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Resumo. Os sistemas de refrigeragdo tornam-se a cada dia mais imprescindiveis para a vida moderna, a medida que as necessidades
de conforto humano e conservagdo de produtos ganham maior destaque no mundo contemporaneo. O controle convencional destes
sistemas é uma das principais causas da perda de eficiéncia energética, de forma que, diversas alternativas tém sido propostas para a
sua substituicdo. Dentre as alternativas mais promissoras, encontram-se os sistemas de refrigeracdo com compressor de velocidade
varidvel e vélvula de expansdo eletronica Este trabalho procura investigar algumas vantagens do uso dos sistemas a velocidade
variavel, mantendo o grau de superaquecimento constante, sob o ponto de vista de operagdo na faixa recomendada pelo fabricante,
que é considerada a mais eficiente, utilizando um modelo dindmico inteligente e controle inteligente. Utiliza-se um modelo “Black-
box” (Redes Neurais Artificiais) com arquitetura de uma rede em atraso. A rede utilizada ¢ um perceptron multi-camadas (MLP)
com o algoritmo de “back-propagation” com a funcdo de ativagdo sigmoéide, A rede € treinada utilizando dados experimentais
coletados de um protétipo do sistema de refrigeragdo confeccionado especialmente para este proposito. Os ensaios foram realizados
alterando a velocidade do compressor em grau e rampa. O modelo de controle apresentou resultados satisfatorios.

Palavras chave: Refrigeracdo, Redes Neurais, Velocidade Varidvel, Compressor.

1. Introducao

Os sistemas convencionais de refrigeracdo e ar condicionado s@o projetados para atender a carga nominal
(maxima). Dada a ampla variacdo nas condi¢des de carga, esses sistemas operam a maior parte do tempo com carga
parcial. A operagdo com carga parcial é caracterizada por um controle do compressor do tipo liga/desliga ou
proporcional. Teoricamente o mais eficiente método de gerenciamento de ciclos de compressdo a vapor consiste na
combinacgdo do controle do grau de superaquecimento do refrigerante a partir da vdlvula de expansdo com o controle da
velocidade do compressor. Este método apresenta inimeras vantagens em relacdo a outros utilizados (controle
liga/desliga, desvio de gds quente, controle da temperatura do evaporador, uso de varios compressores, entre outros).

O controle de velocidade varidvel do compressor tem sido utilizado para reduzir a vazdo do refrigerante no
compressor em resposta as condi¢cdes de refrigeracdo com carga parcial, diminuindo o consumo de energia quando
comparado com o mesmo compressor com velocidade fixa. Comparacdes tedricas de varios métodos de controle da
capacidade frigorifica, sob condi¢des de carga total e parcial, t¢m mostrado que o controle da velocidade do compressor
¢ o mais eficiente. Lenarduzzi e Yap (1998) estimaram que a economia de energia possa chegar a 41%, utilizando um
controlador de velocidade varidvel, quando comparado com resultados obtidos num mesmo chiller, operando com
velocidade fixa.

Apesar das novas tecnologias existentes, os fundamentos da operagdo bdsica dos ciclos de compressdo a vapor sao
rudimentares; em ar condicionado geralmente o ajuste da temperatura do ar nas salas € feito controlando o grau de
superaquecimento do refrigerante na saida do evaporador do sistema de refrigeragdo, através da valvula de expansdo
termostatica. A procura por técnicas, para o controle de sistemas de refrigeracéo e ar condicionado, que buscam obter
melhores rendimentos térmicos e mecanicos tem crescido nos dias atuais, visando uma efetiva integragdo de sistemas de
refrigeracdo e ar condicionado com a micro-eletronica e computadores, o que fornece uma ampla e continua
possibilidade de novas solugdes. Um sistema HVAC (aquecimento, ventilacdo e ar condicionado) pode ser otimizado
tanto no estdgio do projeto como durante a operagdo. Um sistema ndo trabalhara eficientemente se o controle nio é o
adequado ainda que tenha sido projetado corretamente.

Os incrementos de custos da eletricidade e a continua énfase na conservacdo da energia estdo direcionando os
trabalhos de pesquisa para o desenvolvimento de novas tecnologias que sejam economicamente vidveis em novos
sistemas de HVAC. Procura-se, entdo, aprimorar o desempenho dos sistemas de refrigeracdo de compressdo a vapor,
reduzindo o consumo de energia dos diferentes componentes tais como: ventiladores do evaporador, compressores,
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ventiladores do condensador e bombas ou equipamentos de descongelamento do evaporador. Esta redu¢do no consumo
de energia pode ser obtida através de mudangas nos equipamentos, assim como nos procedimentos de controle e
gerenciamento do sistema.

Operando tais equipamentos proximos de seu limite de eficiéncia termodindmica pode-se diminuir o consumo de
energia. Porém, maximizando individualmente a eficiéncia dos componentes ndo necessariamente garantird um
consumo global minimo para todo o grupo de componentes de um determinado sistema. Outra op¢do para minimizar o
consumo de energia estd no controle supervisionado dos componentes do sistema.

Este trabalho apresenta a construcéo, instrumentagéo, controle e avaliacdo de uma bancada de testes de um sistema
de refrigeracdo; integrando os principios de projeto térmico, projeto eletrdnico, programacdo de computadores e
técnicas de controle que levam a aumentar a eficiéncia do sistema diminuindo tempos de aquisi¢do, comunicagdo e
armazenagem de informagdes das varidveis e grandezas fisicas, permitindo manter apropriadamente as condigdes
normais de operacdo do sistema em funcdo das principais varidveis do processo.

2. BANCADA EXPERIMENTAL
2.1 Descricao da bancada experimental

A bancada experimental utilizada neste trabalho € composta por dois circuitos: um principal de refrigerante e um
secunddrio de dgua, sendo este responsdvel pelo resfriamento do refrigerante do circuito principal.

O diagrama do circuito principal é mostrado na Fig.1. A circulagdo do fluido refrigerante é gerada por um
compressor hermético de velocidade varidvel e poténcia de aproximadamente 300W. A montante do compressor tem-
se um trocador de calor de tubos concéntricos, denominado de evaporador, o refrigerante escoa no interior do tubo
central e a 4gua no espago anular do tubo externo.

Um condensador, também confeccionado com tubos concéntricos, foi instalado apés o compressor, com o objetivo
de rejeitar o calor gerado no processo de compressdo. Os dois trocadores de calor foram isolados termicamente por uma
camada de 20 mm de espuma elastomérica, impedindo a perda de calor para o ambiente.

O sistema conta, ainda, com uma vélvula de expansdo eletronica, acionada por motor de passo com acionamento
mecanico (came), sendo totalmente instrumentado com sensores de temperatura tipo PT-100 e sensores de pressdao
manométrica piezo-resistivos.

Para adquirir dados experimentais de operacdo inicial da bancada, foi instalado um medidor de vazdo, tipo
“venturi”’, devidamente calibrado para a faixa de operag@o dos ensaios.
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3. ANALISE DO PROTOTIPO DE UM SISTEMA DE REFRIGERACAO

Apds a montagem e instrumentag@o do sistema protétipo de refrigeracdo passou-se a fase de operacdo do sistema.
Devido a complexidade do sistema de refrigeragdo, diversos ensaios de conhecimento do comportamento das varidveis
e suas interagdes tiveram que ser realizados. Tais ensaios fazem parte da metodologia de familiarizagcdo com o sistema,
que foi de fundamental importancia no desenvolvimento dos controladores.

Com o objetivo de obter um conhecimento do comportamento dindmico das varidveis dependentes, o sistema de
refrigeracdo foi submetido a diferentes perturbacdes individuais e miltiplas, a partir de condi¢cdes em regime
permanente, a fim de analisar as tendéncias e atenuac¢des dos parametros do sistema.

3.1 - Determinacao das condic¢oes iniciais dos ensaios

Os ensaios partiram de uma condic¢do inicial dentro da faixa de operacdo recomendada pelo fabricante, com o
sistema em regime permanente,esta condi¢do inicial é a referencia para implementar perturbacdes nas varidveis
manipuldveis do sistema.

A abertura da valvula de expansdo e a freqiiéncia de rotacdo do compressor foram pré-estabelecidas como as
varidveis manipuldveis do sistema de refrigerac@o. A realizagcdo dos ensaios consistiu em partir de uma condig¢@o inicial,
perturbar o sistema e monitorar até atingir um novo estado permanente.

Sabe-se que o sistema de refrigeracdo opera segundo um ciclo fechado, com estados termodinadmicos do
refrigerante primdrio em cada estado do circuito dependentes entre si,com influenza das condi¢cdes externas ,
intrinsecamente, as varidveis se adequardo a uma condi¢do induzida, devido ao controle exercido pela vélvula de
expansdo sobre o grau de superaquecimento do refrigerante na saida do evaporador.

3.2 - Perturbacdes individuais com diversas amplitudes

E usual em ensaios de sintonia de controladores convencionais, apenas a investigacdo da reacdo do processo frente
a perturbacdo com uma tnica amplitude e sentido, considerando-se que perturbacdes diversas promoverdo reagoes
proporcionais as obtidas nos ensaios. Esta considerag@o € equivocada em sistemas nao lineares.

Foram definidos dois niveis de perturbacdo positiva e dois niveis de perturbaciio negativa, para cada varidvel
manipulada. As condigdes iniciais dos ensaios e os niveis de perturba¢des individuais sdo apresentados na tabela 1. As
condicdes iniciais foram escolhidas como condi¢des padrdo para implementar as perturbagdes, devido a faixa de
varia¢do mais conveniente das varidveis manipuladas.

Tabela. 1 - Condicdes iniciais e niveis de perturbacdes individuais, com diversas amplitudes.

Condigdes Iniciais
Controle da valvula de expansdao- CVE (%) Freqiiéncia de rotagdo do compressor - FRC (Hz)
50 % 105
Variacdo das perturbagdes
ACVE AFRC
20% | -10% | 10% [ 20% -45 | 22 | 22 ] 45

3.2.1 Resultados obtidos durante os ensaios.

As condicdes iniciais mostradas na tabela 1 foram alcangadas em regime permanente e foram utilizadas como
ponto de partida em todos os ensaios de perturbagdes nas varidveis manipuladas. Algumas variacdes nos valores foram
identificadas devido a alteracdes ambientais e de natureza inerente ao processo de resfriamento.

A seguir sdo apresentados resultados de dois ensaios realizados no sistema:
1° Caso: Mudanca na valvula de expansao.

Nas Figuras 2a e 2b observa-se as mudancas nas temperaturas de evaporacdo (Tev), condensagdo (Tcd), grau
de superaquecimento (t_sp) e sub-resfriamento (t_sb), o consumo de poténcia(W) e fluxo de calor dos trocadores
(Qev,Qcd). O ensaio consistiu em abrir/fechar/abrir, a vdlvula de expansdo deixando o sistema entrar em regime
(permanente), tendo como referéncia a temperatura de evaporacdo (Tev),a figura 2a, mostra dois casos o primeiro
demorou 260s para entrar em regime, no segundo caso, 90 [s].
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Figura 2 - Mudancas na valvula de expansdo. Abre/Fecha/Abre.

Na Figura 3a observa-se a variagdo do COP e na Figura 3b a variagcdo de consumo de poténcia do compressor,
ambas em relagdo a Tgy e a M.
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Figura 3 - Variacdo do COP e W em relacdo Tgy e rhref .

2° Caso: Mudanga na velocidade de rotacdo do compressor.

A Figura 4a apresenta os resultados obtidos durante os testes realizados na mudanca da velocidade de rotagdo
do compressor de 4200 a 3150 [rpm]. E interessante observar as variagdes das temperaturas (Tev, Tcd, tsp, tsb) durante
a troca da rotago.



Proceedings of ENCIT 2006 -- ABCM, Curitiba, Brazil, Dec. 5-8, 2006, Paper CIT06-1071

50 ————— 240 0,68
M=y PRl SIRUERE S s 0 i =
a0 TP | 230 0,64 ?_c
220 S
— 30} 060 g
) 210 t g
= L 0,56 g
g 20 [ T ] T 200 | S
~§ L N e} —/ o e E 0,52 @
8 10} e —— i 190 1050 @
s 2
S ol ] 180 T 046 =
3150 rpm — Ty 170 | S
T 042 o
-10 | ] co L - 3
....... t 160 ] 0,39 T
Y L T S A B A A — -ty 150 0,36
Tempo [s] Tempo [s]
(a) (b)

Figura 4 - Perfil das temperaturas durante mudanga de rotacao (4200-3150 [rpm]).

Na Figura 4b observa-se a queda da poténcia consumida pelo compressor de 230 =170 [W], sua instabilidade
quando a rotacdo é reduzida o que conseqiilentemente afeta o fluxo de transferéncia de calor nos trocadores de calor.

Na Figura 5.b observa-se a variagdo do COP e da poténcia consumida pelo compressor, ambas em relagdo a Tgy € a

m,, ,onde € possivel perceber a instabilidade na poténcia do compressor com baixas velocidades do compressor.

COP [] W [W]
0,0034 0,0034
0,0033 0,0033
0,0032 0,0032
0,0031 0,0031

— 0,0030 F 0,0030

2  0,0029 0,0029

= 0,0028 f 0,0028

€ 0,0027 0,0027
0,0026 0,0026
0,0025 0,0025

1 Il 240
L 1 220

‘ ] 200
14 13 12 11 -10 -9 -8
B 180
Tey[*C]

0,0024
0,0023

0,0024
0,0023

(b)
Figura 5 - Varia¢do do COP e W em relagdo Tgy e M, (4200-3150 [rpm]).

A figura 6a mostra os resultados obtidos mudando a velocidade do compressor de 4200 a 1800 [rpm], sobre as
temperaturas Tev, Tcd, tsp, tsb.
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Figura 6- Perfil das temperaturas durante mudanca de rotagfo (4200-1800 [rpm]).

Na Figura 6b observa-se que, na rotagdo minima do compressor, o consumo de poténcia ndo é estdvel, oscilando
entre 130 - 100 [W].

As figuras 7a e 7b mostram a variagdo do COP e da potencia W, em fungdo da Tev e do fluxo de massa de
refrigerante rilref , durante a mudancga de velocidade de rotacdo do compressor de 4200 a 1800 rpm
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Figura 7 - Variagdo do COP e W em relacdo Tgy e rilref (4200-1800 [rpm]).

3.3 Comportamento dinamico das varidveis sob perturbacdes simultaneas

O estudo das interagdes das varidveis manipuladas nas varidveis de processo é de fundamental importincia para a
implementagdo do controle multivaridvel. Tendo em vista a nio linearidade constatada anteriormente, a aplicacdo de
controladores convencionais pode ser ineficiente, sugerindo a viabilidade da utiliza¢do de controladores avangados
nestes tipos de processos.

Uma metodologia de planejamento experimental foi aplicada, objetivando o conhecimento da dindmica das
interagdes das varidveis de processo do sistema de refrigeragdo, quando submetidas a perturbagcdes das varidveis
manipuladas. O conhecimento deste comportamento permitird a constru¢do da base de conhecimento das malhas de
controle.

3.3.1. Metodologia de planejamento experimental.

Fluxo de Transferéncia de calor [kW]
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A metodologia de planejamento fatorial permite a obtencdo de correlacdes multivaridveis e o estudo dos efeitos e
das interacdes das varidveis, a partir de ensaios com valores adequadamente estabelecidos (niveis), possibilitando uma
andlise estatistica dos resultados obtidos (resposta).

Inicialmente, foi desenvolvido um planejamento fatorial de dois niveis, sendo as varidveis de estudo definidas em
um valor maximo (+1) e em um valor minimo (-1), denominados, niveis. Os niveis estdo correlacionados com um nivel
central de referéncia (nivel 0). Esta investiga¢do inicial é de grande utilidade para o estudo dos efeitos das varidveis na
variavel resposta.

Esse planejamento pode ser entdo ampliado para um planejamento fatorial completo, através da adi¢do de niveis
axiais (+0 e -o), podendo, assim, estabelecer relagdes matemadticas entre as respostas e os fatores. Estas relagdes podem
ser polinomiais lineares ou quadraticas.

A quantidade de ensaios do planejamento é definida pela expressdo 2", onde o valor de “n” representa a quantidade
de varidveis (fatores) estudadas. Na realiza¢do do planejamento fatorial completo, o valor do nivel “a” € definido pela

expressdo 4/2_" , sendo adicionado ao planejamento um nimero de ensaios definido pela expressdo 2".

E importante ressaltar que o objetivo da metodologia adotada, foi a obtencio do conhecimento das interagdes entre
as perturbacdes nas varidveis manipuladas, visando alcangar um tipo de resposta especifica (positiva ou negativa) das
varidveis do processo. Na Tabela 2 sdo apresentados os fatores e niveis adotados no planejamento experimental

Tabela 2. Fatores e niveis adotados.

Fatores
Controle da Vélvula de expansio (%) Freqiiéncia de rotagdo do compressor (Hz)
- | -1 ] o | +1 | +L -a | -1 ]Jo | +1 ] +o
Variagdo das perturbacdes
ACVE AFRC
20 % | -10% | 10% | 20% -45 | -2 [ 22 | 45
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Figura 8 - Perturbac¢des aplicadas nas varidveis manipuldveis de controle para treinamento

As Equagdes (1) e (2) sdo de codificac@o das varidveis de controle.

Val=128.U, (1)
Tabela 4.1. Niveis superiores e inferiores das varidveis de controle.
Varidvel Nivel inferior Valor Nivel superior Valor
Val [passos do motor passo]- U, -1.4 -179 1.4 179
rpm- U, -1.4 1600 1.4 4500

Na Figura 9, pode-se observar a mudanga da diferenca de temperatura da dgua no evaporador (ATwe =T, T, )

em fung¢do da manipulagio da velocidade de rotacdo do compressor AFRC e da vélvula de expansio ACVE.
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Figura 9 - Variagdo do ATwe em relagdo AFRC e ACVE.

Foram realizados varios ensaios para poder caracterizar o comportamento das varidveis mais
sensiveis. Devido a complexidade do sistema de refrigeragao, foi observado que na maioria dos casos as
varidveis ndo apresentam resultados similares, dependendo do ponto inicial do ensaio, como mostram as
figuras 9 (a) e 9 (b), porisso € necessario realizar varios ensaios para obter uma grande base de dados do
sistema, que vai ser aproveitada no treinamento da rede neural.

Na Figura 10 observa-se a variagao do COP do sistema da ordem de 3 a 6, sendo as iso-linhas

estabelecidas em relagdo a AFRC e ACVE.

COP [] COP[]
e 2,0

2,0

15 15
1,0 1,0
— 05 — 05
2 00 T 00
< -0,5 3 05
-1,0 1,0
15 15t
-2,0 52 2,0
2,0 -1,0 0,0 1,0 205, 2
15 -0,5 05 15 B 5 - -0,5 05
ACVE [] ACVE []

(a) (b)
Figura 10 - Variagdo do COP em relagdo AFRC e ACVE.

Pode-se observar que nas Fig. 10 (a) e (b) as iso-linhas ndo apresentam comportamentos similares
no calculo do COP, em relacdo AFRC e ACVE, fato que deve ser considerado na implementacdo do
controlador neural.

4. IMPLEMENTAGAO DO CONTROLE NO SISTEMA DE REFRIGERAGAO

O controle implementado é um sistema MISO (multiplas entradas e uma saida), para ser mais
preciso, tem-se duas variaveis de entrada (varidveis manipuladas): Valvula de expansao (U,) e velocidade

de rotagao do compressor (U,).
O diagrama de blocos da figura 11 apresenta, de forma simplificada, o sistema de controle preditivo,

utilizado neste trabalho.



Proceedings of ENCIT 2006 -- ABCM, Curitiba, Brazil, Dec. 5-8, 2006, Paper CIT06-1071

) ki y(K)

Controlador
—>( > u,(K
Neural 9( ) Planta

Y

y(k)
yk-1) y(k+1)

« | Preditivo
Uy(k—3)

Neural

>
Ny

u,(k—3)

>
~,
>

Figura 11 - Diagrama de blocos simplificado do sistema de controle preditivo.

O controlador atua controlando a diferenga de temperatura da agua no evaporador (DTw,ev),
mantendo o grau de superaquecimento (Tsp > 10°C), grau de sub-resfriamento (Tsb > 0°C) e, igualando os
fluxos de massa do refrigerante no evaporador e condensador (m, ., =m, .4) (conservagdo de massa).

Para analisar a resposta do controle foram feitos testes na bancada de ensaios, trabalhando em
malha fechada até atingir o regime estavel. Depois aplicamos mudangas (perturbagdes) na valvula de

expansao (U, ).

O teste do controlador consistiu em introduzir uma perturbagdo na vélvula de expansao,
(fechamento brusco), e deixou-se o sistema entrar em regime, pode-se observar que a Tev estabilizou-se
em =-31 °C, apds 160 [s] como mostra a figura 12, com o sistema operando em regime estavel foi acionado
o controlador, que atuo levando o sistema a um novo regime estavel em 320 [s].

Nas figuras a seguir pode-se observar a evolugdo no tempo: da vazdo do refrigerante nos
trocadores, das taxas de transferéncia de calor, e das temperaturas Tev, Tcd, DTw,ev, DTw,cd, Tsp e Tsb.

a T
1
1
1
_ :
P e i
R g |
3 2 1 1
B g ! !
2 g ' !
£ £ ! !
8 g : :
Tev 54 : : —DTw ,ev
Ted ' ! — DTw ,cd
0
1 100 199 298 397 496 595 1 100 199 298 397 496 595
Tempo [s] Tempo [s]
(a) (b)

Figura 12 - Comportamento do sistema com atuacéo dos controladores

Na Figura 12 (b) pode-se observar a evolugdo das diferengas de temperatura (DTw,ev e DTw,cd)
estabilizando em 14 e 20 °C respectivamente.
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Figura 13 Comportamento do sistema com atuacdo dos controladores

Na Figura 13 (a) pode-se observar a evolugdo da vazdo do refrigerante nos trocadores que estabiliza com uma
diferenga absoluta de 0,5%, a figura 13 (b) mostra que a evolucdo da poténcia consumida pelo compressor estabiliza em
torno de 300 [W] e as taxas de transferéncia de calor do condensador e evaporador estabilizam respectivamente em
0.8152 e 0.6245 [kW]. O sistema se estabiliza apds a perturbaciio em aproximadamente 150 seg.

Na Figura 14 pode-se observar a evolugdo do COP no tempo, estabilizando em 2.0, aumentando significativamente
o calor transferido no evaporador, e aumentando a temperatura de evaporagdo, ou seja, fazendo o evaporador mais
eficiente por causa do aumento da vazdo madssica de refrigerante.
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Figura 14 - Evoluc@o do COP do sistema com atuacdo dos controladores
5. CONCLUSAO

No estudo do comportamento dindmico individual das varidveis do sistema (Tev, Tsp, Tsb, DTw,ev), observamos
as seguintes caracteristicas importantes:

e De uma forma geral, a diferenca de temperatura da dgua na saida do evaporador (Dtw,ev) apresentou
comportamento igual a temperatura de evaporagdo (Tev) ,causando com isto uma temperatura de saida da dgua
do evaporador menor,ou seja mais troca de calor,sendo fortemente influenciada pela atuagcdo da valvula de
expansao.

O sistema apresentou nio linearidades, especialmente na evolucdo das temperaturas (Tev, Tsp, Tsb).
As perturbagdes individuais realizadas em diversas amplitudes (positivas e negativas), possibilitaram a obteng¢do
de uma base de conhecimento, que ajuda na implementagdo de outros tipos de controladores.

O estudo do comportamento dindmico simultdneo das varidveis de controle possibilitou o conhecimento dos efeitos
individuais e de interacdes das varidveis manipuladas, observando-se que:
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e  Significativas variacdes da temperatura de evaporagdo foram observadas manipulando-se as freqiiéncias de
rotacdo do compressor, podendo-se concluir que esta varidvel de controle pode compor uma malha de controle
simples para temperatura de evaporacao.

e A grande quantidade de informacdo adquirida durante a andlise de sensibilidade das varidveis do sistema, pode
contribuir para a identificacdo da malha de controle mais efetiva para o projeto de controladores inteligentes
multivaridveis.

A estratégia de controle implementada garantiu boa estabilidade ao sistema e minimizou a diferenca nas vazdes dos
trocadores de calor a valores inferiores a 5%, para as condi¢des de operacdo do sistema de refrigeracdo recomendadas
pelo fabricante. Observou-se um excelente desempenho do controlador em manter o grau de superaquecimento e sub-
resfriamento do refrigerante R134a num nivel constante € com um erro minimo satisfatério.

6. MOMENCALTURA

Ted - Temperatura de condensagéo [°C]

Tev Temperatura de evaporagao [°C]

Tsp - Temperatura de superaquecimento [°C]

Tsb - Temperatura de sub-resfriamento [°C]

U - Variavel de controle [-]

Y - Resposta do sistema [-]

ATwced - Diferenca de temperatura da dgua no condensador [°C]
A Twev Diferenga de temperatura da d4gua no evaporador [°C]
AFRC - Variacido na velocidade de rotagdo do compressor. [-]
ACVE Variacdo na vélvula de expansao [-]
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Abstract. The refrigeration systems become more essential each day for the modern life, where the necessities of human comfort
and products conservation gain more detached in the world. The conventional control of these systems is one of the main causes of
loss of energy efficiency, where many alternatives have been proposals for its substitution. Amongst the alternatives most promising,
the refrigeration systems are met the variable speed compressor and electronic expansion valve. This work looks for to investigate
some advantages of the use of the systems with variable speed, keeping constant the superheating, in the point of view of operation in
the band recommended for the manufacturer, who is considered most efficient, using an intelligent dynamic model and intelligent
control. A Black-box model (Artificial Neural Network) with architecture of a network is used behind schedule. The network used is
trained using given experimental collected of an archetype of the refrigeration system confectioned especially for this intention. The
experimental tests had been carried through modifying the speed of the compressor in degree and slope. The control model presented
showed satisfactory results.



