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FONDAMENTI DELL'INVENZIONE

Campo dell'Invenzione

La presente invenzione si riferisce ad un
apparecchico e ad un metodo per controllare 1a
capacitad  di una pompa di tipo alternativo
generalmente e preferibilmente © pil utilmente un
compressore. Controllandeo 1la capacitda volumetrica
della pompa, viene controilata la portata massica.
Nel caso di una macchina a ciclo Rankine, 1la
presente invenzione insieme al controllo standard
dell'aspirazione o© dello -scarico, fornirebbe un
mezz¢o Adiretto per controllare la capacita di
pompaggio dell'acqgua del ciclo senza compromettere
l'efficienza.

Descrizione della Tecnica Attinenté

Secondo i1 Manuale ASHRAE 1996 "Systems
and Equipment Handbook (SI)" {(Manuale dei sistemi e

delle attrezzature (S8I)), pagina 34.8, il controllo
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della capacité. pud essére ottenuto mediante uno ©

pit del seguente:

{1) controllo della pressione ai
aspirazione mediante valvole éAfarfalla;

(2} controllo della pressione di scarico;

{3) rinvio del gasg ai BCATICO
all'aspirazione;

(4) aggiunta del volume di ri-espansione;

{8) variazione della corsa;

{6) apertura di una Jluce di scarico nel
oilindro all'aspirazione chiudendo ad un tempo la
luce al collettore di sScarico;

(7) variazione del regime del compressore;

(8) esclusione dell'entrata del ¢ilindro,

(9) Fenuta della valvola di aspirazione in
apertura.

I1 manuale ASHRAE stabilisce che i metodi
pil comunemente usati Sono 1'apertura delle valvole
ai aspirazione con gualche forza esterna,
1'sgclusione del gas entro il compressore =S

1'esclusione del gas all'esterno del compressore. La

maggior parte di queste tecniche compromette
seriamente l'efficienza del compressore. La
variazione - del regime del compressore non
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canpromaette direttamentg l'efficienza, ma presenta
il problema pratice di @ccitare, varie risonanze
strutturale al variare del regime. La variazione
della corsa & un'altra tecnica che evita le penalita
di efficienza a condizione ;hg sia minimizzata 1la
tolleranza del punto morto superiore (PMS). Un mezzo
par ottenere il controllo della corsa & di collegare
lo stantuffo direttamente ad uno stantuffo di motore
lineare. In guesto caso la posizione dello stagfuffo
€ 1libera, ¢iocd&, non & fissata dalla geometria
cinematica della macchina. I1 controllo di capacité

viene ottenuto direttamente poiché 1'ampiezza dello

stantuffo del motore lineare & controllabile. Questa

configurazione é generalmente riferita come
"Compressore Lineare". La méggiore difficoltad del
compressore lineare & il controllo del gioco di
avvicinamento tra lo stantuffo e la Piastra
valvolare al PMS. Allo scopo di ottenere efficienze
alte, 1l gioco necessita di essere il pit piccolo
possibile. Anche una womentanea perdita di controlilo
potrebbe dare come risultato la c¢ollisione dello
stantuffo c¢on 1la piastra valvolare dando come
risultato un danno catastrofico. Il progetto del
COmpressore lineare generalmente compromette

1l'efficienza incrementando il gioco del PMS in modo
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da minimizzare i problemi-di collisione.

Un metodo alternatiﬁo di controllo di

capacita impiegato dai compresgori 1lineari & di

variare 1o spazio morte ail PMS. Questa tecnica €

nota come aggiunta di volume di ri-espansione. 1In

questo caso l'efficienza & direttamente compromessa

dal fatto di introdurre severe irreversibilita

associate alle perdite di isteresi.
Secondo 1l Manuale ASHRAE 1996 “Systems

and Eguipment Handbook (S1)", pagina 34.8, un

sistema di controllo di capacitad ideale avrebbe le

seguanti caratteristiche operative:
- Regolazione continua sul carico

- Efficienza a pienc carico non

influenzata dal controllo

. Nessuna perdita di efficienza sotto

cariceo parziale
. Riduzione della coppia di partenza

- Nassuna riduzione nell'affidabilitd del

compressore

. Nessuna riduzione nel campo di lavoro

del compressore

. Nessun incremento nella vibrazione e nel

livello sonoro del compressore sotto carico parziale

Lo scopo della presente invenzione e di
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consaeguire tutte la Caratteristiche' ideali in
maniera semplice e diretta.
RIASSUNTQ DELL'INVENZIONE

La presente invenzione realizza controlles
di capacitd in un compressore -alternativo medianpe
variazione della corsa mantenendo ad un tempo
costante 1l gioco del PMS su tutte le corse. Un
vantaggio aggiuntivo & che la frequenza di lavoro &
costante in modo - da evitare problemi di ruﬁore
indotti dallas risonanza, come  incontrati con i
controlli a regime variabile.
E esposta una pohpa di tipo alternativo
nella guale un gruppo stantuffo cursore manovella
(stantuffo biella albero a ‘manovelle), o simile
azionamento® & azionata da un motore elettrico in
maniera oscillatoria risonante. L'albero a manovelle
gira alternativamente in senso orario attraverso un
angolo variabile @ ed in senso'antiorario attraverso
sostanzialmente 1lo stesso albero ®, l'angolo @
eéssendo misurato a partire dalla posizione angolare
dell'albero a manovelle o edcentrico alla qguale 1la
separazione tra lo stantuffo e l'estremitd chiuga
della camera cilindrica & minima {(Punto Morto
Superiore). Il valore massima dell*angolo @ sara un

po' pitu piccole di 180°, e per un efficlente
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azionamentce del motorse elettrico minore di 90°. Al
nuoversit dell'albero— a manovelle esso immagazzina
energia elastica in una molla di torsione. Nella
maggior parte dei casi csaria desiderabile far
risuonare sostanzialmente 1‘inérzia di rotaziope
delle parti in movimento dalla molla di torsione.
Facendo guesto, la coppia. richiesta dal motore
elettrico sara minimizzata.e aggiuntivamente, verra
fornita una forza @i = centratura. La moilé dai
torsione pud essere gualsiasi elemento capace di
immagazzinare sufficiente enecrgia elastica. Per
esempio, wcolle a gas, un'asta 4di coppia © una molla
meccanica avvolta a spirale o qualsiasi combinazione
d4i molle. La mella di torsione alternativamente
immagazzinerd ed erogherd 1'energia c¢inetica di
rotazione delle parti in movimento. Alla risonanza,
l'ampiezza dell'oscillazione sard
approssimativamente direttamente propeorzionale
all'ampiezza della tensione elettrica efficace
applicata "al motore elettrico. Il motore erégheré
una coppia ai picco approssimativamente
proporzionale alla tensione efficace applicata. La
variazione del volume della corsa del compressore,

nel primo ordine, sara allora direttamente

proporzionale alla tensione efficace applicata. La
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tensione efficace appiicata é‘pertanto l'ingresso di
controllo per il cont£éllo di capacitd continuo. La
tensione viene variata facilmentercon una serie d4di
mezzi ben .stabiliti (per esempio, co¢ircuitgo triac
come usato negli interruttori di luce variabili). T1
motore per guesta applicazione deve casere adattato
per il movimento. oscillatorio.

Una caratteristica 'di- questa dispcs:_'tz'}one
& che la freguenza del movimento dello staﬁfgffo
sard esattamente 11 doppioc - della £regquenza d4di
movimento della manovella. Pertanto, la manovella
necessita di muoversi soltanto di +90° per la stessa
¢apacitd volumetrica di  un compressore rotativo.
regolare ai identiche proporzioni geometriche.
Un'altra caratteristica del sistemi risonanti € c¢he
il movimente €& incipiente alle tensioni elettriche
pili pigcole. Pertanto non ci garanno alte correnti
di partenza.

BREVE DESCRIZIDNE“DEI DISEGNI

Le particolarit-a e gli = zcopi sopra
accennati della presente invenzione diverranno ﬁiﬁ
evidenti rin riferimanto alla seguente descrizione
considerata in congiunzione ai disegni allegati, nel
quali;

La FIGURA 1 =] una vista anteriore
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s¢chematica ai una  forma di realizzazione
fondamentale a cilindro singolo mostrante le
posizioni relative delle parti in movimento  al
limite massimo della rotazione antioraria (AQ) della
manovella. In guesto caso 70° dalla posizione zero.
Lo stantuffo & al punto morto‘inferiore {PMI) .

La FIGURA 2 & una vista anteriore
schematica ai una forma di realizzazione
fondamentale a ¢cilindro sihgolo mostrante | le
posizioni relative delle parti in movimento ad
angolo di rotazione zero dell'albero a manovelle.
Cuesta € pure la posizione nella guale lo stantuffe
raggiunge il punto morto superiore (PMS).

La FIGURA 3 & una vista anteriocre
schematica | di una forma di realizzazione
fondamentale a ¢ilindro singolo mostrante le
posizioni relative @elle parti mobili al limite
massimo di rotazione oraria (0) dell'alberc a
manovelle. In guesto caso -70° dalla posizione zero.
Lo stantuffo & nuovamente al PMI. Chiaramente, un
cicle completo di moto O e AO. dell‘t*albero a
manovelle di come risultato due c<icli completi di
compressione ed espansione dello stantuffo. Pertanto
1o stantuffo lavora ad esattamente il doppio della

freguenza di socillazione dell'albero.
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La FIGURA ‘54 & una vista esplosa mostrante
i ocompanenti essenziali della farma A raalizzaz'iona
a cilindro singelo. In particolare, & mostrata una
molla di.torsione ad asta semplice che & coassiale
all'asse dell'albero a manoyel;e.‘

La . FIGURA 5 & upa vista anteriore
schematica di' uno schizzo di una forma di

‘vealizzazione a giogo ad asola come alternativg alla
digposizione a manovella-cursore mostrat;“ nelle
altre figure.

La FIGURA 6 &  una vista anteriore
schehatica di wuno schizzo di  una forma Ai
realizzazione policilindrica. In questo caso ci sono
tre cilindri.

La FIGURA 7 é. ﬁna vista anteriore
schematica di uno schizgzo 41 una molla a gas di
torsione a c‘io];ppio effetto semplice. L'albero della
mollaa gas di:torsione sarebbe collegate rigidamente
all‘élbero a manovelle sul suo asse di rotazione. La
molla a gas & un mMezzo alternativo .per immagazzinare
eﬁergia elastica.

La FIGURA 8 & una vista in prospettiva di
un assorbitore dai - vibrazioni torsionali

essenzialmente attaccato al’ basamento della pompa.

Questo dispositivo evita 1la trasgmissione della
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vibrazione.

ey

La FIGURA 5 & un. diag;amma schematico
della pompa usata come compressore di modulazione in
un tipico sistema Rankine. Sono indicate entrambe le
applicazioni di pompaggio di -feffigerazione e di
calore.

Wel descrivere la forma di realizzazione
preferita della presente invenzipne che & illustrata
nei disegni, si farad ricorso ad una terminologia
specifica a titole {di c¢hiarezza. Tuttavia, non si
intende che la presente invenzione sia limitata ai
termini specifici cosi selezionati e deve essere
compreso che ogni termine specifico comprende tutti
gli eguivalenti tecnici che lavorano in maniera
simile per conseguire uneo scopo simile. Per esempio,
si usa sovente la parola collegato © te;mini simili
ad essc. Essi non sono limitati al collegamento
diretto, ma comprendono il éollegamento attraverso
altri elementi laddeove tale collegamento é
riconosciuto come eguivalente da coloro i quali sono
esperti nel ramo relativo.

DESCRIZIONE DELLA FORMA DI REALIZZAZIONE PREFERITA

In riferimento alle FIGURE da 1 a 3, &
illustrata .una disposizione | stantuffec ¢ilindro

convenzionale 1 collegata da un meccanismo a
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manovella cursore 2-_-ad una molla ad albero
torsionale 3 capaée di immag?zzinare energia
elastica. I meccanismo a manovella CUrsore
trasforma il moto rotatorio dell'albero a manovella
7 in moto lineare dello stantuffo 5 ed inoltre
definisce 1la minima distanza tra la c¢orona di
stantuffo 9 e la piastra valvolare 10 L'asse della
molla ad albero torsionale 3 & in gquesto caso anghe
l'asse di rotazione. Un motore elettrido 4,
imbullonato al basamento 11 come mostrato nella
FIGURA 4, fornisce una coppia' oscillatoria che fa
ruotére 1'albero a. manovelle in senso
alternativamente oraric e antiorario. Un motore
elettrico che potrebbe essere usate nella presente
invenzione & illustrato nel Brevetto Statunitenge
3,475,629 che & incorperato nella presente a titolo
di riferimento.
Nella posizione di Punto Morto Superiore,
1'energia elastica immagazzinata nella molla di
torsione & zero. Durante il moto energia elastica
viene immagazzinata nella mﬁll% torsionale. IL grado
di energia glastica immagazzinata e
approssimativamente uguale alla riduzione di energia
cinetica delle parti mobili. Al PMI nella direzione

oraria (FIGURA 3), 1'energia cinetica & esaurita e
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1'energia elastica & massima. A gquesto punto
{'alberc a manovelle inizia a muoversi in senso
antiorario singo a che lo stantuffo non & di nuovo al

PMS ove l'energia elastica immagazzinata nella molla

torsionale & minima (FIGURA 2). A causa dell'energia

cinetica e dell'energia dal motore, l'albero a

manovelle continua nella sua direzione antioraria
sino a c¢he non raggiunge l'estremo del suc moto
neila direzione antioraria (FIGURA 1). A duesto
punto lo stantuffo & Aai nuovlo al PMI. Alla massima
rotazione oraria e antioraria, 1l‘'energia elastica &
massima. Ancora riferendosi alla FIGURA 1, 1la cofsa
dello stantuffo 5 ] difettamente ¢orrelata
all'angolo @di ampiezza di rotazione 6&. La <orsa
delle stantuffo € controllata eontrollando 1'angoleo
di ampiezza di rotazione. La coppia di ;ngresso & a
freguenza costante, ma con valore di picco variabile
controllabilmente. Il meccanismo manovella cursore
2, la molla ad albero torsionale 3 e lo stantuffo 5
si muovono tutti insieme al doppic della frequenza
della coppia di ingresso.

La costante elastica della molla di
torsione 3 & preferibilmente scelta per far
risuonare la combinazione composta @i tutte le masse

che sono mobili e sono collegate tra loro cosicché
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la frequenza naturale di vibrazione delle parti
mobili & sostanzialmeﬁié la éteésa della frequenza
motrice del moteore c¢he & la frequenza di lavoroe
della pompa.

La capacita volumetrica masgima =t
dipendente dall'estensione del movimento dell'albero
a manovelle 7, e mediante collegamento diretto, dal
moto dell'alberoc torisionale 3. A qualsiasi angolo
minore dell'angoclo massimo 6, lo stantuffol 5
attraverserda una corsa pid piccola e la pompa
funzionerd ad una capacitd volumetrica
proporzionalmente ridotta.

La FIGURA 5 mostravun meccanismo a giogo
ad asola come altermnativa al meccanismo a manovella
gursoere. I1 meccanismo a giogo ad ascla 22
trasferisce il moto a fréquenza oscillatoria
costante dell'albero a manovella 24 alio stantuffo
23 cosicché 1o stantuffo si mubva con spostamento
variabile slnuscidalmente. La posizione di
spostamento massimc 26 & mostrata nella FIGURA 5.
Come nel meccanismo manovella-cursore, la prossimita
di avvicinamento alla piastra valvolare 27 @&

definita agssolutamente dalla gecometria del
meccanismo. Il meccanismo yliogo ad asola pud avere

il vantaggio di un funzionamento pid facile e meno
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rumore a causa del _CDntenuto armonic¢e fortemente
ridotto del movimento Aelle parti mobili.

La FIGURA 6 mostra una molteplicitid 4i
cilindri a  stantuffo e meccanismi manovella cursore
(tre in questo <aso) collegatil ad una molla ad
albero torsionale comune 12 & ad un motore comune
13. Ciascuno dei tre stantuffil 14 subisce la stessa
escursione rispetto al suo ¢ilindre 15 durante 1la
rotazione dell'albero a manovelle. Per una data
capacita massima del sistema, ciascuna disposizione
stantuffo ¢ilindro puo Aessere di capacité
volumetrica massima uguale alla capacitld massima del
sistema diviga per il numero di ¢ilindri. Queéta
disposizione pud  avere i1 vantaggio  4i una
vibrazione netta inferiore.

La FIGURA f mostra .una mella a gas a
doppio effetto torsiconale 16 éhe pud essere
vantaggiosamente collegata all'albero a manovelle 39
della pompa per immagazzinare energia elastica. La
molla & gas a doppia azione torsionale & un
possibile progetta di molla torsionale alternativo
alla molla torsicnale mostrata nella FIGURA 4 (3).
L'aletta di meolla a gas 38 alternativamente comprime
ed espande ciascuno. gpazio 40 e 41 al muoversi

dell'aletta a tenuta nell'aslloggiamento 37 in
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maniera oraria e anti-oraria. Ogni spazio 40 e 41

forma melle a gas controagenti che agiscono in

parallele ed in maniera c¢he riduce il ben noto

comportamento non lineare delle molle a gas. -

Riducende il compeortamento non lineare, la molla a
doppia. azidne riéponderé con una forza di ripristino
in funzione dello spostamento. con un grado di
lineari@é pPil 3lto rispetto ad una molla a gas
singqlaf Allo scopo di minimizzare 1la pétenza
entr%nte, la risonanza della molla a gas pud essere
vantaggiosamente‘ mantenuta © controllata regelando
la pressione ﬁeaia entro la molla a gas. Questo pud
essere realizzato collegando la molla a gas 16 a
valvole controllate 17 e 18 che sono esse stesse
colleéaté alle pressioni alﬁa. e bassa del <ciclo
termodinamigo. I vantaggi della molla a gas pOSSOong
essere in dimensioni e massa @ la possibilita di
risonanza controllata che riduce la potenza entrante
Complessivé della pompa.

La FIGURA 8 mostra un semplice assorbitore
di wvibrazioni torsicnali 19 attaccato al basamento
11. L'azsorbitore di vibrazioﬁi torsionall consiste
Al unea mella Ai doroionc 20 per immagaszinare
gnergla elastica ed una massa ruclante 21 attaccata

alla molla torsionale Z0, La massa e la molla di
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torsione poc'anzi descritte sono scelte in modo tale

che 1la 10ro. frequenzé di oscillazione rota#oria
naturale sia guella della frequenza di pilotaggio
del compressore. Poiché il funzionamento  del
compressore q;i descritto & a fréﬁuenza costante, &
un processo semplice e Dben compreso che la
vibrazione torsionale dell'involuc¢re sara bilanciata
dall'uso dell‘aséorbitore Qi vibrazioni.

La FIGURA ¢ mostra un possibile sistém; di
controlleo per 1l caso dellf.usb della pompa come
compressore modulante in un sistema di pompaggio di
refrigerazione/riscaldamento a c¢icle Rankine. Il
controllore 28‘ altera la tensione di pilotaggio
efficace . in risposta . alla prossimita di
avvicinamento tra la temperatura del punto @i
regolazione e la temperatura mi;urata. Il
controllore & un Sistema di controllo a retroazione
negativa che wvaria 1la tensione di pilotaggio
efficace applicata al wmotore 4 in risposta alla
differenza tra la temperatura rilevata dal
trasduttore di -temperatura 31 e la‘ tenperatura del
punto di regolazione all'ingresso di controlle 29, e
opera secondo i principi del’ controllo retroattflvo
negativo convenzionale. La teméeratura del punte 4i

regolazione & fissata dall'utente all’ingresso 4di

17

Gy
ING. C. GREGO

r] e2d

H

g

&

Dn,4¥

Santostquno



controllo 29 e la temperatura misurata & determinata
dal trasduttore A4i £emperatu:a 31. Ci sono una serie
di opzioni per il controllore 28, la forma di
realizzazione preferita essendo un dispostivo a base
di triac come descritto da R. Redlich. Tali sistemi
di controllo sono illustrati nei brevetti di Redlich
' 5,156,005; 5,450,521, e 5,592,073, i gquali sono
incorporati nella presente a titolo di riferimento.
La potenza entrante, in questo casc, & una §Brgente
di tensione alternativa 30. I1 reiettore di calore
32 & lo scambiatore termico ove calore dal ciclo
viene allontanantq (Qout) e 1'accettatore d4i calore
33 & 1lo scambiatore di calore ove calore
dall'ambiente viene assorbitc (Qin}. Dipendentemente
dall'uscita desiderata del dispositivo, cio&, dal
riscaldamentc o daal raffreddamentao, lg frontiere 34
€ 35 rappresentano 1'uso o come pompa di calore, o
come refrigeratore rispettivamente. La valvola di
espansione variabile 36 & vitale per il ciclo poiché
insieme al compressore fissa le temperature dj
lavoro del g¢iclo. Ci sono due ben gtabilite tecniche
per il funzionamento della‘ valvola di espansione
variabile. Esse sono riferite come valvole di
espansione termostatica o valvole di espansione

automatica (Rif, ASHRAE Handbook HVAC Systems and

18

LG

&
-

ING

REGOR].grl

D¢. Alfredo Santostefand .



Equipment, 1996, paéina 43.2). La wvalvola di
espansione termostatica mantiene un surriscaldamento

costante in un punto vicino all'uscita del

vaporizzatore @ la valvola di espansiocone automatica

mantiene una Ppressione di aspirazione costante.

Poiché il compressore varierd ia portata massica del
refrigerante se necessario, allo scopo di trarre
pieno wvantaggio dalla modulabilitld del compressore,
per usare una valveola dJdi espansione variaﬁile,
Questo provvederd la caduta di pressione appropriata
separando 1 latl freddo e caldo indipendentemente
dalla portata di refrigerante. Facendo gquesto, il
compressore pud essere regolato per lavorare ad
esattamente la stessa capacitda di- raffreddamento o
riscaldamento del carico e percid minimizzano la
domanda di energia elettrica di ingressoc a 30.

Benché siano state esposte nei particolari
certe forme di realizzazione preferite della
presente invenzione, deve essere Compreso che varie
modificazioni possono essere adottate senza uscire
dallo spirito della presente invenzione o

dall'ambito delle seguenti rivendicazioni.
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RIVENDICAZIONT

1. Perféezionata pompa per fluido
comprendente:

{a) una bompa a camera espandibile avente
uno stantuffo scorrevole con moto alternativo e a
tenuta in un cilindro, uh'entrata di fluido ed una
uscita di fluido in comunicazione fluidica con- i1
cilindro, un albero motore montato per il movimento

rotatorio, ed un collegamento 4di azionamento

collegante aa aziopnamento ‘lo Stantuffo all‘albero.

per convertire il movimento rotatorio dell'albero in

movimento alternativo dello stantuffo; e

{b) un motore, cemprendente un  rotore
collegato ad azionamento all'albero e adattato ad
azionare la manovella in movimento rotatorio,

angolarmente oscillante ad una frequenza di lavoro

della pompa.

2. Pompa seccondo la rivendicazione 1 ed
tlteriormente comprendente una molla collegata al
motore =3 all'albero per immagazzinare energia
durante 1l'oscillazione rotatoria dell‘albero, la
molla essende rilassata in una posizione angolare
intermedia dell'albero ed avendo una costante
@lastica che fa risuonare una massa composta 4i

tutte la strutture collegate,. mobili a detta
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frequenza di lavoro.

3, Pompa secondo la rivendicazione 2 nella
quale la posizione rilassata della ;olla € ad un
punto morto superiore del percorso alternativo dello
stantuffo. |

4. Pompa secondo la rivendicazione 3 nella
quale il motore & adattato aa azionare 1l'albero
attraverso un angole non eccedente sostanzialmente
180 gradi.

5. Pompa secondo la rivendicazione 1 o 2 o 3
0 4 nella guale l'albero & un a}bero a manovelle e
il collegamento di azionamento  comprende una kiella
collegante 1l'albero a manovelle al}o stantuffo.

6. Pompa secondo la rivendicazione 1 o 2 o 3
© 4 nella guale il ¢ollegamento di azionamento & un
giogo ad aspla.

7. Pompa secondce 1la rivandicazione 1 o 2 o 3
o 4 ed ulteriormente comprendente una pluralita di
stantuffi scorrevoli a tenuta in cilindri =)
collegati ad azionamento all‘albero.

3. Pompa secondo la rivendicazione 1 o 2 o 3
o 4 ed —inoltre comprendente un assorbitore di
vibrazioni torsionali collegaté ail'albero,

9. Pompa secondo la rivendicazione 1 o 2 o 3

o 4 nella guale la mella & una molla di torsione.
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10. Pompa SEcoqdo la rivendicazione 9 nella
guale la molla di torsione & una mo}ia a gas.

11. Pompa secondo la rivendicazione 1 o 2 o 3
o 4 nella guale il motore & un motore eiettrico.

12. pompa, secondo la rivendicazione 11 ed
ulteriormente comprendente un circuitoc di controllo
a retroazione negativa collegato ad una sorgente di
énergia elettrica in corrente altérnata ed ayente
una uscita controllata in tenéione collegata a detto
motore elettrico, il sistema 4i controlle avendo un
ingresso di parametro misurato ed un ingresso di
punto -di regolazione per variare la tensione di
uscita in risposta alla diffefenza tré l'ingresso di
controlleo e 1'ingresso misurato.

13. Pompa secondo la fivendicazione 12 nells
guale la pompa a camera esbandibila ¢ collegata in
un apparecchio di pompaggio a <¢iclo Rankine e
1'ingresso di parametro misurato & una temperatura
misurata.

i4. Metodo per far funzionare wuna pompa per
fluido avente uno stantuffo scorreveole con moto
alternativo @ a tenuta in un cilindre¢e, un'entrata di
fluido ed una uscita di £fluido 1in comunicazione
fluidica con il Ciiindro, un albero motore montato

per il movimento rotatorio e avente una massa, ed un
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collegamento ai azionamento collegante ad
azionamento 1o $tantﬁffo all'albero per convertire
il movimento rotatorio dell‘albefo in mévimento
alternativo dello stantuffo; e uh.motore collegato
all'alberoc motore, i1 metodo comprendendo:
l'azionare il motore in oscillazioni angolari.

15. Metodo secondo 1la rivendicazione 14 nel
quale il motore viene fatto osciilare angolarmente
attraverso un angolo non eccedeﬁte sostanziaiménte
180 gradi e centrato in una posizione di punto morto
superiore dello stantuffo.

16. Metodo secondo la rivendicazione 14 o la
rivendicazione 1% nel guale 1l'angolo di oscillazione
€ variato per variare lo spostamento della pompa.

17. Metodo 5econdp la rivendicazione 16 nel
quale il ﬁotore & un. motore elettriéo e la tensione
applicata al motore & variata per variare 1'angolo
di oscillazione.

PS/B-4555
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