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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　シリンダ（２）とリニアモータ駆動のピストン（１）の間の衝撃を検出する方法におい
て、
　前記方法は、
　ｉ）第一の瞬間（ｔ１）と、前記第一の瞬間（ｔ１）の後に生じる瞬間であり、かつ前
記ピストン（１）が上死点に位置する瞬間である第二の瞬間（ｔ２）との間で経過する基
準時間間隔(Δｔｒ)の間において、前記ピストン（１）が前記上死点に位置する前に前記
リニアモータの電気出力と共に変化する基準信号（Ｓｒ）を得る段階と、
　ｉｉ）前記第二の瞬間（ｔ２）と、前記第二の瞬間（ｔ２）の後に生じる第三の瞬間（
ｔ３）との間で経過している検出時間間隔(Δｔｄ)の間において、前記ピストン（１）が
上死点に位置した後に前記リニアモータの前記電気出力と共に変化する検出信号（Ｓｄ）
を得る段階と、
　ｉｉｉ）前記基準信号（Ｓｒ）と前記検出信号（Ｓｄ）を比較する段階と、
　ｉｖ）予め設定した許容値を考慮して、前記ステップｉｉｉ）の比較の結果が、前記シ
リンダ（２）と前記ピストン（１）の間の衝撃から発生する変化を示すということを前記
検出信号（Ｓｄ）が示す時に衝撃の発生を記録する段階とを備えている、ことを特徴とす
るシリンダ（２）とリニアモータ駆動のピストン（１）の間の衝撃を検出する方法。
【請求項２】
　前記ステップｉ）の前記基準信号（Ｓｒ）及び前記ステップｉｉ）前記検出信号（Ｓｄ
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）は、前記モータの前記電気出力からフィルタをかけられた信号であり、前記基準信号（
Ｓｒ）及び前記検出信号（Ｓｄ）は、前記モータの前記電気出力の高周波数成分を含んで
いることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記ステップｉ）において、前記基準信号（Ｓｒ）の基準値（Ｖｒ）が得られ、
　前記ステップｉｉ）において、前記検出信号（Ｓｄ）のピーク値（Ｖｐ）が得られ、
　前記ステップｉｉｉ）において、前記ピーク値（Ｖｐ）と前記基準値（Ｖｒ）の差が計
算され、
　前記ステップｉｖ）において、前記ステップｉｉｉ）の計算の結果が、予め設定した許
容値δよりも高い時に衝撃の発生が記録されることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記第一の瞬間（ｔ１）と前記第二の瞬間（ｔ２）の間で経過した前記基準時間(Δｔ
ｒ)が予め定められていることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記第二の瞬間（ｔ２）と前記第三の瞬間（ｔ３）の間で経過する前記検出時間(Δｔ
ｄ)が予め定められていることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記ステップｉ）において、前記モータの前記基準値（Ｖｒ）が、前記第一の瞬間（ｔ
１）又は前記第二の瞬間（ｔ２）において得られることを特徴とする請求項１に記載の方
法。
【請求項７】
　前記ステップｉ）において、前記モータの前記基準値（Ｖｒ）は、前記基準信号（Ｓｒ
）の最大値に対応することを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記ステップｉｉ）は、
　　ｉｉａ）前記基準信号（Ｓｒ）の比較値（Ｖｃ）を有限数だけサンプルを取る段階と
、
　　ｉｉｂ）各比較値（Ｖｃ）と前記検出信号（Ｓｄ）の差の絶対値を計算する段階と、
　　ｉｉｃ）前記サブステップｉｉｂ）で計算された全ての値を比較する段階と、
　　ｉｉｄ）前記サブステップｉｉｃ）で得られた最も高い値を選択する段階と、
　　ｉｉｅ）前記サブステップｉｉｄ）で得られた値を前記ピーク値（Ｖｐ）に帰属する
段階とを備えていることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記ステップｉｖ）における前記衝撃の検出により、前記シリンダ（２）内の前記ピス
トン（１）の位置を計測するためのセンサを精密に調整することができ、又は、前記シリ
ンダ（２）内の前記ピストン（１）の位置を見積もることができる装置を精密に調整する
ことができることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記ステップｉｉ）において、前記検出の瞬間に生じた前記ピーク値（Ｖｐ）が、前記
シリンダ（２）内の前記ピストン（１）の前記位置センサを精密に調整するために使用さ
れ、
　前記ピーク値（Ｖｐ）が、前記ピストン（１）が前記シリンダ（２）内に位置する最大
の位置に対応することを特徴とする請求項３に記載の方法。
【請求項１１】
　リニアモータに電気的に接続されている少なくとも一つの調整回路（２００）を備えて
いる、シリンダ（２）とリニアモータ駆動のピストン（１）の間の衝撃検出器において、
　前記調整回路（２００）は、
　前記モータから来る高周波数範囲の電気信号を選択するように構成されているフィルタ
（２０１）と、
　前記フィルタ（２０１）に電気的に接続されている比較手段（２０２）であって、前記
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フィルタ（２０１）から来る基準信号（Ｓｒ）と、検出信号（Ｓｄ）とを比較することが
でき、かつ、第一の瞬間（ｔ１）と、前記第一の瞬間（ｔ１）の後に生じる瞬間であり、
かつ前記ピストン（１）が上死点に位置する瞬間である第二の瞬間（ｔ２）との間で経過
する基準時間間隔(Δｔｒ)の間で前記ピストン（１）が前記上死点に位置する前に前記基
準信号（Ｓｒ）を得かつ、前記第二の瞬間（ｔ２）と、前記第二の瞬間（ｔ２）の後に生
じる第三の瞬間（ｔ３）の間で経過している検出時間間隔(Δｔｄ)の間において前記ピス
トン（１）が前記上死点に位置した後に前記検出信号（Ｓｄ）を得るように構成されてい
る、比較手段（２０２）と、
　前記比較手段（２０２）の出力に関連している前記電気信号の監視手段（２０３）とを
少なくとも備え、
　前記監視手段（２０３）は、予め設定した許容値を考慮して、前記検出信号（Ｓｄ）が
前記基準信号（Ｓｒ）に関連する変化を示すことを前記比較手段（２０２）が示す時に衝
撃を検出するように構成されていることを特徴とする衝撃検出器。
【請求項１２】
　前記比較手段（２０２）は、基準値（Ｖｒ）から前記検出信号（Ｓｄ）を減じるように
構成されており、
　前記基準値（Ｖｒ）は、前記基準信号（Ｓｒ）から得られる値に対応し、
　前記監視手段（２０３）は、前記検出信号（Ｓｄ）のレベルが前記基準値（Ｖｒ）＋予
め設定した許容値（δ）を超える時に衝撃を検出するように構成されていることを特徴と
する請求項１１に記載の衝撃検出器。
【請求項１３】
　一つのシリンダ（２）及びリニアモータ駆動のピストン（１）を少なくとも備えた、ガ
スコンプレッサ（１００）において、
　前記ガスコンプレッサ（１００）は、前記シリンダ（２）と前記ピストン（１）の間に
ある、前記モータに電気的に接続されている一つの衝撃検出器を少なくとも備え、
　前記検出器は、請求項１１又は１２に記載されているものであることを特徴とするガス
コンプレッサ（１００）。
【請求項１４】
　モータに機能的に接続されている一つのコントローラを少なくとも備えている、リニア
モータ駆動のシリンダ（２）及びピストン（１）のセットのための制御システムにおいて
、
　前記制御システムは、さらに、前記シリンダ（２）と前記ピストン（１）の間の少なく
とも一つの衝撃検出器を備え、
　前記検出器は、前記コントローラに電気的に接続され、前記検出器は、請求項１１又は
１２に記載されているものであることを特徴とする制御システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ガスコンプレッサ内の、シリンダとリニアモータ駆動ピストンの間の衝撃又
は衝突の発生を検出することができる方法に関する。
【０００２】
　本発明は、また、ガスコンプレッサ内の、シリンダとリニアモータ駆動ピストンの間の
衝撃又は衝突の発生を検出することができる電子装置に関する。
【０００３】
　本発明は、また、上述の装置を備えているガスコンプレッサに関する。
【０００４】
　本発明は、また、上述の装置を備えているリニアモータ駆動のシリンダ・ピストンセッ
トのための制御システムに関する。
【背景技術】
【０００５】



(4) JP 5603249 B2 2014.10.8

10

20

30

40

50

　現在、リニアモータ駆動のピストン・シリンダセットは、一般的に使用されている。こ
のタイプのセットは、例えば、冷凍室及び空調機器等の冷凍システムにおけるリニアコン
プレッサに有利的に適用することができる。リニアコンプレッサは、エネルギ消費が低く
、それゆえ、当該用途では非常に効率的である。
【０００６】
　リニアコンプレッサは、通常、シリンダ内で変位するピストンを備えている。シリンダ
のヘッドは、通常、低圧ガスの吸入と、シリンダ内からの高圧ガスの放出とを調整する、
ガス吸入弁及びガス放出弁を収納している。リニアコンプレッサのシリンダ内のピストン
の軸線方向変位により、吸入弁によって入れられたガスを圧縮し、ガスの圧力を増し、放
出弁によってガスを高圧領域で放出する。あるいは、吸入弁がピストン上に位置決めされ
ている、又は、弁ボードがなくて放出弁がシリンダの上面全体を覆う、リニアコンプレッ
サの構成がある。
【０００７】
　リニアコンプレッサは、ピストンがシリンダヘッドと衝突することを防ぐために、シリ
ンダ内のピストンの変位を制御することができなければならない。あるいは、他の構成要
素が、ピストン経路の他端部に配置され、装置の損傷だけでなく大きく不快な騒音を引き
起こす。それにもかかわらず、リニアコンプレッサの効率及び性能を最適化してコンプレ
ッサの電力消費を最小化するために、シリンダ内でピストンを可能な限り変位させ、ピス
トンヘッドと衝突することなく、可能な限りピストンヘッドに近くに接近させなければな
らないことが望ましい。
【０００８】
　通常、ピストンの変位制御は、ピストンの位置を識別することができるセンサによって
実施される。この場合、コンプレッサが作動中において、シリンダの変位振幅は、正確に
知られなければならず、この振幅の推定許容値が大きければ大きいほど、ピストンとシリ
ンダヘッドの衝突を避けるための、ピストンの変位の最大位置とシリンダヘッドの間の安
全な距離が大きい。この安全な距離により、コンプレッサの効率損失を招く。
【０００９】
　リニアコンプレッサのシリンダ内のピストンの軸線方向変位を制御する特定の機構及び
システムが、当業界においてすでに知られている。これらには、ピストンセンサによって
計測された別個の位置信号を使用し、その後、ピストンの最大前進位置を決定するべくこ
れら位置信号を補間する、ピストン位置制御ユニットを開示している特許文献１が含まれ
る。この解決策により、ピストンを高精度に変位振幅させることができる。しかしながら
、ピストンの変位振幅を測ることは、ピストンとシリンダヘッドの間の距離を測る部位で
は行うことができない。これは、特許文献１に記載のシステムが、位置センサの組立位置
では許容値に左右されるからである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】特開平１１－３３６６６１号公報
【特許文献２】ブラジル国特許第０００１０４０４－４号
【特許文献３】ブラジル国特許第０２０３７２４－６号
【特許文献４】米国特許第５３４２１７６号公報
【００１１】
　特許文献２は、軸線方向に変位可能なコンプレッサの位置を検出するのに特に適してい
る位置センサを開示している。コンプレッサは、ヘッドと、ピストンが変位する、中空体
との間に配置されている、弁ブレードを備えている。センサは、制御回路に電気的に接続
されたプローブを備え、このプローブは、中空本体の一点及び制御回路の信号によって、
ピストンの通過を記録することができる。それゆえ、このシステムは、ピストンとシリン
ダヘッドの間の距離を測ることができる。しかしながら、シリンダ位置トランスデューサ
として使用される電気回路の構造は、不正確な読み出しを発生させる電気接触不良によっ
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て望ましくない電気ノイズを発生させてしまう。
【００１２】
　特許文献３は、コンプレッサの作動状態における変化、又は電圧における変化が生じる
時にピストン２が流体移送ボードと衝突するのを避けるべく、リニアコンプレッサ内のピ
ストン位置を検出する別の方法を提案している。この特許文献３において提案された解決
策は、ピストンと、ピストンの上面に直接載っている流体との間の距離を測り、それゆえ
、高精度の解決策である。しかしながら、この構造は、弁ボードセンサを据え付けるため
の空間を必要とし、より高価となる。
【００１３】
　上述の従来技術の状態の引用文献は、特定のセンサによって、ピストンの位置及び変位
を直接的に計測する解決策を記載しており、明らかに、これらセンサは、低コストと良好
な制御精度を両立することができない。さらに、これらの解決策は、高い組立精度が要求
されるので、実施するのに一定の複雑さを伴い、製造プロセスの妨げとなる。さらに、位
置センサ又は変位センサの使用は、コンプレッサ内のさらなる空間を割り当てる必要があ
り、最適化した空間を占めるコンパクトな製品を発展させるのに妨げとなり、望ましくな
い。
【００１４】
　特許文献４は、永久磁石リニアモータに与えられる電流及び電圧等の、モータの変数を
監視することによって、ピストン作用の振幅を予測することを提案している。換言すると
、リニアモータ自体が、ピストン位置トランスデューサである。この解決策は、コンプレ
ッサ内で、センサ等のさらなるトランスデューサを使用する必要がないという利点を提供
する。しかしながら、この提案された方法は、ピストンとシリンダヘッドの衝突を避ける
ためにピストンとシリンダヘッドの間において大きな安全距離を必要とするので、コンプ
レッサに関してかなりの性能損失を引き起こす、非常に低い精度を有するという主要な欠
点を有する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　本発明の第一の目的は、センサの使用を不要とする、シリンダとリニアモータ駆動ピス
トンの間の衝撃を検出する方法を提供することである。
【００１６】
　本発明の第二の目的は、低コストであり、かつ、センサの使用を不要とする、シリンダ
とリニアモータ駆動ピストンの間の衝撃検出器を提供することである。 
【００１７】
　本発明の第三の目的は、低コストであり、かつ、センサの使用を不要とする、シリンダ
とリニアモータ駆動ピストンの間の衝撃を検出することができるガスコンプレッサを提供
することである。
【００１８】
　本発明の第四の目的は、ピストンとシリンダの衝撃を精度よく防ぐことができる制御シ
ステムを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１９】
　本発明の第一の目的は、シリンダとリニアモータ駆動のピストンの間の衝撃を検出する
方法において、当該方法は、ｉ）ピストンが上死点に位置する前にリニアモータの電気出
力に関連する基準信号を得る段階と、ｉｉ）ピストンが上死点に位置した後にリニアモー
タの電気出力に関連する検出信号を得る段階と、ｉｉｉ）基準信号と検出信号を比較する
段階と、ｉｖ）予め設定した許容値を考慮して、ステップｉｉｉ）の比較の結果が、シリ
ンダとピストンの間の衝撃から発生する変化を示すということを検出信号が示す時に衝撃
の発生を記録する段階とを備えている、シリンダとリニアモータ駆動のピストンの間の衝
撃を検出する方法によって実現される。
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【００２０】
　本発明の第二の目的は、リニアモータに電気的に接続されている調整回路を少なくとも
備えている、シリンダとリニアモータ駆動のピストンの間の衝撃検出器において、調整回
路は、モータから来る高周波数範囲の電気信号を選択するように構成されている少なくと
も一つのフィルタと、フィルタに電気的に接続されている比較手段であって、フィルタか
ら来る基準信号と、検出信号とを比較することができ、かつピストンが上死点に位置する
前に基準信号を得かつピストンが上死点に位置した後に検出信号を得るように構成されて
いる、比較手段と、比較手段の出力に関連している電気信号の監視手段とを少なくとも備
え、監視手段は、予め設定した許容値を考慮して、検出信号が基準信号に関連する変化を
示すことを比較手段が示す時に衝撃を検出するように構成されている、衝撃検出器を提供
することによって実現される。
【００２１】
　本発明の第三の目的は、シリンダとリニアモータ駆動ピストンとを少なくとも備え、
シリンダとピストンの間の衝撃の検出器を少なくとも備え、当該検出器は、モータに電気
的に接続されており、かつ、当該モータに応じている、ガスコンプレッサを提供すること
によって実現される。
【００２２】
　本発明の第四の目的は、リニアモータ駆動のシリンダ・ピストンセットのための制御シ
ステムであって、当該制御システムは、モータに機能的に接続された少なくとも一つのコ
ントローラと、シリンダとピストンの間の衝撃の検出器を少なくとも一つ備え、検出器は
、コントローラに電気的に接続されており、かつ、当該コントローラに応じている、制御
システムを提供することによって実現される。
【００２３】
　以下において、本発明を、添付図面を参照しつつ、さらに詳細に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】図１は、本発明による、シリンダとピストンの間の衝撃を検出する方法が適用さ
れる、コンプレッサの断面図である。
【図２】図２は、シリンダとピストンの間で衝撃が起こらない状況において、リニアモー
タの曲線を示すグラフを示している。
【図３】図３は、シリンダとピストンの間で衝撃が起こる第一の状況において、リニアモ
ータの曲線を示すグラフを示している。
【図４】図４は、シリンダとピストンの間で衝撃が起こる第二の状況において、リニアモ
ータの曲線を示すグラフを示している。
【図５】図５は、図４に示すグラフで強調されている領域の振幅を示し、シリンダとピス
トンの間の衝撃を示す領域を示している。
【図６】図６は、本発明による、シリンダとピストンの間の衝撃の検出器の要素を示すブ
ロック図を示している。
【図７】図７は、本発明のシリンダ・ピストンセットの制御システムを示すブロック図を
示している。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
リニアモータ駆動のピストン・シリンダセット
　図１は、本発明による、リニアモータを有するコンプレッサ、シリンダ２とピストン１
の間の衝撃の検出器を有する、リニアモータ駆動のピストン・シリンダセットを示してい
る。
【００２６】
　図１における好適な実施例に示すピストン・シリンダセットは、バルブヘッドとも呼ば
れる、上端部においてバルブボードを有するシリンダ２を備える。ピストン・シリンダセ
ットがエア・コンプレッサに適用される場合、このバルブボードは、低圧空気をシリンダ
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２に入れることができる空気吸入弁３ａと、高圧空気をシリンダ２から放出する空気放出
弁３ｂとを備える。
【００２７】
　ピストン・シリンダセットの他の用途では、シリンダ２の内部と錬通している吸入弁３
ａ及び放出弁３ｂが、他の種類の流体と作用しうる。例えば、ピストン・シリンダセット
がポンプに適用される場合、吸入弁３ａ及び放出弁３ｂが、水等の別の種類の流体を吸入
及び放出しる。
【００２８】
　ピストン・シリンダセットは、さらに、シリンダ２内に配置され、かつシリンダ２と共
に共鳴セットを構成するピストン１を備える。シリンダ２の内部において、ピストン１は
、直線往復運動を行い、放出弁３ｂによってガスを高圧側へ放出できる地点まで、吸入弁
３ａによってシリンダ２内に入れられているガスを圧縮する作用を発揮する。
【００２９】
　ピストン１は、ピストン１の変位が少なくとも一つの磁石５の対応の変位を生じるよう
に磁石５に連結されており、逆もまた同様である。図１において見られるように、磁石５
は、好ましくは、ピストン１の外面周りに配置することができる。
本発明の別の実施例では、磁石は、例えば、ピストン１に接続されるステムに固定される
、異なる方法でピストン１に接続することができる。
【００３０】
　ピストン・シリンダセットは、さらに、ピストン１用の支持として機能することができ
、かつ／又は、ピストン１及び／又は磁石５の変位のためのガイドとして機能することが
できる、支持構造４を有している。支持構造４の少なくとも一部分に沿って、空気間隙部
１２が、磁石が配置される位置に形成されている。
【００３１】
　図１に示す本発明の好適な実施例では、２つのらせんバネ７ａ及び７ｂは、その両側で
、ピストン１に対して取り付けられており、バネは、好ましくは、通常圧縮させられてい
る。ピストン１は、アクチュエータの可動部及びらせんバネと共に、コンプレッサの共鳴
セットを構成する。
【００３２】
　ピストン・シリンダセットのアクチュエータは、磁場を生成するために、電力供給され
る少なくとも一つのモータコイル６からなる。モータコイル６は、モータコイル６によっ
て発生する磁場がピストン１の磁石５の変位経路に作用するように配置されなければなら
ない。
【００３３】
　それゆえ、モータコイルに電力が供給される時、モータコイルは、空気間隙部１２の少
なくとも一部分において磁束フローを発生させ、この磁束フローは、モータコイル６に与
えられる電圧に応じて変えることができかつ制御できる。その結果、与えられる電圧の結
果、モータコイル６によって発生させられる磁場の変化は、空気間隙部１２に沿った往復
運動する磁石５を含み、ピストン１を、シリンダ２のバルブボード３ａ及び３ｂから遠ざ
ける及び近づけ、シリンダ２内に吸入されたガスを圧縮する。ピストン１の振幅作用は、
シリンダ２内のピストン１の変位振幅全体に相当する。
【００３４】
　ピストン１の作動振幅は、アクチュエータによって生じる電力と、ガス圧縮における機
構によって消費される電力及び他の損失とのバランスによって調整される。ピストン・シ
リンダセットの最大のポンピング能力を得るために、衝撃又は衝突なく、ピストン１が可
能な限りバルブボード３ａ、３ｂに近づく振幅で作動させることが必要である。衝撃が大
きな音を引き起こすので、衝撃は望ましくなく、さらに、装置の使用中において連続的に
起こる連続的な衝撃により、装置を損傷させる可能性がある。
【００３５】
シリンダとリニアモータ駆動ピストンの間の衝撃を検出する方法
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　本発明のアプローチは、適切な制御システムがこの方法によって提供される情報に基づ
いてさらなる衝撃の発生率を下げる又は避けることができるように、少なくともピストン
１とシリンダ２の間の衝撃を検出することができる方法からなる。
【００３６】
　シリンダ２とリニアモータ駆動ピストン１の間の衝撃を検出する方法は、基準時間間隔
Δｔｒ中において、リニアモータの電気出力に関連した基準信号Ｓｒを得る第一のステッ
プｉ）を備えている。好ましくは、リニアモータの電圧信号の電気出力及び他の振幅、例
えば電流を使用することができる。この電気出力は、一連の範囲の高周波数のみを許容す
るフィルタによって処理される。本発明では、一連の範囲の高周波数は、シリンダとピス
トンの間の衝撃の応答によって提供されうる周波数を備えている。この周波数は、コンプ
レッサの通常の作動周波数よりも比較的に高い。したがって、コンプレッサの作動周波数
を、シリンダとピストンの間の衝撃から生じる信号の周波数から分離するように、フィル
タは調整される。したがって、基準信号Ｓｒは、リニアモータの電気出力からフィルタを
かけられる信号である。図２～５において、フィルタをかけられた電気信号は、曲線「Ｂ
」によって表され、元の信号は、曲線「Ａ」によって表される。
【００３７】
　基準時間間隔Δｔｒは、第一の瞬間ｔ１と第二の瞬間ｔ２の間で経過している「時間の
ウィンドウ」に対応する。なお、第二の瞬間ｔ２は、第一の瞬間ｔ１の後に生じる（ｔ２
　＞　ｔ１）。第二の瞬間ｔ２は、ピストン１が上死点又は最大地点に達する瞬間に対応
する。この瞬間ｔ２において、図２～５のグラフ（電圧曲線と横軸又は時間軸との交差地
点）に見られるように、電圧信号がゼロ値を取る。それゆれ、本発明では、ピストン１が
シリンダ２と衝突しうる時にピストン１が最大値を取る瞬間を確定するために、この交差
を使用することができる。
【００３８】
　第二の瞬間ｔ２から、絶対値である時間値を減じることにより、第一の瞬間ｔ１を第二
の瞬間ｔ２から確定でき、この時間値は、モジュール内の基準時間間隔Δｔｒの値に対応
する。好ましくは、基準時間間隔Δｔｒの値が、予め設定される。例えば学習システムに
基づいた知能技術等の、この間隔を確定するさらに別の方法を使用できる。
【００３９】
　理想的な状態では、ピストン１とシリンダ２の間で衝撃がないことである、すなわち、
ピストン１が瞬間ｔ２に上死点に到達した後、ピストン１はシリンダ２と衝突してはなら
ない。しかしながら、モータとシリンダとピストンのセットが、プロジェクト段階におい
て定量化が困難である外乱及び外的作用をしばしば受けるので、主に簡単で低コストの解
決策によって、上記の状況は常に可能というわけではない。したがって、衝撃が避けられ
ないことがたびたびあり、それゆえ、本発明の方法は、制御システムがさらなる衝撃を防
ぐ又は避ける又は少なくとも衝撃を減じるように、衝撃を検出する解決策を提供すること
である。
【００４０】
　この方法は、当業界の状態に記載しているように、ピストンの位置を確定するために使
用される位置センサを調整するために使用することもできる。
【００４１】
　本発明の第二のステップは、第二の瞬間ｔ２と、第二の瞬間ｔ２の後に生じる第三の瞬
間ｔ３の間で経過している検出時間間隔Δｔｄの間において、リニアモータの電気出力に
関連する検出信号Ｓｄを得ることからなる。基準時間間隔Δｔｒを確定すると同時に、検
出時間間隔Δｔｄも、必須ではないが好ましくは、予め設定される。
【００４２】
　本発明の方法の次のステップｉｉｉ）は、基準信号Ｓｒと検出信号Ｓｄを比較すること
からなる。この比較は、後で詳述する、検出信号Ｓｄの最大値（ピーク）を検出する技術
を使用するために、識別信号、スペクトル解析及び他の技術等の様々な技術を用いてなさ
れうることが好ましい。
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【００４３】
　本発明の方法の次のステップｉｖ）は、ステップｉｉｉ）の比較の結果が、検出信号Ｓ
ｄがシリンダ２とピストン１の間の衝撃から発生する変化を示すということを示す時、衝
撃の発生を記録することからなる。この表示（衝撃発生判定）は、基準信号Ｓｒと検出信
号Ｓｄの間の許容できる変化において、予め設定した許容値を考慮することによって実現
される。明らかに、この許容値は、ステップｉｉｉ）で採用された比較技術に依存する。
【００４４】
　この方法は、好ましくは、時間領域内で、シリンダ２とピストン１の間の衝撃の発生の
検出に基づくが、選択的に、例えば、位相領域などの他のサンプル空間領域に基づいても
よい。
【００４５】
最大値を検出する技術
　上述のように、実施（展開及び生産）が容易であり、かつ複雑でコストの高いハードウ
ェア・プラットフォームを必要としないので、検出信号Ｓｄの最大値（ピーク）を検出す
る技術が、好ましくは使用される。
【００４６】
　上記の技術では、ステップｉｉｉ）において、絶対値の差が、基準信号Ｖｒのピーク値
Ｖｐと基準信号Ｓｒの基準値Ｖｒの間で計算される。したがって、ステップｉｖ）におい
て、ステップｉｉｉ）の計算の結果が予め設定した許容値δよりも大きい場合に、衝撃の
発生が記録される。この許容値δは、経験的に決定される、又は、ノイズ信号外乱を考慮
して計算される。
【００４７】
　ステップｉ、すなわち、基準時間間隔Δｔｒ中において、基準信号Ｓｒの基準値Ｖｒが
得られる。モータの基準値Ｖｒは、好ましくは、第一の瞬間ｔ１又は第二の瞬間ｔ２にお
いて得られる。しかしながら、基準値Ｖｒは、基準時間間隔Δｔｒにおいて構成されるい
かなる瞬間においても得ることができる。許容値δは、基準値Ｖｒの変化に応じて変化す
る。
【００４８】
　検出信号Ｓｄのピーク値Ｖｐは、ステップｉｉにおいて、すなわち、検出時間間隔Δｔ
ｄ中において得られる。この検出信号Ｓｄのピーク値Ｖｐは、絶対値で考慮されなければ
ならない、すなわち、ピーク値Ｖｐが、グラフの横軸に関して決定される。
【００４９】
　図２において、検出時間間隔Δｔｄ中において、第二の瞬間ｔ２における電圧値が検出
信号Ｓｄの最大値（ピーク）に対応するので、ピーク値Ｖｐが第二の瞬間ｔ２における電
圧値であるということがわかる。第一の瞬間ｔ１において得られる基準値Ｖｒと許容値δ
の間の合計の結果（絶対値）が、ピーク値Ｖｐよりも大きいので、シリンダ２とピストン
１の間において衝撃が発生していないと結論づけることができる。
【００５０】
　図３において、ピーク値Ｖｐが検出時間間隔Δｔｄ中において発生したということがわ
かる。第一の瞬間ｔ１において得られる基準値Ｖｒと許容値δの間の合計の結果（絶対値
）が、ピーク値Ｖｐよりも小さいので、シリンダ２とピストン１の間において衝撃が発生
したと結論づけることができる。図５は、同様な状況を示している。しかしながら、電圧
信号の正側において衝撃が生じる。
【００５１】
　図２～５において、フィルタをかけられた電機信号（曲線「Ｂ」）において、ピーク値
がちょうど自明であるということに留意する。
【００５２】
　本発明の方法を実施する様々な方法があり、可能な実施例の一つは、基準値Ｖｒ及び（
基準時間間隔Ｄｔｒの間に発生する）基準信号Ｓｒの最大値に帰属し、（検出時間間隔Ｄ
ｔｄの間に発生する）検出信号Ｓｄのレベルが基準値Ｖｒ＋許容値δを取る時に衝撃が検
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出されることからなる。
【００５３】
　あるいは、以下のサブステップによって、ピーク値Ｖｐを決定することができる。
　ａ）基準信号Ｓｒの比較値Ｖを有限数だけサンプリングする。
　ｂ）比較値Ｖｃと検出信号値Ｓｄの各々の差の絶対値を計算する。
　ｃ）サブステップｂで計算した全ての値の間で比較する。
　ｄ）サブステップｃで得られる最も高い値を選択する。
　ｅ）サブステップｄで得られた値をピーク値Ｖｐに帰属する。
【００５４】
　衝撃が生じた瞬間（ピーク値Ｖｐ）に対応する、電気信号の値を決定する及び得ること
により、特定のコンプレッサモデルのためのシリンダ及びピストンのセットに関連しうる
位置センサを調整することができる。上述のように、この電気信号の値は、ピストン１が
シリンダ２内で最も大きな位置、すなわち、上死点に位置するという状況で得られる。こ
の結果、位置センサを調整する工程において、ピストンがシリンダ内で位置する最大の位
置に対応する値として位置センサが解釈する値として、ピーク値Ｖｐを使用することがで
きる。
【００５５】
　選択的に、他のセンサの調整技術は、本発明の方法を適用することによって、シリンダ
２内のピストン１の位置を測定するために使用することができる。同様に、この方法は、
位置センサの代わりに、シリンダ２内のピストン１の位置を見積もることができる装置を
調整するために使用できる。
【００５６】
シリンダとピストンの間の衝撃の検出器
　本発明の方法は、この方法の複数のステップを実施できる構成要素及び／又はマイクロ
プロセッサを有する電子ボード等のハードウェア・プラットフォームを備えている、検出
装置によって実施できる。それゆえ、この方法は、電子回路を形成する、アナログ構成要
素及び／又はデジタル構成要素で全体的に構成されている電子ボードによって実施するこ
とができ、（マイクロコントローラ又はマイクロプロセッサで処理される）ソフトウェア
の使用をなくす。この実施方法は、当業者にとっては常識であるので本明細書では詳述し
ない。検出器の好適な実施例が図６に略図的に示されている。
【００５７】
　したがって、このハードウェア・プラットフォームは、モータから来る高周波数範囲の
電気信号を選択して信号の中周波数及び低周波数の信号をブロックするように構成された
、少なくとも一つのフィルタ２０１を備えた、調整回路（処理）２００である。
【００５８】
　調整回路２００は、さらに、フィルタ２０１に電気的に接続された少なくとも一つの比
較手段２０２を備え、比較手段２０２は、フィルタ２０１から来る基準信号Ｓｒを、フィ
ルタ２０１から来る検出信号Ｓｄと比較するように構成されている。
【００５９】
　基準信号Ｓｒは、第一の瞬間ｔ１と、第一の瞬間ｔ１の後で生じ、かつ、ピストン１が
上死点に位置する瞬間に対応する、第二の瞬間ｔ２との間で経過する、基準時間間隔Δｔ
ｒの間において得られる。
【００６０】
　検出信号Ｓｄは、第二の瞬間ｔ２と、第二の瞬間ｔ２の後に生じる第三の瞬間ｔ３との
間で経過する検出時間間隔Δｔｄの間で得られる。
【００６１】
　調整回路２００は、さらに、衝撃の発生の情報を受け取るように構成された、比較手段
２０２の出力に関連している電気信号の少なくとも一つの監視手段２０３を備えている。
選択的に、監視手段２０３及び比較手段２０２が一つの構成要素又は装置に含められても
良い。
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【００６２】
　監視手段２０３による衝撃の検出は、予め設定された許容値を考慮することによって、
検出信号Ｓｄが基準信号Ｓｒに関連する変化を示すということを比較手段２０２が示す時
に行われる。
【００６３】
　好ましくは、比較手段２０２は、基準信号Ｓｒの予め設定した値に対応する基準値Ｖｒ
から、検出信号Ｓｄを減じることによって比較する。検出信号Ｓｄのレベルが基準値Ｖｒ
＋予め設定された許容値δを超えた場合に、監視手段２０３による衝撃の検出が行われる
。
【００６４】
　この結果、検出器は、センサと均等な物として作用し、その主な目的は、ピストン１の
シリンダ２との衝撃が最大地点又は上死点で起こったか否かを識別することである。
【００６５】
　図１に示すように、シリンダ２及びリニアモータ駆動のピストン１と、調整回路２００
は、モータに電気的に接続されており、本発明の対象でもある、完全なガスコンプレッサ
装置１００を形成する。
【００６６】
制御システム
　また、図１に関して、本発明のピストン・シリンダセットのピストン１は、磁石５に接
続され、この磁石５は、支持部４と、ステータ１０に連結されたモータコイル６との間に
形成された空気間隙部１２を備えている変位経路内を変位する。この磁石の変位は、シリ
ンダ２内のピストン１の往復運動を誘起し、吸入弁３ａによってシリンダ２の内部に入れ
られたガスを圧縮し、放出弁３ｂによって高圧ガスを放出する。
【００６７】
　リニアコンプレッサは、シャシ１１内に取り付けられている。コンプレッサとシャシの
間に形成されている空間は、低圧チャンバ１３を構成し、このチャンバ１３内において、
低圧ガスが収納されている。シリンダ２の吸入弁３ａは、低圧チャンバ１３と連通し、シ
リンダ２内にガスを入れる。シリンダ２の放出弁３ｂは、ピストン１の圧縮運動によって
シリンダ２内で圧縮させられた高圧ガスを、低圧チャンバの密封されて孤立している高圧
領域へ放出する。
【００６８】
　シリンダ２内のピストン１の変位振幅は、適切な制御システムによって制御することが
できる。
【００６９】
　図７のブロック図に示すように、衝撃検出器は、センサと同様に作用する制御システム
によって構成することができる。この制御システムは、リニアモータ駆動のシリンダ２及
びピストン１のセットを上述のように制御する。このシステムは、モータに機能的に接続
された少なくとも一つのコントローラを備え、衝撃検出器は、コントローラに電気的に接
続されている。
【００７０】
　常にピストン１とシリンダ２の間の衝撃の発生を防ぐ又は減じるために、ＰＩＤ制御等
の様々な公知の制御技術を採用することができる。
【００７１】
　好ましくは、制御変数は、モータの電圧である。しかしながら、適用に適していれば、
他の振幅を、ピストン１の位置を制御するために使用することができる。
【００７２】
　この制御システムは、良好な精度を示す。なぜならば、この制御システムは、コンプレ
ッサの個々の挙動に応じた学習システムに間接的に基づいており、発生した衝突から得た
情報が記憶されてさらなる衝突を防ぐ又は減じるように使用されるからである。
【００７３】
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　この結果、本発明による圧縮装置は、著しく短くされた反衝突安全距離を有するので、
その圧縮能力を最適化するように作動でき、この結果、装置の電力消費も最適化できる。
【００７４】
　したがって、前述から明確に理解できるように、本発明は、高精度を示し、シリンダの
内部でピストン１の変位振幅を測定することを避けることができる。
【００７５】
　さらに、シリンダ２内のピストン１の変位振幅を検出する装置も、それが本質的に任意
の場所に位置決めされた電子ボードからなるので簡素である。この電子ボードによって発
生させられる信号や信号が受ける特定の変化は、ピストン１がシリンダ２と衝突したこと
を示すのに十分である。したがって、この装置は、センサを不要とし、コストを低減する
。
【００７６】
　好適な実施例の例を記載したが、本発明の範囲は、他の潜在的な変数を含み、添付した
特許請求の範囲の内容に限定され、他の可能な均等物が含まれるということが理解される
はずである。

【図１】 【図２】

【図３】
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【図６】
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