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Collocazione del corso

Schema tecnologico di un sistema di controllo

gy

Sensori Implanto
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Argomenti del corso

Azionamenti Elettrici
lipoloegie dirmotoer ed algertmiidi contiolio
Scelta e dimensionamento

Prof. Alberto Tonielli-  DEIS Universita di Bologna Azienamentr Eletiiel [- 3




Indice generale del modulo Azionamenti

Parte 1

o Introduzione
o Generazione elettromagnetica di coppia

Parte 2
o Tipologie dei motori elettrici e dei relativi azionamenti
« Motori ed azionamenti C.C.
« Motori ed azionamenti Brushless
« Motori ed azionamenti Asincroni ad Induzione
. Motori passo-passo e coppia

Parte 3
o Controllo assi

Parte 4

o Scelta dell'azionamento
o Dimensionamento del motore e dell'amplificatore
o Esempi di dimensionamento
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Richiami di Controlli Automatici

Specifiche

3

Non interessano:
e tempo di assestamento
 errore a regime
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Richiami di Controlli Automatici

Specifiche

]

Interessano:
e tempo di assestamento
 errore a regime
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Richiami di Controlli Automatici

Specifiche

Varianti:
e asse singolo
 assi multipli coordinati
set point generati in modo coordinato
 assi multipli sincronizzati

/
/ \ uno dei movimenti & master di tutti gli altri

\f>

t

uscita

Interessano:
* la capacita di inseguire riferimento ad elevata dinamica

e I'errore di inseguimento
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Richiami di Controlli Automatici

Controllo del moto

Considerazioni conclusive

= |la definizione di un problema di controllo del moto
richiede la specifica delle esigenze di
0 precisione a regime
o capacita di minimizzare gli effetti dei disturbi di carico
o qualita del transitorio
o qualita dell'inseguimento
o coordinamento con altri assi
0 COSti

Per ogni problema occorre scegliere il sistema di
azionamento piu idoneo

Prof. Alberto Tonielli'- DEIS Universita dil Bologna AZIGRamERUNEIEHE]




Richiami di Elettrotecnica

Componenti magnetici

= Magneti permanenti

= Elettromagneti
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Richiami di Elettrotecnica

Circulti elettricli Circulti magnetici

f.e.m. e f.m.m.

corrente I «» flusso
R

resistenza R riluttanza

nei circuiti elettrici e piu facile individuare i percorsi chiusi
della corrente. Non ci sono materiali a riluttanza infinita.
La riluttanza dipende dal materiale e dal percorso geometrico
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Richiami di Elettrotecnica

Definizioni
= legge di Hopkinson
NI=Ic=R]
s flusso di autoinduzione
o flusso in una bobina generato dalla corrente che la percorre

>
>
>
S
<
<
41,

o

¢ = pa = NI/R
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Richiami di Elettrotecnica

Definizioni

= legge di Hopkinson
NI=1,=R¢,
= flusso di autoinduzione
o flusso in una bobina generato dalla corrente che la percorre

s flusso di mutua induzione

o flusso in una bobina concatenato da un altro circuito magnetico
rispetto al quale la riluttanza R, non sia infinita

A'A'AA'A'AA
\\AANANAAL/
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Richiami di Elettrotecnica

Definizioni
= legge di Hopkinson
NI=1I.=Rd¢,
= per circuiti magnetici lineari a parametri costanti

1’
<)
q P,
<)
q P,
<)
q D,
<)
q D,
<)
CD‘
)
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Richiami di Elettrotecnica

Circulti magnetici in aria
= | flussi concatenati dipendono dalla posizione reciproca
e dalla distanza dei due avvolgimenti

massimo accoppiamento
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Richiami di Elettrotecnica

Circulti magnetici in aria
= | flussi concatenati dipendono dalla posizione reciproca
e dalla distanza dei due avvolgimenti

mMINimo accoppiamento
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Richiami di Elettrotecnica

Circuitt magnetici nel ferro
= Trasformatori

Clicuitereguivalente madnetico

pICColarNEI taSToNAtoN
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Richiami di Elettrotecnica

Legge di Lenz

m Se In un circuito elettrico Il flusso concatenato varia nel
tempo si genera una tensione

v = djc/dt

s forza generata da magneti permanenti
o dall’esperienza

vale anche per gli elettromagneti
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Richiami di Elettrotecnica

Campo rotante
Avvolgimenti multipli
Interagenti:

tipica realizzazione trifase

— assi magnetici dei tre
~_avvolgimenti
_—

Sl assume per le correnti un
vettore rappresentativo
allineato con l'asse
magnetico della relativa fase
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Richiami di Elettrotecnica

correntl sinusoidali sfasate
di 120° sul tre avvolgiment
(fasi)

1,=1.sIn30°=+0.5 1
1,=1.,SIN150°= +0.5 |

1,=1.SIn270°=-1.0 |
I, +1,+1,=0

ja sultante e un vVettore
difaimpIEZZe CoStant
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Richiami di Elettrotecnica

correntl sinusoidali sfasate

di 120° sul tre avvolgiment
(fasi)

1,=1.SIn60°= +0.86 | .
1L,=1.SIN180°= +0.0 | .

;= 1,SIN300°= -0.86 | |
L+, +13=0

ja sultante e un vVettore
difampiezza coStcni
cHENUeta SUUANAIANG

\

SN PONGLARIE
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Richiami di Elettrotecnica

correntl sinusoidali sfasate
di 120° sul tre avvolgiment
(fasi)

1,=1.SIN90°=+1.0 | _
L,=1.SIN210°=-0.5 1
1,=1.SIN330°=-0.5 |

2 Astianter e un Vetlore
difampplezza coStianie

CHE rlota stFtnpIano
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Richiami di Elettrotecnica

Il campo rotante si puo
rappresentare in un
sistema di riferimento

trifase
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Richiami di Elettrotecnica

Il campo rotante si puo
rappresentare in un
sistema di riferimento
trifase

oppure in uno cartesiano

bifase equivalente
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Generazione elettromagnetica di coppia

Conversione di energia
elettrica < meccanica

Schema a blocchi

Dipendono dal tipo Dipende
di motore dal carico

relazione relazione relazione
dinamica statica dinamica
C=1(l)

Motore elatirico
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Generazione elettromagnetica di coppia

Convertitore di energia
elettrica < meccanica

Equivalenza delle potenza

Potenza [1 V*I Potenza [ C*w
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Generazione elettromagnetica di coppia

Relaziene tensieone/corrente

relazione
dinamica
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Generazione elettromagnetica di coppia

RElaZzIene (ENSIOnE/ColERte

ZIone di differenziale
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Generazione elettromagnetica di coppia

Esempio - 2 circuitl magnetici
= equazioni elettriche della spira

v=R L 9%
dt

. =L O+ dysind

d¢. =Ldi+ ¢y, cosvdd

Prof. Alberto Tonielli'- DEIS Universita dil Bologna AZIGRamERUNEIEHE]




Generazione elettromagnetica di coppia

se in almeno un circuito magnetico il flusso
dipende dalla posizione, in quel circuito e
presente una forza contro-elettromotrice
funzione della velocita di rotazione

una parte della tensione e spesa per
compensare la f.c.e.m.
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Generazione elettromagnetica di coppia

relazione
statica
C=1(l)
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Generazione elettromagnetica di coppia

EQUazione deliaCoppia

m IJJLLM clieh
eJJ:rrJL

Imm
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Generazione elettromagnetica di coppia

Viedellorelettrice del metere

coefficiente di f.c.e.m.

coefficiente di coppia

Per generare coppia il flusso concatenato deve dipendere
dalla posizione angolare del motore
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Generazione elettromagnetica di coppia

relazione
dinamica

D))

Prof. Albertor Tonielli’- DEIS Universita di Bologna AZIGRamERUNEIEHE] - 33




Generazione elettromagnetica di coppia

Viedellorcompieterdel motore

Ogni motore e anche
un generatore

Ir) ur) rriotore c'e alreno U clrculto In cUl, 2 correriie ¢
I flusso concaternaio varia cor la gosiziorne
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Generazione elettromagnetica di coppia

Tre tipi di motore

= Motori a Riluttanza costante
o | circuiti magnetici hanno riluttanza costante con la posizione

« occorrono almeno due circuiti magnetici per generare coppia
localmente

= Motori a Riluttanza variabile
o 1 circuiti magnetici hanno riluttanza variabile con la posizione

« basta un solo circuito magnetico per generare coppia
localmente

s Motiri ibridi

0 SoNno presenti entrambe le caratteristiche
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Generazione elettromagnetica di coppia

Motori a riluttanza fissa

= Due circuiti magnetici
o uno genera flusso ¢w
(magnete in questo caso)

o I'altro e percorso da corrente i (spira
equivalente)

Motori in C.C., A.C. sincroni ed asincroni
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Generazione elettromagnetica di coppia

Motori a Riluttanza Variabile

= Un solo circuito magnetico

0 geometria magnetica variabile con la
posizione

o Il rotore si porta nella posizione di
minima riluttanza

_dR(®) 2
dd 0°
Motori Passo-passo, coppia
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Generazione elettromagnetica di coppia

IFConcetio dir AZIenamente

Amplificatere Vietore

Algoritmi

AZIoRnamente
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Generazione elettromagnetica di coppia

di UnRrAZIeRamente

Amplii.
-+

Vielore:

[egolat. [egolat.
Veloeciiel colente

Dipende dal carico Diperice dal rotore
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