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o Tipologie dei motori elettrici e dei relativi azionamenti
« Motori ed azionamenti C.C.

« Motori ed azionamenti Brushless (sincroni a magneti
permanenti)

« Motori ed azionamenti Asincroni ad Induzione
« Motori passo-passo e coppia
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Indice della Seconda Parte

Cenni sugli amplificatori di potenza

Motori a collettore (C.C.)

o principio di funzionamento
o controllo di coppia

Motori Brushless a campo trapezoidale
o principio di funzionamento
o controllo di coppia

Motori Brushless a campo sinusoidale
o principio di funzionamento
o controllo vettoriale di coppia

Motori asincroni ad induzione
o principio di funzionamento
o controllo di velocita in catena aperta e vettoriale di coppia

Motori a riluttanza variabile
0 PassS0-passo e motori coppia
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Componenti di un Azionamento

Convertitore di potenza

tensione
di

uscita _ _ _
alimentazione uscita
_ | |
tensione i
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almentazione ingresso di

controllo ingresso di controllo
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Componenti di un Azionamento

Convertitore di potenza

=

MeHeIASE
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Componenti di un Azionamento

V= +20%
A
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Convertitore di Potenza

-

Corente nenrsinuseidale

4

Problemi:

* rendimento energetico
* malfunzionamenti

e condens . di rifasamento 7

» trasform . media tensione AC/DC DC/AG

AKX~ B

JIStOISIONE: aimonice: 1 3
sulla rete A B
y 2 }
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Componenti di un Azionamento

Power iransisiors
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Componenti di un Azionamento

Motori a riluttanza fissa
= Motore a collettore a magneti permanenti
0 In corrente continua

= Motore sincrono a magneti permanenti
o Brushless a campo trapezoidale
o Brushless a campo sinusoidale

= Motore asincrono ad induzione
0 con rotore a gabbia di scoiattolo
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Motore a collettore

Contro
Nella versienera VilPrerun
SIStemalineare
el altesteullizzante
AllmEntaZINESIngeliaiin NBRNCEREGNRFEmMIIEN

conunua relib]dl eliefeisnliletnnlnaleloll]

SEMpliciiarairconinellio VEerniciatria)

Vielteruisatonin velocita massima fissa e
Alltemazione Imiteter aalla tensione
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Motore a collettore

Rotore:
avvolgimenti in serie
cortocircuitati

Isolante Conduttore
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Motore a collettore
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Motore a collettore

Caratteristiche strutturall
derivanti dalla
costruzione
direzione di |, costante
o collettore/spazzole
direzione di |, costante
0 per costruzione

valore di I, [ variabile

valore di ¢,
0 ecc. separ. [ variabile
o magn. perm. [ costante
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Motore a collettore - modello




Motore a collettore - modello matematico

coppia

MOLOE CON
Magnet
PErMaNENL
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Motore a collettore a MP - schema a blocchi

v,— K w=ri_ +L, di,
dt

Vi :raia+La dla
d
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Motore a collettore - Velocita massima di rotazione
Ot

Va_ K¢ew = raia+La dla
dt

deflussaggio
non con MP

W pUo essere > ..,
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Azionamenti per motore c.c. a M.P.

Controllo di coppia = controllo di corrente

NOIESSErOPZICNAENNCOPIC
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elevatit m COSIO relativamente elevato

= pPreplemi

assenza difspazzole

bhassa inerzia s Velocita massima limitata dalla

iensione

calore solo sullo statore

|2 pelEnzZa iormiia gENEraSeIe
COpPpPIa e Nen Campo

fUnRZIonamente Inramiente
ostile
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Sincrono a Magneti Permanenti ( Brushless )

s Sezione dello statore di
un motore bifase a due
poli

F1 [ fase #1
F2 [] fase #2

UtergUantericaValoMmEl
SEGUILENVAIE ANCHENIE]
o (0] Frlf’ ISE CONNEULG
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Sincrono a Magneti Permanenti ( Brushless )

Diagramma vettoriale delle
correnti di fase (I 4, l,) e della
loro risultante |

S

Se:
lg; = IM sin wt
ls» = IM cos wt
[0 15 =1.41IM cos (wt-174)

[Uivalent
WA/GIGIMERLIFGI

Slelie)fe
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Sincrono a Magneti Permanenti ( Brushless )

Sezione del motore
completo

= Struttura opposta al
motore a collettore

0 magneti permanenti sul
rotore

o avvolgimenti sullo statore

= brushless
0 Senza spazzole

o tuttli 1 motori AC sono
Brushless
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Brushless a campo trapezoidale

zlorle a carnpo iragezoidale [ zlmeno ire fasi

60° 120° 180° 240° 300° 360°

MEEIE

con 9

non lineare
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Brushless a campo trapezoidale

0° 60° 120° 180° 240° 300° 360°

A\
\

-
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-©-
&

\

¢CC

. Per ogni fase ci sono due
.. I ~ regioni 1N nelle quali,
con corrente costante, la
coppia e costante.
Alternando le fasi ed |
segni delle correnti si puo
ottenere coppia costante
sul giro.

S

O

O

25218l
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Brushless a campo trapezoidale

Caratteristiche principali

Progettato per fornire f.c.e.m. trapezoidale
o sottoutilizzo In termini di inerzia, rendimento e peso

La presenza della induttanza di statore impedisce alla
corrente di commutare in tempo nullo
o ondulazione di coppia

Dispositivo per la misura della posizione semplice ed
economico

Primo tipo di  Brushless in commercio (SIEMENS)
Applicazioni fino a qualche centinaia di Watt
periferiche per calcolatori
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Azionamenti per motore sincrono a M.P

controllo di coppia [ controllo di corrente
schema per pilotaggio di fase singola

Problemi nelle commutazioni di settore
la corrente di fase evolve con dinamica #0

SWItEh

[oJe[ie
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Azionamenti per motore sincrono a M.P

ezl

Veleciial

0 =N 0meax

>
t
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Azionamenti per motore sincrono a M.P

cOmMmut2ZIonI

L

9=120° t

ripple di coppia
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Brushless a campo sinusoidale - modello

Pelrcaveane e coppiaSiiCalcolaNa poienzarasseslicr e aiNmolone Come

v, Oi, +v Oy =P, =Py + P +P

Diss Im m
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Brushless a campo sinusoidale - modello

I:)D

ISS

=R +Ri;

P

Imm ~

I:)Mecc = wl:wr (_ia [Isind +i[§ |:b039)

C,, =k (-i, Osind +i, Ccosd
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Brushless a campo sinusoidale - modello

c, = k.0l (—cosasind + sina cosd)
c, =k 0Ol sin(a -9)

coStante solo O 2 rUotaro sifcrorl

m J

C_ =C.. per una data |

Al el 0]
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Brushless bifase a campo sinusoidale - modello

riferimento fisso di statore

Y

R, _ ﬁcosg)erV_ﬁ grandezze sinusoidali

L? ‘L L 3

Riferimento rotante sincrono

Y

grandezze continue
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Brushless bifase a campo sinusoidale - modello

riferimento fisso di statore

Y

R V . T
LA ﬁcosﬁ)w+—ﬁ grandezze sinusoidali

L? ‘L L 3

Riferimento rotante sincrono

Y

grandezze continue
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Brushless bifase a campo sinusoidale - modello

riferimento fisso di statore

Y

R V . T
LA ﬁcosﬁ)w+—ﬁ grandezze sinusoidali

L? ‘L L 3

Riferimento rotante sincrono

Y

grandezze continue
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Brushless bifase a campo sinusoidale - modello

Zionhdelfmoetere

R v modello nel
=——j_+ (Tr S|nz9)a)+T“ riferimento fisso di statore

¢,

23 Ve
( COSY)w +— :

L

4

grandezze sinusoidali
c, =k (-i;Sind + |2 COSY)

modello nel
riferimento rotante di flusso

4

grandezze continue

non linearita
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Brushless a campo sinusoidale - modello

| motori industriali sono tutti trifase

le equazioni del motore trifase (a,b,c) si trasformano
nelle stesse equazioni gia viste per il motore bifase (1,2)
sostituendo alle induttanze di fase L le induttanze
equivalenti (L-M)

o M e la mutua induttanza tra due fasi
La deduzione successiva delle equazioni nel riferimento
(d-g) e la medesima
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Brushless sinusoidale

2 RIEEHI

f.e.m.
Motore a collettore
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Azionamenti per motore sincrono a M.P.

uShJeSS cAmpersinuseidezl
rfJ“J s 10

lasp R RID |
CUR § Mlejte)f

PID
REsEl-
\/elf

/O
Interface
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Azionamenti per motore sincrono a M.P.

AC Brushless - campo sinusoidale

Controllo Vettoriale

Occorre un sensore continuo di posizione
o Resolver

elevata complessita’ computazionale
linearizzazione dei loop di corrente

massime prestazioni dinamiche

velocita' un poco superiore a guella nominale

ottime prestazioni a tutte le velocita (coppia da fermo)
possibilita di cogging a bassa velocita
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