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DESCRIZIOHE

CAMPO DELL’ INVENZIQNE

La presente invenzicone a8i riferisce ad un
metodo e ad un sistema di controlle per
l1'avviamento di un motore ad esempio un motore per
azionare un compressore. Pil particolarmente la
presente invenzione riguarda un metodo ed un
sistema di controllo per avviare un tale motore in
modo  tale da proteggere il  compressore in
particolare garantendo una sufficiente
lubrificazione alle parti in movimento  del
compressore,

SFOHNDO DELL’INVENZIOHNE

Quandc si avvia un motore & spesso
conveniente ridurre 1la corrente alimentata al
motore per risparmiare potenza. Cid sl verifica ad
esempic quando la sorgente di potenza applicata &

una sorgente limitata come una Dbatteria o un
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pannello solare. Tuttavia vi possono anche esgere
altre gituazioni nelle gquali = conveniente
risparmiare potenza.

Tuttavia, guando la c¢orrente fornita al
moetore si riduce, diminuisce 1la wvelocitd di
rotazione del motore. In alcuni motori come gquellil
impiegati per azionare un compressore la
lubrificazione delle parti in movimento wviene
garantita aspirando olic e spingendolc per mezzo
del compressore 1in modo da alimentarloc a tutte le
parti in movimento. Nel caso in cul la velocitd di
rotazione del motore & inferiore ad un limite
critico le parti in movimento del compressore non
vengono lubrificate sufficientemente in questo
mode e 1l compressore di  conseguenza sl pud
eventualmente rompere se 1l motore continua a
funzionare alla bassa velocitda di rotazione. Per
proteggere il compressore, € guindl importante che
la velocita di rotazione del mobore venga aumentata
finc ad un livello supericre al limite critico con
una relativa velocita durante 1'operazione di
avviamentc. Cid g1 pud garantire semplicemente
alimentando una corrente con un livello
sufficientemente elevato. Tuttavia, guesto

contrasta con la volontd di risparmiare potenza.



SOMMARIQO DELLINVENZIOHE

Uno scopo della presente invenzione & guindi
gquello di fornire un metodo per avviare un motore
in modo da risparmiare potenza.

Un altro scopo dellfinvenzione & gquello di
fornire un metodo per avviare un motore per
l'azionamento di un compressore in  medo da
proteggere 11 compressore.

Un ultericre scopo dell’invenzione & gquello
di fornire un sistema di controlle per avviare un
motore per 1l’azionamento di un compressore, mentre
il sistema di ccntrollo & in grado di risparmiare
potenza proteggendo il compressore.

Secondo un primc aspetto dell’invenzicne lo
SCOpo precedente ed altri scopili  vengono
soddisfatti fornendo un metodo per l7avviamento di
un  motore il quale comprende le seguenti
operazioni:

1. collegamente di una sorgente di potenza a
terminali di ingregso di un’unitid elettronica
che regola il motore in mede coslil da fornire
una corrente all’unitd elettronica dalla
sorgente di potenza e 1'unitd elettronica
garantisce che la corrente fornita non superi

un livello massimno di corrente Tax



prestabilito,

B

misura almenc praticamente in modo in modo

continuo di una wvelccita di rotazione Operor

del motore e confronto di  Opeor ©On una
velocltd minima di rotazione Onin
prestabilita,

3. nel caso in cul Qyoeer 8ia inferiore a (i, dopo
che €& passato un  intervalleo di tempo
prestabilito 81 arresta il motore,

4, variazione del livello massime di corrente
prestabilito Ipx da fornire da parte della
sorgente di potenza al circuito elettrico, e

5. ripetizione delle operazioni 1-4 sino a che si
ottiene che (yoror > (dmin-

Lfunitd elettronica garantisce che la
corrente fornita non  superi una corrente massima
prestabilita Tg.,. Iy Costituisce normalmente un
limite imposto dall’unitd elettronica come la
corrente massima che pud venire prelevata dalla
sorgente di potenza  durante 1l7attuale tentativo
di avviamentc oppure come la corrente massima che
rué venire alimentata al motore dall’unita
elettronica. Tuttavia, occorre notare che la
sorgente di poteanza ha un limite di corrente

superiocre che definisce la c¢orrente massima



possibile che si pud prelevare dalla sorgente di
potenza. Quindi lfoperazicone 4 non si dovrebbe
affettuare in modo tale da permette a Iga, di
superare questo limite superiore di corrente.
Tuttavia se Igx € 1infericore al limite di corrente
superiore 21 pud molto bene effettuare 1’operazione
4 aumentando T « Questo verra degcritto
ulteriormente nel seguito.

La wvelocitd di rotazione (hewer del motore
viene misurata di preferenza utilizzando un
microcontroller. Di preferenza cid s8i effettua
rilevando 1 passaggi per lo zeroc della forza
elettromotrice generata dal motore quando gquesto &
in movimento. La durata del pericdo di tempc che &
passato tra due di questi passaggl per lo zero
viene alimentata al microcontroller e memorizzata
all’interno di esso. Conoscendo il numero degli
attraversamenti dello zero che corrispondonoe ad un
singolo giro del motore diventa possibile
calcolare la wvelocita di rotazione del motore
sommandco le lunghezze del corrispondente numero di
intervalli di tempo ottenendo cosl un tempo medio
per un singolo giroc del motore.

La vwvelogcitd di rotazione Opeer d2l motore

viene confrontata con una velocitd minima di



rotazione prestabilita . Cid 81 effettua
normalmente per mezzo di un microcontroller.

Nel caso in cul oo sia infericre a (3, dopo
che & passato un intervallo d4di tempo prestabilito
il motore wviene arrestato. Lfintervallo 4di tempo
prestabilito si dovrebbe scegliere in modo tale da
dare tempc al motore di accelerare. D'altra parte
l1'intervalio di tempo prestabilito non  dovrebbe
egssere cosi lungo per cul vi sia il rischic di
provocare danni al motore e/o ad un compressore
azionato dal motore a causa di una velcocita di
rotazione troppce bassa come & sgtato indicate in
precedenza. L’intervallc di tempo prestabiliteo pud
egsere dell’ordine di un paio di secondi come nel
case di un intervalle di tempo compreso tra 0,5
secondi e 5 secondi oppure entro un intervallo di
tempe compresc tra 1 seconde e 3 secondi. Prima di
avviare un nuove tentativo di avviamento del
motore il livelle massimo di corrente prestabilita
Imax Si modifica al fine di aumentare la probabilita
di un corretto avviamento durante il tentativo
SUCCessivo. Normalmente Th,.. viene aumentato per
aumentare la wvelocitd di rotazione del motore.
Tuttavia occorre considerare adeguatamente 11

limite di corrente superiore della sorgente di



potenza descritto in precedenza.

Quindi secondo 1°invenzione il motore si pud
avviare genza prelevare una corrente eccessiva
dalla scorgente di potenza e quindi in modo tale per
cul il motore e/o un compressore azlionato dal
motore sono protetti dai danni provecati da una
insufficiente lubrificazione delle parti in
movimento, Quindi si pud risparmiare potenza senza
rischiare di  danneggiare 11 motore efo il
compressore.

I tentativi di avviamento 81 ripetono fine a
che si ottiene che Ouotor > Qmin. o0ssia fino a che
il motore non gira in modo corrette senza 1l
rischio di danni al motore e/o ad un compressore
azionato dal mctore.

Crin pud venire scelto come la velocita
minima di rotazione necessaria per garantire una
sufficiente lubrificazione del motore e/o di un
compressore aziconato dal motore. Per alcune
applicazioni Cin si pud convenientemente
scegliere pari a circa 1850 giri al minuto.

I1 metodo pud comprendere inoltre le seguenti
operazioni:

- misura almeno praticamente in modo continuo di

una tensione di ingresso Vippse sul terminali




di ingresgso dellunitd elettronic &
confronto di Vi conn una tensione minima
prestabilita Vyn, &

- nel caso che Vig,e diventi inferiore a Vyig 81
arresta il motore,

e nel guale metodo 1'operazione 5 comprende

la ripetizione delle dette operazioni e le

operazioni 1-4 fino a c¢he non si ottiene che

Vinput » Vain-

Secondo qguesta forma di esecuzione 1l nmotore
viene arrestato nel c¢aso 1in cul Vigpue diventi
infericre al Vus. Nel caso in cui la sorgente di
potenza & una atteria, Vme Si pud scegliere
convenientemente comea la tensione minima
necessaria per proteggere la batteria da un
collasso. Di conseguenza in  questa  forma di
esecuzione dell’invenzione, si pud scegliere I
tenendo debitamente 1in conto il risparmic di
potenza, la protezione del motore efo di un
compressore azionato dal motore e la protezione
della sorgente di potenza.

L’ operazione 4 pud comprendere
convenientemente‘una riduzione di I, nel casc in
cul Vipge: diventi inferiore a Vi, € un aumento di

Inax el caso che Queeor sia inferiore a O, dopo



T

che & passato 1l’intervallo di tempo prestabilito.
Secondo gquesta particolare forma di  esecuzione
dellfinvenzione, si applicanc due differenti
condizioni di errore ossia, Oueeer € minore di Qg
depo che a8 passato 1'intervallo di tempo
prestabilito e Vg, diventa inferiore a Vain. Se
si wverifica una dl gqueste situaziocni 11 motore
viene arrestato. Una velta che 1l motore & stato

arrestato il motivo per l’arresto del motore si

deve stabilire in mcodo da correggere l'errore. Se
il motore & stato arrestato poiché (loeer era
inferiore a i, dopo che era trascorso un
intervallo di tempo prestabiliteo, allora la
corrente fornita & probabilmente insufficiente

per fare accelerare il motore sino ad una velocita
di rotazione accettabile. Di conseguenza Igx viene
aumentata prima del successivo tentativo di
avviare il motore. 8e dfaltra parte 11 motore
viene arrestato poiché Vin.. diventa inferiore a
Vein Questo indica che una corrente troppe grande
viene prcbabilmente prelevata dalla sorgente di
potenza. Nel caso in cul la sorgente di potenza e
una batteria guesta situazione pud provocare un
collasso della batteria e per evitare cid sl riduce

Teax prima del successivo tentative di avviare il
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motors.

Quindi in guesto modo si trova 1l livello
ottimale di Imx tenendo debito conto di tuttci i
parametri descritti in precedenza.

La wvariazione del livello della massima
corrente permessa In. da fornire da parte della
sorgente di potenza all‘unitid elettronica si pud
effettuare modificando il livello secondo una
quantitad specifica ogni veolta che il motore & stato

arrestato. In alternativa la variazione di Ip.x si

pud effettuare modificando il livello con una
specifica percentuale del livello precedente, ognil
volta che 11 motore & stato arrestato. In ogni

caso 8i dovrebbe garantire che Ig, non venga
modificata in modo tale da superare la corrente
massima possibilitd che pud venire prelevata dalla
sorgente di potenza nel mwmedo descritto in
precedenza.

Si potrebbe prevedere una situazione nella
quale non & possibile trovare un  livellce di
corrente tale da garantire una gufficiente
lubrificazione delle parti in movimento del
compressore proteggendo la sorgente di potenza. Per
evitare una serie continua di  tentativi di

avviamento in guesto caso il metodo pud
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comprendere l'operazione di arresto del processo
dopo un numero massimo specifice di tentativi privi
di SUCCesso ad egempio 5-7 tentativi.
Successivamente un messaggio di errore ad esempio
gotto forma di una spia che si accende, di una luce
lampeggiante o di un messaggic con un testo
trasmetti ad un personal computer si  possonoc
produrre in mode da attirare 1l’attenzione di un
operatore gu questo problema. Lfoperatore allora
pud cercare il motive di questo problema e
possibilmente risolverlo. Il' problema pud ad
esemplo essere dovuto ad una batteria troppoe bassa,
ad un cattivo cablaggio etc.

I1 metodo pud comprendere anche 1'operazione
consistente nellfattendere che sia trascorsc un
intervallo di tempo prescritto deopo che il motore &
stato arrestato e prima di ripetere le operazioni
1-4. Questo pud permettere ai componenti del
circuito elettromico di raffreddarsi nel caso in
cui une o pilt componenti abbilano raggiunto una
temperatura cosi elevata da non permettere di
eseguire un corretto avviamento del motore. In
alternativa o© in aggiunta nel caso in cui la
gsorgente di potenza € una batteria lfintervallo di

tempo prescritto pud venire scelto in modo  tale
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per cui la tensione di uscita della batteria pud

aumentare in modo sufficiente per garantire di

poter effettuare un nuovo tentative di avviamento

del motore con una ragionevole probabilita di

BUCCEesSE0,
in base ad un secondo aspetioc l'invenzione lo

scopo di cul sopra ed altri scopi vengono raggiunti

fornende wun sistema di controllc per comandare
1’avviamento del motore il guale sistema comprende
gquanto segue:

- mezzl per misurare almeno praticamente in
modo continue una velocitd di rotazione oo
del motore,

- mezzi per confrontare Operer con una velocoita
di rotazione minima prestabilita (g,

- mezzl per generare un segnale di arresto del
motore in risposta ad una uscita dei mezzi di
confronte e mnel caso in  cul Opoer Sila
infericre a (o dopo c¢he & passatc un
intervallo di tempc prestabilito arrestando il
motore, e

- mezzl per controllare il massimo livello di
corrente permesse Ipe da fornire da una
sorgente di potenza ad una unitd elettronica

in modo da controllare 11 motore in risposta

13



al segnale di arresto.

Cccorre rilevare che una persona esperta in
guesto settore potra comprendere facilmente che
qualsiasi caratteristica descritta in relazione al
primo agpette dell’invenzione si pud anche
combinare con 1l seconde aspetto dell’invenzione e
viceversa.

I mezzi per misurare una velocitad di rotazione
pPosSsSOono essere e POBSONC comprendere un
microcontroller del tipo descritto in precedenza.
I mezzi di confronto comprendono anch’essi di
preferenza un microccontroller.

I1 sistema di controllo pud inoltre
comprendere guanto sague:

- mezzi per misurare praticamente 1in modo
continuo una tensione di ingresso Vigg,: Su
terminali di ingresso dell’unitd elettronica,

- mezzi per confrontare Vi, con una tensione
minima prestabilita V., e

- mezzl per generare un segnale di arresto del
motore in risposta ad una uscita del mezzo di
confronte & nel casc in cul Vipgue diventa
infericre a Vyun arresto del motors.

I mezzl per misurare una tensione di ingresso

si possonc di preferenza comprendere una divisore
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di rete ryesistive e un convertitore ASD. 11

convertitore A/D pud far parte di un
microcontroller. I mezzi per confrontare Vig, c<con
Vonin di preferenza SOonNno G comprendonc U

microncontroller perd in alternativa o in aggiunta
possons essere o possono comprendere una serie
relativamente semplice  di comparatori e di
resiatenze.

I mezzl per contrellare il massimo livello di
corrente In.x POSSOnCc essere o possono far parte di
un microcontroller.

In una forma di esecuzione la sorgente di
potenza pud comprendere una batteria. In questo
cagso 1l metodo e il sistema di controllo secondo
1’invenzione sonc in grade di contrellare il
livello della corrente fornita in modo tale per
cul si risparmia al massimo la potenza, la batteria
viene protetta e viene anche preotetto il motore e/o
un  compressore azionaté dal motore. Questa
condizione & molto conveniente.

I1 sistema di controllce pud convenientemente
far parte di un gruppeo di avviamento per un motore.
I1 gruppo di avviamento pud venire adattato in modo
da essere alimentato da una batteria come

descritto in precedenza. Incltre il motore pud



venire convenientemente adattato per azicnare un
compressore ad egempio del tipo che fa parte di un
sistema di refrigerazione.

BREVE DESCRIZIONE DEI DISEGNI

L’ invenzione verra ora lteriormente
degcritta con riferimento al disegni allegati, nei
guali:

la fig. 1 & uno schema di flusso che illustra
un metodoe per lfavviamento di  un motore in
conformita con una forma ai egecuzione
dell’invenzicne,

la £ig. 2 & uno schema di flussc che mostra un
metode di avviamento di un motore in conformita
con un‘altra forma di esecuzione dell’invenzione,

la fig. 3 & una vista schematica di un gruppo
di avviamento seconde una forma di  esecuzione
dell’invenzione, e

la fig. 4 mostra una tensicne 4di ingresso,
corrente di un motore & una velocitd di un motore
in funzione del tempo durante una segquenza di
avviamento di un motore.

DESCRIZIONE DETTAGLIATA DET DISEGHNI

La fig. 1 & uno schema di flussc che illustra

un metodo di avviamente di un motore in conformita

con una forma di esecuzione dell’invenzione.
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Nell’operazicone 1 una sorgente di potenza
viene collegata a terminali di ingresso di un‘unita
elettronica che comanda il motore. Quindi wuna
corrente viene alimentata all‘unitd elettronica
dalla sorgente di potenza. L’unitd elettronica
garantisce che la corrente fornita non superi un
livello massimo prestabilito di corrente I

Nell‘gperazione 2 8i misura una velcocitd di
rotazione Qorer © nell’operazione 3 si verifica
se & passato o© meno un intervallo di tempo
prestabilito da gquandc la sorgente d4di potenza &

stata collegata ail terminalli di ingresso e guindi &

o]

statoe iniziato 11 tentativo di avviare il motore.
L‘intervallo di tempo prestabllitce viene scelto in
modo da essere sufficientemente lungo per
permettere un tempo ragilonevole per 11 motore da
accelerare, perd sufficientemente breve per
impedire che 1l motore continul a girare con una
velocitd di rotazione cosi bassa da non poter
garantire una lubrificazione sgufficiente delle
parti in movimento.

Se si deteyrmina che 1/intervallo di tempo
prestablilito non & ancora passate il procedimento
ritorna all’operazione 2. Se gi determina che

l17intervallo di tempo prestabilito & passato si



verifica nell’operazione 4 se {loor € inferiore o
menoe ad wuna velocitd di rotazione minima
prestabilita (Ou,. In caso negativo il motore & in
funzione in modo corretto ed @ gtato effettuato con
esito positivo 1l tentativo di avviare 11 motore.

bi conseguenza si termina il procedimento

b

nell’operazione 5. Se draltra parte Chotor
effettivamente inferiore a (. la wvelocitd di
rotazione del motore €& troppo bassa per garanbire
una Jlubrificazione gufficiente delle parti in
movimento di un compressore azilonato dal motore e
gquindi il motore deve wvenire arrestato. Cid si
effettua nell’operazione 6. Successivamente Ig.. si
modifica nell’operazicone 7 e il procedimento viene
riportatc all’operazicone 1 in modo da iniziare un
altro tentativo per l’avviamento del motore.

Nella maggior parte dei casi modificando Ipax
nella forma di esecuzione illustrata nello schema
di flusso della fig. 1 significa aumentare Toax
poiché 11 motivo per cul e Yimane troppo
ridotta & probabilmente dovuto al fatto che viene
fornita una  corrente insufficiente all‘unita
elettronica oppure che & fortemente caricato un
gistema refrigerante nel guale viene impiegato il

COMPressore.,



La £ig. 2 & uno schema di flusso che illustra
un metode per Ll'avviamento di un motore secondo
un’altra forma di esecuzione dell’invenzione. Il
metodo illustrato in fig. 2 & particolarmente utile
nel casc in culi la sorgente di potenza sia una
batteria.

Nell’operazione g8 una sorgente di potenza
viene collegata a terminali di ingressc di una
unita elettronica che comanda 11 motore. In
questo modo viene fornita una corrente all’unita
elettronica dalla sorgente di potenza. L’unitd
elettronica garantisce che la corrente fornita
non superi un livello masgimo prestabilito di
corrente Ipsx-

Nella operazione 9 sgi misura una velocitada di
rotazione {Iheeor & nella operazione 10 si verifica
se & passato o© meno un intervallo di tempo
prestabilite da gquando la sorgente di potenza &
stata collegata ai terminali di ingresso e guindi &
gtatce iniziato 11 tentativo di avviamento del
motore. Questa € una condizione melte simile a
gquella descritta con riferimente alla fig. 1.

Se 81 determina che 1’intervallo di tempo
prestabilito non & ancora trascorso sl misura una

tengione d4di ingressc Vippee sul terminali di
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ingresso dell‘unitad elettronica nell’operazione 11
e nell’operazione 12 si verifica se Vigu € © meno
inferiore ad una tensione minima prestabilita Vy,.
In caso negativo si verifica nella operazione 13
ge (neror & infericre © menc a Oun. In casoc
negativo si determina che il tentativo di
avviamentc del motore ha avuto esito positivo e il
procedimento wiene d4i conseguenza terminato nella
operazione 14. Se d’'altra parte si determina che
Opotor in effetti & inferiore di {4y 11 procedimento
viene riportato all’'operazione 10 al fine di
verificare se @& passato o meno l'intervallo di
tempo prestabilito.

Se si determina nell’operazione 12 che Vigpe
& inferiore a Vi guando upna corrente Lroppo
grande viene prelevata dalla sorgente di potenza si
deve gquindi arrestare 11 motore per proteggere la
sorgente di potenza. Questo si esegue nella
operazione i5. Successivamente Tiiax viene
modificata nella operazione 16 e il procedimento
viene riportato nella operazione 8 al fine di
iniziare wun altrc tentativo di avviamento del
motore.

Se si determina nella operazione 10 <che

lfintervallo di tempo prestabilito & L[rascorso,



gi verifica nella operazione 17 se Quower © mincre o
mence 4di Oue. In caso negativo il procedimento
prosegue nell’operazione 11 nella guale si misura
Vinpur nNel modo descritto in precedenza. Se d’altra
parte Omerer 1in effetti & inferiore a . la
velocita di rotazione del motore & troppe bassa
per garantire una lubrificazione sufficiente delle
parti in movimento di un compressore azionato dal
motore e di conseguenza 11 mctore deve venire
arrestato. Cid sl effettua nella operazione 15, e
Inax Viens successivamente modificato nella
operazione 16, e il procedimento wviene  riportato
nella operazicne 8 per iniziare un altro tentative
di avviamento del motore.

La wvarilazione di Tuax nella operazione 16
viene eseguita di preferenza in modo tale, per cui
nel caso in cui il motore  fosse stato arrestato
prima che Vin,, fosse inferiore a Vg, allora Igax
viene di preferenza ridotta per il fattoc che
questo errore € probabilmente dovuto ad una
corrente eccessgiva che viene prelevata dalla
sorgente di potenza {ad esempioc una batteria}. Se
dfaltra parte il motore era stato arrestato poiché
Cluoror €ra inferiore a 3y dopo che era trascorso

1fintervalle di tempo prestabilito allora Igax



viene preferibilmente aumentatoe per 11 fatto che
questo errore probabilmente & dovuto alla corrente

che wviene alimentata in medo insufficiente per

permettere una velocita di rotazione
sufficientemente elevata per garantire una
lubrificazione delle parti in movimento di un

compressore azionato dal motore.

Quindi secondo 11 procedimento illustrato
nello schema di flusso della fig. 2, Ipe si pud
scegliere in modo tale per cui un livello di
corrente sufficiente viene fornito in modo a
garantire una corrvetta lubrificazione delle parti
in movimento del compressore azionato dal motore,
perd non supericre a gquesta. Si  pud gquindi
debitamente congiderare la protezione del
compresscore, la conservazione della potenza e la
protezione di una sorgente ridotta di potenza ad
agempioc una batteria guasi scarica.

La fig. 3 & un vista schematica di un gruppo
di avviamento seconde una forma di  esgecuzion
dell’invenzione. Il gruppo di avviamento comprende
una sorgente di alimentazione di potenza 18
collegata ad un motore 19 tramite cavi 20 e
un‘unitd elettronica 21. Il motore 1% vwviene

preferibilmente collegato ad un compressore (non



illustrato).

Durante un allineamento {posizionamento] e
una accelerazicone del motore 19 una corrente
relativamente grande I;, viene prelevata dalla
alimentazione di potenza 18. La corrente di
ingresso  pud produrre una caduta di tensione Viirer
relativamente grande nei cavi 20 nel c¢asc che
siano impiegati cavi dimensioconati in modo errato, a
caugsa dell’'impedenza Zuyirer introdotta dal cavi 20.
La corrente elevata pud avere l’effetto secondo il
gquale la tensione  Vippee attraverso 1funita
elettronica 21 scende al di sotto di un livello
minime di tensione il quale viene sceltoe per
proteggere 1l'alimentazione di potenza 18. Quindi
guando ¢id si wverifica si deve arrestare il motore
15,

Inoltre durante un allineamento
{posizionamento} del motore 1% la corrente Iggeor
fornita al motore 1% viene fisgata da un controller
2 dal circuito elettrice 21. Un valore fisso di
Tootor provoca una corrente di ingresso fissa Ty,
prelevata dall’alimentazione di potenza 1B.
Durante 1l7allineamento la wvelocita di rotazione
del motore 1% dovrebbe essere superiore ad un

determinato livello e cid si dovrebbe ottenere



entro un determinato intervallo di tempo. Ef molto
importante c¢he il limite di velocita venga
raggiunto entro lfintervallo di tempo e di

preferenza con la massima rapiditd possibile per
il fatto che la lubrificazions delle parti in
movimento di un compressore azionato dal motore
non & efficace guando 11 motore 1% gira con una
bagsa wvelocitd di rotazione. 81 pud obktenere una
grande coppia di avviamento scoltanto con  una
corrente del motore Ipotor relativamente elevata,

in conformitda con la seguente egquazione del

movimento:

nella quale
- Thotor & 1la coppia prodotta dal motore,
- Kr € la costante della coppia del motore,
- Tnotar & la corrente del motore,
- Tioza & 1la copplia di carico del compressore,
- J & l'inerzia del sistema, e
- Ouotor © 18 velocitd di rotazione del motore,
In pratica guesto gignifica che due

condizioni possono potenzialmente impedire che il

motore venga avviate con esito positivo:
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- Grandi cadute di tensione nei cavi 20 a causa
del prelieveo di una grande corrente del motore
Tnotor s con riduzion della tensione nel
circuito elettronico 21 Vi, per cui a
segquito di una caduta al di sotto del livello
minimo di tensione c¢id comporta il rischio di
danneggiare la sorgente di potenza 18. Questo
& particolarmente importante ge la sorgente di
potenza 18 € un batteria.

- Un bassc livello di corrente Ipng.r del motore
che produce una ridotta coppia del motore e
quindi comporta una scarsa accelerazione del
motore 12. Di conseguenza non & possibile
raggiungere il livellc di velocitd minima di
rotazione nell’ambito dellintervalle di
tenpo stabilito e quindi vi & 11 rischio che
le parti in movimento di un compressore
azionato dal motore 19 non venganc lubrificate
a sufficienza e che guindi questo possa
danneggiare il compresgsore.

La fig. 4 mostra la tensione di ingressc 22,
la corrente 23 e la velocitd 24 del motore in
funzione del tempo durante una seguenza di
avviamento di un motore. La corrente 23 pud essere

una corrente di ingresso fornita dalla socrgente 41
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potenza all’unitd elettronica oppure pud essere una
corrente del motore fornita dall'unitd elettronica
al motore.

Inizialmente, una alimentazione di poctenza
viene cocllegata ad un motore. I1 massimo livello
di corrente Ip, che si pud alimentare dalla
gorgente di poLenza o wviene fornitoc al motore
viene  impostate ad  un  livello relativamente
elevato. Di <conseguenza i cerca di avviare il
motore. Durante guesto tentativo, s8i controlla la
tensione di ingresso 22 cosgi come la veloeitd 24 di
del motore. Durante 11 primo tentativo di

avviamento del motore illustrato in fig. 4 la

corrente elevata produce una riduzione della

tensione di ingressc 22, HNellfistante 25 la
tensione di ingresso 22 raggliunge il livello
minimo e il motore di conseguenza si deve

arrestare in modo da proteggere l’alimentazione di
potenza. Di conseguenza si riduce la corrente 23
cosl come la wvelocitd 24 del motore durante il
periodo di tempo successivo al tempo 25.

Prima di iniziare il tentativo successivo di
avviamento del motore si riduge Ig,.. Quindi l1a
corrente 3 viene mantenuta ad un livello inferiore

durante 11 tentativo successivo. D1 conseguenza la
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tensione 4di ingresso 22 gi mantiene al di sopra del
livello di tensione minimo. Tuttavia, il livello di
corrente 23 relativamente basso comporta  di
conseguenza che la velocita del motore 24 non pud
raggiungere il livelleo di welocitd di rotazione
minima all’internce dell’intervalle di tempo
prescritto. Quindi nel tempo 26 guando & passato
l'intervallo di tempo prescritto la velocita 24
del motore € ancora troppoe bassa e 11 motore di
conseguenza gi deve arrestare ancora una wvolta. Di
conseguenza la corrente 23 come anche la wvelocita
24 del motore si riducono durante 1'intervallo di
tempo successivoe al tempo 26.

Prima di iniziare 1l tentativo successivo di
avviare il motore 8i aumenta Ig.. fino ad un
livello compreso tra 11 livello del primo
tentativo di avviamento e il livello del secondo
tentativo di avviamento per i1l fattoc che i due
tentativi precedenti hanno dimostrato che il
livello del primo tentative di avviamento era
troppo alto e c¢he 11 1livello del secondo
tentativo di avviamento era troppo basso.

Come & chiaro dalla figura il livello massimo
di corrente scelto per 1l terzo tentativo € adatto

poiché gi rileva che la wvelocitd 24 del motore



raggiunge il livello di wvelocitd minimo all’interno
dell’intervalle di tempo prescritto e la tensione
di ingresso 22 vyimane superiore al livello di
tensione minimo. Di conseguenza il motore  viene
avviato correttamente mnel rerzo tentativo. Una

&

volta che il motore & stato accelerato fino ad un
livello di welocita voluto non @& pill necesgario
limitare la corrente e dil conseguenza Iy, vien
rpesto al valore massimo nel tempo 27.

Cccorre rilevare che nel caso in cui il terzo
tentativo comporta che la tensione di ingresso 22
scende al di sotto del livello di tensione minimo
oppure la velocitd 24 del motore & inferiore al
livello di welocitd minimo dopo che € passato
l7intervallo di tempe prestabilite 11 motore
naturalmente viene ancora una volta arrestato e I«
viene modificato di conseguenza prima di iniziare
un guarto tentativo di avviare 1l motore.

La forma di esecuzione della fig. 4 illustra
molto bene ch le due condizioni per arrestare la
sequenza di avviamento sono reciprocamente opposte.
Un elevato livello di corrente 23 produce una
grande coppla del motore ad una pil rapida
accelerazione del motore ma produce anche una

caduta della tensione di ingresso 22 il che pud
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pertare ad un livello inaccettabile il livello di
tensione forniteo al gruppo elettronico del motore.
I1 metoedo illustrate in fig. 4 considera entrambi
guestl aspetti durante la segquenza di avviamento e
di conseguenza si trova un livello ottimale della
corrente. Ogni volta che il metore deve  wvenire
arrestato a causa di una delle condizioni descritte
in precedenza I, viene ridotto o aumentato in
conformita con il motive che ha provocato 1l'arresto

del motore.




RIVENDICAZIONI

1. - Metodo di avviamento di un motore {(18) il

quale comprende le =meguentl operazioni:

1.

wn

collegamento di  una sorgente di potenza (18)
ai termingli di ingresso di un‘unita
elettronica {21} che regola il motore (19} in
mode da fornire una corrente (23} all‘unitad
elettronica {21} dalla sorgente di potenza
{18), per oul 1'unita eletironic (21)
garantisce che la corrente fornita (23) non
superi un livello massimo  di corrente
prestabilito Ipax,
misura almenc praticamente continua di  una
velocitd 4i rotazione e del motore {(19) e
confronte di Operer CoOn una velocitda di
rotazione minima prestabilita Opin,
nel casce in cul Opotor gia inferiore a Ouin
dopo che & passato un intervalle di tempo
prestabilito il motore (18} wviene arrestato,
Variazione del livelle massime di corrente
restabilito Inax c¢che deve wvenire fornito
dalla sorgente di potenza (18) all‘unita
elettronica (21}, e

ripetizioni delle operazioni 1-4 fino a che

si ottiene che Opotor » Wain-
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2. ~ Metodo secondo la rivendicazione 1, nel
quale (@®g, viene scelto come la velocitd 4i
rotazione minima necessaria per garantire una
sufficiente lubrificazione del motore (19} o d4i un
compresscore azicnatoe dal motore {(19).

3. - Metodo secondo la rivendicazione 1 © 2
comprendente ulteriormente le seguenti operazioni:

- misura almenoc praticamente continua di una
tensione di ingresso Vige sul terminali di
ingresso dell’unita elettronica {21} e
confronto di Vi con una tensione minima
prestabilita Vyn,, €

- nel caso in cul Vi diventa inferiore a Ve
g1 arresta 11 motore {(19),

e nel quale 1l‘operazione 5 comprende la
ripetizione delle dette operazionl e  delle
operazioni 1-4 fino a che non si ottiene che Viague
> Vamin - -

4. - Metodo secondo la rivendicazione 3, nel
quale l'operazione (4) comprende la riduzione di
Inax nel caso che Vip,e diventi inferiori a Vg, e
1raumento di Inax nel casgse che Gporor Sia infericre
a pin dopo che & passato un intervallc di tempo
prestabilito.

5. - Metodo secondo una qualsiasi delle



precedenti rivendicazioni, comprendente inoltre

l’operazione di attendere un intervallo di tempo

gpecifice dope c¢che il motore {19} & gstato

arrestate e prima di ripetere le operazioni 1-4.

6. - Sistema per controllare 1l’avviamento di
un metore {(19) e il sistema di contrello comprende
quantoc segue:

- mezzi per misurare almeno praticamente in modo
continuo una velocitd di rotazione Gperer del
motore (19),

- mezzi per confrontare Opeer CON una velocita
di rotazione minima prestabilita g,

- mezZzl per generare un segnale di arresto sul
motore (19) in risposta ad una uscita dei
mezzi di confronto e nel caso che Uporer Sia
minore di @u» dopo che & passato un intervallo

di tempo prestabllito viene guindi arxrestato

il motore (19}, e

- mezzli per regolare il livello massino di
corrente permessa Thax da fornire da una
sorgente di  potenza {18} ad una unita

elettronica {21} che comanda 11 motore {19},
in risposta al segnale di arresto.
7. - Sistema di contreollo secondo 1la

rivendicazicne 6, comprendente ulteriormente:

s
et



- mezzi per misurare almeno praticamente in modo
continue una tensicne di ingresso Vippue sul
terminali di ingresso dell’unitad elettronica
{21},

- mezzi per confrontare Vig, con una tensione
minima prestabilita Voin, e

- mezzi per generare un segnale di arresto del
motore (1%} in risposta ad una uscita del
mezzo di confronto e nel casc che Vige
diventi inferi@re a Van Aarresto successivo
del motore (19}.

g. - Sistema di controllc secondo la
rivendicazione 6 o 7, nel guale 1 mezzi per
controllare il massimo livello di corrente Toax
fanno parte di un microcontroller.

9. . BSigtema di controlle secondo la una
gqualsiasi delle rivendicazioni 6-8 nel quale la
sorgente di potenza (18} comprende una batteria.

10. - Gruppo di avviamento per un motore {13)
il guale comprende un sistema di controlla secondo
una qualsiasi delle rivendicazioni 6-9.

i1, - Gruppo di avviamento secondo la
rivendicazione 10, il quale wviene adattato per
venire azionato da una batteria,

1z2. -  Gruppc di avviamento secondo la



rivendicazione 10 o 11, nel guale il motore (19}

viene adattato ad azionare un compressore.
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