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RESUMO

"CONTROLO DE VELOCIDADE PARA COMPRESSORES"

O presente invento diz respeito a aperfeicoamen-
tos introduzidos num compressor que consistem em, assim que
a temperatura de saida medida (TO) atingir um certo limite
de temperatura superior de histerese (HMAX), a velocidade
de rotagdo real do elemento compressor ser reduzida por
meio de um salto de velocidade (DS) quando a velocidade de
rotagado medida se achar situada na gama de velocidades mais
alta, préximo da velocidade de rotagdo maxima (SMAX), ou
ser aumentada por meio de um salto de velocidade (DS) quan-
do a velocidade de rotagdo medida se achar situada na gama
de velocidades mais baixa, proéximo da velocidade de rotacgao

minima (SMIN) .
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DESCRICAQO

"CONTROLO DE VELOCIDADE PARA COMPRESSORES"

O presente invento diz respeito a um método para

comprimir um gds por meio de um compressor.

Em particular, o presente invento diz respeito a
um método para comprimir um gas por meio de um compressor
do tipo daqueles que compreendem pelo menos um elemento
compressor com uma saida de gds e uma entrada de gds, assim
como um sensor para determinar a temperatura de saida na
saida de gds, um sensor para determinar a velocidade de
rotagdo do elemento compressor, um motor de velocidade
reguldvel electronicamente accionando este elemento com-
pressor e finalmente um dispositive de controlo para o

referido motor.

E sabido que esses compressores podem funcionar
dentro de uma especifica gama de velocidades maxima do
numero de rotagdes, entre um numero de rotagfes maximo e um
numero de rota¢des minimo que dependem, entre outras coi-
sas, das limitag¢des mecdnicas das partes rotativas, pelo
que podem ser causados danos irrepardveis no compressor no
caso do numero de rotagbes ultrapassar a referida gama de

velocidades.



PEL55215%6 -2 -

A gama de velocidades é normalmente caracterizada
pela relagdo entre o numero de rotagdes maximo e © numero
de rotag¢bes minimo, pelo que o valor desta relagdo se acha

tipicamente situada a volta de 3,2.

Também ¢ sabido que uma outra restrigcao da gama
de velocidades ¢é imposta por um fendmeno causado por uma
drastica redugdo do débito de um compressor na alta e na
baixa gama de velocidades, em resultado do que, a medida
que a velocidade de rotacdo do compressor se val aproximan-
do dos anteriormente referidos numero de rotag¢des maximo ou
numero de rotagdes minimo, a temperatura do gas comprimido
pode subir tanto que o revestimento do elemento compressor
e das partes de jusante do compressor podem ser danificadas
pelo calor. Na prética, isto ocorre quando a temperatura na
saida do elemento compressor ultrapassa um valor limiar

critico maximo admissivel de 260 a 265°C.

A fim de restringir a influéncia da redugdo de
débito e de impedir que a temperatura na saida do elemento
compressor suba acima do anteriormente referido valor
limiar, é importante restringir ainda mais a anteriormente
referida gama de velocidades admissivel, sobretudo quando
as circunsténcias que tém influéncia sobre a subida de tem-
peratura saoc mails adversas, designadamente no caso de tem-
peraturas ambiente elevadas, quando a qualidade de acaba-
mento de um novo compressor nac ¢ muito boa, no caso de

maior desgaste de um compressor usado, e semelhantes.
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540 ja conhecidos compressores do tipo anterior-
mente referido que se encontram equipados com um limitador
de velocidade fixo, em particular um limitador de velocida-
de com um valor limiar minimo fixo e um valor limiar mdximo
fixo para a velocidade de rotacgdo, pelo que as circunstéan-
cias mais adversas sao tomadas como uma base para se deter-
minar os referidos wvalores limiar fixos, designadamente
para um compressor com uma qualidade de produ¢do minima, um
certo grau de desgaste e funciocnando a uma temperatura
ambiente médxima admissivel. Um inconveniente desses com-—
pressores conhecidos com um limitador de velocidade fixo é
o de que a gama de velocidades estabelecida, que é determi-
nada com base num cendrio de pior dos casos, assumindo as
circunsténcias mais adversas, é de facto muito restritiva
no caso de circunstancias que sejam menos adversas, Como
por exemplo no caso em que as temperaturas sdo mais baixas,
que permitem em principio uma gama de velocidades mais alta
sem ultrapassar o anteriormente referido valor limiar cri-
tico da temperatura na saida do elemento compressor. Isto
implica que a capacidade desse compressor nao pode ser uti-
lizada na sua totalidade no que diz respeito ao caudal de
gas fornecido em circunstancias que se afastem do anterior-

mente referido cendric de pior dos casos.

Na pratica, esses compressores conhecidos tém uma
gama de velocidades com uma relagdo de velocidade de rota-
¢ado maxima/minima na ordem de 2,4, ao passo gque, sob condi-
¢bes favoraveis, seria possivel uma gama de velocidades de

3,2.
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No documento US 2002/0088241 Al ¢é descrito um
sistema de controlo de velocidade para um compressor frigo-
rifico que faz uso de um inversor para alterar continuamen-
te a velocidade do motor eléctrico que acciona © compressor
de acordo com o0s valores da temperatura do ar condicionado

e da temperatura-alvo do espago a ser climatizado.

A finalidade do presente invento consiste em
remediar o©0s inconvenientes anteriormente referidos, e
outros inconvenientes, ao proporcionar um método para com-—
primir gds por meio de um compressor com um limitador de
velocidade dinédmico que maximiza automaticamente a gama de
velocidades do compresscor em fungdo das circunstidncias ope-
racionais, independentemente do estado e das condi¢des em

gque O compressor se encontra.

Com esta finalidade, o invento diz respeitoc a um
método para comprimir gds por meio de um compressor do tipo
anteriormente referido gque consiste em O COmMpPressor se
achar dotado de um limitador de velocidade dindmico com
aquilo que ¢ designado por um moédulo de histerese, acoplado
ao anteriormente referido dispositivo de controlo do motor
e aos anteriormente referidos sensores para a temperatura
de saida e para a velocidade de rotagdo, pelo que neste
médulo de histerese fol definido um limite de temperatura
superior de histerese, assim como uma gama de velocidades
maxima admissivel que ¢é determinada por uma velocidade de
rotacdo minima e por uma velocidade de rotacgdc maxima, e

pelo que, assim que a temperatura de saida medida atingir o
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limite de temperatura superior de histerese especificado, a
velocidade de rotagdo real do elemento compressor € reduzi-
da por meio de um salto de velocidade DS quando a velocida-
de de rotacao medida se acha situada na gama de velocidades
alta proéximo da velocidade de rotacdo médxima ou € aumentada
por meio de um salto de velocidade DS quandc a velocidade
de rotacao medida se acha situada na gama de velocidades

baixa préximo da velocidade de rotag¢do minima.

Gragas ao limitador de wvelocidade dindmico de
acordo com ¢ invento, quando for atingido o anteriormente
referido limite de temperatura superior de histerese, que é
de preferéncia um pouco menor, por exemplo 2°C, do que o
valor limiar critico maximo admissivel da temperatura de
saida, a velocidade de rotagcdo 1ird ser automaticamente
ajustada no sentido correcto, a fim de fazer descer a tem-

peratura de saida.

Desta maneira, a restrigdo de velocidade nao é
determinada por um cendrio de pior dos casos, mas sim sob
certas circunstancias favordveis, por exemplo no caso de
temperaturas ambiente Dbaixas, a velocidade de rotagdo do
compressor 1ird abarcar toda a gama de velocidades que é
determinada pelas limitag¢des das partes rotativas, de
maneira que toda a capacidade disponivel do compressor, no
que diz respeito a saida de gas, pode ser completamente
utilizada. Se as circunstdncias se agravarem, por exemplo
guando a temperatura ambiente sobe, a gama de velocidades é

ajustada automaticamente assim que a temperatura de saida
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atingir o anteriormente referido valor limiar critico, de
maneira que este valor limite nunca pode ser ultrapassado,

nem mesmo no caso de maior desgaste do compressor.

No moédulo de histerese é de preferéncia também
definido um limite de temperatura inferior de histerese,
pelo que, assim que a temperatura de saida medida atingir o
limite de temperatura inferior de histerese especificado,
toda a anteriormente referida gama de velocidades méaxima

admissivel se torna novamente disponivel.

Isto tem a vantagem de que quando as condigdes de
funcionamento do compressor se tornarem mais favordveis, em
resultado do que a temperatura na saida do elemento com-
pressor diminui, a capacidade do compressor pode ser de

novo utilizada na sua totalidade.

Na medida em que o seu funcionamento é optimiza-

do, o compressor ird sofrer menos falhas indesejadas.

Para melhor se explicar as caracteristicas do
invento, ird ser a seguir descrito o método preferido do
invento, o qual ird ser apresentado apenas a titulo de
exemplo e sem qualquer cardcter limitativo, com referéncia

acs desenhos anexos, em que:

a Figura 1 representa a temperatura de saida de um
compressor convencional em fun¢do da velocidade de

rotacdo do compressor;
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a Figura 2 representa a temperatura de saida de um
compressor convencional na gama de velocidades mais
alta do compressor; e

a Figura 3 representa um médulc de uma regulacao de

velocidade de acordo com o invento.

A Figura 1 mostra a curva de temperatura TO do
gds comprimido na saida do elemento compressor de um com-—
pressor convencional em fungdo do numero de rotagdes S do
compressor, para uma gama de velocidades mdxima admissivel
que é limitada por uma velocidade de rotacdo minima admis-
sivel SMIN e por uma velocidade de rotagdo madxima admissi-
vel SMAX, pelo que SMIN e SMAX sdo determinadas entre

outras coisas pelos limites das partes rotativas.

A Figura 1 mostra trés curvas de temperaturas de
saida, Fl, F2 e F3, respectivamente, representadas para
trés temperaturas ambiente diferentes, nomeadamente uma
temperatura baixa T1, uma temperatura mais alta T2 e uma

temperatura ainda mais alta T3.

Como pode ser claramente depreendido através da
observagao desta Figura 1, cada curva F1-F2-F3 tem uma par-
te central 1 quase plana, com uma temperatura de saida qua-
se constante para uma temperatura ambiente que se mantém a
mesma, € duas partes inclinadas, uma parte 2 na gama de
velocidades alta do compressor proximo de SMAX e uma parte
3 na gama de velocidades mais baixa do compressor proéximo

de SMIN, respectivamente.
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As partes 2 e 3 ilustram claramente o fendmeno
pelo qual o débito do compressor diminui acentuadamente, e
consequentemente a temperatura de saida TO aumenta acentua-
damente, quando © numerco de rotagdes aumenta na gama de
velocidades alta, diminui na gama de velocidades baixa,

respectivamente.

As anteriormente referidas curvas F1-F2-F3 sdo
também uma fungdo de outros pardmetros, como por exemplo,
entre outros, da pressadao de funcionamento, do grau de aca-
bamento de um novo compressor, do desgaste de um compressor
usado, pelo gue as curvas se deslocam para cima no caso de
um compressor com um acabamento que seja menos bom ou de um

compressor que esteja mais desgastado.

A fim de simplificar a argumentacdo, daqui em
diante parte-se do principic de que os Ultimos parémetros

se mantém constantes.

Na Figura 1 também estd indicado o valor limiar
critico TMAX da temperatura de saida TO acima do qual se
deve fazer parar o compressor, a fim de impedir que o0s
revestimentos do elemento compressor e das partes de jusan-
te do compressor se estraguem devido ao excessivo calor dos

gases comprimidos.

E evidente que, por causa deste limiar de tempe-
ratura TMAX, a gama de velocidades admissivel do compressor

a uma temperatura ambiente T1 ¢ limitada por um valor
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limiar inferior 0OGl e por um valor limiar superior BGIl.
Para as temperaturas mais altas T2 e T3, a gama de veloci-
dades admissivel do compressor ¢ mais pequena e ficara
situada entre 0G2 e 0G3 respectivamente, e entre BG2 e BG3

respectivamente.

Com os compressores conhecidos, a situacao mais
adversa a temperatura ambiente admissivel mais alta T3 &
tomada como uma base para se determinar a gama de velocida-
des fixa, e a gama de velocidades fixa é estabelecida entre
0s correspondentes valores limiar inferior e superior 0G3 e

BG3.

Ao contrdrio do gue acontece no caso de um tal
compressor convencional, um compressor de acordo com 0O
invento acha-se dotado de um limitador de velocidade dina-
mico compreendendo um médulo de histerese em que é definido
um limite de temperatura superior de histerese HMAX, que ¢
de preferéncia 2°C menor do gue TMAX, & pelo gue, assim que
a temperatura de saida medida TO atingir o limite de tempe-
ratura superior de histerese especificado, a velocidade de
rotacdo real do elemento compressor ¢ reduzida por meio de
um salto de velocidade ajustavel DS quando a velocidade de
rotagao medida se acha situada na gama de velocidades mais
alta, ou é aumentada por meio de um salto de velocidade DS
guando a velocidade de rotagcao medida se acha situada na

gama de velocidades mais baixa.

O principio de funcionamento de um compressor com
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um limitador de velocidade dindmico de acordo com o invento
¢ simples e ird ser a seguir ilustrado por meio da Figura 2
gque representa uma série de curvas de temperaturas de saida
na gama de velocidades mais alta do compressor, como por

exemplo a diferentes temperaturas entre 32°C e 40°C.

Se, por exemplo, se partir de uma situagcédo A a
uma temperatura ambiente de 34°C e a um numero de rotag¢des
SA, a temperatura ambiente sobe gradualmente para 39°C, ©
numero de rotagdes ird primeiro manter-se inalterado e a
temperatura de saida TO ird subir gradualmente até ao ponto
em que o ponto operacional B atinge o limite de temperatura
superior de histerese HMAX e o mdédulo de histerese reduz
instantaneamente o© numero de rotagdes do compressor de
acordo com o0 1invento com um salto de velocidade DS, em
resultado do que o ponto cperacional é imediatamente passa-
do para um ponto C, apdés o que, dquando a temperatura
ambiente sobe ainda mais, a temperatura de saida ird subir
outra vez a um numero de rotacdes constante SC até que o
limite de temperatura superior HMAX ¢é novamente atingido
num ponto D e o médulo de histerese aplica um ajustamento
de velocidade adicional com um salto DS, de maneira que o
ponto operacional passa imediatamente para o ponto E, € em
seguida, quando a temperatura ambiente sobe ainda mais para
39°C, 1ird passar ainda para o ponto F na curva F39 a uma

velocidade de rotagdo constante SE.

E evidente que neste caso o valor limiar TMAX da

temperatura de saida nunca serd atingido e gque os limites
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de velocidade sdo automaticamente ajustados as circunstan-
cias menos favoraveis, como por exemplo uma temperatura
ambiente mais alta, de maneira que os limites de velocidade
nao devem ser desnecessariamente restringidos, como aconte-
ce no caso dos compressores convencionais, a uma muito mais
peguena gama de velocidades, ditada por uma hipotética pior

das situacdes possiveis.

De acordo com o invento, no médulo de histerese
também é definido um limite de temperatura inferior de his-
terese HMIN, pelo que, assim que a temperatura de saida
medida TO atingir este limite de temperatura inferior HMIN,
a velocidade de rotagdo real do elemento compressor &
aumentada quando a velocidade de rotacdo medida se achar
situada na gama de velocidades mais alta de todas, ou é
reduzida quando a velocidade de rotagdo medida se achar

situada na gama de velocidades malis baixa de todas.

O médulo de histerese serd de preferéncia confi-
gurado de maneira a que, assim que a temperatura de saida
medida TO atingir o limite de temperatura inferior de his-
terese HMIN, toda a anteriormente referida gama de veloci-
dades maxima admissivel entre SMIN e SMAX se torna novamen-—

te disponivel.

Se, com inicio a partir do precedente ponto ope-
racicnal F, a temperatura ambiente descer, por exemplo,
para 32°C, o numero de rotagbes SE ird primeiro manter-se

constante e a temperatura de saida TO ird descer até ser
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atingido HMIN, e o mdédulo de histerese ird fazer um ajusta-
mento m sentido ascendente da velocidade de rotacao do com-
pressor de acordo com o invento até o numerc de rotagdes
maximo admissivel SMAX, e portanto um fornecimento mdximo,
ser atingido no ponto operacional H na curva F32, ou até
ser atingido o limite de temperatura superior HMAX se for

isso que ocorrer primeiro.

Um principio de regulagdo semelhante ocorre na
gama de velocidades mais baixa de todas prdéximo da veloci-
dade de rota¢adao minima SMIN, pelo que a velocidade é agora
cada vez aumentada com um salto de velocidade DS quando é
atingido o limite de temperatura superior de histerese
HMAX. Isso quer dizer que a pressdo de fornecimento do com-
pressor ird subir para uma condigdo automdtica de funciona-
mento em vazio, e possivelmente para um modo automdtico de
paragem/arranque do compressor, sem comutagdo para um inde-
sejavel modo de paragem com alarme e rearrangue manual. Por
outras palavras, a velocidade a que o compressor funciona
em vazio é ajustada em fun¢do da temperatura ambiente e da

condig¢dao do compressor.

O anteriormente referido salto de velocidade DS é
de preferéncia estabelecido de maneira a que uma resultante
diminui¢do da temperatura de saida TO € sempre menor do que
a diferenc¢a entre o limite de temperatura superior de his-
terese HMAX e o limite de temperatura inferior de histerese
HMIN, a fim de se evitar um comportamento ciclico instavel

da velocidade de rotacao do compressor.
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A temperatura de saida TO é medida a uma certa

frequéncia, por exemplo uma vez por minuto.

No caso de ocorrer uma suUbita subida da tempera-
tura ambiente, esta frequéncia de medigao pode ser muito
baixa para que seja capaz de ajustar a gama de velocidades
de uma maneira suficientemente rdpida. Esse ¢ o motivo pelo
qual, quando a temperatura de saida medida TO ainda é supe-
rior ao limite de temperatura superior de histerese HMAX
apds um ajustamento da velocidade com um salto de velocida-
de DS, a frequéncia de medigcdo deverd ser aumentada, de
maneira a que o médulo de histerese possa reagir mais rapi-
damente e possivelmente com vAarios sucessivos saltos de
velocidade DS até que a temperatura de saida desga abaixo

de HMAX.

O limitador de velocidade dindmico é de preferén-
cla dotado de dispositivos de seguranga, por exemplo a fim
de impedir que a velocidade ultrapasse uma velocidade maxi-
ma admissivel SMAX e/ou a fim de impedir que a velocidade
desca abaixo de uma velocidade minima admissivel SMIN e/ou
a fim de impedir que a temperatura maxima admissivel seja

ultrapassada durante um certo periodo de tempo, etc.

O limitador de velocidade dindmico é de preferén-
cla programadc a fim de se obter um funcicnamento quase
Optimo do compressor com uma gama de velocidades maior do
que 2,5, de preferéncia entre 2,7 e 3,5, e de gue ele possa

ser ajustado de maneira a que pelo menos a temperatura
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médxima admissivel possa ser ajustada, de preferéncia entre

200°C e 350°C, ainda melhor entre 200°C e 300°C.

A Figura 3 mostra esquematicamente um limitador

de velocidade dindmico de acordo com o invento.

Este limitador de velocidade compreende:

- uns meios 10 proprios para receber um sinal provenien-
te do sensor de temperatura;

- uns meios 11 préprios para receber um sinal provenien-
te do sensor de velocidade de rotacdo do compressor;

- um dispositivo de controlo 12 préprio para regular a
velocidade do motor que acciona o elemento rotativo do
compressor, por exemplo em fungdo da carga do elemento
compressor, dentro de uma gama de velocidades méxima
especificada (SMIN-SMAX), determinada por limitac¢des
das partes rotativas;

- um médulo de histerese 13 préprio para ajustar a velo-
cidade em fung¢do dos sinais (temperatura de saida TO e
nimero de rotagdes S) dos meios 10 e dos meios 11,
pelo que este médulo de histerese 13 pode ter uma
meméria com possivelmente uma série de curvas de tem-
peraturas de saida e/ou pelo que este médulo de histe-
rese 13 pode ser programado no dispositivo de controlo
12;

- uns meios de seguranca 14 proéprios para fazer parar o
compressor, por exemplo assim que a temperatura de

saida medida TO ultrapassar uma temperatura maxima;
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- uma memdéria 15 para uma velocidade minima, pelo que
esta velocidade minima é usada como a velocidade ini-
cial para pdr novamente o compressor a trabalhar
depois deste ter funcionado em vazio, e pelo que esta
velocidade minima corresponde a velocidade minima apds
o ultimo ajustamento de velocidade pelo médulo de his-
terese 13 na gama de velocidades de rotagao mais baixa
do compressor ou com uma velocidade minima entre 1.500
e 2.000 rotag¢Bes por minuto (a velocidade minima tam-
bém pode ser uma velocidade gue é mais alta do que a
ultima velocidade minima, por exemplo que é entre 10 e
30% mais alta do que a Ultima velocidade minima, com
um minimo de 1.750 rotagdes por minuto). A memdria
também contém os valores de velocidade que definem a
zona de velocidades mais baixas, mais altas, respecti-
vamente (SMIN-K e L-SMAX) onde se aplica o ajustamento
de velocidades dinémico. Na zona de velccidades inter-
médias o controlo nao se aplica. Assim que a tempera-
tura de saida TO atingir o valor HMAX ¢é determinado em
que zona de velocidades se acha situada a velocidade
real, a fim de se implementar o ajustamento de veloci-
dades requerido, isto é, um aumento de velocidade, uma
diminui¢do de velocidade, respectivamente, conforme a
velocidade se encontre na zona de velocidades mais
baixas (SMIN-K), na =zona de velocidades mais altas

(L-SMAX) .

Lisboa, 4 de Outubro de 2007
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REIVINDICAGCOES

1. Método para comprimir gas por meio de um
compressor que se acha pelo menos dotado de um elemento
compressor com uma entrada de gds e uma saida de gas, um
sensor para determinar a temperatura de saida (TO) na saida
de gds, um sensor para determinar a velocidade de rotacgdo
(S) do elemento compressor, um motor de velocidade reguld-
vel e um dispositivo de controlo (12) para este motor,
caracterizado por o compressor se achar dotado de um limi-
tador de velocidade dindmico que compreende aquilo que &
designado por um médulo de histerese (13), acoplado ao
anteriormente referido dispositivo de controlo (12) e aos
anteriormente referidos sensores para a temperatura de sai-
da (TO) e para a velocidade de rotacdo (S), pelo que neste
médulo de histerese fol definido um limite de temperatura
superior de histerese (HMAX), assim como uma gama de velo-
cidades maxima admissivel que é determinada por uma veloci-
dade de rotacdo minima (SMIN) e por uma velocidade de rota-
cdo maxima (SMAX), e pelo que, assim que a temperatura de
saida medida (TIO) atingir o limite de temperatura superior
de histerese (HMAX) especificado, a velocidade de rotacgdo
real do elemento compresscr é reduzida por meio de um salto
de velocidade (DS) quando a velocidade de rotagdo medida se
acha situada na gama de velocidades alta préximo da veloci-
dade de rotagdo mdxima (SMAX) ou é aumentada por meio de um
salto de wvelocidade (DS) quando a velocidade de rotacgao

medida se acha situada na gama de velocidades baixa proéximo



PEL55215%6 -2 -

da velocidade de rotagac minima (SMIN).

2. Método de acordo com & reivindicacgao 1,
caracterizado por ¢ limite de temperatura superior de his-
terese (HMAX) ser um poucc menor que o valor limiar critico
médximo admissivel (TMAX) da temperatura de saida (TO) acima
da gqual o compressor irad sofrer danos, em particular ser
menos do que 20°C menor do que o referido valor limiar cri-

tico (TMAX).

3. Método de acordo com a reivindicagado 1 ou 2,
caracterizado por um limite de temperatura inferior de his-
terese (HMIN) ter sido definido no médulo de histerese
(13), pelo gue, assim que a temperatura de saida medida
(TO) atingir o limite de temperatura inferior de histerese
(HMIN), a velocidade de rotac¢ao real do elemento compressor
¢ aumentada quando a velocidade de rotagdo medida se acha
situada na gama de velocidades mais alta proéximo da veloci-
dade de rotagdo maxima (SMAX) ou é reduzida quando a velo-
cidade de rotag¢do medida se acha situada na gama de veloci-
dades mais baixa préximo da velocidade de rotagdo minima

(SMIN) .

4, Método de acordo com a reivindicacgdo 3,
caracterizado por o médulo de histerese (13) ser configura-
do de maneira a que, assim que a temperatura de saida medi-
da (TO) atingir o limite de temperatura inferior de histe-
rese (HMIN), toda a anteriormente referida gama de veloci-

dades maxima admissivel (SMAX-SMIN) se torna novamente dis-
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ponivel,

5. Método de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado por o salto de velocidade (DS) poder ser
ajustado quando é atingido o limite de temperatura superior

de histerese (HMAX).

6. Método de acordo com qualguer uma das rei-
vindica¢des 3 a 5, caracterizado por o anteriormente refe-
rido salto de velocidade (DS) poder ser ajustado de maneira
a que uma resultante diminuicdo da temperatura de saida
(TO) seja sempre menor do que a diferenga entre o limite de
temperatura superior de histerese (HMAX) e o limite de tem-
peratura inferior de histerese (HMIN), a fim de se evitar
um comportamento ciclico instdvel da velocidade de rotagéo

do compressor.

7. Método de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado por o médulo de histerese (13) ser configura-
do de maneira a que a temperatura de saida (TO) seja medida
com uma certa periodicidade, nomeadamente pelo menos uma

vez por minuto, e de preferéncia continuamente.

8. Método de acordo com a reivindicacado 7,
caracterizado por o médulo de histerese (13) ser configura-
do de maneira a que periodicidade das medig¢bes da tempera-
tura de saida (TO) seja aumentada assim que a temperatura
de saida (TO) ultrapassar o limite de temperatura superior

de histerese.
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9. Método de acordo com & reivindicacgao 3,
caracterizado por um aumento da velocidade de rotacao
resultante do limite de temperatura superior de histerese
(HMAX) ter sido atingido na gama de velocidades mais baixa
do compressor resultar num aumento da pressao de funciona-
mento gue ira conduzir a uma condigdo automatica de funcio-
namento em vazio e possivelmente a um modo automatico de
paragem/arranque do compressor, sem comutagdc para um inde-

sejavel modo de paragem com alarme e rearrangue manual.

10. Método de acordo com qualquer uma das rei-
vindicag¢des anteriores, caracterizado por ¢ anteriormente
referido dispositivo de controlo para o motor se achar
dotado pelo menos de um dispositivo de seguranga, a fim de

impedir a ocorréncia de condigbes extremas (SMAX).

11. Método de acordo com gualguer uma das rei-
vindicag¢des anteriores, caracterizado por o© limitador de
velocidade dinédmico ser programado de maneira a obter-se um
funcionamento quase Optimo do compressor com uma gama de
velocidades maior do que 2,5, de preferéncia entre 2,7 e

3,5.

12. Método de acordo com qualguer uma das rei-
vindicag¢des anteriores, caracterizado por o© limitador de
velocidade dindmico poder ser ajustado de maneira a que
pelo menos a temperatura maxima admissivel possa ser esta-
belecida, de preferéncia entre 200°C e 350°C, ainda melhor

entre 200°C e 300°C.
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13. Limitador de velocidade dinédmico, ou mddulo
de histerese (l3) pertencente a esse limitador de velocida-
de dinadmico, adequado para um método para comprimir gas
como descrito em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 12

inclusive.

14. Limitador de velocidade dinédmico que é ade-
quado para a regulac¢do dindmica de um compressor de acordo
com qualquer uma das reivindicacgfes 1 a 12 inclusive, pelo
que o limitador de velocidade compreende um mddulo de his-
terese (13) com uma memdria para curvas de temperaturas de
saida possiveis representando a temperatura de saida (TO)
em fung¢ao da velocidade de rotagado (S), e pelo que no médu-
lo de histerese (13) sdo estabelecidos um limite de tempe-
ratura superior e um limite de temperatura inferior de his-
terese (HMIN e HMAX), assim como um salto de velocidade
(DS) para a velocidade de rotagdo (S), reguldvel ou nao,
quando é atingido o anteriormente referido limite de tempe-

ratura superior e/ou inferior (HMIN, HMAX).

15. Limitador de velocidade dinémico, de acordo
com a reivindicag¢do 14, caracterizado por compreender uma
meméria (15) para realizar um rearranque automatico a mesma
velocidade a que o compressor estava antes quando estava a

trabalhar em vazio.

Lisboa, 4 de Outubro de 2007
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