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“CONTROLADOR DE FLUXO DE GAS DE BLINDAGEM PARA UM APARELHO DE
SOLDAGEM A ARCO ELETRICO”

[0001] A presente invengao refere-se ao campo da provisdo de gas de cobertura,
também referido como gas de blindagem ou gés ativo, para um ponto de solda em
um aparelho de soldagem elétrica, particularmente, a um método e dispositivo para
controlar o fluxo de gas de cobertura, gas de blindagem, gas ativo, em varios
estagios de uma operacdo de soldagem. O campo da invengdo também pode se
referir a regulagéo de gas para maquinas de corte de plasma, onde o fluxo de gas de
corte (gas primario), gas de cobertura (gas secundario), ou de ambos os acima
mencionados, € controlado pelo uso da solugao técnica da presente invengao.
[0002] Para operagdes de solda elétrica, onde o ponto de soldagem deve ser
provido com uma cobertura de gas de cobertura inerte, € comum prover o gas de
cobertura a partir de uma instalagao de suprimento de gas de cobertura centralizada,
ou de um cilindro de gas localizado nas proximidades da unidade de maquina de
solda do aparelho de soldagem. O gas de cobertura provido pela instalagdo de
suprimento, ou cilindro de gas, é provido normalmente com uma pressao de gas
regulada que excede a pressao na qual o gas de cobertura pode ser controlado pelo
meio do controle de gas de cobertura do aparelho de soldagem. De modo a reduzir a
pressao a um nivel no qual o gas possa ser convenientemente despachado para o
aparelho de soldagem e ser controlado por uma valvula de controle no aparelho de
soldagem, ligando e desligando o fluxo de gas de cobertura, um dispositivo de
reducao de pressao é inserido na linha de suprimento de gas de cobertura em uma
localizagao préxima ao cilindro de gas ou a instalacdo de suprimento de gas. Desse
modo, existe uma sec¢ao da linha de suprimento de gés, na qual o gas é provido a
uma pressao de gas menor do que aquela na instalagao de suprimento de gas ou no
cilindro de gas, entre o dispositivo de reducao de pressao e a prépria maquina de
solda. Tipicamente, essa se¢ao da linha de suprimento de "pressdo baixa" tem um
comprimento consideravel, de modo a permitir o uso pratico da unidade de maquina
de solda, que, frequentemente precisa ser facilmente relocavel para alcangar areas
localizadas diferentemente, nas quais o trabalho de soldagem deve ser executado.
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Maiores detalhes em relagao aos aspectos da linha de suprimento de pressao baixa
e ao controle do suprimento de gas de cobertura para um aparelho de soldagem
elétrica estdo providos no pedido de patente noruegués 20021557, do presente
Requerente, e pedidos correspondentes reivindicando prioridade do acima
mencionado. No 20021557, uma valvula acionada por sinal modulado por largura de
pulso, controlada pela velocidade de alimentacdo do arame de solda, toma o lugar
da tradicional valvula de suprimento de gas de blindagem em um aparelho de
soldagem a arco elétrico

[0003] O pedido de patente noruegués co-pendente NO 20070472, dos
presentes Requerentes, descreve o uso de uma técnica de valvula modulada por
largura de pulso PWM para controlar o fluxo de gas.

[0004] Para operagbes de solda elétrica, onde o fluxo de gas é regulado de
acordo com uma corrente de soldagem e de acordo com a operagao de soldagem
selecionada, é importante que o fluxo de gas seja mantido acima de um nivel minimo
para manter uma boa qualidade da soldagem. Aspectos que afetardo o fluxo em
uma cadeia de suprimento de gas s&o, em geral, a pressdao do gas inicial e a
regulacao do fluxo de gas executada pelo préprio regulador. Além disso, pode haver
parametros variaveis ou constantes que afetam o fluxo de gas, e estes sado
principalmente a queda de presséo na linha de suprimento, tanto do suprimento de
gas regulado para o regulador, quanto, também, a queda de pressao na linha do
regulador para o ponto da saida de gas. E possivel adicionar um sensor de fluxo
para medir o fluxo de gas real e, desse modo, compensar a queda de pressao total.
A desvantagem é que sensores de fluxo sdo caros para introduzir em um produto
final e, também, a precisédo dos sensores de fluxo disponiveis é variavel e
imprevisivel, dependendo de onde eles sao colocados na linha de fluxo de gas. Esta
variagao de precisao esta relacionada ao fluxo de gas pulsado que interfere com os
instrumentos de medi¢ao de fluxo conhecidos.

[0005] A presente invengédo descreve um método para obter uma regulagao do
fluxo de gas que ira superar os problemas relacionados a queda de pressao acima
mencionada. Os mesmos problemas para controlar o fluxo de gas em operagdes de
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corte de plasma também serao resolvidos usando-se a mesma técnica de regulagao.
[0006] A presente invengao prové um controlador de fluxo de gas para um
aparelho de soldagem com as caracteristicas descritas na reivindicacdo de patente
independente 1, anexa.

[0007] Outras caracteristicas vantajosas do controlador de fluxo de gas da
invengao estao descritos nas reivindicagdes de patente dependentes 1 — 5, anexas.
[0008] Um controlador de fluxo de gas de blindagem para um aparelho de
soldagem a arco elétrico, de acordo com a presente invengao, é para inser¢ao em
uma linha de suprimento de gas de blindagem entre uma fonte de gas de blindagem
e uma valvula de gas de blindagem do aparelho de soldagem a arco elétrico. O
controlador de fluxo tem uma entrada de gas de blindagem e uma saida de gas de
blindagem, uma valvula de gas controlavel conectada entre a entrada e a saida do
gas de blindagem e tendo uma entrada de controle, € um meio controlador tendo
uma primeira entrada para receber um sinal de soldagem representando uma
corrente de solda a arco elétrico do aparelho de soldagem durante uma operacgéo de
soldagem e um meio de controle de ajuste de fluxo de gas adaptado para gerar uma
saida de ajuste de fluxo como uma fungao do sinal de soldagem e representando um
fluxo de gas de blindagem desejado. O controlador de fluxo de gas de blindagem
compreende adicionalmente um sensor de pressdo de entrada conectado a entrada
de gas de blindagem e arranjado para prover uma medi¢cdo de pressao de entrada
de gas de blindagem para uma segunda entrada do meio controlador, € um sensor
de pressao de saida conectado a saida do gas de blindagem e arranjado para
prover uma medi¢cao de pressado de saida de gas de blindagem para uma terceira
entrada do meio controlador, e um meio para modificar a saida de ajuste de fluxo. O
meio para modificar a saida de ajuste de fluxo é arranjado para modificar a saida de
ajuste de fluxo do meio de controle de ajuste de fluxo de gas, baseado nas medi¢oes
de presséo de entrada e de saida do gas de blindagem, no sinal de soldagem e em
uma caracteristica da valvula controlavel, em um sinal de controle para a entrada de
controle da valvula de gas controlavel de modo a manter, durante a operagao de
soldagem, um fluxo de gas de blindagem substancialmente constante na linha de
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suprimento de gas de blindagem para o aparelho de soldagem, correspondendo a
saida de ajuste de fluxo substancialmente independente das pressdes de entrada e
de saida de gas de blindagem reais nas entradas e saidas de gas de blindagem,
respectivamente.

[0009] Vantajosamente, o controlador de fluxo de gas de blindagem também
compreende um meio adaptado para determinar um tempo, durante o qual, a
operagao de soldagem nao esta sendo realizada baseada no sinal de soldagem, e o
meio controlador é adaptado para produzir, para a valvula de gas controlavel, um
sinal de controle ocioso, de modo a manter a pressao de saida a um nivel de
pressdo ociosa predeterminado, substancialmente durante o tempo no qual a
operagao de soldagem nao esteja sendo executada.

[0010] Vantajosamente, em um modo de realizagdo do controlador de fluxo de
gas de blindagem da invengao, ele compreende um meio detector de vazamento de
gas adaptado para ser ativado durante um periodo no qual a operagao de soldagem
nao esteja sendo executada, e adaptado para determinar o periodo baseado no sinal
de soldagem ou na saida de outro dispositivo monitorando o sinal de soldagem. O
meio detector de vazamento de gas inclui um meio subtrator arranjado para subtrair
a medi¢ao da pressao de saida do gas de blindagem da medi¢cdo da pressao de
entrada do gas de blindagem, e para prover um valor de saida da diferengca de
pressdo. Um comparador de diferenga de pressao tem uma saida de comparador e
¢é arranjado para receber, nas primeira e segunda entradas de comparador, a saida
de valor de diferenga de pressao e um valor de referéncia de diferenga de pressao
predeterminado, respectivamente. O comparador é adaptado para prover em uma
saida do comparador uma indicagdo de vazamento quando o valor da diferenga de
pressao for substancialmente igual, ou maior, do que o valor de referéncia de
diferenca de pressao predeterminado.

[0011] Em um modo de realizagdo adicional do controlador de fluxo de gas de
blindagem da invengéo, ele compreende um detector de nivel de pressdo que
recebe a medicao de pressao de entrada do gas de blindagem e é adaptado para
efetuar a provisao de um sinal de fechamento de valvula para a véalvula de gas
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controlavel, de modo a fechar a valvula de gas quando a medicdo da pressao de
entrada do gas de blindagem indicar pressao de gas igual ou menor do que um nivel
minimo de presséo de entrada de gas de blindagem predeterminado.

[0012] Nos desenhos em anexo,

[0013] A Fig. 1 é um bloco global esquematico do regulador de fluxo de gas 100
da invengcdo em uma operagao de soldagem

[0014] A Fig. 2 é um bloco detalhado esquematico do regulador de fluxo de gas
100 da invengdao em uma operacgao de soldagem ilustrada na figura 1,

[0015] A Fig. 3 é um bloco detalhado esquematico de um modo de realizagao
exemplificativo do regulador de fluxo de gas 100 da invengao,

[0016] A Fig. 4 é um bloco detalhado esquematico de um modo de realizagao
exemplificativo da unidade de controle do regulador de fluxo de gas 100 da invencéo
baseado em uma solugao de hardware,

[0017] A Fig. 5 é uma ilustragao da instalagao fisica com sensores de pressao,
orificio de valvula e direcdo de fluxo driow,

[0018] A Fig. 6 é um gréfico ilustrando sobre um eixo de tempo o sinal de PWM
em relagdo ao periodo T, onde Ton esta representando o periodo de valvulas
LIGADAS,

[0019] A Fig. 7 é um desenho de bloco esquematico da tabela de consulta
empregada pela invencéao,

[0020] A Fig. 8 € um grafico mostrando o fluxo através de um modo de realizagao
exemplificativo do regulador de fluxo da invengao, a valvula operada com um valor
de PWM fixo e uma variacdo da pressao de entrada de 200 a 600kPa,

[0021] A Fig. 9 é um gréfico ilustrando o fluxo de gas através da valvula do
regulador de gas de um modo de realizagao exemplificativo da invengao, onde a
regulagao do PWM, de acordo com o valor dos sensores de pressao, esta incluida, e
[0022] A Fig. 10 é um desenho de bloco esquematico mostrando o sistema de
regulacdo de gas da invengao incorporado em uma maquina de corte de plasma
tendo duas linhas de fluxo de gas regulado S1 e S2 e uma cabeca de corte de
plasma 1200.
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[0023] Com referéncia as figuras 1 e 2, a invengao prové uma melhora na
estabilidade do fluxo de gas, controlando automaticamente o tempo médio pelo qual
a valvula é mantida aberta, reduzindo, desse modo, as variagées de fluxo que
tipicamente sdo experimentadas em instalagées de suprimento de gas de soldagem
da técnica anterior, onde o gas é suprido de um ponto de alimentagao 200 que sera
colocado a uma distancia longe do regulador 100. Nestas instalagoes da técnica
anterior, € comum que o regulador 100 seja colocado a uma distancia consideravel
longe do ponto de saida final de gas 1100. Essas distancias variardo, normalmente,
de uma instalagdo para outra, e também as dimensbes das mangueiras de
suprimento, tubulagées, tubos e conectores variam, o resultado sendo que o nivel de
fluxo de gas é influenciado como mostrado pela medigéo feita na Fig. 8 e, portanto, o
fluxo precisando ser regulado de acordo com as varia¢gdes de pressédo, de modo a
manter o nivel de fluxo dentro de tolerancias aceitaveis.

[0024] O controlador de fluxo de gas da presente invengao inclui sensores de
pressdao na entrada 120 e na saida 140, respectivamente, do "REGULADOR DE
FLUXO DE GAS CONTROLADO por PWM" 100. Aqui, PWM é um acrénimo para
"Pulse Width Modulated (Modulado por Pulso)", correspondendo ao que esta
apresentado no pedido de patente noruegués copendente NO 20070472.

[0025] O regulador de fluxo de gas controlado por largura de pulso acima
referido, empregado parcialmente pela presente invengao, inclui um gerador de
sequéncia de pulsos e uma valvula acionada pela sequéncia de pulsos, tipicamente
compreendendo um solendide. A sequéncia de pulsos tem dois estados, o estado
LIGADO (Ton) e o estado DESLIGADO, como descrito na Fig. 6. A duragao (Ton,
Toff), ou seja, periodos dos estados acima mencionados, pode ser variada por meio
de uma ou mais entradas para o gerador de sequéncia de pulsos. A valvula é
responsiva aos estados acima mencionados, de modo que ela assume um estado
substancialmente totalmente aberto quando acionada pela parte do estado LIGADO
da sequéncia de pulsos, e um estado substancialmente totalmente fechado quando
acionada por parte do estado DESLIGADO da sequéncia de pulsos. Por meio de

uma selecao adequada da frequéncia de repeticao de pulso da sequéncia de pulsos,
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a poténcia de acionamento dissipada na valvula fica em um minimo, melhorando,
desse modo, o desempenho do regulador.

[0026] Na apresentacdo da presente invengdo aqui provida, incluindo os
desenhos anexos, a valvula acionada pela sequéncia de pulsos é referida pelo
numeral 110, e o regulador de sequéncia de pulsos, incluido como parte do arranjo
controlador de valvula, estando aqui referido pelo numeral 130.

[0027] Com referéncia a figura 3, alguns aspectos operacionais do controlador
de fluxo de gas da presente invengao serao explicados a seguir.

[0028] Para operar o controlador de fluxo de gas da presente invengao, o ajuste
inicial do nivel de fluxo de gas desejado, ou exigido (Q), pode ser por uma entrada
de referéncia 300 de um operador ou um dispositivo de controle, ou pode ser um
valor de retro-alimentagdo medido 400 de outro processo que esteja determinando o
requisito do fluxo de gas.

[0029] Uma medigao da pressao de entrada de P1, em 150, a pressao do gas na
entrada da valvula 120, é enviada para o arranjo controlador de valvula 133 para
ajustar um periodo LIGADO 170 da valvula controlada por PWM 110, de modo a
obter um fluxo de gas constante 600.

[0030] Uma medicao de pressao de saida P2 160, da pressao de gas na saida
da valvula 140 € usada para prover uma compensacao para a redugao do fluxo de
gas que é causada tipicamente por mudangas constantes ou variaveis na forma,
como a segao transversal ou comprimento da linha de fluxo de géas, constituida por
mangueiras, tubos e conexdes 600, 700, 800. Caso a amplitude (valor) da pressao
de saida P2 seja desprezivel (ou seja, o valor da P2 sendo tao baixo que a variagédo
da saida de PWM esteja dentro de limites aceitaveis), entdo, esta medi¢ao pode ser
deixada fora da regulacao, ajustando-se o valor de P2 para OkPa (ou 101,33kPa,
caso sejam usadas medi¢des valor de pressao absoluto), ou caso as variagdes do
valor da P2 estejam dentro de limites aceitaveis, entdo, a medi¢gdo de P2 pode ser
substituida por um valor fixo na formula. Um exemplo € o fato de se, a pressao de
saida P2 for medida como sendo, por exemplo, 120kPa, entado, a férmula poderia ser
AP = PL - 120. A vantagem ¢ a redugao do namero de pontos de medicées, 0 que,
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mais uma vez, reduz o pre¢o e a complexidade do produto.
[0031] Uma diferenga na pressao de gas AP = P1 — P2, entre a entrada 120 e a
saida 140 da valvula, obtida como um valor de diferenca de pressao pela subtragéo,
em um subtrator 131, da medicdo da presséo de saida 160 da medi¢cao da presséo
de entrada 150, é enviada para uma entrada de diferenga de pressao 132 do arranjo
controlador de valvula 133, e ai utilizada para calcular o fluxo de gas através da
valvula 110, quando a valvula é aberta. A regulagéo do fluxo de gas pode ser feita
de acordo com métodos diferentes no arranjo controlador de valvula 133, como:

a) tabela de consulta para a largura de pulso necessaria

b) férmula de uma fungao polinomial que calcula a largura de pulso

c) hardware eletrénico,

resultando em uma regulag¢ao de fluxo melhorada mostrada na Fig. 9, que
mostra uma melhora dramatica do controle de fluxo em comparagao com o fluxo nao
regulado mostrado na Fig. 8.
[0032] A seguir, um modo de realizagdo da invencdo envolvendo o uso de uma
ou mais tabelas de consulta para determinar o sinal de controle de valvula sera
explicado com referéncia a Fig. 7.
[0033] Para o modo de realizagao da invengao que emprega tabelas de consulta,
um conjunto de valores coletados em medigcdes anteriores feitas para os fluidos reais
e componentes € utilizado. Para coletar os valores para as tabelas para diferentes
niveis de pressdao de P1 e P2, o fluxo € medido e os valores resultantes sao
colocados em varias tabelas de consulta. A funcionalidade do bloco 134 representa
o0 parametro de processo Y e/ou a entrada do usudario X é o usuario/processo
especifico, e AP = PL - P2.
[0034] Os valores de AP pontos para a tabela que deve ser usada, e o parametro
de processo (Y), e/ou a entrada de usuario (X), sdo usados para selecionar, na
tabela, o valor de saida de PWM 170. Para uma aplicacao tipica de soldagem AP ira
variar entre 100-600kPa, e para aplicacdes de corte de plasma AP pode ser até
1200kPa. O numero de tabelas a serem utilizadas variarA de acordo com os
requisitos da precisdo, mas pode ser, tipicamente, uma tabela de pressao de 50-
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100kPa. Pode ser suficiente 0 uso de menos tabelas pela introdugdao de um método
de interpolacao entre as tabelas, o qual, por calculo, fornecera saidas de PWM para
valores de AP que estejam entre os valores nas tabelas disponiveis.

[0035] A seguir, um modo de realizacdo da invencao envolvendo a utilizacdo de
calculo para determinar o sinal de controle de valvula sera explicado com referéncia
a Fig. 5.

[0036] Todo o bloco 130 na Fig. 3 pode ser substituido por um calculo realizado
em um processador por meio de software adequado. Com referéncia a Fig. 5, um
fluido passando através da constricido de orificio representada pelo diametro de
abertura da valvula Do, experimentara uma queda na pressdo, ao longo deste
orificio. Esta queda de pressao é utilizada para medir a velocidade de vazédo do
fluido quando a valvula estiver em seu estagio aberto. O célculo da velocidade de
vazao do fluxo de gas que passa através do orificio da valvula é baseado
tipicamente na equagao de Bernoulli, combinada com o periodo LIGADO (Ton) em
relagéo a um periodo de comutacgéo total T, conforme descrito na Fig. 6.

[0037] A equacéo de Bernoulli pode ser modificada para facilitar o calculo em um
computador, e pode, pela introdugao de um coeficiente de fluxo C(f), ser escrita

como:
Q (max) = C (f) x Ao x (2 x AP/p)?,
onde
Q (max) = velocidade de vazdo volumétrica maxima (valvula aberta
constantemente)

Ao = 1 x (Do/2)? = area de abertura de valvulas (no estagio aberto)

AP =P1-P2

p = densidade do fluido
[0038] O coeficiente de fluxo C(f) € provido por experimentagdo ou por uma
planilha de dados para o orificio real da valvula. Em vez de basear a determinagéo
de Q(max) e Ao em caracteristicas fisicas da propria valvula, um dispositivo de
orificio separado pode ser localizado de modo apropriado diretamente na entrada de
gas ou na saida de gas da valvula, de modo que o dispositivo de orificio separado
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seja 0 elemento dominante em relagao ao estabelecimento das propriedades de
Q(max) e Ao do conjunto de valvulas.
[0039] Baseado no nivel de fluxo necessario Q para a aplicagdo particular, que
corresponderia ao fluxo de gas desejado, o periodo LIGADO (Ton) para a valvula
modulada por PWM sera calculado por:

Q = Q (max) x T(on)/T

T(on) = T x Q/Q(max)
[0040] A taxa de pulso da saida de PWM 170 é escolhida baseada nos requisitos
de fluxo para a aplicagao. A pulsagao do gas provido na saida 1100 como um gas de
cobertura em uma aplicagao de soldagem ou como um gas de cobertura e/ou de
corte, em uma maquina com cabecga de corte de plasma 1200, como resultado da
taxa de pulso escolhida, deve estar dentro de limites aceitaveis. Ou seja, ndo deve
haver variagées no suprimento de gas na saida 1100 que possam afetar a qualidade
dos processos de soldagem ou de corte.
[0041] Além disso, parametros especificos de aplicacdo X 300 e Y 400 podem
ser incluidos no calculo baseado em ajustes especificos de usuario X e/ou
parametro(s) de retro-alimentagao de processo Y.
[0042] A seguir, um modo de realizagdo da invengdo envolvendo o uso de
regulacéo por hardware para determinar o sinal de controle de valvula sera explicado
com referéncia as Figs. 3 e 4.
[0043] Em uma solugao por hardware, o sinal AP 132 é enviado para o bloco
133, e comparado com um sinal de saida de um gerador de rampa 134. A magnitude
do sinal de saida do gerador de rampa 134 é influenciada por parametros
especificos da aplicagdo X e/ou Y. O gerador de rampa pode ser realizado por uma
solugao por hardware discreta ou por um circuito temporizador, como o circuito
temporizador 555. A amplitude e/ou o deslocamento do sinal de rampa produzido
pelo gerador de rampa 134 sera influenciado por X e/ou Y, como um valor de
deslocamento ou como um ganho. Isto é, normalmente, um ajuste especifico do
usuario, mas o efeito resultante sera que, uma corrente maior 900, resultando em

um maior valor Y de retro-alimentagao especifica do processo, exigira um nivel
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maior de fluxo de gas. A influéncia do valor especifico de usuario X é que, diferentes
operagdes de soldagem ou corte, exigirao diferentes niveis de fluxo de gas. Os
parametros que influenciardo no ajuste de usuarios do valor X sé&o tipicos do material
que vai ser soldado ou cortado, da espessura do material, da velocidade de
soldagem ou corte, e do tipo de gas utilizado. A funcionalidade do bloco 134,
representando o parametro de processo Y e/ou a entrada do usuario X é especifica
do usuario/processo, com 0 resultado de uma voltagem de rampa produzida.
Quando a voltagem de rampa na entrada negativa de 137 for menor do que AP,
entdo a saida de PWM 170 sera alta (DESLIGADA). Quando a voltagem de rampa
for maior do que AP, entao, a saida sera baixa (LIGADA).

Deteccéo de vazamento de gas:

[0044] Deteccdo de vazamento de gas da linha de fluxo de gas da valvula 110 do
controlador de fluxo da invengdo para a valvula de saida 800 do aparelho de
soldagem. Com as duas valvulas 110 e 800 fechadas, normalmente, deveria ser
detectada uma pressdo constante pelo sensor de pressdo 140 na saida do
controlador de fluxo da invengéo. Caso esta pressao diminua com ambas as valvulas
110 e 800 fechadas, isto é Gtil como um indicador de um vazamento de gas na linha
de suprimento entre a valvula do controlador de fluxo da invencao e a valvula de
saida 800 do aparelho de soldagem.

Manutengao da pressao de gas ociosa:

[0045] Carregar a linha de fluxo de gas 600 com uma pressao minima para criar
um inicio rapido de suprimento de gas para a saida de gas 1100 ao se iniciar uma
nova operacdo de soldagem ou de corte. Isso é valido, tipicamente, em situagdes
onde a corrente 900 estad desligada e a valvula 800 fechada. Quando uma nova
operacao de soldagem ou de corte ¢ iniciada, o gas deveria, entao, estar disponivel
na saida de gas 1100, quando a corrente 900 for iniciada. Caso contrario, isso pode
provocar a falha, ou ma qualidade, da operacao a ser executada.
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REIVINDICACOES
1. Controlador de fluxo de gas de blindagem (100} para um aparelho de

soldagem a arco elétrico para insergdo em uma linha de suprimento de gas de
blindagem entre uma fonte de gas de blindagem (200) e uma valvula de gas de
blindagem (800) do aparelho de soldagem a arco elétrico, caracterizado pelo fato de

ter:

uma entrada de gas de blindagem (200) e uma saida de gas de
blindagem (600},

uma valvula de gas controlavel (110) conectada entre a entrada e a saida
de gas de blindagem, e tendo uma entrada de controle (170}, e

um mei¢ controlador tendo uma primeira entrada (400} para receber um
sinal de soldagem representando uma corrente de solda a arco elétrica (900) do
aparelho de soldagem durante uma operacio de soldagem e um meio de controle
de ajuste do fluxo de gas (300) adaptado para gerar uma saida de ajuste de fluxp
em fungao do sinal de soldagem e representando um fluxo de gas de blindagem
desejado,

onde o controlador de fluxo de gas de blindagem compreende
adicionalmente:

um sensor de pressao de entrada (120) conectado a entrada de gas de
blindagem e arranjado para prover uma medicdo de pressio de entrada de gas de
blindagem ({150} para uma segunda entrada do meio controlador, e

um sensor de pressao de saida (140) conectade a saida de gas de
blindagem e arranjado para prover uma medi¢do de pressdo de saida de gas de
blindagem para uma terceira entrada do meio controlador {160}, e

um meic para a modificagdo da saida de ajuste de fluxo adaptado para
modificar a saida de ajuste de fluxo do meio de controle de ajuste de fluxo de gas
baseado nas medicdes de pressio de entrada e de saida do gas de blindagem, no
sinal de soldagem, e em uma caracteristica da valvula controlavel, em um sinal de
controle (170) para ser introduzido na entrada de controle da valvula de gas
controlavel, de modo a manter, durante a operagédo de soldagem, um fluxo de gas de
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blindagem substancialmente constante na linha de suprimento de gas de blindagem
para aparelho de soldagem, correspondendo a saida de ajuste de fluxo
substancialmente independente das pressées de entrada e saida do gas de
blindagem reais, na entrada e na saida do gas de blindagem, respectivamente.

2. Controlador de fluxo de gas de blindagem de acordo com a

reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de compreender:

um meio adaptado para determinar um tempo durante o qual a operagéo
de soldagem nao esta sendo executada baseada no sinal de soldagem (400), e

o meio controlador adaptado para produzir para a valvula de gas
controlavel um sinal de controle ocioso de modo a manter a pressao de saida (600)
a um nivel de pressao ociosa predeterminado, substancialmente durante o tempo
em que a operagao de soldagem nao esteja sendo executada.

3. Controlador de fluxo de gas de blindagem de acordo com a
reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de compreender um meio detector de

vazamento de gas adaptado para ser ativado durante um periodo no qual a
operagao de soldagem nao esteja sendo executada determinada baseada no sinal
de soldagem, o meio detector de vazamento de gas incluindo um meio subtrator
(131) arranjado para subtrair a medigao de pressao de saida do gas de blindagem
(160) da medigcéo da pressao de entrada do gas de blindagem (150), e para prover
uma saida de valor de diferenga de pressdo, e um comparador de diferenca de
pressao tendo uma saida de comparador e arranjado para receber nas primeira e
segunda entradas do comparador a saida de valor de diferenca de pressao e um
valor de referéncia de diferenga de pressao predeterminado, respectivamente, e uma
saida de comparador provendo uma indicagdo de vazamento quando o valor da
diferenga de pressdo for substancialmente igual ou maior do que o valor de
referéncia de diferenca de pressao predeterminado.

4. Controlador de fluxo de gas de blindagem de acordo com a
reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de compreender um meio detector de
vazamento de gas adaptado para ser ativado durante um periodo no que a operagao
de soldagem nao esteja sendo executa determinada baseada no sinal de soldagem



3/3

(400), o meio detector de vazamento de gas incluindo um valor de referéncia para
ser o nivel de pressao ociosa predeterminado da reivindicagao 2, o nivel de pressao
de saida medido sendo comparado continuamente com o valor de referéncia, e uma
saida de comparador provendo uma indicagdo de vazamento quando a mudancga do
valor de diferenga pressao for substancialmente igual ou maior do que o valor de
referéncia de diferenga de pressao predeterminado por um dado periodo de tempo,
desse modo, a se¢do (600) da linha de fluxo de gas sendo verificada por este
método de verificagdo de vazamento de gas.

5. Controlador de fluxo de gas de blindagem de acordo com a

reivindicacao 1, 2 ou 3, caracterizado pelo fato de adicionalmente compreender um

detector de nivel de presséo recebendo a medigcéo de pressao de entrada do gas de
blindagem (150) e adaptado para efetuar a provisao de um sinal de fechamento de
valvula para a valvula de gas controlavel (110), de modo a fechar a valvula de gas
quando a medi¢ao de pressao de entrada do gas de blindagem (150) indicar uma
pressdo de gas igual ou menor do que um nivel minimo de pressdo de entrada do
gas de blindagem predeterminado.

6. Controlador de fluxo de gas de blindagem de acordo com a

reivindicacao 1, 2 ou 3, caracterizado pelo fato de adicionalmente compreender um

meio de deteccdo de vazamento de gas para detectar um vazamento de gas na
linha de fluxo de gas (600, 700, 800), adaptado para medir a pressdo de saida de
gas na saida (140) da valvula (110) durante uma operagao de soldagem, e adaptado
para indicar um vazamento na linha de fluxo de gas, caso a pressao de saida de gas
medida caia abaixo de um limiar de presséo de saida de gas predeterminado.
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