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RIASéUNTO
Macchina elettrica rotante atta a funzionare
cbme variatore di velocité o come convertitore di
c0p§ia comprendente in combinazione:
- uno statore (F) a s coppie di poli;
- un rotore centrale (RM) a p coppie di poli;
- un rotore intermedio (RT) avente g coppie
di cave interne ed esterne; le cave interne, lato
"rotore centrale (RM), portano almeno un circuito
elettrico primario che subisce 11 campo del rétore
centrale (RM) e le cave esterne, lato statore (F),
portano almeno-un circuito elettrico secondario che
_ subisce il campo dello statore (F); nel rotore inter-
medio & inoltre incorporato un circuito elettrico che

—egffettuad la connessione tra il circuito elettrico
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pfimario ed il circuito elettrico secondario, detto
circuito di connessione essendo costituito da almeno
un dispositivo di commutazione che comanda il pas-
saggio della corrente nel circuito secondario.

DESCRIZIONE

L'invenzione riguarda le macchine elettriche
rotanti.

Sono note delle magchine elettriche rotanti
che cpstituiscono un variatore di velocita (Elcotron
- Auxilec venduto in Erancié dalla Societa Thoméon—
—Lucasj. La variazione di velocitd 2 ottenuta per
slittamento con coppia sensibilmente costante. Sebbene
possano essere molto utili, queste macchine tutta-
via hanno come inconveniente di avere un cattivo ren-

N

. . ' 2
dimento, al massimo uguale a g N1 essendo la
1

velocita di entrata ed N2 la velocita di uscita.

L'invenzione ha pit particolarmente per og-
getto la realizzazione di un convertitore di cpppia
come pure un variatore di velocita che assicura un
rendimento molto superiore a quello delle macchine
sopra menzionété, in particolare con rapporti di
riduzione elevati. Essa propone, a tale scopo, una
macchina comportante, in combinazione:

- uno statore F ad s coppie di poli,

- un rotore centrale RM a p coppie di poli,
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- ﬁn rotore intermedio RT comprendente due se-—
rie di cave assiali; ossia, una serie di cave inter-
ne in ciascuna delle quali passa almeno un condut-
tore primario che subisce il campo del rotore RM ed
una serie di cave esterne in ciascuna delle quali pas-—
sa almeno un conduttore secondario che subisge il
campo dello statore F, e
| - un bircuito elettrico che effettua la connes-
sione tra i conduttori primari ed i conduttori se-
condari, questo circulto comprendente almeno un di-
spositivo di commutazione che comanda il passaggio
nei conduttori secondari dalla corrente indotta nei
conduttori primari, in un senso tale che la coppia eser—
citata dallo statore F sul rotore RT sia nello stes-
sO0 senso, in principio nel senso dellacoppia eser-
citata dal rotore centrale RM sul rotore intermedio
RT.
Secondo una prima forma d4di attuazione dell'in-
venzione, il_rotore intermedio comprende g coppie
di tacche, di cui ogni coppia-é costituita, su uno
stesso raggio, da una tacca interna lato rotore RM
e da una tacca esterna lato statore F. Ogni coppia
di tacche alloggia una bobina i cui fili esterni so-

no destinati a subire principalmente il campo del-

lo statore F e di cui i £fili interni sono destinati
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a subire il campo del rotore centrale RM. Ogni bo-
bina & chiusa su un dispositivo di commutazione
comprendente almeno due commutatori a c0nduzione
unidirezionale, montati sul rotore intermedio per
lasciare passare rispettivamente iarcorrente in un
senso o nell'altro nella bobina, e questo, in modo
comandato in funzione al sen;o del campo dello sta-
tore subito dalla bobina.

In questo caso, il numero s di poli dello sta-
tore & di 3, 4 o 6, il rotore centrale comporta p =
a 10 coppie di poli ed il rotore intermedio compor-
ta g coppie di tacche, g essendc vantaggiosamente
un multiplo del numerc di poli, ossia di 2p, per e-
sempio, 3 X 2 X P .

Secondo untaltra forma di attuazione dell'in-
.venzione, le tacche interne ed esterne del rotore
intermedio sono rispettivamente munite di avvolgi-
menti interno ed esterno distinti.

In questo caso l'avvolgimento interno del ro-
tore intermedio RT pud eséere gvvolto a guisa di un
avvolgimeﬁto trifase classico, menfre ltavvolgimento
esterno pud comprendere diversi circuiti comportan-
ti ognmuno in serie diverse bobine in fase rispetto

ai poli dello statore. La corrente trifase, generata

all'interno dell'avvolgimentro trifase, pud essere
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raddrizzata e in seguito trasmessa alle bobine del-
l'avvdlgimento esterno, tramite un dispositivo di
‘commutazione comandato in funzione delia posizione
del rotore intermedio rispetto allo statore.

Nelle forme di attuazione precedentemente de-
scritte, 1 dispositi&i di commutazione possono es-—
sere costituiti da commutatori a comando unidirezio-
nale i1 quali possono essere comandati da una cor-

‘rente di bassa intensitd, come dei transistori o dei
tiristori. Il comando di questi commut atori pud es-
sere effettuato a partire da un sensor di po;izione
del rotore RT, rispetto allo statore P, o al campo
risultante delle bobine eccitatrici dello.statore F
e della reazicne d'indotto prodotta dal rotére in~
termedio RT. Deil componenti ad effetto Hall pos—
sSono essere vantaggiosamente utilizzatd a tale scopo.

Inoltre, secondo un aspetto vantaggioso del-
1t'invenzione, lo statore F, predisposto come uno sta-
fore di motore a corrente continua ad eccitazione
parallela , comporta dei poli salientd, ed il roto-
re centrale RM, predisposto come un rotore di alter-
natore di automobile, comporta dei poli incassatis.

Inoltre, la macchina pud comportare dei mezzi
per fare variare selettivamente l'eccitazione dello

statore F rispetto all'eccitazione del rotore centrale

-~
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RM.

~In una variante di attuazione intéressante del-
_1'invenziqne, i suddetti dispositivi di commﬁtazione
comprendono almeno due coppie 4i organi a conduzione
unidirezionale, montati a ponte, le cui due estre-
mitd opposte sono cdllegate alle estremitd delltav-
volgimento del rotore intermedio associato, mentre
le altre due estremita del ponte sono collegate a
degli anelli, atti a ricevere; tramite delie spazzole
amovibili, una tensione continua di alimentazione;
questo permette un funzionamento'della macchina come
motorino di avviamento a bordo di un'automobile (il
comando dei dispositivi di commutazione effettuandosi
allora in funzione della posizione del rotore cen-
trale rispetto al rotore intermédio). I1 Funziona-
mento come convertitore di coppia si ottiene in se-
guito cortocircuitando le spazzole e comandando 1 di-
spositivi di commutazione in funzione della posdizione
del rotore intermedio rispetto allo statore.

Altre caratteristiche e vantaggi delrinvenzione.
risulteranno aila lettura della descrizione detta-
gliata che segue, che eépone, a titolo di esempio
non limitativo, diverse forme di attuazione dell'in—
venzione, in relazione ai disegni, in cui:

La figura 1 illustra schematicamente la strut-
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tura generale della macchina secondo 1'invenzione;

La_figura.é rappfesénta schematicamente, in
sezione trasversale, un'altra forma di attuazione
possibile. del rotére centrale RM della macchina il-
1ustréta in figura 1; -

La figura‘3 iliustra una forma di comando dél—
la commutazione di conduzione di una bobina del rotore
intermedic della macchina rappresentata in figura 1;

La figura‘4 & un diagramma che schematizza il
funzionamento nel tempo ‘d2ila macchina propostas

La figura 5 illustra una forma di commutazione
di una bobina del rotore intermedio, che permette
alla macchina di'funzionare come motorino di av-
viamento/ generatore;

La figura 6 illustra schematicamenté la strut-
tura di una macchiné secondo un'altra forma di at-
tuazione dell'inveﬂzione;

La figura 7 & una rappresentazione schematica
"sviluppata" della macchina che permette di illu-
strare il modo in cui gli avvolgimenti del rotore.
intermedioc pPOsSsono essere realizzati; ’

La figura 8 & uno schema elettrico delle inter-
connessioni degli avvolgimentl del rotore intermedio.

La figura 1 illustra in modo schematico la

struttura generale della macchina rotante pwposté.'
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La parte elettrica di questa macchina & ci-
lindrica di rivoluzione, su una lunghezza L,

Il suo statore fisso F‘comporta‘quattro coﬁpie
di poli salienti. Per semplificare il disegno, so-~
no illustrati soltanto un polo Nord FN1, ed un polo
Sud adiacente FS1. Coétruifo a guisa di uno statore
di motore a corrente continua classico, questo sta-
tore riceve wna eccitazione di tipo in derivazione.

L'albero AM & trascinato esternamente, per e-
‘semﬁio da un motore a éombustione interna. su questo
albero AM & calettato un rotore centrale RM (o
rotore condotto) costruito a guisa di un rotore di
alternatore classico di automobile. Il rotore cen-—
trale RM comporta in queSto caso otto coppie di poli
,bobinati, parzialmente illustrati (P71, P'1, P2, ecc.).
L'eccitazione di questo rofore RM di tipo alterna-
tore & realizzata all'estremitd dell'albero AM.

Si deve notare che nel caso in cui la macchina‘
¢ destinata ad una potenza importante, il rotore RM
pud comprendere dei poli salienti bobinati come rappre-
sentato in figura 2,

Coassialmente all'albero AM, e.tra lo statore
esterno F ed il rotore centrale RM, & Previsto un
rotore intermedio RT (o rotore tfasmettitore di mo-

‘vimento). Questo rotore RT & un anello in lamiera
-
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di ferro lamellare, solidale c¢on un albero cavo coas-
giale all'albero AM, ma non rappresentato.

Esso comporta su uno stessoc raggio una tacca‘
interna E1 ed una tacca esterna E'1. 24 coppie di
tacche di questo tipo sono previste, riﬁartite in
modo regolare intorno al rotore intermedio RT (solo
una parte di queste tacche & rappresentata, per sem-—
plificare l'illustrazione}. Di preferenza, delle ca-
vita assiali; che si presentano in sezione éotto
forma di archi di cerchio, sono praticate tra le
tacche interne quali E, e E ‘e le tacche esterne o-

1 2

mologhe, quali E’1 e E'2 » rispettivamente. Due di
queste cavita SOnojrappresentate a EV1 e BEV2.

Due tacche omologhe, E1 e Ei1 per eéempio, ri-
CEVONO una bobiﬂa E di cul ogni spira & definita
da un>filo.principale esterno, assiale, di lunghezza
L, un altro filo principale interno, pure assiale
e di lunghezza L, e dei fili di raccordo radiali
. alle due estremita del rotore intermedio, I1 bobinag-
gio & aperto ad una delle estremita del rotore inter-
medio RT. In figura 3, & stato supposto, per sempli-
ficare, che questo bobinaggio si'riduce ad una sola
spira, con un filo assiale esterno BAE, un filo di

raccordo radiale BR, ed un filo assiale interno BAI.

Nella parte sinistra della figura 3 sono rappre-
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sentate le estremitd libere rispettive dei fili BAE
e BAI. Queste estremita libere sono collegate sulla
maglia conduttrice di potenza dei due commutatori,
a conduziorne unidirezionale, Q1 e Q'1 montati sul
rotore RT. Questi commufatori sono diqusti in modo
tale che 1'uno permette, su comando, il passaggio
della corrente in un senso, e 1lt'altro nell'altro
_ seso, attraverso il bobinaggio schematizzato in
Figura 3 dalle spire BAE, BR, BAI. Questi commutatori
possono essere costibuiti da transistori come rappré—
sentato a tratti interrotti; l'estremita libera di
BAE é collegata al collettore del transistore Q'1
e allt'emettitore del traﬁsistore Q1 (entrambi di tipo
NPN ) ; mentre l'estremitd libera dilBAI‘é collegata
- al collettore di Q1 e all'emettitore di Q'1. I1 coman-

do dei transistori Q1 e Q'f (Ffrecce A_ e A'ﬁ) & ef-

1
fettuato a partire da un sensae di posizione del ro-
tore RT rispetfo allo statore F. Il segnale di co-
mando, di bassa potenza, pud essere ottenuto van-
taggiosamente a partire dal campo risultante dalle
bobine eccitatrici FN e FS e dalla reazione d'indot-
to prodotta nel rotore intermedio. Questo segnale
Pud essere piodotto, per esempio, a mezzo di un com-

ponente ad effetto Hall classico.

E' evidente che, nel caso in cui i due condut-
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tori unidirezionali Q1 e Q'1 sono sbloccati (stato
passanfe), la corrente che circola nelle spire del
rotore RT avra un andamento sinusoidale in frequenza

p x N, , espressione nella quale P & il numero di

2

coppie del rotore centrale ed N2 & la differenza

delle velocitd tra la velocita NO del rotore cen-—

trale RM e la velocita N1 del rotore intermedio,os-—

a

sia N2 = NO - N1 +« Questo & 1o schema utilizzato

quando si desidera trasmettere una coppia RT = RM ,
con uno slittamento piu basso possibile. Il rendi-

N

mento ¢ allora uguale a ﬁl s Questo risultato pud
0

essere ottenuto in particolare in assenza di ecci-
tazione delle bobine dello statore F.

Per contro, nel caso in cui le bobine dello
statore F sono eccitate, quando il senso?e-di pPOSi-~
ziong si trovera per esempio al disotto del polo FN,
comanderarii passaggio della corrente nella bobiné

E corrispondente nel senso S, (il conduttore Q1 es-

1
sendo passante ed 11 conduttore Q'1 essendo bloccato).
Viceversa, quando questo senxmddi posizione si tro-
vera al disotto del polo FS, comanderd il passaggio

della corrente nel senso S5, . Naturalmente, 1l senso

2
di conduzione dei conduttori unidirezionali Q1 e Q'1

sard previsto in modo tale che il senso della cor-

rente erogato della bobina E corrisponda a quello
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che fa funzionare il rotore RT céme motore.

Il modo di funzionamento sopra descritto & il-
iustra;o'in figura 4 in cui- sono rappresentati:

~ a 4a, un periodo spaziale del campo statore;

- a 4b, 1la conduzione del transistore Q1 quéndo
il campo statore & di polarita Ngrd H

- a 4gc, la conduzione del transistore Q']
quando il campo statore & di polarita Sud;

- a 4d, un esempio di forma del campo dovuto
al rotore centrale RM (la periodicita di questo cam-
po rispetto al campo statoré dipende naturalmente
dalla velocita alla quale & trascinato RM);

- a4e, la corrente indotta in RT da questo
campo dovuto a RM, per esempic una correnfe positiva -
per le alternanze positive nel campo RM -~ quando Q1
é passante, e.al contrario una corrente negativa
‘(alternanze negative del campo RM) quéndo & Q'1 che
& passante;

~ infine, a 4f, la coppia eéercitata su RT
a seguito ééll'interazione RM —‘RTf si notera che
la stessa curva definisce anche l'interazione tra
il rotore intermedio RT e 1o statore F (dal lato
dei fili esterni dell'avvolgimento).

I1 semplice fatto che la tacca E'1 @ in pros-

simita dello statore e che E1 & in prossimitd gdel
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rotore & sufficiente per favorire‘l'interazione E'1
- statore {rispetto a Et1 -~ statore) e l'interazione
Eﬁ - rotore RM (rispetfo a E'1 - rotore RM). Dato que-
sto, le cavita quali EV1 praticate tra E1 e E'1 ac-
centuano la differenza;
Il funzionamento della macchina & allora il se--
guente: |
. = il campo creato dai poli-di segno contrario
(P1, P'1) di RM passa da_Z, lato interno, dunque in
E1+. Questo campo & variabile, ed il flusso che at-
traversa Z passa da +@o a -@o ad ogni rotazione re-
lativa di una coppia di poli (P1, P'1) tra RT e RM.
BEsso induce dunque una forza elettromotrice alterna-
ta nella bobina passante in E1 e E'1. Per le alter—
nanze corrispondenti al senso di conduzione del tran-~
sistore che si trova in tale istante azionato, una
corrente passa nella bobina. Ne risulta a priori
una.coppla esercitata da RM su RT; ma, la stessa
corrente, che attraversg E'1, si tradurra pure, se
lo statore 2 eccitato, in una coppia esercitata da F su
RT (la disposizione esegendo tale che le due coppie
siano di uguale senso).
Le due coppie addizioneranno i loro effetti

sul rotore intermedio RT.

- pil precisamente, se l'eccitazione del rotore
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RT é massima e l'eccitazione dellé statore F nulla,
i transistori Q1 e Q'1 sono sbloccati e gli avvolgi-
menti En e E'n (n variando da 1 a 16) sono pratica-
mente in cortocircuito. In questo caso, RT tendera
a ruotare alla stessé.velocita di RM,rmeno uno slitta

‘ﬁento dovuto all'energia perduta negli avvolgimenti,'

come pure nel ferro di RT ; la coppia esercitata sﬁ
RT & allora unicamente dovuta a RM. (C°T = C°M).

- ora, si aumenta la velocita di RM,le si ec-
cita lc statore F. Risulta allora una coppia dovuta
all'interazione E'n - F. Ma viene generata; allo stes-
50 tempo, nelle bobine, una forza contro—elettrémotri
ce, € non si potra manteneré ltintensita I che attra-
verso bobine'con uno slittaménto pill importante di
RM rispetto a RT. La coppia totale C_, esercitata su

T

RT si scrive:

Se si tratta semplicemente di mantenere la-
coppia CT al valore C°T , S1 véde che l'eccitazione
déllo statore permette di diminuire la coppia CM pro-
dotta da RM. (Questa coppia diminuisce inoltre na-
turalmente, per il fatto che l'intensita I nelle
bobine RT diminuisce in ragione della forza contro-

elettromotrice del campo dello statore F)., Mediante

questo mezzo, la velocitd di RT {organo trascinato)
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pud eésere.regolata ad un valore inferiore a quello
di RM, agendo sull'eccitazione di F. Si pud in par-
ticolare avere CM = 1,3 CF e CT = 3,3 CM; L'ener-
gia perduta é quélla dispersa in calore in RT, sia
_nel ferro, sia negli avvolgimenti, sia nei transi-
stori Q1 e Q'1.
Si notera, a questo riguardo, che se si inverte

il senso di flusso nello statore F, il rotore tra-

smettitore RT funziona in retromarcia con una coppia:

La macchina pud essere dungue montata coi ro-—
tore RM accoppiato al motore di un'automobile, ed il
rotdre RT accoppiato alla trasmissionee.

Secondo una variante interessante dell'inven-
zione, la macchiné proposta pud essere utilizzata
come motorino di avviamento del motore dell'auto-
mobile, e/o come generatrice di corrente, in par-
ticolare per la carica della batteria di accumul a-
tore. La figura 5 illustra schematicamente le modifi-
cazioni necessarie a tale scopQ.

Questa variante utilizza due anelli 4i arrivo

di corrente B1 ’ B2 montati alltestremita deli'albero

sul rotore intermedio RT e sui quali sono in contat-

to delle spazzole fisse, che possono essere allonta—
™~

nate elettromeccanicamente quando non si utilizza la
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macchina come motorino di avviamento.
Questi due anelli B1 . B2 éono éollégati ri—
spettivamente ad una coppia di vertici opposti S1 ’
S2 di un ponte di commutatrori unidirezionali.o11,

Q12, 0'11, Q'12 (rappresentati da tiristori) e di

cui gli altri due vertici S S, sono collegati

37 "4
rispettivamente alle due estremita dell'avvolgimen-
to E.

Il sensoc di conduzione di questi commutatori,

allio stato passante & 1l seguente:

Q11 & conduttivo nel senso S. —> S

1 3
@12 & conduttivo nel senso 51-—~—% S4
Q'11 & conduttivo nel senso 84 —_— S,

Q'12 & conduttivo nel senso 5, — 5,

I comandi di questi commutatori sono effettua-
ti tramite due circuiti di comando distinti commuta-
bili, ossia:

- per un funzionamento come convertitore di
coppia, un circuito di comando che funziona a par-
tire da un sensoredi posizione del rotore intermedio
RT rispetto allo statore F, e

-~ per un funzionamento come motorino di avvia-
mento, un circuito di comando che funziona a partire
un sensore di posizione del rotore centrale RM

rispetto al rotore intermediio RT.

da
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Questi due circuiti di comando sono concepiti
in modo tale che, secondo la posizione del rotore
intermedio RT rispetto allo statore F o rispetto al
rotore centrale RM, saranno conduttori, sia i commu-
tatori Q11 e Q'11, sia i1 commutatori Q12 e Q'12.

Il funzionamento come motorino di avviamento
si ottiene applicando le spazzole sugli anelli B1 e

B, Per alimentarli con tensione continua + e - ,

2
L'assieme formato dal rotore céntrale RM ed 11 rotore
intermedio RT si comporta allora come un motore e-
lettrico a corrente continua, di struttura inverfi—
ta.

Il funzionamento come convertitoré di coppia
si ottiene cortocircuitando gii énelli B1 é B2 in
modo da ottenere di nuovo un funzionamento analogo
a quello preéedentemenfe descritto, nel quale i due
commutatori Q11 e Q'11 in serie svolgono la funzione
del commutatore Q1 ed i commutatori Q12 e Q'12 in
Serie svolgono la funzione del commutatore Q'1. Que-
sta soluzione si rivela vantaggiosa nonostante il
lieve aumento delle perdite onmiche dovute alla meg—-
sa in serie di due commutatori.
.Megli esenpi Precedentemente descritti. si uti-.

lizzava, per ognuna delle bobine E del rotore inter—

medio RT, un dispositivo di commutazione formato dai

N
.
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commutatori Q1, Q'1 o Q11, Q12, Q'11, Q'12. Conviene
notare che questo numero di dispositiﬁi di commuta-
zione pud essere notevolmente ridottos

Infatti, il numero di tacche En, E'n essendo
un multipl§ di 2p, per esempio k x2p, P taéche si
trovano in fase e p tecche in opposizione di fase.

Si pomono quindi porre, mediante una diramazioﬁe
altérnata adeguata, 2p tacche in serie. Sono suf-
ficienti, in cquesto caso, k disppsitivi di commuta-—
zione indipendenti.

Si notera, inoltre, che data l'importanza del
coefficiente di autoinduzione delle bobine E, l'inter-
ruzione della corrente da parte del commutatori do-
vrd effettuarsi in un puﬁto di erogazione nulla
della corrente alternata. Questo risultato Pud essere
ottenuto Facilmente utilizzando dei tiristori per
la realizzazione degli elementi di commutazione. .

Per l'utilizzazione come generatcre, & suf-
ficiente prelevare, nel corso del funzionamento come
convertitore di coppié della macchina, una parte del-
la corrente raddrizzata che circola nelle bobine E,

a meézo di spazzole che vengono ad applicarsi su due
anelli rispettivi del rotore intermedio RT.

Nelle macchine come quella precedentemeﬁte de-

scritta, risulta che i conduttori‘del rotore intermedio
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sono attivi solo durante la metd del tempo. Ora, le per-
dité ohmiche sono proporzionali al quadrato dell'e-
rogazione istanténea. I valori medi aumentano dunque
pill rapidamente dell'erogazione media, ossia la coppia.

La variante di attuazione rappresentata in fi-
gura 6 permette di rimediare a questo inconveniente.
Secondo questa variante, le spire del rotore inter-

s B', « In-

medio non sono piu avvolte intorno a B 3

1 .

fatti, si prevedono, sul rotore intermedio, tre ca-
ve interne per polo del rotore céntrale RM e si rea-—
liza in queste cave un avvolgimento trifase classicoe.
Nell'esempié rappresentato, il rotqre centrale RM
comprende otto poli bobinati e 1l rotore intermedio
comprende,d conseguenza,24 cave interne. Per maggiore
.chiarezza, 2 stato rappresentato schematicamente
in questa figura, un solo avvolgimento corrisponden-
te ad una fase, 1 segni © e @ perﬁettono di in-
dicare il senso dell'avvolgimento. Gli altri avvolgi-
menti (nqn rappresentati) si presentano in modo ana-
logo ma rispettivamente sfalsati di una cava.

I1 numero di cave esterne non & necessaria-
mente uguale a quello delle cave interne. Esso &
essenzialmente funzioné del numero di coppie di po--

1i dello statore F. Tuttavia, per ragioni di como-

dita, & stato rappresetato unc statore F a quattro
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coppie di poli bobinati ed un rotore intermedio RT
comprendeﬁte 16 cave esterne (ossia due cave per po-
lo dello statore F).

In queste cave sono bobinati tre circuiti com-
prendenti ognuno quattro bobine disposte in serie
e éhe sono in fase rispetto ai poli dello statore
(in figura 6 & stato rappresentato soltanto uno di
questi circuiti i cui avvolgimenti si trovano disposti
in corrispondenza di ognuno dei poli Norxddello sta-
tore. Gii altri due circuiti si presentano in modo
analogo ma sfalsati di una cavah

La figura 7 rappresenta schematicamente, in
vista parziale sviluppata, il rotore intermedio RT
fra il rotore centrale RM e 1o statore F. Questa fi“
gura permette di porre in evidenzé 1'avvolgimento
trifase montato nelle cave interne del rotore inter-
medio RT (£ili 101, 102, 103) ed i tre gruppi di bobine
in serie 104, 105, 106 (sfalsati per maggiore chia-
rezza) montati nelle cave esterne di'questo stesso
rotore intermédio RT.

Come si pud vedere in figura 8, lo séhema elet-
trico equivalente all'avvolgimento trifase, consiste
nel montaggio di tre avvolgimenti -101°', 102;, 1031+,
disposfi a triangolo, mentre il circuito equivalente
all'avvolgimento delle cave esterne del rotore inter-

medio consiste in tre circuiti indipendenti 104!,
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1051, 106', comprendenti ciascuno quattro bobine in
serie 107, 108, 109 (di culi soltanto tre sono state
. rappresentate per ogni circuito).

La corrente'trifase prodotta-dalle bobine 1017,
102', 103' , montate nelle cave’intérne del rotore
intermedio RT, & raddrizzata a mezzo di un montag-
gio che utilizza due diodi invertiti 110, 111 per
ognuno dei vertici del triangolo formato dalle bobiné

101, 102*', 103! e collegati.rispettivameﬁte ai due
conduttori 112, 113 che assicurano la cormessione
ira le bobine interne 101, 102, 103 ed esterne 107,
108, 109 del rotore RT.

Questi conduttori 112, 113 assicurano‘l'ali—
mentazione dei tre circuiti indipendenpi 104, 105, 106l
nell'avvolgimento esterno del rotore RT, tramite
un circuito di commutazione 114, 155, 116 capaée,
.sia di invertire il senso di passaggio della cor-
rente nelle bobine 107, 108, 109 del circuito 104,
105, 106 corrispondente, in funzione della posizione
del rotore RT rispetto allo statore F, sia di in-

. terrompere semplicemente questa corrente periodica-
mente in funzione di detta posizione.

E' evidente che, in questa forma di attua-
zione, il funzionamento della macchina come gene-

ratrice di corrente pud essere ottenuto Facilmente
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lcollegando i conduttori 112 e 113 a due anelli mon-
tati sul rotore intermedio RT e sui quali sono in
contatto delle spazzole.
| Inoltre,'silfa presente che il principio gene-
rale della_macchina.secondo lt'invenzione, consiste
nel pre&edere al liwllo della faccia interna del ro-
tore intermedio RT, uno o pil circuiti elettrici
primari nel quale si stabilisce. sotto l'effetto del
cémpo del rotore centrale, una corrénte elettrica,
e 4 livello della faccia esterna del rotore inter—
medio, uno o pilt circuiti elettrici secondari..ali—
mentati in modo comandato (in senso e in commuta-
zione) a partire dal circuito o circuiti elettrici
primari, il comando delltalimentazione del circuito
o circuiti secondari effettuandosi in modo tale
che la coppia generata dal campo dello statore F
sul circuito o circuiti éecondaﬁi, venga ad éggiunger—
si alla coppia generata dal campo del rotore cen-
trale RM sul circuito o circuiti primari.
Nelle'forme di attuazionerprecedentemente de-
scritte, sono stati illustrati due esempi di rea-
lizzazione di questi circuliti primari e secondari.
Nella forma di attuazione . -rappresentata
nelle figure 1 a 4, 1la macchina comprende tanti cir;

cuiti primari e secondari quante sono le coppie di
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cave interne-esterne sﬁl rotore intermedio. I circui-
 ti primari sono allora costituiti dai conduttori di
ognuna delle bobine E passanti nelle cave interne
éd i circuiti éecondari sono costituiti dai condut-
tori di ognuna delle bobine E passanti. nelle cave
esterné. |

Nella forma di attuazione rappresentata nelle
figure 6 a 8, 1 circuiti primari sono costituiti
da tre avvolgimenti del bobinaggio trifase, mentre
i circuiti secondari sono costituiti da tre circuiti
ndipendenti comprendenti bgnuno 12 gquattro bobine
montate in serie che si trovano in fase rispetto ai
pcli dello statore.

E' evidente che 1'invenzioﬁe non & limitata
a queste due forme di attuazione dei circuiti prima-
ri e secondari del rotore intermedio RT.

E' inteso che altri tipi di circuiti associati
a dei dispositivi di commutazione adeguati possono
essere utilizzati senza uscire dalltambito dell'in-
venzione.

RIVENDICAZTIONI

1. Macchina elettrica rotante comprendente
in combinazione:
- uno statore (F) a s coppie di poli;

- un rotore centrale (RM) a p coppie di poli;
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- un rétore intermedio (RT) comprendente, al .
'livello della sua faccia interna, almeno un circuito
elettrico primario che subisce il campo.del rotore
centrale (RM) é, a livello della sua faccia esterna,
almeno un circuito elettrico secondario che subisce
il campo dello statore, caratterizzata da cid che
éomprende,'incorpopato al rotoré intermedio, un cir-
cuito elettrico che effettua la connessione tra il
circuito elettrico primario e il circuito elettrico
secondario, questo circuito di connessione compren-—
dente almeno un dispositivo di commutazione che co-
manda i1 passaggio della corrente del circuito se-
condario, il comando di questo dispositivo di com—
mutazione effettuandosi a partire da almeno un senso-
re di posizione del rotore intermedio {RT) rispetto
allo statore (F) o al campo risultaﬁte delle bobine
eccitatrici dello statore (F) e dalla reazione d'in-
dotto prodotta nel rotore intermedio (RT), detto sen-
sore di posizione essendo pure integrato a detto
rotore intermedio.

2. Macchina secondo la rivendicazione 1, Cca-
ratterizéata da cid che il rotore intermedio com-
prende g coppie di cave di cui ogni coppia & costi-
tuita, su uno stesso raggio, da una cava interna,

lato rotore {(RM) e da una cava esterna, lato statore
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(F), da cid che ogni coppia di cave alloggia una
boﬁina (E) i cui fili esterni (BAE) soﬁo destinati

a subire principalmente illcampo dello statore (F)
e di cui i f£ili interni (BAI) sono destinati a subire
il campo del rotore centrale (RM), e da cid che ogni
bobina (E) & chiusa su un dispositivo di commuta-
zione comprendente almeno due commutatori a condu-
zione unidirezibnalé (Q1, Q'1), montati sul rotore
intermedio (RT) per lasciaré passare rispeftivamente
1é corrente in un senso O nell'altro nella bobina
(E), e questo, in modo comandato in funzione.del
senso del campo dello statore sublito dalla bobina
(E).

3. Macchina secondo la rivendicazione 2, ca-
ratterizzata da cid che le bobine (E) che si trovano
in fase rispetto ai poli dello statore (F) sono mon-
tate in serie e sono comandate da un solo dispositivo
di commutazione.

4. Macchina secondo la rivendicazione 1, ca-
ratterizzata da cid che le cave esterne e interne
del rotore intermedioc sono rispettivamente munite di
avvolgimenti interni ed eéterni diétinti.

5. Macchina secondo la rivendicazione 4, ca-

ratterizzata da ¢id che 1'avvolgimento interno del

rotore intermedio (RT) & bobinato a guisa di un av-
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volgimento trifase classico (101, 102, 103),’da‘cié
che 1'avvolgimento esterno comprende diversi cir-
cuiti (104, 105, 106) che comportano ciascuﬁo di;'
verse bdbiné (107, 108, 109) mqntafe in serie e che
sono in fase rispetto ai poli dello statore (F), e
da cid che la corrente trifase generata all'interno
dell'avvolgimento trifase (101, 102, 103) & radariz—
zata e in seguito trasmessa alle bobine (107, 108,
109) dell'avvolgimento esterno, tramite un disposi-
tivo di commutazione (114, 115, 116) montato nel
rotore e comandato in funzione della posizione del
rotofe intermedio (RT) rispetto allo statore (F).

é. Macchina secondo una delle rivendicazioni
precedenti, caratterizzata da cid che detti dispo;
sitivi di commutazione (Q1, Q'1, 114, 115, 116)
sono costituiti da commutatori a comando direzionale

che pPossonoc essere coméndati da correnti di bassa in-
tensita, come dei transistori ¢ dei tiristori.

T Macchina secondo la rivendicazione 6, ca-
ratterizzata da cid che il comando di detti dispo-

i ,
sitivi di commutazione?effettua tramite componenti
ad effetto Hall,

8. Macchina secondo una delle rivendicazioni
1 a 3, caratterizzata da ¢id che, al‘fine di per-

mettere un funzionamento della macchina come motorino
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di avviamento a bordo di un autoveicolo, detti 4di-
spositivi di commutazioﬁe comprendono almeno due
coppie di organi a conduzione unidirezionale (Q11,
Qi2, Q'11, Q"12), hontati a ponte;di cui due e-
stremita oppgste (S3 , 84) sono cqllegate alle e-
‘stremita dell'avvolgimento del rotore intermedio
(RT) associato, mentre le altre due estremita del
ponte (31 , 82) sono collegate a degli anelli (B1 ,
32) atti a ricevere, tramite delle spazzole amovibili,
una tensione continua di alimentazione, il comando
dei dispositivi di commutazione effettuandosi allora
in funzione della posizione del rotore centrale (rM)
rispetto al rotore intermedio (RT), e da cid che,
'in questo caso, 1l funzionamento come convertitore
di coppia si ottiene cortocircuitando le spaziole
e éomandando i dispositivi di commutazione'in funzione
della posizione del rotore intermedio (RT) rispetto
allo statore (F).

9. Macchina secondo una delle rivendicazioni
precedenti, caratterizzata da cio che al fine di
utilizzare la macchina come generatore di corrente,
si preleva, grazie a degli anelli e a delle spazzole
addizionali, una frazione della corrente raddriz—
zata indotta nel rotore intermedio (RT) dal rotore

centrale (RM), durante il funzionamento come conver—
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titoré di coppia della macchina.

10, Macéhina secondo una delle rivendicazioni
precedenti che serve da convertitore di coppia a bor-
do di un autovéigolo, caratterizzata da cid che il
totore centrale (RM) & accoppiato al motore dell!au-
‘toveicolo ed il rotore intermedio (RT) & accoppiato

alla trasmissione.

'Ps Ing. Barzan® & Zgmardo Milano SeDeAs
Y AN

7180/MAT/vx/



p. ING. BARZANO' & ZANARDO
MILLZ S.pA.




P. ING. BARZANO' & ZANARDO
MILAI0 S.pA,




-
I
|

244?0ﬂ/92

E

; E
L D) (BRE B4y g -

| ] E1J !2 (BAI

]

T ”52
Wi

| il \ ]

Fig. 3

Qyp £ (2’

A +/

W |, 77707 4’/// iz
A /// e,

E1) kZ

Fig. S

p. ING. BARZAROD' & ZANARDO

MILYOD Sph



p. ING. BARZANO’ & ZANARDG

Miéé‘%‘ SpA



104
105
VO

-
)

2’103

vds AN
OQUYNYZ ® .0NvzZuvg “oNy d

S TN AR A TS L

Fig. /7

114

|5

-116

112
113



	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - DESCRIPTION
	Page 23 - DESCRIPTION
	Page 24 - DESCRIPTION
	Page 25 - DESCRIPTION
	Page 26 - DESCRIPTION
	Page 27 - DESCRIPTION
	Page 28 - DESCRIPTION
	Page 29 - DESCRIPTION
	Page 30 - DESCRIPTION
	Page 31 - DRAWINGS
	Page 32 - DRAWINGS
	Page 33 - DRAWINGS
	Page 34 - DRAWINGS
	Page 35 - DRAWINGS

