétricos, sensores e
recursos de entrada e saida (I/O); incorporagdo de um sistema integrado
para protecéao eletrica, térmica e mecanica, simultaneamente; utilizacéo de
um algoritmo robusto e de alto desempenho para economizar energia
elétrica; aumento da flexibilidade e capacidade de comunicacdo do
controlador, utilizando para isso modem com tecnologia GPRS (do inglés,
General Packet Radio Service) com cartdo do tipo SIM (do inglés,
Subscriber Identity Module), permitindo acessar o equipamerito
remotamente via internet, ou através de uma rede de area local,
conectando-se diversos gabinetes entre si e/fou a uma central de
monitoramento.

OBJETIVOS DA INVENCAO

E, portanto, o propésito da atual invengdo prover um sistema

eletronico integrado e flexivel para controlér, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracéo, o qual &, numa
concepgao preferencial, mas ndo obrigatéria, usado em refrigeradores,
freezers, gobndolas refrigeradas, balcées frigorificos e demais
equipamentos de refrigeragdo. O invento possui condicbes pré-
programadas para efetuar o descongelamento, proteger todos os
dispositivos elétricos, além de possibilitar a comunicagdo entre
equipamentos de refrigeracao.

Em consonéncia com o primeiro objetivo, € um segundo objetivo
prover um meétodo que inclui um algoritmo de “economia de energia”. Tal
método leva em conta diversos parametros do equipamento como:
frequéncia de abertura da porta do gabinete e tempo de permanéncia
nesta condigao, ociosidade do gabinete, temperatura interna do gabinete,
do evaporador e do condensador, horario de funcionamento do
estabelecimento onde o refrigerador esta instalado, dentre outros.

BREVE DESCRICAO DA INVENCAO
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Os objetivos da atual invengao sdo alcangados através de um
sistema eletro-eletronico inteligente (1) aplicado no controle, protecéao,
comunicacdo e economia de energia de refrigeradores, contendo um ou
mais gabinetes (camaras de refrigeracdo), possuindo pelo menos um
controlador (1) equipado com um microprocessador digital que executa
programas de controle para controlar e proteger todos os componentes do
equipamento, além de economizar energia elétrica através da execucéo de
um algoritmo que leva em conta a frequéncia de abertura das portas e
tempo de permanéncia nessa condi¢do, o acionamento dos ventiladores
do condensador e do evaporador, independente do estado de
funcionamento do compressor, o0 acionamento das resisténcias anti-
condensacdo e de descongelamento do condensador, dias e horarios
comerciais. O controlador (1) possui duas configuragcdes, denominadas
“BASIC” e “FULL". No modo “FULL” o mesmo é acoplado a um modem
sem fio (GPRS, por exemplo) para se comunicar com uma central que
realiza o ajuste das condicbes de operacdo do equipamento de acordo
com sua demanda e no modo “BASIC” o controlador (1) opera de forma
independente, porém pode ser conectado a uma rede de area local a qual
permite a troca de informagdes entre gabinetes e/ou com uma central de
monitoramento.

BREVE DESCRICAOQ DAS FIGURAS

Figura 1: Diagrama de blocos do controlador.

Figura 2: Comportamento da temperatura interna do gabinete para o modo
“BASIC”, com economizador de energia ativo.

Figura 3: Diagrama de blocos do economizador de energia no modo
“BASIC".

Figura 4: Rede de comunicagdo com tecnologia sem fio via rede de
telefonia mével.

Figura 5: O comportamento do consumo elétrico do gabinete e sua

temperatura interna para o modo “FULL”, com economizador de energia
ativo.
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Figura 6: Diagrama de blocos do economizador de energia no modo
“FULL".

Figura 7: Exemplo de operagao da funcgéo de descongelamento.

Figura 8: Sistema de multi-compressor conectado em uma rede de area
local.

DESCRICAO DETALHADA DO INVENTO

A presente invencdo sera descrita em detalhes através das

Figuras de 1 a 8, as quais ilustram algumas concepgdes preferenciais, mas
nao obrigatdrias, para implementacéo da presente invencgao.

A Figura 1 ilustra o diagrama de blocos do controlador (1) com
todos os circuitos necessarios para implementa-lo em equipamentos de
refrigeracao, incluindo todas as cargas elétricas do gabinete. O controlador
(1) é conectado a rede elétrica (2) e possui interfaces com o sistema de
refrigeragéo pelo compressor hermético (3), ventilador do evaporador (4),
ventilador do condensador (5), lampadas (6), interruptor da porta (7),
sensor de temperatura do condensador (8), sensor de temperatura do
evaporador (9), sensor de temperatura do gabinete (10), resisténcia de
descongelamento (11) e resisténcia anti-condensagéo (12). Os outros
componentes do equipamento que fazem parte do circuito de refrigeragao,
tais como: evaporador, condensador, filtro e tubo capilar ndo sao
demonstrados nas figuras.

Na concepcéo ilustrada através da Figura 1, o controlador (1) é
composto por uma placa de circuito impresso (PCI), por um filtro de linha
(20), conectado a rede elétrica para filtrar interferéncias eletromagnéticas
conduzidas, por uma fonte de alimentagéo chaveada (21), que converte a
corrente alternada (CA) da rede elétrica para corrente continua (CC), para
alimentar os circuitos que utilizam baixa tensdo CC, por um circuito (22)
que verifica a tens&o da rede elétrica CA e envia o sinal para um circuito
analdgico (23) que converte seu nivel e transmite para o microcontrolacor
(MCU) (26) uma amostra da magnitude da tensio CA e o instante do seu

cruzamento pelo zero, por um conjunto de TRIACs (27) controlado pelo
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MCU (26), responsavel por ligar e desligar todas as cargas elétricas no
equipamento, por um sensor de corrente CA (24) que mede a corrente do
compressor e envia o sinal para um circuito analégico (25) que faz a
converséo de nivel e envia para o MCU (26) uma amostra da magnitude da
corrente CA e o instante do seu cruzamento pelo zero, por um circuito (28)
que monitora a abertura da porta do gabinete por meio da chave (7), por
trés circuitos analégicos (29) idénticos, que sdo configurados como
entradas para um ou mais sensores de temperatura (termistores do tipo
NTC, por exemplo) (8), (9) e (10) e/ou entradas analégicas de propdsitos
gerais. A placa do controlador (1) tem varios recursos de comunicagéo
digital entre equipamentos. O primeiro deles € um driver serial (30)
adequado para conectar a placa do controlador (1) a outros dispositivos
digitais através de uma interface-homem-maquina (IHM) (13), usando um
cabo serial (14). O segundo recurso de comunicagdo € um driver do tipo
RS-485 (33) usado para construir uma rede de area local com até 32 nés,
conectando entre si varios controladores de um equipamento de
refrigeracdo de mdultiplos compressores, ou varios equipamentos de
refrigeracao diferentes, onde cada n6 da rede tem um controlador (1) ou
outro dispositivo de comunicagdo que suporte o padrao RS-485 (33). Uma
importante caracteristica da presente invengdo é a sua capacidade de
comunicagao sem fio, feita por meio de, mas nao limitada a, um modem
sem fio com tecnologia GPRS (do inglés, General Packet Radio Service)
(31), por exemplo, mas nao limitado a este, e um cartdo do tipo SIM (do
inglés, Subscriber Identity Module) (32), analogo aqueles usados em
telefones celulares com tecnologia GSM (do inglés, Global System for
Mobile  Communications), contendo uma antena (17) montada fora da
carcaga do controlador, sendo utilizada a denominagéo “FULL” para tal
idealizacdo. Em uma concepgado alternativa, a presente invengao possui
uma IHM (13) com porta USB (do inglés, Universal Serial Bus) que permite
a conexao do controlador a um computador pessoal (PC) (16), ou outro
dispositivo que suporte o padrdo USB, para acesso local no sistema. A
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denominacéo “BASIC” refere-se ao controlador na auséncia da interface
para comunicagao sem fio.

A presente invencdo tem a capacidade de controlar as cargas
elétricas (liga/desliga) comumente encontradas em equipamentos de
refrigeragdo de aplicagcdo comercial, tais como: resisténcia de
descongelamento (11), resisténcia anti-condensacao (12), ventilador do
evaporador (4), ventilador do condensador (5), lampadas (6) e,
naturalmente, o compressor hermético (3). Uma das vantagens da
presente invengao é a ﬂexibilidade do hardware para se adequar ao
conjunto de TRIACs (27), visando atender diferentes cargas, com
diferentes classes de poténcia, a flexibilidade em adequar as entradas
analdgicas (29), para atender diferentes sensores e também a flexibilidade
na configuragéo do sistema de comunicagao, bem como do software, para
atender as diferentes demandas.

O MCU (26) administra todas as operacdes do gabinete através
da execucao do software instalado em sua memoéria, protegendo o
equipamento e reportando falhas e condi¢ées anormais de funcionamento,
tais como: sobre e sub tensado da rede elétrica, sobre e sub freqiéncia da
rede elétrica, sobre corrente do compressor, sobrecarga do compressor,
rotor do compressor travado, sobre aquecimento do condensador, sobre
aquecimento do evaporador, sobre e sub temperatura do gabinete e falha
dos sensores de temperatura (curto circuito ou circuito aberto).

O software instalado no MCU (26) executa um controlador digital
para ajuste da temperatura interna do gabinete. Tal ajuste de temperatura
(doravante denominado ponto de ajuste de temperatura) é feito por meio
da IHM (13), elou por um dispositivo mével conectado na porta USB da
IHM (13), e/ou por uma rede de area local padriao RS-485, e/ou
remotamente com a utilizagdo de um modem sem fio. Em uma concepgéo
particular da presente invencdo, o ponto de ajuste de temperatura é
calculado pelo controlador (1) usando um algoritmo de “economia de
energia” que sera descrito subsequentemente.
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A presente invencdo possui dois algoritmos de “economia de
energia”. um para o modo “BASIC” e outro para o modo “FULL”,
exemplificados através do comportamento da temperatura de um gabinete
nas Figuras 2 e 4, respectivamente, em funcdo do tempo.

A Figura 2 exemplifica, através de grafico, a atuacdo do
algoritmo de “economia de energia” no comportamento da temperatura do
gabinete em funcdo do tempo, no modo “BASIC”, levando-se em
consideracao a frequéncia de abertura da porta e o tempo em que esta
permanece aberta. O objetivo & avaliar os periodos de ociosidade do
gabinete, evidenciados principalmente por longas auséncias de abertura
da porta e, desta forma, aumentar o ponto de ajuste de temperatura
automaticamente, de tal forma que o tempo entre as atuacdes
consecutivas do compressor (3) seja aumentado, reduzindo assim o
consumo de energia. Esta estratégia é representada pelo grafico (50), que
mostra uma variagéo hipotética da temperatura no interior do gabinete, e
pelo grafico (60), que mostra um comportamento hipotético da condicdo da
porta do gabinete (0=aberta ou 1=fechada).

Quando o gabinete é ligado pela primeira vez (ou apés um longo
periodo que permaneceu desligado), o MCU (26) realiza a leitura do ponto
de ajuste de temperatura, previamente programada pelo usuario, e a
compara com o valor real fornecido pelo sensor (10). Neste momento, um
contador de software é iniciado, cuja fungdo é bloquear a ativacdo do
modo de “economia de energia” elétrica sob condigdes desfavoraveis,
levando em consideragdo a duragdo de tempo definido como “td1” (52). O
valor inicial atribuido ao contador é fungéo do tempo minimo estimado para
0 primeiro abaixamento de temperatura (doravante denominado “pull
down”), usualmente o valor de “td1” é ajustado na faixa de uma a trés
horas. O controle de temperatura do gabinete é realizado atuando-se sobre
0 compressor (3) com a técnica liga/desliga com uma banda morta (AT).
Durante a contagem do tempo “td1” (52) o comportamento da porta é

irrelevante (61); ap6s a contagem do tempo “td1” (52), a temperatura de
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referéncia do gabinete é alterada automaticamente em funcdo do
comportamento da porta, exemplificada pelo grafico (60) na Figura 2. A
Figura 2 exemplifica a variagdo da temperatura do gabinete (51), cujo
ajuste inicial é feito pelo usuario, denominado por “T2” (53). Ao término da
contagem de tempo “td1” (52), no instante “t1” (54), o sistema esta apto a
economizar energia e, com isso, o controlador (1) inicia 0 monitoramento
da porta através do circuito (28). Se esta é aberta raramente e/ou por
curtos intervalos de tempo (62), o “modo de economia de energia” é
ativado e, a partir deste momento, a temperatura aumenta a uma taxa pré-
ajustada, para valores pré-programados. Como exemplo, no instante “t2”
(55) o gabinete atinge a temperatura “T3” (56) e, apds um tempo minimo
de permanéncia nesta, alcanga a temperatura “T4” (57), permanecendo
nesta condicdo até que o modo de “economia de energia’ seja
automaticamente desabilitado em fungao de um longo periodo de abertura
da porta do gabinete (70), por exemplo, ou outra condicdo pré-
estabelecida. Desta forma, no instante “t4” (59), a fun¢ao “economia de
energia” € desabilitada. Neste caso, a temperatura de referéncia retorna
automaticamente ao valor “T2” (53), ajustado pelo usuario. Uma nova
contagem de tempo “td1” (52) é iniciada e, assim que seu valor atinge o
nivel de desbloqueio, ele reassume a rampa até atingir o valor de
economia maxima, repetindo o ciclo. O bloqueio ou desbloqueio desta
fungéo ocorre indefinidamente em fungéo do uso do gabinete.

Para maior clareza, a Figura 3 ilustra o diagrama de blocos
simplificado do algoritmo do economizador de energia no modo “BASIC”.

A Figura 4 exemplifica o funcionamento da comunicagao via
modem sem fio. Os gabinetes (70) distribuidos no campo se comunicam
via modem sem fio (31) com as estacdes radio base (ERB) (71)
pertencentes a rede de telefonia movel (72). Um servidor (73) da
operadora de telefonia mével comuta as informagées do gabinete (70) para
a internet (74) e uma central de dados (75) os armazena em uma base de
dados (76), permitindo ao usudrio/cliente conectado na internet (74),
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através de seu computador pessoal (77), acessar um website para receber
e/ou enviar informacgdes aos gabinetes.

A Figura 5 exemplifica, através de grafico, a atuagcdo do
algoritmo de “economia de energia’ no comportamento da temperatura
interna do gabinete de um refrigerador de garrafas em fun¢ao do tempo, no
modo “FULL". Numa concepgao preferencial, mas nao obrigatéria, a
técnica usada é baseada em uma programacéo transmitida a partir de uma
central de dados (75) para os gabinetes (70), uma vez por semana, num
dia pré-estabelecido. Assim sendo, cada gabinete recebe seu perfil de
trabalho semanal que consiste em dois “tipos de dia”: “dia util” (81) e “dia
de descanso” (86), para os equipamentos em estabelecimentos comerciais
em funcionamento ou fechados, respectivamente. Nessa concepcéo, o “dia
ati’ (81) é dividido em trés periodos: “pull down” (diminuicdo da
temperatura) (83), “tempo de trabatho” (funcionamento normal) (84) e
“stand-by” (85). Nos “dias Uteis” (81) sido definidos, para cada gabinete
(70), os horarios em que o ponto de venda é aberto e fechado, levando-se
em consideragao os feriados para as diferentes localidades. O grafico (80)
da Figura 4 ilustra a energia consumida pelos refrigeradores enquanto o
grafico (90) demonstra a variacao de temperatura interna do gabinete (70),
considerando a transicdo de um “dia de util” (81) para um “dia de
descanso” (86) (de sabado para domingo, por exemplo). As curvas (91) e
(92) do grafico (90) s&o, respectivamente, a temperatura do sensor (10) e a
temperatura média do liquido das garrafas dentro do gabinete. De acordo
com a técnica abordada, o gabinete deve estar com as garrafas na
temperatura adequada para venda (-5 °C, por exemplo) as 8:00 horas do
primeiro dia dtil. Uma vez que o equipamento permanece em “stand-by”
apos as 18:00 horas, por exemplo, a temperatura média das garrafas sobe
para +5°C, por exemplo, nessa condi¢gdo. Com isso, o controlador executa
acOes antecipadas e inicia o “pull-down” (83) para que, no instante de
abertura do estabelecimento comercial, as garrafas estejam na
temperatura adequada. As 8:00 hs o estabelecimento entra em “tempo de

Amazon EX1046 Page 13



10

15

20

25

30

WO 2011/106857 PCT/BR2011/000051

12

trabalho” (84), permanecendo nesse estado até as 18:00 horas do mesmo
dia, quando o gabinete retorna ao estado de “sfand-by” (85) apds o
fechamento do estabelecimento. Com isso, o controlador desliga
totalmente o compressor que é ligado somente apos a temperatura do
gabinete atingir um limite superior pré-definido, entrando novamente nos
ciclos de liga/desliga para manter o gabinete é.+5 °C, por exemplo, que é a
temperatura de “stand-by” (87). Pode-se observar no grafico (80) periodos
de ociosidade, bem como diferentes ciclos de liga/desliga do compressor
entre “tempo de trabalho” (84) e de “stand-by” (85/87). Essas duas
condi¢des proporcionam uma significativa reducéo no consumo de energia
elétrica, que é uma fungao da programacao do perfil de uso.

Para maior clareza, a Figura 6 ilustra o diagrama de blocos
simplificado do algoritmo do economizador de energia no modo "FULL".

Conforme outro aspecto da presente invencédo, o software
instalado no MCU (26) controla o descongelamento do evaporador, urna
vez que o acumulo de gelo nesta peca atua como um isolante térmico,
reduzindo a eficiéncia do sistema de refrigeracao e, conseqiientemente,
aumentando o consumo de energia elétrica. Em uma concepcao da
presente invengao, o processo de descongelamento sera descrito com
referéncia ao grafico (100) da Figura 7. Na presente invengdo as
operagdes de descongelamento ocorrem automaticamente toda vez que
ocorre formagéo de gelo no condensador, sem a necessidade do usuario
ajusta-la.

Quando o gabinete ¢ ligado pela primeira vez (ou ap6s um longo
periodo que permaneceu desligado), inicia-se a contagem de uma variavel
do software de controle denominada “t_dg”, do grafico (100), que
representa a duragdo de tempo até o préximo evento de descongelamento
e € iniciada a partir de seu valor maximo “t_dg_max” (101), decaindo com
0 tempo a uma taxa constante (102) e, adicionalmente a cada evento de
abertura de porta, “t_dg” é subtraido de um valor, exemplificado no grafico
(100) pelos instantes (103) e (104). Quando o limite inferior “t_dg_min”
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(105) 8 atingido, o procedimento de degelo inicia-se através do
acionamento da resisténcia (11). Porém, para este evento ocorrer, é
necessario que duas condicées ocorram simultaneamente: o compressor
(3) deve estar desligado e “t_dg” deve possuir valor minimo, conforme
previamente definido. Um limitador monitora o tempo maximo da
resisténcia ligada, mas a contagem do tempo de resisténcia ligada pode
ser interrompida se o sensor de temperatura do evaporador (9) mostrar
uma temperatura igual ou maior do que um limite pré-ajustado. Durante o
descongelamento, a atuagdo do compressor (3) fica bloqueada, sendo
liberada somente ao final deste evento. A variavel “t_dg” retorna ao seu
valor original ao término deste evento.

Adicionalmente, 0 MCU (26) do controlador (1) executa um
programa de controle que realiza as seguintes operag¢des: controle de
partida e parada do compressor (3) através da andlise de condicdes pré-
estabelecidas, tais como: tensdao da rede elétrica dentro da faixa de
operacao, desequilibrios entre as pressdes de succido e de descarga e
existéncia de falhas elétricas. Um algoritmo de controle comanda,
independentemente, o ventilador do evaporador (4) e o ventilador do
condensador (5), uma vez que é bem conhecido da técnica atual que a
operagao otimizada desses dispositivos influencia na eficiéncia do sistema
de refrigeracdo e, consequentemente, no consumo de energia. O
monitoramento da condi¢cdo da porta, através do interruptor (7), fornece
informacg&o para a rotina do algoritmo de “economia de energia”. Outra
tarefa do controlador (1) € comandar o acionamento da resisténcia anti-
condensacéo (12), geralmente instalada na porta ou na lateral do gabinete,
para impedir a condensagdo de agua na parte externa, devido as
deficiéncias da isolacdo térmica. Ademais, o controlador (1) desliga a
iluminagao do gabinete (6) quando o sistema encontra-se no modo “stand-
by”.

A Figura 8 ilustra a comunicacéo entre varios controladores (1),
conectados numa configuragao de rede de area local do tipo barramento
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(110), com até 32 noés, padrao RS-485 (33). Cada né consiste de um
controlador (1) e um equipamento de refrigeracdo (112), compreendendo
um sistema de multiplos compressores (113). Numa concep¢ao adicional,
um computador (115), com um adaptador de rede RS-485 isolado (114), é
conectado a rede para atuar como mestre da mesma e/ou “gateway”
(maquina intermediaria destinada a interligar redes), para uma rede de
nivel hierarquico mais elevado. Esta estrutura de rede é interessante
quando se deseja administrar uma planta inteira, por exemplo, o parque de
refrigeracdo de um grande supermercado, composto por uma série de
freezers, displays, ilhas de refrigeragdo, géndolas refrigeradas, camaras
frias, balcées frigorificos, dentre outros.

Numa outra concepgdo, o controlador (1) é conectado a uma
IHM (13) do gabinete através de um cabo de comunicacgéo serial (14),
tendo um display que permite a visualizagdo de parametros como
temperatura e mensagens de falha. Esta IHM (13) possui porta de
comunicagéo USB que permite a conexao de um computador (16) através
de um cabo USB (15), possibilitando assim monitorar e ajustar o
equipamento localmente.

De acordo com os ensinamentos ja descritos na presente
invengéo, o MCU (26) executa algoritmos de protecdes elétricas, térmicas
e mecanicas que protegem o equipamento de refrigeracdo contra
condi¢cbes extremas de operagao, contribuindo para aumentar a sua vida
util. Os parametros monitorados para realizar a protecdo do equipamento
sao os seguintes: sub e sobre tensido da rede elétrica, sub e sobre
frequéncia da rede elétrica, sobre corrente do compressor, sub e sobre
temperatura no gabinete (70), sobre temperatura para o descongelamento
do evaporador, sobre temperatura no condensador, falha e/ou inversio
dos sensores de temperatura (8), (9) e (10), sobrecarga térmica do
compressor (3), sub e sobre pressées de sucgdo elou descarga do
compressor (3) (quando da utilizagao de sensores para tal finalidade), rotor

do compressor (3) travado. Todos os limites de protecdo s&o definidos pelo
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usuario em fungéo da aplicagdo e os alarmes sao transmitidos para a IHM
(13) e/ou para um equipamento remoto.

A presente invengdo propde um controlador (1) do sistema de
refrigeracéo baseado num conceito de plataforma flexivel de hardware e
software, ou seja, circuitos eletrénicos e programas especialmente
projetados para permitir diferentes configuragdes dependendo da aplicacao
final, implicando em diversas vantagens competitivas para o mencionado
controlador (1).

Os exemplos e descricdes mencionados na atual invengdo sio
meramente ilustrativos e ndo devem ser entendidos como limitadores de
qualquer forma, dentro do escopo do invento, de acordo com as
reivindicacodes.

VARIANTES CONSTRUTIVAS

Numa concepgéo alternativa, mas nao obrigatéria, a presente
invengéo consiste de uma IHM (13), composta por pelo menos outra PCI,
com pelo menos um microcontrolador, que executa um segundo programa
de controle, um circuito eletrénico de comunicagao ponto-a-ponto, que
permite a comunicagéo entre a IHM (13) e o controlador (1) (conectados
por um cabo de comunicagéo serial (14)), um sistema de interface com o
usuario, implementado por uma pluralidade de chaves do tipo “tact”, mas
nao limitado a estas, para a selecdo de diferentes opgdes de
funcionamento, um sistema de interface com o usuario, implementado por
uma pluralidade de displays e/ou diodos emissores de luz (LED), para
informar ao usuario os diferentes estados de funcionamento, bem como
indicar a temperatura do gabinete e os alarmes de falha. Esta IHM (13)
possui porta de comunicagédo do tipo USB, mas ndo limitada a esta, que
permite a conexao de um computador (16) através de um cabo USB (15),
possibilitando assim monitorar e ajustar o equipamento localmente.

Num outro aspecto adicional, o algoritmo de “economia de
energia” executa uma légica de abaixamento periddico de temperatura
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caso o gabinete esteja operando em um ponto de ajuste de temperatura

alta “T4” (57) por um longo periodo.
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REIVINDICACOES
1. Sistema eletrénico para controle, protecdo, comunicacao e

economia de energia para equipamentos de refrigeragado, caracterizado por
possuir um moédulo eletronico, dito controlador (1), com pelo menos uma
placa de circuito impresso (PCl), contendo um microcontrolador digital
(MCU) (26), com um programa de controle instalado em sua memoéria, um
circuito de medicdo de corrente (24) e tensao alternadas (22), um circuito
de condicionamento analégico para medigdo de corrente (25) e tenséo
alternadas (23), um circuito para monitoramento da abertura da porta do
gabinete (28), um circuito analégico de interface dos sensores de
temperatura do gabinete (29), um circuito com chaves estaticas de
poténcia (27), de estado soélido e/ou eletromecanicas do tipo relé, um
sistema de comunicacao sem fio (31), com uma antena (17), um circuito
eletrénico padrao RS-485 (33), um circuito eletrénico para comunicag¢ao
(30) com uma interface-homem-maquina (IHM) (13) e um sistema com
muitiplos conectores elétricos para a conexao do médulo de controle (1)
com o sistema de refrigeragao.

2. Sistema eletrénico para controle, protecao, comunicagao e
economia de energia para equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicacao 1, caracterizado por possuir pelo menos uma IHM (13),
constituida por uma PCI, com microcontrolador, que executa um programa
de controle, um circuito eletrénico para conexao tipo ponto-a-ponto entre a
IHM (13) e o controlador (1), outro circuito eletrénico para comunicagao
tipo ponto-a-ponto entre a IHM (13) e o computador pessoal (PC) (16) via
interface  USB, uma multiplicidade de chaves do tipo “tact’, uma
multiplicidade de displays e/ou diodos emissores de luz (LED) e alarmes
SONoros.

3. Sistema eletronico para controle, protegcdo, comunicacdo e
economia de energia para equipamentos de refrigeracao, conforme a
reivindicacdo 1, caracterizado por possuir um moédulo eletronico para
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comunicagao através de modem sem fio, com tecnologia GPRS (31), ou
superior (EDGE ou 3G por exemplo).

4. Sistema eletronico para controle, prote¢do, comunicacdo e
economia de energia para equipamentos de refrigeracéo, conforme a
reivindicacdo 3, caracterizado por possuir um moédulo eletrdnico para
comunicagao através de modem sem fio por meio da rede de telefonia
moével, sendo que cada controlador (1) utiliza um cartdo SIM (32).

5. Sistema eletrénico para controle, protegdo, comunicacdo e
economia de energia para equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicagdo 1, caracterizado por possuir um sistema de comunicacdo
sem do tipo wifi padrao IEEE 802.11.

6. Sistema eletrénico para controle, protecdo, comunicacdo e
economia de energia para equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicagdo 3 e 5, caracterizado por enviar e/ou receber dados do
equipamento através da internet.

7. Sistema eletronico para controle, protegdo, comunicacao e
economia de energia para equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicagéo 1, caracterizado por possuir protocolo de comunicacéo via
RS-485 para rede local.

8. Método para controlar, proteger, comunicar e economizar
energia em equipamentos de refrigeragéo, caracterizado por compreender
um programa instalado no MCU (26), desenvolvido para controlar todas as
operagées do equipamento de refrigeracédo, envolvendo o controle do
compressor hermético (3), resisténcia de descongelamento (11),
resisténcia anti-condensagéo (12), ventilador do evaporador (4), ventilador
do condensador (5), iluminagéo (6), a leitura dos sensores de temperatura
(8), (9), (10) e do status da porta (7), o controle do consumo de energia
eléetrica e uma multiplicidade de interfaces de comunicacao (30), (31) e
(33).

9. Método para controlar, proteger, comunicar e economizar

energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a reivindicagcdo 8,
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caracterizado por executar algoritmo de protecéo elétrica, mecéanica e
térmica do refrigerador através da medigdo e processamento digital de
parametros de tensao, corrente e freqiiéncia da rede elétrica, temperatura
interna do gabinete, do evaporador e do condensador, sobre temperatura
ou travamento do rotor do compressor e condi¢do da porta do gabinete.

10. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeragdo, conforme a
reivindicacdo 8, caracterizado por executar algoritmo de “economia de
energia” através da medicdo e processamento digital de parametros de
frequéncia de abertura da porta do gabinete e tempo de permanéncia
nesta condi¢éo, ociosidade do gabinete, temperatura interna do gabinete,
do evaporador e do condensador, horario de funcionamento do
estabelecimento onde o refrigerador esta instalado.

11. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicagéo 10, caracterizado por um algoritmo de “economia de energia”
na versdo “BASIC”, sem médulo para comunicagido sem fio, que em um
primeiro momento verifica os periodos de “ociosidade” do gabinete,
evidenciado principalmente por longas auséncias de abertura de porta e
desta forma, para aumentar o ponto de ajuste da temperatura do gabinete
automaticamente, de tal forma que uma determinada condicdo de carga
térmica, aumentar o ajuste de temperatura significa aumentar o tempo
entre dois acionamentos consecutivos do compressor (3) e ventiladores (4)
e (5), portanto, reduzindo o consumo de energia, conforme Figura 3.

12. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicagao 11, caracterizado por aumentar a temperatura de referéncia do
gabinete (10) automaticamente quando o tempo minimo de permanéncia na dita

temperatura, monitorado pela variavel “td1” (52), conforme selecionado pelo
usuario, esteja vencido.
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13. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeragdo, conforme a
reivindicagdo 12, caracterizado por fornecer um valor inicial a variavel "td1"
(52) em funcéo da temperatura do gabinete, medida pelo sensor (10) e de um
tempo minimo estimado para o primeiro abaixamento de temperatura (pull down).

14. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicagdo 13, caracterizado por monitorar o comportamento da porta do
gabinete (10) para aumentar ou diminuir a variavel "td1" (52) de modo que,
durante o tempo de “pull-down”, se a porta abrir, "td1" (562) aumenta; uma vez
que o tempo de “pull-down” esteja vencido, esta variavel diminui com 0 aumento
do tempo a uma taxa previamente ajustada.

15. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeragdo, conforme a
reivindicacdo 14, caracterizado por desabilitar automaticamente o "modo de
economia de energia elétrica" sempre que houver aberturas excessivas e/ou
extensivas da porta do gabinete, forgando o decréscimo da variavel "td1" a seu
valor minimo e, neste caso, o ponto de ajuste de temperatura retorna
automaticamente ao valor anteriormente ajustado pelo usuario e a variavel "td1"
¢é reajustada conforme seu valor inicial.

16. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicacao 14, caracterizado por habilitar automaticamente o “modo de
economia de energia elétrica" assim que uma nova contagem de tempo ocorrer,
cuja duragado coincide com o valor da variavel "td1" e, apés este evento, o valor
do ponto de ajuste da temperatura do compartimento refrigerado do gabinete
reassume a rampa até ele atingir o valor maximo de economia de energia e a
ativagao e desativagao desta fungdo pode ocorrer indefinidamente devido ao uso
do gabinete.

17. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a

reivindicacdo 16, caracterizado por executar a légica de abaixamento
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peridédico da temperatura do compartimento refrigerado do gabinete caso ele
esteja operando no ponto de ajuste de temperatura maxima por muito tempo.

18. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracao, cbnforme a
reivindicagéo 10, caracterizado por um algoritmo de “economia de energia”
na versao “FULL", com moédulo para comunicagdo sem fio visando a
transmissédo da programacéo do centro de dados para os gabinetes (70),
num dia pré-estabelecido, objetivando aumentar a temperatura do gabinete

(70) sempre que o ponto de venda estiver fechado ou fora das horas de servigo,
conforme Figura 6.

19. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeragdo, conforme a
reivindicacdo 18, caracterizado por enviar para os gabinetes (70) suas
respectivas programag¢des de funcionamento semanal, em funcdo da
aplicacao e tempo de trabalho onde os gabinetes estéo instalados.

20. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicagdo 19, caracterizado por considerar a programacio semanal
consistindo de dois “tipos de dia” “dia de trabalho” (81) e “dia de
descanso” (86), onde o “dia de trabalho” é dividido em trés periodos: “pull
down” (83), “tempo de trabalho” (84) e “stand-by” (85), sendo que para
cada “dia de trabalho” é definido o inicio da operacdo do ponto de venda
(inicio do tempo de trabalho) (82) e, depois deste tempo, o tempo de
trabalho (84) em si.

21. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeragdo, conforme a
reivindicagcdo 20, caracterizado por prover uma rotina para economizar
energia, na qual toda vez que o gabinete (10) estiver operando em um “dia
de trabalho” (81) e antes do “inicio do tempo de trabalho” (82), o algoritmo
executa um abaixamento de temperatura chamado de “pull-down” (83) até

o ponto de ajuste definido pelo usuario, de tal forma que no “inicio do
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tempo de trabalho” (82) o produto refrigerado estara na temperatura ideal
para venda, sendo que durante o “pull-down” (83) a iluminacédo do gabinete
fica desativada e a resisténcia anti-condensacéo é ativada.

22. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeragdo, conforme a
reivindicagdo 20, caracterizado por prover uma rotina para economizar
energia de modo que, toda vez que o gabinete estiver operando em um
“dia de trabalho” (81) e durante as “horas de trabalho” (84), o algoritmo
executa o controle de temperatura interna do gabinete para manté-lo no
ponto de ajuste definido pelo usuario, por meio de uma técnica de
liga/desliga com banda morta (AT), sendo que durante o “tempo de
trabalho” (84) a iluminagcdo do gabinete e a resisténcia anti-condensacéo
ficam ativados e o contador de tempo de descongelamento permanece
habilitado.

23. Meéetodo para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicagéo 20, caracterizado por prover uma rotina para economizar
energia, através da qual toda vez que o gabinete (10) estiver operando em
um “dia de trabalho” (81) e apds as ‘horas de trabalho” (84), o
equipamento entra em “stand-by” (85), ficando neste estado até um novo
“pull-down” (83), sendo que, durante o “stand-by” (85), o ponto de ajuste da
temperatura interna do gabinete & aumentada e tanto a iluminagdo do
gabinete, quanto o procedimento de descongelamento e a resisténcia anti-
condensacgao sao desativadas.

24 Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeragdo, conforme a
reivindicagdo 20, caracterizado por prover uma rotina para economizar
energia, segundo a qual toda vez que o gabinete estiver em operagao num
“dia de descanso” (86), o algoritmo mantera o gabinete (10) o dia todo em
“stand-by” (87), o ponto de ajuste da temperatura interna do gabinete &
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aumentada e tanto a iluminagdo do gabinete, quanto o procedimento de
descongelamento e a resisténcia anti-condensacao sao desativadas.

25. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicagao 8, caracterizado por um sistema de controle integrado que
controla todas as cargas elétricas do refrigerador, através de dados
provenientes de sensores (7), (8), (9), (10), (22) e (24) e das interfaces de
comunicagéo (30), (31) e (33).

26. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeragdo, conforme a
reivindicagdo 8, caracterizado por executar algoritmo para
descongelamento do evaporador.

27. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeragdo, conforme a
reivindicagdo 26, caracterizado por possuir uma funcdo de
descongelamento, contendo uma variavel denominada "Dg_b", mas nao
limitada a esta, iniciada com o valor zero e, num segundo momento,
incrementada a uma taxa constante independente da abertura da porta do
gabinete, ou da atuacado do compréssor (3) e simultaneamente outra
variavel denominada "t_dg", mas nao limitada a esta, que representa a
duracdo de tempo até o préximo evento de descongelamento, é iniciada
com um valor maximo previamente escolhido (101), decrescendo com o
passar do tempo (102) e, adicionalmente, em cada evento de abertura da
porta, "t_dg" € subtraida de um valor fixo (103) e (104) e o
descongelamento ¢ iniciado quando o limite inferior atribuido a variavel
"t_dg" é alcangado (105).

28. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeragcdo, conforme a
reivindicagdo 27, caracterizado por ativar o método de descongelamento
do evaporador quando ocorrerem duas condicbes simultaneas:
compressor (3) desligado e a variavel “t dg” apresentar valor minimo.
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REIVINDICACOES MODIFICADAS
Recebidas pela Secretaria Internacional no dia 27 Maio 2011 (27.05.2011)

1. Sistema eletrénico para controle, prote¢cao, comunicacdo e
economia de energia para equipamentos de refrigeracéo, caracterizado por
possuir um maodulo eletrénico, dito controlador (1), com pelo menos uma
placa de circuito impresso (PCI), contendo um microcontrolador digital
(MCU) (26), com um programa de controle instalado em sua meméria, um
circuito de medicado de corrente (24) e tensado alternadas (22), um circuito
de condicionamento analdgico para medicdo de corrente (25) e tenséo
alternadas (23), um circuito para monitoramento da abertura da porta do
gabinete (28), um circuito analdégico de interface dos sensores de
temperatura do gabinete (29), um circuito com chaves estaticas de
poténcia (27), de estado sélido e/ou eletromecanicas do tipo relé, um
sistema de comunicacdo sem fio (31), com uma antena (17), um circuito
eletrébnico padrdo RS-485 (33), um circuito eletrdnico para comunicacao
(30) com uma interface-homem-maquina (IHM) (13) e um sistema com
multiplos conectores elétricos para a conexdo do médulo de controle (1)
com o sistema de refrigeragéo.

2. Sistema eletrbnico para controle, prote¢do, comunicagdo e
economia de energia para equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicagdo 1, caracterizado por possuir pelo menos uma IHM (13),
constituida por uma PCI, com microcontrolador, que executa um programa
de controle, um circuito eletrdnico para conexao tipo ponto-a-ponto entre a
IHM (13) e o controlador (1), outro circuito eletrbnico para comunicagado
tipo ponto-a-ponto entre a IHM (13) e o computador pessoal (PC) (16) via
interface  USB, uma multiplicidade de chaves do tipo “tact’”, uma
multiplicidade de displays e/ou diodos emissores de luz (LED) e alarmes
SONOros.

3. Sistema eletrbnico para controle, protegdo, comunicagdo e
economia de energia para equipamentos de refrigeracdo, conforme a

reivindicagdo 1, caracterizado por possuir um mddulo eletrbnico para
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comunicacdo através de modem sem fio, com tecnologia GPRS (31), ou
superior (EDGE ou 3G por exemplo).

4. Sistema eletronico para controle, protecdo, comunicagdo e
economia de energia para equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicacdo 3, caracterizado por possuir um médulo eletrbnico para
comunicacado através de modem sem fio por meio da rede de telefonia
movel, sendo que cada controlador (1) utiliza um cartdo SIM (32).

5. Sistema eletrbnico para controle, prote¢cdo, comunicacao e
economia de energia para equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicacdo 1, caracterizado por possuir um sistema de comunicagao
sem do tipo wifi padrao IEEE 802.11.

6. Sistema eletronico para controle, protecdo, comunicagdo e
economia de energia para equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicacdo 3 e 5, caracterizado por enviar e/ou receber dados do
equipamento através da internet.

7. Sistema eletrénico para controle, protecdo, comunicagdo e
economia de energia para equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicacdao 1, caracterizado por possuir protocolo de comunicagao via
RS-485 para rede local.

8. Método para controlar, proteger, comunicar e economizar
energia em equipamentos de refrigeracao, caracterizado por compreender
um programa instalado no MCU (26), desenvolvido para controlar todas as
operagdes do equipamento de refrigeragdo, envolvendo o controle do
compressor hermético (3), resisténcia de descongelamento (11),
resisténcia anti-condensacao (12), ventilador do evaporador (4), ventilador
do condensador (5), iluminacao (6), a leitura dos sensores de temperatura
(8), (9), (10) e do status da porta (7), o controle do consumo de energia
elétrica e uma multiplicidade de interfaces de comunicacao (30), (31) e
(33).

9. Método para controlar, proteger, comunicar e economizar

energia em equipamentos de refrigeragdo, conforme a reivindicacdo 8,
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caracterizado por executar algoritmo de protecdo elétrica, mecéanica e
térmica do refrigerador através da medicdo e processamento digital de
parametros de tensdo, corrente e freqiéncia da rede elétrica, temperatura
interna do gabinete, do evaporador e do condensador, sobre temperatura
ou travamento do rotor do compressor e condi¢cao da porta do gabinete.

10. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicacdo 8, caracterizado por executar algoritmo de “economia de
energia” através da medicdo e processamento digital de parametros de
frequéncia de abertura da porta do gabinete e tempo de permanéncia
nesta condicao, ociosidade do gabinete, temperatura interna do gabinete,
do evaporador e do condensador, horario de funcionamento do
estabelecimento onde o refrigerador esta instalado.

11. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicacao 10, caracterizado por um algoritmo de “economia de energia”
na versdao “BASIC”, sem mddulo para comunicagcdo sem fio, que em um
primeiro momento verifica os periodos de “ociosidade” do gabinete,
evidenciado principalmente por longas auséncias de abertura de porta e
desta forma, para aumentar o ponto de ajuste da temperatura do gabinete
automaticamente, de tal forma que uma determinada condicdo de carga
térmica, aumentar o ajuste de temperatura significa aumentar o tempo
entre dois acionamentos consecutivos do compressor (3) e ventiladores (4)
e (5), portanto, reduzindo o consumo de energia, conforme Figura 3.

12. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicacao 11, caracterizado por aumentar a temperatura de referéncia do
gabinete (10) automaticamente quando o tempo minimo de permanéncia na dita
temperatura, monitorado pela variavel “td1” (52), conforme selecionado pelo

usuario, esteja vencido.
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13. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicagdo 12, caracterizado por fornecer um valor inicial a variavel "td1"
(52) em funcéo da temperatura do gabinete, medida pelo sensor (10) e de um
tempo minimo estimado para o primeiro abaixamento de temperatura (pull down).

14. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicagdo 13, caracterizado por monitorar o comportamento da porta do
gabinete (10) para aumentar ou diminuir a variavel "td1" (52) de modo que,
durante o tempo de “pull-down”, se a porta abrir, "td1" (52) aumenta; uma vez
que o tempo de “pull-down” esteja vencido, esta variavel diminui com 0 aumento
do tempo a uma taxa previamente ajustada.

15. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicacdo 14, caracterizado por desabilitar automaticamente o "modo de
economia de energia elétrica” sempre que houver aberturas excessivas e/ou
extensivas da porta do gabinete, forcando o decréscimo da variavel "td1" a seu
valor minimo e, neste caso, o ponto de ajuste de temperatura retorna
automaticamente ao valor anteriormente ajustado pelo usuario e a variavel "td1"
é reajustada conforme seu valor inicial.

16. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicacdo 14, caracterizado por habilitar automaticamente o “modo de
economia de energia elétrica” assim que uma nova contagem de tempo ocorrer,
cuja duracéo coincide com o valor da variavel "td1" e, ap6s este evento, o valor
do ponto de ajuste da temperatura do compartimento refrigerado do gabinete
reassume a rampa até ele atingir o valor maximo de economia de energia e a
ativacao e desativagéo desta fungdo pode ocorrer indefinidamente devido ao uso
do gabinete.

17. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a

reivindicagdo 16, caracterizado por executar a légica de abaixamento
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periédico da temperatura do compartimento refrigerado do gabinete caso ele

esteja operando no ponto de ajuste de temperatura maxima por muito tempo.

18. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicagéo 10, caracterizado por um algoritmo de “economia de energia”
na versdao “FULL”, com modulo para comunicagdo sem fio visando a
transmiss&o da programagéo do centro de dados para os gabinetes (70),
num dia pré-estabelecido, objetivando aumentar a temperatura do gabinete
(70) sempre que o ponto de venda estiver fechado ou fora das horas de servigo,
conforme Figura 6.

19. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicagdo 18, caracterizado por enviar para os gabinetes (70) suas
respectivas programagdes de funcionamento semanal, em funcdo da
aplicacao e tempo de trabalho onde os gabinetes estéo instalados.

20. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicagdo 19, caracterizado por considerar a programagédo semanal
consistindo de dois “tipos de dia”: “dia de trabalho” (81) e “dia de
descanso” (86), onde o “dia de trabalho” € dividido em trés periodos: “pull
down” (83), “tempo de trabalho” (84) e “stand-by” (85), sendo que para
cada “dia de trabalho” é definido o inicio da operacdo do ponto de venda
(inicio do tempo de trabalho) (82) e, depois deste tempo, o tempo de
trabalho (84) em si.

21. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicagdo 20, caracterizado por prover uma rotina para economizar
energia, na qual toda vez que o gabinete (10) estiver operando em um “dia
de trabalho” (81) e antes do “inicio do tempo de trabalho” (82), o algoritmo
executa um abaixamento de temperatura chamado de “pull-down” (83) até
o ponto de ajuste definido pelo usuario, de tal forma que no “inicio do
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tempo de trabalho” (82) o produto refrigerado estara na temperatura ideal
para venda, sendo que durante o “pull-down” (83) a iluminagao do gabinete
fica desativada e a resisténcia anti-condensacao é ativada.

22. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicacdo 20, caracterizado por prover uma rotina para economizar
energia de modo que, toda vez que o gabinete estiver operando em um
“dia de trabalho” (81) e durante as “horas de trabalho” (84), o algoritmo
executa o controle de temperatura interna do gabinete para manté-lo no
ponto de ajuste definido pelo usuario, por meio de uma técnica de
liga/desliga com banda morta (AT), sendo que durante o “tempo de
trabalho” (84) a iluminagdo do gabinete e a resisténcia anti-condensagéo
ficam ativados e o contador de tempo de descongelamento permanece
habilitado.

23. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicagdo 20, caracterizado por prover uma rotina para economizar
energia, através da qual toda vez que o gabinete (10) estiver operando em
um “dia de trabalho” (81) e apds as “horas de trabalho” (84), o
equipamento entra em “stand-by” (85), ficando neste estado até um novo
“pull-down” (83), sendo que, durante o “stand-by” (85), 0 ponto de ajuste da
temperatura interna do gabinete é aumentada e tanto a iluminagédo do
gabinete, quanto o procedimento de descongelamento e a resisténcia anti-
condensacao sao desativadas.

24. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicagdo 20, caracterizado por prover uma rotina para economizar
energia, segundo a qual toda vez que o gabinete estiver em opera¢do num
“dia de descanso” (86), o algoritmo manterd o gabinete (10) o dia todo em
“stand-by” (87), o ponto de ajuste da temperatura interna do gabinete &
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aumentada e tanto a iluminagdo do gabinete, quanto o procedimento de
descongelamento e a resisténcia anti-condensacao sdo desativadas.

25. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicagao 8, caracterizado por um sistema de controle integrado que
controla todas as cargas elétricas do refrigerador, através de dados
provenientes de sensores (7), (8), (9), (10), (22) e (24) e das interfaces de
comunicacao (30), (31) e (33).

26. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicacdo 8, caracterizado por executar algoritmo para
descongelamento do evaporador.

27. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicacdo 26, caracterizado por possuir uma funcdo de
descongelamento, que quando o gabinete € ligado pela primeira vez ou
apdés um longo periodo que permaneceu desligado, inicia-se a contagem
de uma variavel do software de controle denominada “t_dg”, do gréafico
(100), que representa a duracdo de tempo até o préximo evento de
descongelamento e é iniciada a partir de seu valor maximo “t_dg_max”
(101), decaindo com o tempo a uma taxa constante (102) e,
adicionalmente a cada evento de abertura de porta, “t_dg” é subtraido de
um valor, exemplificado no grafico (100) pelos instantes (103) e (104),
sendo que quando o limite inferior “t_dg _min” (105) é atingido, o
procedimento de degelo inicia-se através do acionamento da resisténcia
(11).

28. Método para controlar, proteger, comunicar e
economizar energia em equipamentos de refrigeracdo, conforme a
reivindicacdo 27, caracterizado por ativar o método de descongelamento
do evaporador quando ocorrerem duas condicdes simultaneas:

compressor (3) desligado e a variavel “t_dg” apresentar valor minimo.
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This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an.
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

Claim 27 does not clearly define the claimed subject matter. The features that define the
system/device/method/arrangement are not clearly disclosed, and therefore it is impossible to examine the
claimed subject matter with regard to novelty and inventive step. The ""Dg_b"' variable mentioned does not

appear in the description. Claim 28 will also not be assessed since it is dependent on claim 27.

3. ]:I Claims Nos.:
because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No.II Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

1. I:] As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims. o

2. l:‘ As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

3. I:I As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4, I:l No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest I:I The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

|:| No protest accompanied the payment of additional search fees.
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT
Information on patent family members

International application No.

PCT/BR2011/000051
BRPIOSOS623A  2007-09-18 None
US 5806321 A _ 1998-09-15 AU 3801995 A __ 1996-05-31
 DE4438917A1 = 1996-05-15
EP 0788592 A1 1997-08-13
. ES2130665T3 1999-07-01
WO 9614546 Al 1996-05-17
US 6889510 B2 2005-05-10 CN 1470834 A 2004-01-28
CN 1232076.C 2005-12-14 -
EP 1384965 A2 2004-01-28
JP 2004061096 A 2004-02-26
KR 20040011085 A 2004-02-05
‘KR 100482004 B1 2005-04-13
US 2004016243 Al 2004-01-29 -
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RELATORIO DE PESQUISA INTERNACIONAL

Depésito internacional N°

PCT/BR2011/000051

A. CLASSIFICACAO DO OBJETO
F25B 49/00

De acordo com a Classificagio Internacional de Patentes (IPC) ou conforme a classificagdo nacional e IPC

B. DOMINIOSABRANGIDOS PELA PESQUISA

Documentagdo minima pesquisada (sistema de classificago seguido pelo simbolo da classificagdo)

IPC 2011.01: F25B, F25D, G05B

Documentagdo adicional pesquisada, além da minima, na medida em que tais documentos estdo incluidos nos dominios pesquisados

Base de dados eletronica consultada durante a pesquisa internacional (nome da base de dados e, se necessario, termos usados na pesquisa)

EPODOC, SINPI

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Categoria* Documentos citados, com indicagdo de partes relevantes, se apropriado l;ei?;j;z:;:?ﬁ
Y BR PI0505623 A (METALFRIO SOLUTIONS LTDA [BR]) 1-10,25-26
18 setembro 2007 (2007-09-18)
ver abstract; reivindicagdes;e p.3 1.22-30
“citado no deposito”
g s 5806321A(DANFOSSAS [ = K])” 76,56
15 setembro 1998 (1998-09-15)
ver abstract; col.1, 1.33; col.2 1.38;e figs.4-7.
“citado no depdsito”
Y | US 6889510 B2 (SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD [KR]) 3-6

10 maio 2005 (2005-05-10)
ver abstract; fig.1

[ Documentos adicionais estdo listados na continuagdo do quadro C

Ver o anexo de familias das patentes

* Categorias especiais dos documentos citados:

“ A” documento que define o estado geral da técnica, mas n#o é considerado de
particular relevancia.

“E” pedido ou patente anterior, mas publicada ap6s ou na data do dep6sito
intemacional

“L” documento que pode langar divida na(s) reivindicag@o(3es) de prioridade ou
naqual ¢ citado para determinara data de outra citagdo ou por outrarazio
especial

“0” documento referente a uma divulgagdo oral, uso, exibigéo ou por outros meios.

“P” documento publicado antes do depésito intemacional, porém posterior a data
de prioridade reivindicada.

“T” docunento publicado depois da data de depésito intemacional, ou de
prioridade e que ndo conflita como depésito, porémcitado para entender o
principio ou teoriana qual se baseia a invengdo.

“X’ documento de particular relevancia; ainvengfo reivindicada ndo pode ser
considerada nova e nio pode ser considerada envolver uma atividade
inventiva quando o documento é considerado isoladamente.

“Y” documento de particular relevancia; a invengdo reivindicada no pode ser
considerada envolver atividade inventiva quando o documento ¢ combinado
comum outro documento ou mais de um, tal combinagdo sendo ébvia para
umtécnico no assunto.

“ &” documento membro da mesma familia de patentes.

Data da conclusdo da pesquisa internacional

22 marco 2011

Data do envio do relatério de pesquisa internacional:

050411

Nome e enderego postal da ISA/BR
I VH INSTITUTO NACIONAL DA
‘ cep: 20090-050, Centro - Rio de Janeiro/RJ

PROPRIEDADE INDUSTRIAL
N° de fax: +55 21 2139-3663

Funcionério autorizado

Rony Leite Giffoni
+55 21 2139-3686/3742

N° de telefone:

Rua Mayrink Veiga n® 9, 18° andar
Formulério PCT/ISA/210 (segunda pagina) (Julho 2009)
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RELATORIO DE PESQUISA INTERNACIONAL Depésito internacional N°
. PCT/BR2011/000051

Quadro I Observacdes quando certas reivindicacdes nio puderam ser objeto de pesquisa (Continuagéo-do-ponto 2 da .
uadro primeira pagina) '

Este relat6rio de pesquisa internacional ndo foi formulado em relagdo a certas reivindicagdes, sob Artigo 17.2).a), pelas seguintes
razoes:

. O3 Reivindicagdes:

porque estas se referem a matéria na qual esta Autoridade ndo estd obrigada a realizar a pesquisa, a saber:

2. Reivindicagdes:

porque estas se referem a partes do pedido internacional que ndo estdo-de acordo com os requisitos estabelecidos, de tal
forma que ndo foi possivel realizar uma pesquisa significativa, especificamente:
A reivindicagdo 27 ndo define claramente a matéria reivindicada. As caracteristicas-que definem o
sistema/dispositivo/processo/disposi¢do ndo estio reveladas-claramente, o-que:leva.a:impossibilidade de
examinar esta reivindicagéo em relagéo & novidade.e atividade inventiva da matéria. A-citada varidvel "Dg_b"
né&o foi relacionada no relatério descritivo. A reivindicagdo 28 também néo serd analisada uma vez.que:é
uma reivindicag@o dependente da 27

3. O ReivindicagGes:

porque estas sdo reivindicacdes dependentes e ndo estdo redigidas de-acordo com os pardgrafos segundo e terceiro da
Regra 6.4.a).

Quadrolll  Observagdes por falta de unidade de invengfio (Continuagfo do ponto da primeira pgina)

Esta Autoridade de pesquisa internacional encontrou miltiplas invengdes neste depésito internacional, a saber:

1. [J como todas as taxas requeridas para pesquisas adicionais foram pagas pelo depositante dentro do prazo, este relatério de
pesquisa cobre todas as reivindicagSes pesquisdveis.

2. [[J como a pesquisa em todas as reivindicages pesquisdveis pode ser feita sem esforgo que Justlﬁque pagamento adlcnonal
esta Autoridade ndo solicitou o pagamento de taxas adicionais.

3. [ como somente algumas das taxas requeridas para pesquisas adicionais foram pagas pelo depositante-dentro do prazo, este
relatério internacional de pesquisa cobre somente aquelas reivindicagdes.cujas. taxas: foram pagas, especificamente ‘as
reivindicagGes:

4, [[] as taxas de pesquisas adicionais requeridas n3o foram pagas dentro do prazo pelo depositante. Consequentemente, este
relatério de pesquisa internacional se limita 3 invengdo mencionada primeiramente nas reivindicagbes, na qua] ¢ coberta
pelas reivindicagdes:

Observacoes da reclamagéo [J as taxas adicionais para pesquisas foram acompanhadas pela reclamagdo do
depositante e, se for o caso, pelo pagamento da taxa de reclamag@o.

[ as taxas adicionais para pesquisa foram acompanhadas pela reclamagdo do
depositante mas a taxa de reclamagdo ndo foi paga dentro do prazo especificado
pela solicitagdo.

[] o pagamento de pesquisas adicionais ndo acompanha nenhuma reclamagio.

Formulério PCT/ISA/210 (continuagio da primeira pagina(2)) (Julho 2009)
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RELATORIO DE PESQUISA INTERNACIONAL Depésito internacional N°

Informagio relativa a membros da familia da patentes PCT/BR2011/000051
ci!a;z)‘;c:(:“;';;‘:zgz g:t:::;uisa D.ata de publicagio Membro(s) da familia de:patentes Data de publicacdo
BRPIOS05623A  _ 2007-09-18 Nenhum

USS806321A  1998-09-15 AU 3801995 A 1996-05-31

DE 4438917 Al 1996-05-15

EP 0788592 A1 1997-08-13

ES 2130665 T3 ~1999-07-01

WO 9614546 Al ~1996-05-17

US 6889510 B2 ~ 2005-05-10 CN 1470834 A ~2004-01-28
CN 1232076 C 2005-12-14 -

EP 1384965 A2 2004-01-28

JP 2004061096 A 2004-02-26

KR 20040011085 A 2004-02-05

KR 100482004 B1 _ 2005-04-13

US 2004016243 Al 2004-01-29

Formulario PCT/ISA/210 (anexo da familia de patentes) (Julho 2009)
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