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“Riassunto del trovato
Procedimento e mezzo per la riduzione dell'assorbimento di

potenza di un sistema d'azionamento elettrico, che serve per

1'azionamento di carichi variabili. Per variare 1'assocrbimento di

potenza del sistema d'azionamento, la tensione di alimentazione
viene regolata automaticamente in modo tale da far si, che la

corrente di alimentazicne del sistema d'azionamento, secondo il

carico momentaneo, raggiunge essenzialmente il suo valore pil

piccolo possibile.

Descrizicone del trovato
La presente invenzicne si riferisce.ad un procedimento e ad un
dispositivo per la riduzione dell'assorbimento di potenza di
sistemi d’azionamento elettrici, che serveno per l'azionamento di

earichi variabili, secondo la parte introduttiva della



rivendicazicne 1.

Per sistemi d'azionamento elettrici, che vengono utilizzati ad
esempio in un . procedimento di fabbricazione continuo, capita
spesso che il carico e/o il numero di giri, in dipendenza dal
progredire di questo procedimento, varia. Cid avviene ad esempio
spesso in macchine tessili, ad esempio in macchine bobinatrici,
filatoi e ritorcitoi che avvolgono stoppini o filati. Una

variazione del carico pud avvenire anche per il fatto che il

I

carico rimane a?prossimativamente costante per un  singelo
procedimento di lavoerazione, ma che pud variare quando viene
modificato il procedimento di lavorazione, che avviene sotto
1'azionamento del corrispondente sistema d'azicnamento. |

Sono giA diventati noti sistemi d'azionamentoe per <carichi
variabili. Dalla pubblicazione tedesca 28.17.136, & diventato
noto un precedimento per 1'azionamento di fusi di macchine
tessili, con elettromotori, wvariabili nel loro numerc di giri
mediante frequenze di alimentazione variabili dove
1'elettromotore in dipendenza da un fabbisogno variante di
potenza dei fusi, viene sempre alimentato con la tensione di
alimentazione, alla quale la sua resistenza risulta ancora
sufficientemente alta, contro una variazione del suo numero di
giri.

Dalla pubblicazione tedesca 29.39.090 e diventato noto un
procedimento per la regolazione del numero di giri di una

macchina a corrente alternata, che serve per migliorare il cos



de! motore. In tal caso, in modo prestabilite e in dipendenza
dalla frequenza di alimentazione e dal momento di carico, viene
variato il rapporto della tensione impressa rispetto alla
ffequenza di alimentaziene, fornita da un commutatore di
frequenza.

Dalla pubblicazione tedesca 26.44.748 & diventato noto infine un.a- :

disposizione per la regolazione del numero di giri di wuna

macchina asincrona, per la quale la corrente di alimentazione

oy

della macchina viene regolata in dipendenza dalla tensione di
alimentazione della macchina. Con 1'ausilic di questa
disposizione, la macchina pud seguire rapidamente ad urti di
carice, contemporaneamente, nen si presentano sovratensioni che
potrebbero distruggere le apparecchiature di cemando, anteiposte
alla macchina.

1 noti procedimentire disposizioni non consentono perd ai motori
d'azionamento di lavorare, in caso di funzionamento a carico
parziale, anche sempre con il pil basso assorbimento di potenza
possibile.

Per macchine tessili o altre macchine, apparecchiature, impianti
o simili, per i quali il carico o i carichi azionati da un sistema
d'azionamento elettrico, vantagciosamente il caricoe azicnato da
un elettromotore oppure i carichi azionati da piu elettromotori
uguali e collegati in parallelo tra di loro e sempre
approssimativamente delle stesse dimensioni, durante un

procedimento di lavoro o simile o durante differenti procedimenti



di lavoro, varia, rispettivamente variano, & necessaric che il o
gli elettromoteri devono essere dimensionati in modo tale che esso
0 essi possano attivare il .massimo carico da aspettarsi.

In tutti gli altri ambiti di carico, il motore o i motort non sono
sfruttati pienamente ed il lero grado di rendimento scende. Per
il valore massimo richiesto del fabbisogno di pctenza, 1'impiego
di motori pill piccoli non & perd possibile.

E' pertanto uno scopo dell'invenzicne, di escogitare un

o

procedimento, che permetta in modo semplice di ridurre
1'asscorbimento di potenza nell'ambito del carice parziale di un
sistema di azionamento, presentente almeno una macchina a
cerrente alternata. |

Tale scopo viene risolto, seconde 1la presente invenzione,
_mediante il procedimento, carattterizzato nella rivendicazione 1. '
Un dispositivo, secondo il trovate, per la realizzazione del
procedimento, & indicato nella rivendicazione 7.

Con questo procedimento, concepito secondo la presente
invenzicne, almeno nell'ambito del carico parziale del sistema ad
azionamento elettrico, si possono ottenere notevoli riduzioni
dell'assorbimento di potenza, in mode che il consumo di potenza
venga adeguatamente diminuito, potendo cosli risparmiare dei
costi. In tal caso, il carico pud variare durante un procedimento
di lavoro o similie o durante i differenti procedimenti di lavoro.
Questo procedimento permette praticamente una minimizzazione del

consumo di potenza del sistema di azionamento.



11 sistema d‘azionamenté pué presentarée un unico motore a
corrente alternata o eventualmente anche pit motori a corrente
alternata, collegati parallalamente tra di loro ed uguali tra di.
loro éd espositi  approssimantivamente sempre alle stesse
scollecitazioni momentanee. Ad esempio, la macchina a corrente
alternata, pud essere il motore d'azionamento principale per una
macchina tessile; in caso di_ macchine a corrente alternata,

ccllegate in parallelo tra di loro ed alimentate in cemune, si puc

o

trattare ad esempic di motori d'azionamento éingoli di una
pluralitd difusi per macchine tessili, ad esempic di un filatoio.
11 motore a ccrrente alternata, pud essere un motore asincrono,
vantaggicsamente un mctere asincrono trifase oppure, ‘anche
questo & possibile, un motore sincrono. 11 motore asincrono pud
presentare vantagggiosamente un rotore a cortocircuito.
QOvviamente, anche altri tipi costruttivi sono possibili.

Ulteriori migliocramenti e forme di esecuzione del trovato possono
essere rilevati dalle sottorivendic'aziorﬁ.

Ulteriore_ forme d'esecuzione e vantaggi risultano anche dalla
seguente descrizione e dai disegni.

L'oggetto, concepito secondo la presente invenzione, sara ora
descritto pil déttagliatamente tramite alcune forme di esecuzione,
date solo a titolo d'esempio ed illustrati nei disegni allegati,
nei quali:

la fig. 1 mostra una illustrazione grafica del fabbisogno di

potenza di una macchina azionata e della potenza del motore



azionante la macchina, per differenti casi. di carico;

la fig. 2 mostra una illustrazicne grafica di curve relative ad
una macchina asincrona;

la fig. 2 mostra un diagramma della correlazicne tra la corrente
di alimentazione e la tensione di alimentazione;

la fig. 4 mostra uno schema sostitutivo di una macchina

asincrona;

la fig. 5 mostra uno schema a blocchi di una prima forma di

LIS

esecuzione, concepita secondo l'invenzione;

la fig. 6 mostra uno schema a blocchi di una ulteriore forma di
esecuzione;

la fig. 7 mostra una forma di esecuzione con modulazione della
larghezza - dell'impluso e con un raddrizzatoré ;alternativo
comandato; |

la fig. 8 mostra una forma di esecuzione con una regolatore del
numerc di giri;

la fig. 9 mostra un regolatore di corrente minimale di una forma

di esecuzione;

la fig. 10 mostra una illustrazione grafica di differenti fasi del
procedimento; e

la fig. 11 mostra una forma di esecuzione di un regolatore di
corrente ninima.

Tanti elettromotori, nel loro stato di funzicnamento non sono
sfruttati completamente e lavorano pertanto in modo non

economico. Cid vale ad esempio anche per motori d'azionamento



di macchine tessili del tipo prima indicato. Cid sard meglio
chiarito cen un esempio di un filatolo ad anelli.

Nella fig. 1 con la curva 11 & indicate l1'andamento costante nel
tempo della potenza massima di -un elettromotore. La curva o
caratteristica 12, indica il fabbisogno di potenza di un filatoio
ad anelli, durante un procedimento A d'avveolgimento. Il
fabbisogno massimo di potenza & raggiunto solamente in caso di

rocchetti pieni e ciog nel punto X. Nel intero ambito sottestante.

.

il motore ncn & sfruttato completamente. Il motore lavora
nell'ambito del cari.co parziéle e non deve generare la sua piena
potenza. 1In questa zona, indicata in medo tratteggiate, pud
essere pertanto risparmiato dell'energia. L'energia pud éssere
risparmiata per il fatto, che il motore viene "diminuito in senso
elettrico”. Con una diminuzicne del rapporto tensione/frequenza,
la curva lecale di un motore asincrono, il cosiddetto cerchio
Heyland, viene diminuita e spostata nel senso verso il punto di
sezicne dell'asse effettivo e dell'asse teorico di un diagramma
della corrente di un motore, come & illustrato nella fig. 2. Con
una coppia My _ '\ gella stessa entitd, generatla dal motore, la
corrente ‘del motore assorbita diminuisce da s a 1g'.
Analogamente, diminuisce anche la potenza assorbita.

Nella fig. 3, sono indicate due caratteristiche 13, 13' della
corrente, delle quali ciascuna corrisponde .al caso di un carico

costante del motore, al numero di giri costante del motore e ad

una tensione U. 4i slimentazione variabile, prevedendo che, la



caratteristica 13 della corrente, & asservita ad un carico

1

maggiore del motere, che la caratteristica 13’ della corrente. Del
resto, come caratteristica inferiore della corrente, bisogna
intendere una curva, che ad un carico costante del motore e ad
un numerc di giri costante del motore, ripete la dipendenza della
corrente l. jlimentata dalla tensione Ug alimentata. I minimi

delle due curve 13, 13' di corrente illustrate, scnc indicate con

9.

P

E' da considerare, che per un sistema d'azionamento, che serve
per l'azionamento di una o di pit carichi, ad esempio di
macchine o simili, il numerc di giri viene prestabilito
indipendentemente .se & costante o se deve essere condoﬁto in
dipendenza dal tempo o da altri variabili, Pertanto, per la
minimizzazione dell’'assorbimento di corrente, resta a
disposizione la variazione della tensione alimentata del sistema
d'azionamento.

Se, come érprevisto secondo la presente invenzione, i,l minimo
approssimativo dell'asscrbimento di corrente, & possibile
momentaneamente, risulta regolafa, allora contemporeneamente
anche un minimo approssimativo dell'assorbimento di potenza &
preéente e cioé il fatto, che il sistema d'azionamento elettrico in
caso di assorbimento minimo di corrente, lavori anche con un
assorbimento minimo di potenza e conseguentemente lavora al
carico prestabilito con un grado di rendimento approssimativa-

mente il pill favorevole.



11 principio della "diminuzione elettrica" pud essere reso chiaro
vantaggiosamente mediante un sistema con cofrente impressa ©
ton tensicne imoressa. La diminuzicne della tensione alimentata,
viene ottenuta tramite una riduzione della corrente impressa o
anche tramite la tensione impressa. Una minimizzazione della
cor‘rénte alimentata & di per s& uno scopc dell'invenzione,
tenendo conto della minimizzazione dell'assorbimento di potenza
del motore. La ténsione di almimentazione si riduce per il fatto,
che la corrente di alimentazione diminuita sulla resisteni;: del
motore, che inizialmente viene presunta costante, o la corrente
alimentata presunta dapprima cestante, genera sulla resistenza
diminuita del motore una inferiore caduta di tensicne.

Nella fig. 4, & illustrato lo schema sostitutivo di per se noto, di

un motore asincrono, collegato con la tensione U_ slimentata. La
corrente Ig jlimentata si dirama in una corrente di eccitazicne

K4

rotore I, determina perd essenzialmente la coppia fornita dal

ed in una corrente Iy del rotore. Dato che la corrente del

motore, che non deve essere diminuita, & necessario, che la

resistenza R del rotore venga diminuta in modo tale da far si

che la corrente I; de] rotore rimanga essenzialmente identica e,

che wuna diminuzione della corrente di alimentazione 15 a
prevalentemente a carico della corrente I i eccitazione.

Cid @& anche permesso, dato <che con cid sclamente la
sovraeccitazione presentantesi nell'ambito del carico parziale del

motore, viene eventualmente diminuita, appena fino alla

S
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eccitazione necessaria. La resistenza del rotore pud esserc
‘variata in casc di un motore asincrono mediante una variazione
della frequenza A f dello slittamento del rotore (Ly 1, LJJ sono
resistenze reattive e Ry 3 yna resistenza ohmica). In caso di un
motcre sincrono, & possibile variare 1'eccitazione.

Nella fig. 5 & illustrata una forma di esecuzione semplice di un
regolatore 21* della corrente minima in connessione con un

sistema d'azionamento. 1l sistema d'azionamento, & costituito

iz

nell'esempio da un unico elettromotore 16, ‘eseguito
vantaggiosamente come motore asincrono, ad esempio un motore
asincfono con un rotore a cortocircuito. E' naturalmente anche
possibile, prevedere questo motore 16 come motore asincrono.

In questa forma di esecuzione, 1a-tensione fornita dalla rete 14
a tre fasi, viene variata tramite un trasformatore 15 di
regolazione, variabile mediante un motore 15’ passo-passo. Al
posto del trasformatore di regolazione 15, si possono anche
prevedere altri mezzi di regolazione della tensione. La
regolazione della tensione, avviene a piccoli passi, mediante il
regolatore 21' della corrente minima, che presenta una entrata
per il valecre effettivo della cofrente di alimentazione del motore
16, valore tastato da un sensore di corrente 18. Questo valecre
effettivo, viene raddrizzato mediante un trasformatore 28 di
misurazione, ed impresso all'entrata di una comparatore 60. In
questo comparatore 60, & contenuta una memoria 61 di lettura e

di scrittura, nella quale viene trascritto il valore 1. effettivo



della cerrente, presente immediatamente prima della
corrispondente ultima regolazione del trasfermatore 15 -di
regolazione e, detto valore effettivo viene memorizzato.

Questo valore di corrente memorizzate sia indicato cen Iv- 11
comando per la trascrizione, viene fornito dall'uscita

dell'indicatore 62 di comandi. L'indicatore 62 di comandi

cor

comanda anche il mctere 15 di regolazione, eseguito

vantaggiosamente come motore passo-passo per effettuare una

N

variazione della tensione U_ 4i alimentazione per sempre un
M i .
passo /A U. MNel comparatore 60 il valore 1, memorizzato

momentaneamente, viene permanentemente confrontato con il

corrisponente valore 1. pomentaneo. Queste cemparatore 60

presenta due uscite, che si estendono sempre verso uno stadio

:

63, 64 per il valore di soglia. Lo stadie 63 a valore di soglia,
fa passare verso il comparatore 60 solamente segnali di uscita,

che segnalano che il valore 1, risulti maggiore di I, per almeno
un determinato piccolo amontare e, l'altro stadio 64 a valore di
soglia fa passare solamente segnali, che segnalano che I, &
infericre per almenc un determinato ammontare piccolo, che sia
maggicre di 15- i

Ill funzionamento del dispositivo, concepito secondo la fig. 5,

sard descritto in seguito mediante fasi di lavorazioni concrete ed

eventualmente, si possono prevedere anche altre fasi di

lavorazione.

€on 1'inizio di un procedimento di lavorazione di una macchina o
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simile, che viene azionata dall'elettromotore 16, che pud essere
vantaggiosamente un motore asincrono dapprimé la macchina dél
fermo viene portata al numero di giri di funzionamento, ad
esempic mediante un ccmando a mano, oppure, & anche possibile
di utilizzare il dispositive, concepito secondo 1la presente
invenzione, per un avviamento dolce. Si presuma, che venga’
utilizzata quest'ultima possibilita. in questo caso, mediante un

automatismec 65 di avviamento, nella memoria 61 scritturazione -

3

lettura, del comparatore 60, viene trascrittc un valcre Ivo

prestabilito, programmabile in mode differente e, detto valecre

viene scelto in modo tale, che esso sia maggicre della corrente

l1s di alimentazione, manifestantesi dcpo 1'avviamento del motcre

16 al numero. di giri d'esercizio. Inoltre, per 1l'avviamento
dolce, i1 trasformatore di regclazione 15, wviene registrata
dapprima sﬁ una tensione di alimentazione U, {ag5a, che pud
trovarsi ad esempio 100 Volt al di Sotto dellq tensione di ret Uy,
Con 1'automatismo 65 di avviamento, i due stadi 63, 64 del
valore di soglia, vengono dapprima blecccati completamente. Il
motore 16 viene successivamente attivato e si muove secondo la
bassa tensione, fornita dal trasformatore 16 di regolazione,-
lentamente e con movimento dolce, aumentande il numero di giri.
L'autematismo di avviamento 65 & programmato in modo tale, che
solo dope un periodo prestabilito, sblocca questi due stadi 63, 64
del valore di soglia e, detto tempo & scelto in modo tale, che il

motore 16 abbia raggiunto il suo numero di giri di
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funzionamento. Cra, diventa efficace il confrento, che avviene

nel comparatore 60 mediante formazione della differenza tra l.oe

I, a causa dello sbloccaggio degli stadi 63, 64 del valore di
soglia e, dato che 1, & npotevolmente pit piccolo di  lyg
1'indicatore di segnali 62 riceve idonee informazioni, tramite 10
stadio 64 a valore di soglia. Questo indicatore 62 di comandi, &
programmato in questo momento dall'automatismo 62 di
avviamento in modo tale, che esso comandi al motore di
regolazione 15' di aumentare mediante il trasformatofé: di
regolazione 15, la tensione U, 4i alimentazione per un passo +
U. Contemporancamente, con <¢id 1'indicatore 62 di cemandi

provvede, che il valore momentaneo di I, yenga trascritto come

nuove valore 1 6113 memora 61 e che il vecchio valore lyg

venga cancellato. Dato che, direttamente prima dell'inizic di

questo aumento della tensione di alimentazione, il valore IS

poteva trovarsi a sinistra o a destra dal minimo di corrente,

oppure nel minimo di corrente della caratteristica di corrente,
valida in questo momento (13, fig. 3), questo primo aumento

[~

della tensione di alimentazione, per un passo + AU serve per

accertare, se l_ gi trova a sinistra o a destra dal minimo di

corrente, oppure nel minimo di corrente,

Se IS si trova a sinistra del minimo di corrente, allora il

comparatore 60 pud accertare questo fatto, dato, che a causa

dell'aumento della tensione di alimentazione per +4U la corrente

Is diminuisce. Se questa diminuzione & sufficientemente grande,
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viene comunicata tramite lo stadio 64 a valore di soglia
all'indicatore 62 di comandi e, questc riconosce ora che deve
aumentare ultericrmente la tensione di comando per raggiungere
il minimo, ed in questo caso fornisce una volta un ccomando, che
il motore 15' di regclazione aumenti la tensione di alimentazicne
per un ulteriore passo + A U ed inolte fornisce al comparatore 60

il comando di memerizzare del valoere IS momentaneo, come valore

Iv' nuove nella memcria 0l. Se ora, il valere di corrente Ig

alimentato mediante il tastatore 18 al comparatore 60, scende

nuovamente in modo tale al di sotto del valore memorizzato, che
questo fatto venga nuovamernte comunicate tramite lo stadic 64
del valore di soglia all'indicatore 62 di comandi, allora questo
escgue nucvamente la variazione di tensione prima descritta per
un ultericre passc + AU per un'altra volta, e cid si ripete fino a
quando il minime di corrente approssimativo, in corrispondenza
al caricoe m-omentaneo dellq macchina azionata dal motore 16, sia
state raggiunto,.dato che in tal casc, 1'indicatore 62 di comandi
non riceve, a causa degli stadi del valore di soglia 63, 64,

1
alcuna informazione dal comparatore 60. Se invece la corrente

1., dopo il primec aumento LAy raggiungeva gia il minime di

corrente, allora la tensicne di alimentazione rimane dapprima

sul valore momentanec. Se invece, decpo il primo aumento + AU il

valore 1. jumenta in modo tale da far si, che Ig - Iy risulta

3

maagicre del valere di soglia delle stadio 63 del valere di

soglia, allera cioc significa, che 1. ¢ trova a destra dal minimo

della caratteristica 13 di corrente momentanea, 1'indicatore di
comando 62 & programmabile in modo tale da far si che, dopo

1'attivazione dello stadio 63 a valore di soglia (1'indicazione di
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una variazione di poco rispetto’ al minimo) inverte il segno
matematico di una variazione di tensione mantenendola, anche in
caso di attivazione dallo stadio 64 a valore di soglia, finche
nuovamente viene attivato il generatore 63 a valore di soglia,l'indicatore di
cemandi 02 fornisce il segnale U_ per dim‘inuire per uﬁ pass-o - A
U e, se dovessc essere necessaric per effettuare ulteriori
diminuzicni per uno o piu ulteriori passi -A U, fin quando & di
nuovo raggiunto il minimo di corrente.
Con cido, in ogni caso depo 1'avvenuto avviamento del motorré 16,
viene regelato per una prima volta il minimo di cerrente. Se in
seguito'il carico rimane costante durante il corrispondente
procedimento di lavorazione, allera questo minimo di corrente
resta mantenuto e non sono necessari ulteriori regolazioni. Se
perd il carico, dopo la prima regolazicne del minimo di corrente,
varia, allora wvaria anche la caratteristica di corrente e la
cerrente momentanea si sposta in modo crescente, rispetto al
7nllim'mo di corrente della corrispendente caratteristica di corrente
valida, con la variazione del carico ed in tal casc, con la
diminuzione del carico, il minime di corrente G con riferimente
allta fig. 3 si sposta verse sinistra € in caso di carico in
aumento, si sposta verso destra . Si pué ora prevedere in modo -
vantaggicso, che ogni volta, quando la corrente 1 dopo

S

1'ultima regolazicne del suo minime ha subito nuovamente una
variazione, in mcdo che 15 ~ 1y, rispettivamente I, - Ig abbia
superato i} valere di scglia del corrispondente stadic del valore
di soglia 63, rispettivamente 64, allera la descritta ri—
regolaziene del minimo di correnie, avviene nuovamente ¢ cioé in

una prima fase con un primo + AU viene accertato, se ls si trova



a sinistra o a destira dal minimo di corrente della caratterislica

Y .

di corrente valida in questo momento, o, se & gid raggiunta nel

L=l

suo minimo approssimative ed in tal casco, se dovessere essere
necessario, come & stato descritto, il nuovo minimo di corrente
viene regclato nuovamente con uno o pil ulteriori passi +BU,
rispettivamente - AU.
Se si sa perd, che il carico pud solo aumentare o diminuire nel
tempo, allera anche durante ogni regolazione di un nuoveo minimo
di corrente, si puo rinunciare al primo passo +AU e lfindi&i;tore
di comando 62 pud essere programmato dopo la prima regolazicne
del minimo di ccrrente per il corrispondente procedimento di
lavore, che ora esegue solamente variazioni di tensione nelrsenso
corrispondente ad un aumento del carico, rispettivamenté ad una
diminuzicne del carico, e cio?, si eseguono sclamente i passi +
AU {aumento di carice), oppure solamente 1 passi - A v
(diminuzione del carico}). Il regolatore 21' di corrente minima,
seconde la fig. 5, pud essere utilizzato anche per ulteriori forme
di esecuzione, secondo le figg. da 6 - 8, ed in tal caso, &
solamente necessario di eseguire il regolatore in modo tale sul
lato di uscito da far si, che fornisca tensione di uscita n Av
come il microprocessore 21" , che sari descritto  pil
dettagliatamente in seguito, prevedendo, chen =01, 2,3 ..., e
che pertanto, pud eseguire fasi di regolazione come il regolatore

21' di corrente minima, descritto in seguito per regolare il

corrispondente minimo di corrente, prevedendo che durante
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un'unica fase di regolazione, la variazione della tensione di
uscita avvenga sempre per 11 valore U in_ un tempo
d'intervallo, adattato. al tempo di reazione del motore 16 dopo la
precedente variazione di tensione Av.

Una tale possibilita di non utilizzare il regolatore 21' di
corrente minima, illustrato nella fig. 5, con il corrispondente
motore di regolazione 15' asservito, per la variazicne del

trasformatore di regolazione * 15, ma di utilizzarlo per la

=<

regolazione di un potenziometro a pit stadi, & illustrata nella
fig. 1. 1 potenziometro 49 a pil stadi, presenta una presa 70
girevole, collegata con il conduttore 49' di uscita e, detta presa
pud essere fatta ruotare mediante il motore passo-passo 15' per
sempre un passo, a seconda delle esigenze verso sinistra o verso
destra, in modo che, per ogni passc viene spostato da un
contatto 71' del potenziométfo 49 verso un contatto 71 adiacente e
pertanto, la tensione di uscita manifestantesi sul com;luttore di
uscita 49',. varia sempre per + A U, oppure ~A v, Queste
variazioni di tensione vengono determinate dalle resistenze 72 di
una catena di resistenze. Queste variazioni di tensione AU sono
sempre della stessa entitd, quando queste resistenze 72 sono
dimensionate in modo uguale, oppure pud essere anche previsto
di dimensionare queste resistenze in modo differente, in modc che
i pe;ssi di tensione AU saranno pertanto di entita differente.

Questa catena di resistenze con le resistenze 72 e in correlazione

eon una scrgente 52 di corrente continua, avente tensione



~ 18 -

continua Uofcostante. La tensicne di compensazione variabile, -

manifegtantesi_sul condutfore di uscita 49', corrisponde pertanto
ad n AU, dove n =0, 1, 2, 3 ...., a seconda della posizione
della presa 70.

Nella fig. 11, il regolatore 21 di corrente minima non & pid
costituito dal regolatore 21", illustrato nella fig. 5, ma risulta
ampliato ancora per un motore passo—passo 15', il potenziometro

70 a pit stadi con la corrispondente catena di resistenze e la

AR

sorgente 52 di corrente continua e, qﬁesto regolatore di corrente
minima, & indicato nell'insieme con 21 ed ¢ impiegato nelle forme
di esecuzione, secondo le figg. 7 - 8, che saranno descritte pil
dettagliatamente in seguito, La corrente di alimentazione viene
rilevata sempre mediante un sensore 18 di corrente, ed il suo
valore momentaneo, viene alimentato mediante un trasformatore 28
di misurazione ad un regolatore di corrente minima 21.

Nell'esempio illustrato nella fig. 6, il motore 16 viene comandato
ciclicamente, non tramite un trasformatore 15 di regolazione, ma
tramite un raddrizzatore 22 comandabile ed un raddrizzatere 23
alternabile, comandate in modo ciclico da un regolatore di
frequenza 25, venendo almimentato con una tensione impressa. I
conduttori di collegamento, tra il raddrizzatore 22 ed il
raddrizzatore alternante 23, presentano un condensatore 24 di
lisciamento. All'entrata di comando del raddrizzatore 22 2
collegata 1'uscita di un addizionatore 19. Una entrata

‘dell'addizionatore 19, si trova all'uscita del regolatore 21 di
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proporzionale rispetto alla frequenza d'uscita del regolatore di
frequenza 25.

It modulatore 27 della larghezza d'impulsoe, fornisce impulsi di
altezéa costante, ma di larghezza variabile. Con questi impulsi
vengono attivati, rispettivamente spenti gli elementi del
raddrizzatore 23 alternative comandabile. La larghezza degli
impulsi forniti dal modulatore 27 della largnhezza d'impulsac,

dipende dal risultato della formazione della differenza U, A) n

N

A\ U, che fornisce 1'addizionatore 19. Gli impulsi sono realizzati in
medo tale, da far si che al motore 16, in cennessione con la sua
impedanza, viene simulata una tensicne sinusiodale. Pil piccolo

risulta Ug - n .A U, pil piccolo diventa il valore effettivo.della
tensione di alimentazione US alimentata al motore 16. 11
condensatere di lisciamento 24 (fig. 6), & sostituito in questo
caso c¢on un accumulatore 29. Con cid, diventa possibile
realizzare una caratteristica di scorrimento di emergenza, dato
che il raddrizzatore alternativo 23 viene alimentato ulteriormente
anche in caso di guasto nella rete. La regolazicne del
corrispondente minimo di corrente, avviene del resto mediante i
segnali d'uscita con 1'entitd n Avu, forniti dal regblatore 21 di
corrente minima, il che avviene nel principic come nelle forme di
esecuzione, secondo le figg. 5 - 6.

Nella fig. 8 & illustratb una forma di esecuzicne, che

rappresenta un ulteriore sviluppo del circuito noto dalla

pubblicazione tedesca 26.444.748.



corrente minima, illustrato nella fig. 11. L'altra entrata
dell'addizionatore, & collegata con una scrgente 26 di corrente
¢ontinua con corrente continua Ug regolabile, la cui corrente
continua, & proporz‘i'onale rispetto alla corrispondente uscita del
regolatore di frequenza 25. Il raddrizzatere 22, fornisce tramite
il raddrizzatore alternante 23 una tensione impressa al motore
16. Questa tensione impressa & variabile mediante il regolatore

di corrente minima 21 a passi + Avu per la regolazione del

o=

corrispondente minimo di correnté ed in tal caso, non Ssono
necessari ulteriori chiarimenti, dato che 1e spiegazioni fatte per
la fig. 5, valgono analogamente per la forma di esecuzione,
secondo la fig. 6.

fa fig. 7 mostra una esecuzione con un ondulatore 27 deila
larghezza impulso. Un raddrizzatore 22, & postposto al
raddrizzaftore 23 alternante, comandato in modo cancellabile.
L'entrata di comando del raddrizzatore alternante 23, é.collegato
con l'uscita del modulatore 27 della larghezza d'impulso. Una
entrata del modulatore 27 di larghezza d'impulso, si trova
all'uscita di un regolatore 25 di frequenza. L'altra entrata del
modulatore 27 di modulazicne d'impulso, & collegata con l'uscita
di un addizionatore 19. Le entrate dell'addizionatore 19 sono
collegate a loro volta con l'uscita del regolatore 21 ed inoltre
con l'uscita di un trasformatore D/A, indicato cen 25', la cui
entrata & collegata con l'uscita del regolatore di frequenza 25.

11 trasformatore 25' fornisce una -corrente continua Ug'
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alimentata ad un punto di addizione 37'. Tramite il
raddrizzatore 22, 1'induttivita 31 ed il raddrizzatore 23

alternativo, dalla rete 14, viene fornita una corrente 1

impressa al motore 16. Questa corrente di alimentazicne Ig

impressa, viene determinata, come ‘risulta descritto nella

pubblicazione tedesca 26.44.748 con 1'ausilio del regolatore 33
del numero di giri. La frequenzaAf di slittamento del rotore,

viene determinata dal regolatore 38 della corrente di eccitazione.

AR

I1 regolatore 21 di corrente minima, ad una entrata di un punto

37" di addizionamento, rispetto al regolatore 38 di corrente di
eccitazione, pud fingere una tensione U, di alimentazione del
motore 16, che risulta pil alta della tensione di alimentazione
effettivamente presente, e ~pertanto, il regolatore regol'a una
tensione di alimentazione ridotta sempre per il valore n A U,
prevedendo, che la corrente di eccitazione, venga diminuita in
modo adeguato. 11 regolatere 38 di corrente di eccitazione,
regola di per s&, come & descitto nella pubblicazione tedesca
26.44.748, ad un numero di giri prestabilito, una tensione di
alimentazione U, costante, e pertanto una corrente di
eccitazione costante, prevedendo, che in caso di variazione del
numerc di giri, la tensione U . o 1a corrente di eccitazicne
vengano in tal caso variati approssimativamente in modo
propoi‘zionale. Si manifesta perd, che ora al numero di giri

regolato in modo cerrisponente, il valore nominale della tensione

di alimentazione varia sempre per un valore US = Ugqy - n.AU e
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Tra il raddrizzatore 22 comandabile ed il raddrizzatore 23
alternativo comandabile, 2 interposta una induttivita 31. Con il
motore 16 & collegato un generatore~tachimetro 30. Il motore 16 &
un motcre asincrono. Il valore nominale del numero ,di giri del
motore 16, fornito dal regolatore 26' del valor;e nominale del
numere di giri, viene confrontato nel punto di collegamente 32
con il valore effettivo del numero di giri, fornito dal generatore-

tachimetro 30 e, questo spostamento di regolazione viene impresso

o

ad un regolatore 33 del numero di giri, al quale & postposto un
regolatere 35 di corrente sottostante. L'uscita del regolatore di
cerrente 35 & collegatc tramite un t.rasformatore 36 all'entrata di
comando del raddrizzatore 22. L'entrata del regolatore 21.de11a
corrente minima (fig. 11) & collegata tramite una traformazione
di misurazione 28 al tastatore di corrente 18; l'uscita del
regolatore 21 di cc;rrente minima, tramite un punto di
collegamento 37, risulta in collegamento con l'entrata di un
regolatore 38 di corrente di‘ eccitazione. L'uscita per il
regolatore 38 della corrente di eccitazione, & collegata con un
entrata di un addizionatore 39, del quale 1'altra entrata si
~trova  all'uscita del  generatore-tachimetro  30. L'uscita
dell'addizionatore 39, & collegata con 1'entrata di un
trasformatore 41 frequenza-tensione, la cui uscita & collegata con
1'entrata di comando del raddrizzatore 23 alternante. 1l valore

della tensione U_ 4i alimentazione, viene rilevata dal tastatore
i

17 e, mediante il trasformatore di misurazione 28', viene
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pertantoe varia anche il rapporte di frequenza - tensione del
fnotore 16. 11 regclatore 33 del numerc di giri, mantiene in tal
caso il numero di giri del motore asincrono 16 sul valore
neminale del numero di giri. La regelazione della corrente

minima mediante il regolatore 21 di corrente minima, avviene

nucvamente secondo il principic gid descritto per la figura 5,

- secendo la quale, l'indicatore di comandi .62 (figura 5} comanda

variazioni della cerrente di alimentazione per un passod U,
sempre quando il segnatle di uscita forn.ito dal comparaté;é 60
superi il valore di scglia di uno stadio 63, 64 a volare di coglia
e in tal caso, la corrispondente corrente minima con le
spostamento della tensione di alimentazione, viene raggim;.ta in
uno o pil passiAU di variazione della tensicne che attendono il
tempo di reazione del motore 16 ed in tal casc, nuovamente
questa variazicne della tensione di uscita viene ottenuta
mediante il circuito, illustrato nella figura 11. In tal caso,
resta inteso che il regolatore 21 di corrente minima pud
presentare anche una forma d'esecuzicne differente da quella
illustrata nella figurar 11, ad esempio, il potenziometro 49 a ?i&
stadi illustrato nella figura 11, pud essere scstituito mediante
un registro scorrevole. Anche altre variazioni sono possibili.

In alcuni casi, pud risultare anche vantaggiocso, che durante
1'andamento del dispo'sitivo d'azionamento, ad intervalli di

tempo, sempre prestabiliti, viene effettuata una nuova

regolazione della corrente minima. Una forma d'esecuzione di un
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regolatore di corrente minima, adatto a questo scopo ed eseguito
ccme calcolatere di precesso 21', & illustrata nella figura 9..'
11 regolatore 21" della corrente minima illustrata nella figura 9,
pud essere utilizzate nelle forme d'esecuzicne seconde le figure
da 6 a 8 al posto del regelatore di corrente minima 21 illustrato
in dette figure.

'

E£' anche possibile, utilizzarlo per la forma d'esecuzione secondo

la figura 5, tralasciando il potenziometro 49 a pid stadi e

\

prevedendc che nel mctore 15' di regolazione, regola direttamente

il trasformatore 15 di regolazione secondc la figura 5.

Questo regolatore 21" per la corrente minima, presenta una
entrata, con la quale & collegato il senscre 13 di corrente per
misurare il wvalore effettivo della corrente di alimentazione
mementanea del corrispondente sistema 16 d'azicnamente. 11
valore della corrente misurato, viene trasformato in un
trasformatore 28 di misurazione in un segnale di corrente
continua, proporzionale alla corrente, il quale segnale viene
applicato permanenentemente all'entrata del cancello 44 dell tipo
AND. L'altra entrata del cancello AND 44, viene alimentata da un
generatore 43 ritmico, <che forma contemporaneamente un
temporizzatore di programma, durante una regolazione da
effettuare della corrente di alimentazione minima momentanea
possibile, ad intervalli prestabiliti costanti, adattati al tempo
di realizzazione del sistema di azionamento 16, per aprire il

cancello 44. L'uscita del cancello 44 AND & ccllegata con
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d'analizzazione 48, nel momento della manifestazione di un
impulso di interrogazione, riceve impresso un segnale dall’uscita
dellc .stadio 63' del valore di soglia, oppure dall'uscita dello
stadic 64' del valore di soglia oppure nessun segnale dagli stadi
a valore di soglia, il motore passo-passc 15', per eseguire un
passo di rotazione in un senso o un passo di rotazione nell'altro
senso, viene eccita'to ‘o non eccitato. Questo motore passo-passo
15 varia nuovamente la presa 70 di un potenziometro 49 a stadi
girevoli, il quale & eseguito come il potenziometro 49 secor{;\l; la
figura 11. YMello stessc modo, come nella figura 11 si prevede
nuovamente una catena di resistenze con resistenze 72 ed una
sorgente 52 a tensione continua, in modo che sulla condotfa JAYY
di uscita del potenziometro, si manifesta una tensione n AU che
dipende dalla posizione della presa 70, prevedendo chen = O, 1,
2 ...

La presa 70 del potenziometro 49 di rotazione applica pertanto,
come nel caso secondo la forma d'esecuzione illustrata nella
figura 11, al conduttore di uscita 49' del regolatore 21" della
corrente minima una tensione n .AU variabile a gradini, decve n
dipende dalla posizione angolare della presa 70.

Sia menzionato in questo senso, che in pratica la disposizione
totale del regolatore 21" della corrente minima come pure anche
il régolatore 21 di corrente minima o eventualmente anche del

regolatore 21' di corrente minima, sard eseguito in modo

puramente elettronico.
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1'entrata di una memoria 45 di lettura e di scrittura a due

stadi. Questa memoria 45 & una menoria anulare. Ogni valcre Isn

della corrente Ign trascritta nuovamente, viene dapprima

memorizzata nel prime stadic della memoria e, durante 1'impulso
di apertura successivo del generatore ritmico 43 per l'apertura

del cancello 44, il valore di corrente l_ nemorizzato nel primo

stadio della memoria 45, viene spostato nel secondo stadic e,

nello stadic ora vuotc viene trascritto il valore di corrente 1

A

sn+] momentaneo, presentantesi ora. Un formatore 46 di
differenza posposto a questa memcria 45, forma la differenza tra
i valeri corrispondenti memorizzati e cicé lonsl - lgp. L'uscita
di questo formatore di differenza, & collegate cen due stadi 637,
64' del valore di soglia, che nella lore funzione corrispondono
agli stadi 63, 64 a valore di soglia dei dispositivi secondo la
figura 5, prevedendc perd che lo stadio 64' del valore di soglia
fa passare una differenza Isn+1 - lgp positiva, quando questa

supera un determinato valore e che 1'altro stadio 63' del valcre

. o1in .
di secglia, fa passare sclamente una differenza 1, .41 - Iy

negativa quando questa supera un valore assoluto prestabilito. 1
due stadi del valore di soglia, sono collegati con un circuito di
analizzazione 48 che pud attivare un motore passo-passo 15' in
seguito ad ogni impulso di interpellazione derivante tramite un
conduttore 48', prevedendo che gli impulsi di interrogazione

vengano generati dal generatcre 43 ritmico contemporaneamente o

poco dopo gli impulsi di apertura. A seconda, se il circuito
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11 funzionamento di questo .regolatore 21" di corrente minima,
sard descritto pil dettagliatamente in seguito, insieme alle
figure ©6-8, prevedende che in queste tre forme d'esecuzione,
presenta sempre lo stesso compito e cioe di effettuare entro
intervalli prestabiliti sempre nuovamente una regolazione della
cerrente minima, prevedende che la tensicne di corrente in uno o
pit 'sltadi aggiunge variazioni di tensione n .Q{ U oppure dettrae

questi, fine a quando sia state regolatc il minimo di corrente

N

approssimativo della caratteristica della corrente momentanea,
che si presenta a causa del carico momentaneo. Ciascuna di
queste regolazieni, si svolge mediante uno o piu passi di
regolazione della tensione e, negli intervalli tra due di Queste
fasi di regolazione, la corrente di alimentazione rimane
sull'ultimo valore registrato sempre mediante il regolatore 21",
valore che per la caratteristica di corrente precedente forniva
un minimo di corrente.

Inizialmente, i1 corrispondente motore 16 viene portato ad
esemi)io mediante comandi manuali al numero di giri di
funzionamento. Non appena questo & avvenuto, con la fornitura
di impulsi di aplertura, con il generatore 4 ritmico viene
effettuata una prima regolazione del minimo di corrente
d'aiimentazione,' presentantesi per il carice presente. A tale
scopo, il generatore 43 ritmico genera un primo impulso di

apertura per il cancello 44 ed il wvalore di corrente I,
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momentaneo, viene memorizzato nel primo stadic del registro 45.
11 formatore 46 di differenza, & bloccato in questo momento in
medo non  illustrato piu dettagliatamente. Ld presa 70 del
potenziometro 49 si tro-va in una posizione nella quale n Ay =
¢. Ora, mediante un impulso particolaré, fornito tramite il
conduttore 59 all'analizzatore 48, viene provocato che il motore
passo—passb 15, fa ruotare la presa dalla sua peosizione 0 (n .
AU = C) in una tale direzione, che ora sulla condot;ca £5' di
uscita esce la tensione +/\ U. Con cid, diminuisce negli esempi
secondo le figure da 6 a 8 la tensicne di alimentazione per -“Avu
e ora, il tempo di reazione del meotore 16, ad esempio da 100 -
1000 ms, viene attesc ed il generatore 43 ritmico genera in tal
caso un nuovo impulso di apertura, in modo che nella memorta 45
venga trascritto il valore di corrente I 1 ora vaiido e che il

valore 1_ = trascritto in precedenza, viene spostato nel secondo

stadio. 11 formatore di differenza 46, viene ora sbloccato e
accerta la differenza #l.,1 - lsp) e, a seconda se questa
differenza supera o non supera il valore di soglia di uno degli
stadi 63', 64 a valorre di soglia, cid viene ceomunicato al circuito
di analizzazione 48 in quel momento, nel quale il generatore 43
ritmico di questo circuito di analizzazione imprime un impulso di
interrogazione. 11 circuito 48 di analisi, viene pertanto a
conoscenza, se lo stadio 63' a valore di soglia, oppure lo stadio
64' a valore di soglia, ha fatto passare o meno la corrispondente

differenza e in seguito, all'impulso di interrogazione rileva

-~
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anche, se nessuno dei due stadi a valere di soglia ha fatto
passare un vatore di differenza, dato che in tal caso in seguite
all'impulsc di interrogazione nen riceve fornite alcun valere di
differenza. Nell'ultimo caso menzionato, il motore passo-passo 15
rimane diseccitato. Hei primi due casi, il mcoctore, a secenda
quale dei due stadi 63' o 04' a valore di sogﬁa ha fatto passare
il valore di differenza, viene eccitato per l¢ spostamento della
presa 70 in un senso di rotazione o nell'aliro senso di rotazione
per un passo, spostando corrispdndentemente la tensione: di
uscita sul conduttore 49' per un passo -fAU o +Av.

Per questa forma d'esecuzione, si & inoltre supposto, che
dapprima, dope 1'inizio del procedimento di lavoro, prima -della
prima regolazione‘ del minimo di corrente, il motore 16 viene
alimentato con la tensione di alimentazicne ~massima. Cio
significa, che sul conduttore 49', dapprima non si trova ancora
alcuna tensione. Inoltre, si & presunto che !'addizione 19 (figure
6,7), lavorano come sottrattori (nella figura 8 addizicna invece
il punto 37') e ciog, che la tensione trovantesi sul conduttore
49' detrae dall'altra tensione sul lato d-'entrata. Con cid, nei
dispositivi secondo le figure da 6 a 8, prima della prima fase di
regolazione del minimo di corrente, la corrente di alimentazione
momentanea si trova sulla caratteristica 13 di corrente (figura
3), valida in questo memento, a destra dal minimo di ccrrente e,
mediante generazione di una ‘tensione +AU, sul conduttore di

uscita 49', la tensione di alimentazione del motore 16 viene

-
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ridotta per —AU il che sigﬁifica che questa variazicone di
tensione avviene gid in direzione verso il minimo di corrente
momentanec, tranne nel caéo in cui il minimo di corrente
momentanec si sarebbe presentate in caso di tensione di
alimentazione massima, in questi casi, il regolatore 21"
annullerebbe nuovamente, durante la fase di regeclazione dzila
tensione successiva, questa riduzione della tensione massima,
Normalmente, ora unc ¢ pilt passi di tensione devono essere
eseguiti per ridurre la tensione di alimentazione effettiva-del
motore 16. A tale scopo, il regolatcre 21" lavora in seguito neil
seguente modo:

Se dopo 1'applicazione della tensiocne U al cenduttere di uscita
49', in seguito alla variazione derivante della tensicne di
alimentazione, la differenza Isn+1 ~ lep, manifestantesi nel
formatore di differenza 45 risulta negativa e se supera il valore
di soglia delloe stadio 63' a valore di soglia, allora questo viene
comunicato immediatamente al circuito di analizzazione 48, in
seguito all'impulso di interrogazione <che si manifesta
contemporaneamente con il corrispondente impui'so di apertura e
questa informazione viene analizzata nel senso, che il valeore di
corrente momentanea si trova sulla caratteristica di corrente 13
ancora valida, a destra dal minimo di corrente e pertanto, al
motore passc-passo 15' viene conferito il comando di far ruotare
la presa 70 del potenziometro 49 per un ulteriore passo e di

aumentare con cid la tensione di uscita sul conduttere 49' a 2 AU
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,provocando cosi che la tensione di alimentazicne viene ora
ridotta per wuna seconda volta per A U e cice, fincra
complessivamente per 2AU.

Dopo il tempo di reazione del mctere 16, il generatore 43 ritmico
fornisce in seguitc un nucovo impulso di apertura al cancello 44,

in mode che ora nel registro scorrevele sono immagazzinati 1

rva‘iom Isn‘+2 e lgnsl e che il formatore di differenza, formi la

differenza i(15n+2 -~ lspn+l) e contemporaneamente, con 1'impulso

di interrogazione al circuito 48 di analizzazicne  viene
comunicate, se questa differenza memorizzata supera o. non
supera il valore di soglia di uno stadio a valore di soglia e nel
caso menzicnate per ultimo, il minimo di ccrrente risulta gid
regolato coppure nel caso menzicnato per primo, a secenda se lo
stadio 63" o 64' a valore di soglia ha fatto passare il valore di
differenza memorizzate, il motore passo-passo, viene eccitato per
la regolazione del petenziometro 49, nell'uno o nell'altro senso
di rotazione e incrementando cosi, ad esempio, la tensione sul
conduttore di wuscita a 3& U, diminuendo la tensione di
alimentazicne corrispondentemente per un ulteriore passo. Cio
avviene fin quando il minimo di corrente risulta regolato. Sia
qui menzionate, che il singolo passoAU di regolazicne della
tensione, pud assumere ad esempio 1'1-3% della tensione di
alimentazione massima o della tensione di alimentazione
momentanea.

Non appena cid viene rilevato dal circuito di analizzazione 48,
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questo comunica in seguito al generatore 43 ritmico, tramite il
conduttore 43", quale comanda ora la trasmissione di ulteriori
impulsi di apertura e d'impulsi di interrcgazione per un perio@o
preprograrﬁmato, ad esempic di alcuni minuti e alla scadenza di
questo intervallo di riposo, l'indicatore 43 vritmico inizia
nuovamente con la trasmissione d'impulsi di apertura ad
intefvalli di tempo, adattati al tempo di reazirone del motore, per
eseguire una nuova regclazione del minimo di corrente.

Per questa sesuente regolazione, si pud procedere ad esempio: nel
modo che al suo inzio, la presa 70 viene dapprima fatta tornare
nucvamente nella sua posizione 0, nella quale sul conduttore 49°
non si manifesta alcuna tensione di uscita. Oppure, pud essere
anche previsto, fatto che risulta particolarmente vantaggioso,
che all'inizic di ogni nuova regolazione, a partire dalla seconda
fase di regolazione, il motore passo-passo 15' fa ritornare la -
presa 70 solamente per un numero prestabilito di stadi di
commlutazione, che sono scelti in modo tale che in ogni caso,
all'inizio di una nucva fase di regolazione, la tensicne di
alimentazione in tal caso regolata, sia sufficentémente’ grande
per trovarsi con sicurezza rispetto alla caratteristica di corfente
momentanea sul lato destro del minimo.

E' anche possibile, eseguire il regolatore 21" di corrente minima
in modo tale che esso, come il regolatore 21' di corrente minima,
secondo la figura 5,accerti in modo autoncmo se la corrente

momentanea, con riferimento alla caratteristica di corrente

~



sposta da 13 a 13'. Pertante, il minime di corrente & stato
spostatoc e dopo il tempc prestabilito, viene effetftuata pertanto
una nuova regolazione del minimo di corrente, prevedendo che la
tensione dal valore £y rpegistrato per ultimo, venga ridotta a
passiAU di regolazicne della corrente, fino a quando & stato
regolatc il nuove minime di corrente leggermente pit bassc e in
questo caso, in corrispondenza della tensione E,, Cié si riﬁete
ad intervalli preprcgrammati, in modo che la corrente venga
sempre nuovamente regolata in vicinanza del suc minimo. <

Se invece, il carico aumenta depc la prima fase di regolazione,
cid significa che la caratteristica di corrente dalla posizione 13
illustrata nella figura 10c, si & spostata verso la curva 13" di
corrente, disposta pit a destra e in questo caso, si pudo ad
esempio procedere in modo tale che per la nuova regolazione del
minimo di .corrente si aumenta dapprima la tensione Ey regolata
per ultima per il valore AU* e che in seguito a passi A U, la
tensione di alimentazione viene nuovamente abbassata, fino a
quando si & raggiunto nuovamente il minimo di corrente in

prossimita della tensione E3. Se si sa in tal caso, che rispetto

alla tensione E; 13 caratteristica di corrente si pud essere

épostata solamente verso destra, datoc che il carico puo solo
aumentare, allora anche direttamente dalla tensione E; ¢i pud
aumentare questa tensione mediante passi di tensione +Au, fino
ad un nuovo minimo di corrente, in prossimita della tensione Ej,

come & illustrato a punti e tratti nella figura 10c.
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valida in queste momento, si trovi a sinistra o a aestra dal
minimo di corrente e di invitare in seguito il regolatore, di
cffettuare le ultericri variazioni di tensicne nel sen.so verso un
minimo di cerrente.

Potrebbe essere anche immaginabile di attivare il regolatore di
corrente minima al poste del metodo di lavero non uniforme

descritto, con una regolazione di tensione continua della tensione

di alimentazione. Sarebbe anche immaginabile in tal casc, che il
minimo di corrente non venga regolato solamente a intervalli di
tempo, ma che permanentemente avvenga. una regelazione del
minime di corrente, prevedendo che la tensione di corrente venga

variata permanentemente in modo pendclante interno al minimo di

corrente, nel mode richiesto a tale scopo.

Il modo di lavorare descritto del regolatore 21", sia ancora
chiarito graficamente mediante le figure 10a ~ 10c con alcuni
esempi. All'inizio della prima fase di regolazione, dopo

1'avviamento del motore 16, la tensione di alimentazione si trova
sul valore Al. La carratteristica di corrente momentanea &
indicata con 13. La tensione di alimentazicne viene ridotta per
passi U ad intervalli di tempo, seconde il tempo di reazione del
motore, fino a quando il minime di corrente 9 sia stato raggiunto
approssimativamente. La tensione di alimentazione presenta ora
il valore E;  Se si presume ora, che durante 1'ulteriore
andamento il carico viene diminuito, allora la caratteristica di

corrente, ad esempio secondo la figura 10b del motore 16, si



Anche per 1 regelatori 21, 21' di corrente minimale, almenc per
la minimizzazione di cerrente, depo l'inizie di un procedimenteo
di lavoro du-rante la prima regolazione del mininmo di corrente o
anche durante le regolazioni successive, all'inizic della o delle
regolazioni di questo genere, la tensicne di alimentazione pud
essere r.egolato o venir regclata in mode talmente alta,
rispettivamente ci si pud basare sulla tensione Ug (figura 7), da
far si; che 11 minime di corrente‘venga regolato cen successiva
diminuzione della tensione U, 4j alimentazione, come & illustrato

ad esempio nelle figure 10a.

Rivendicazioni

1. Prccedimento, per. ridurre 1'assorbimento di potenza di un
sistema d'azionamento elettrico, utilizzate per 1'azionamento di
carichi wvariabili, wvantaggiosamente almeno di una macchina

asincrona, caratterizzato dal fatto, che la tensione di

alimentazione (Us) del sistema d'azionamento, viene regolata
automaticamente in modo tale da far si, che la corrente di
alimentazione (l.y 4el sistema d'azionamento, secondo il suo
carico momentaneo, raggiunga essenzialmente il suo valore pilu
piccolo possibile.

2. Procedimento, secondo la rivendicazione 1, caratterizzato datl

fatto, che la minimizzazione della corrente di alimentazione viene
ripetuta automaticamente, sempre quando la corrente di
alimentazione si scosta per un ammontare prestabilito dal valore

del minimo di corrente, precedentemente regolato.
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3. Procedimento, seccndo la rivendicazione 1, caratterizzate dal

fatto, che la regolazione della minimizzazione della corrente di
alimentazione, viene ripetuta ad intervalli di tempo prestabiliti.
4. Procedimento, secondo una delle rivendicazioni precedenti,

caratterizzato dal fatto, che in caso di notorietd della direzicne

della variazione del carico, azionato dal sistema di azionamento,
la corrispondente variazicne della tensione di alimentazione

viene eseguita in modo tale, che la corrente di alimentazione

venga spostata nel senso verso il minimo di cerrente. L2s
5. Procedimento, secondo una delle rivendicazioni precedenti,

caratterizzatc dal fatto che la regolazione del minimo di corrente

avviene mediante regolazione graduale della tensicne di
alimentazione, prevedende che dope ogni regclazione della
tensione di regolazione per un gradine, viene atteso il tempo di
reazione del sistema di azionamento e che in seguito, la corrente
di alimentazione ora presente, viene confrontata con il valore
della corrente di alimentazione, che era presente prima
dell'inizio di questa regolazione graduale e che con cid, si
forma un giudizio riguardante il raggiungimento del minimo di
corrente approssimativo o relativo alla necessita di una ulteriore
regolazione graduale della tensione.

6. Procedimento, secondo la rivendicazione 5, caratterizzato dal

fatto, che almeno durante la prima regolazione del minimo della
corrente di alimentazione, che avviene dopo l'avviamento del

sistema d'azionamento, durante un procedimento di lavero la

-



tensione di cerrente viene auméntata per un primo passo é per
una piccola entitd prestabilita e che la variazione da cio
derivante della corrente di alimentazione, viene analizzata nel
senso, se il valore momentaneo della corrente di alimentazione si
trova sulla caratteristica di corrente momentanea a sinistra o a
destra dal minimo di corrente e che in seguito, in caso di
necessitd, la tensione di alimentazione in un passo ¢ con piu
passi, viene spostata nel senso necessario per la regolazione del
minimo di corrente approssimativo.

7. Dispositive, per l'esecuzione del procedimento, secondc una
delle rivendicazioni precedenti, che presenta mezzi di
regelazione per la regolazione della tensione di alimentazione del
sistema ¢i azionamento ed un tastatere di corrente per rilevare

la corrente di alimentazione <caratterizzato dal fatto, che

presenta un regelatore (21, Z21°, 21"} di regolazicne della
corrente minima,

-8: Dispositivo, secondec la rivendicazione 7, caratterizzato dal

fatto, che il regolatore di corrente minima, & eseguitc per una
regolazione graduale della tensione di alimentazicne e che
presenta mezzi di comparazione, per cenfrontare la variazione
della corrente di alimentazione, manifestantesi durante la
regolazione graduale della tensicne di alimentazicne.

§. Dispesitive, secondo la rivendicazione 7 © 8, caratterizzato
1 .

dal fatte, che presenta mezzi {43) di comando a temporizzatore,

per predeterminarc operazioni di regolazione del minimo di



corrente approssimativo.

10. Dispositive, secondc la rivendicazione 7 o &, caratterizzato

dal fatto, che il regolatore (21') di corrente minimale, eseguito
in 1;1-odo tale che in caso di ogni presenza di uno scostamento
prestabilite della corrente di alimentazione del sistema di
azionamento dal \.lalore minimo regolato per ultimo, effettua una

nuova regolazione del ‘valere minimo della corrente di

alimentazicone in modo automatico.

11. Dispositivo, secondo la rivendicazione 10, caratterizzato dal

fatto,- che al regola;ore (21') della corrente minima, quando il
sistema d'azionamente {1G) per 1'esecuzione di un procedimento
di lavoro viene attivato, per la prima fase di regolazione aclia
cerrente minima pud essere alimentate un valcore di corrente
prestabilite e valide per ultime, come presunta corrente minima
Tyo). _ .

12. Dispositive, seconde le rivendicazioni da 7 a 11,

sdaratterizzatodal fatto, che presenta una memoria (45, 61) di
scritturazione e di lettura.
13. Dispositive, secondo una delle rivendicazioni da 7 a 12,

caratterizzato dal fattc, che 1 suci mezzi per la regolazione

della tensicne, presentanc un trasformatore di regclazione (15),
che & regolabile mediante un elemento di regclazicne (15"}, che &
attivabile dal regolatere per la cerrente minima.

14. Dispositive, secende una delle rivendicazioni da 7 a 12,

caratterizzato dal fatto, che i suoci mezzi per 1a regolazicne
B =
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della tensione, presentano un dispositive per il comande della

sezione di fase.

15. Dispositivo, secondo una delle rivendicazioni da 7 a 12 o 14,

caratterizzate dal fatto, che i suoi mezzi per la regelazione

della tensione, presentanc un dispositivo per la modulazicne (27)
della larghezza d'impulsc, che & asservito ad un raddrizzatore
di alternazione comandabile.

16. Dispositive, secondo una delle rivendicazioni da 7 a 12, 14 o

15, caratterizzato dal fatto, che i suol mezzi per la regolazione

della tensione, presentano un raddrizzatore, vantaggiosamente
regolabile ed un raddrizzatore alternante posposto al
raddrizzatore ed eseguito vantaggiosamente in mode comandabile.

17. Dispositive, seconde la rivendicazione 15 o 16, caratterizzato

dal fatto, che 1'uscita del raddrizzatore (22) cenduce corrente
impressa ¢ tensione impressa e che risulta collegata cen una
induttivitd (31), rispettivamente ccn un condensateore (24) e/o

6n un accumulatere (2€).

18. Dispesitive, seccndo una delle rivendicazioni da 7 a 17,

caratterizzato dal fatto, che presenta mezzi per la fermazione
della somma o della differenza tra un valore di base o un valore
moméntaneo della tensione di alimentazicne d*_al sistema di
azionamente ed una tensicne di variaz:lone {n A uy.

19. Dispositi{fc, seconde una delle rivendicazieni da 7 a 18,

caratterizzatoe dal fatto, che presenta mezzi di commutazione {49)

per la regolazicne graduale della tensione di alimentazione.
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20. Dispositivo, secondo una delle rivendicazioni da 7 a 12 o da

14 a 19, caratterizzato dal fatto, che il regolatore (21) della

correnle minima & inserito in un circuito di per se noto, secondo
la pubblicazione tedesca 26 44 748 e che la sua entrata &
collegata con il conduttore derivante dal tastatore di corrente
(23 della disposizicene nota) e che il suo segnale di uscita
influenza lo scostamento di regolazione del regolatore della

cerrente di eccitazione (42 nella disposizione nota).
21. Dispositive, secondo una delle rivendicazieni da 7 a 20,

caratterizzato dal fatto, che il sistema d'azionamento elettrico

presenta unc o pill motori asincroni, vantaggiosamente motori a
trifase.
22. Dispositivo, secondo una delle rivendicazioni da 7 a 19,

caratterizzato dal fatte, che il sistema d'azicnamento elettrico

presenta almeno un motere sincrono.
23. Dispositivo, seconde una delle rivendicazieni da 7 a 22,

:faratterizzato dal fatto, che presenta almeno uno stadic (63, 04,

63', 64') a valore di soglia per un valcore di differenza di
corrente, che & formato dai valori di corrente di alimentazione
effettivi, tastati a due distanze del tempo di reazione
approssimative del sistema d'azienamento a differenti tensioni
d'alimentazione e che durante ogni superamento del valore di
soglia di une sladio a valore di soglia, viene eseguila una
ultericre variazione prestabilita della tcnsione di alimentazione

mediante la quale, la corrente di alimentazione viene medificata
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nel sense verso il minimo di cecrrente momentanca della

carrateristica di corrente {(13).
24. Dispositivo, secondo una delle rivendicazioni da 7 a 23,

caratterizzato dal fatto, che & previsto un supplementare

regolatore (32) del numero di giri.
11 tutto, scstanzialmente come descritto ed illustrate agli scopi

sopra specificati.

Milan?, 1 -2 DIC.1982
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Procedimento e dispositive per ridurre 1l'assorbimento di
potenza di sistemi d'azionamento elettrici

Riassunto del trovato
Procedimento e mezzo per la riduzione dell'assorbimento di
potenza di un sistema d'azicnamento elettrico, che serve per
l‘Aazionamento di carichi variabili. Per variare 1'assorbimento di
potenza del sistema d'azionamento, la tensione di alimentazione

viene regolata automaticamente in modo tale da far si, che la

b

corrente di alimentazicne dei sistema d'azionamento, secondo il
carito,rnoﬁentaneo, raggiunge essenzialmente il suo valore pil
piccolo possibile.

Descrizione del trovato
La presente invenzicne si riferisce. ad un procedimento ¢ ad un
dispositivo per la riduzione dell'assorbimento di potenza di
sistemi d'azionamento elettrici, che servono per 1'azionamento di

carichi wvariabili, secondo la  parte introduttiva della



rivendicazione 1.

Per sistemi d‘azionamenlto elettrici, che vengono utilizzati ad
esempic in un procedimento di fabbricazione continue, capita
spesso che il carico e/o il numero di giri, in dipendenza dal
progredire di questo procedimento, varia. Cid avviene ad esempio
spesso in macchine tessili, ad csempio in macchine bobinatrici,
filatoi e ritorcitoi che avvolgono stoppini o filati. Una

variazione del carice pud avvenire anche per il fatto che il

N

carico rimane approssimativamente costante per un ~ singolo

procedimento di lavorazione, ma che pud variare quando viene
modificate il procedimento di lavcrazicne, che avviene sotto
1'azionamento del corrispondente sistema d'azicnamento. |

Sono gia diventati noti sistemi d'azionamento per carichi
variabili. Dalla pubblicazione tedesca 28.17.136, ‘& diventato
noto un procedimento per 1'azionamento di fusi di macchine
tessili, con elettromotori, wvariabili nel loro numerc di giril
mediante frequenze di alimentazione variabili dove
1'elettromotore in dipendenza da un fabbisogno variante di
potenza dei fusi, viene sempre alimentato con la tensione di
alimentazione, alla quale la sua resistenza risulta ancora
sufficientemente alta, contro una variazione del suo numero di
giri.

Dalla pubblicazione tedesca 29.39.050 ¢& diventate noto un
-procedimento per la regolazione del numero di giri di una

macchina a corrente alternata, che serve per migliorare il cos/{



del motore. In tal caso, in modo prestabilito e in dipendenza
dalla freﬁuenza di alimentazione e dal momento di carico, viene
variato il rapporto della tensione impressa rispetto alla
frequenza di alimentazione, fornita da un commutatore it

freacuenza.

Dalla pubblicazione tedesca 26.44.748 & diventato noto infine Uia

disposizione per la regolazione del numero di giri di wuna

macchina asincrona, per la quale la ceorrente di alimentazione

s

della macchina viene regolata in dipendenza dalla tensione di
alimentazione della  macchina. Con 1' ausilio  di questa
disposizione, la macchina pud seguire rapidamente ad urti di
carico, cont_emporaneamente, ncon si presentano sovratensioﬁi cne
potreﬁbero distruggere le apparecchiature di comando, ante'poste
alla rﬁacchina.

I noti procedimenti e disposizioni non consentono perd ai motori
d'azionamento di lavorare, in caso di funzionamento a carico
parziale, anche sempre con il pit basso assorbimento di potenza
possibile.

Per macchine tessili o altre macchine, apparecchiature‘, impianti
o simili, per i quali il carico o i carichi azionati da un sistema
d'azionamento elettrico, vantaggiosamente il carico azionato da
un elettromotore oppure i carichi azionati da piu elettromotori
uguali e collegati in parallelo tra di loro e sempre

approssimativamente delle stesse dimensioni, durante un

procedimento di lavoro o simile o durante differenti procedimenti

-
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di lavero, varia, rispettivamente varianc, & necessario che il ©
gli elettromotori devono essere dimensionati in modo tale che esso
o essi possano attivare il massimo carico da aspettarsi.

In tutti gli altri ambiti di carico, il motore o i motori non sono
sfruttati pienamente ed il loro grado di rendimento scende. Per
il valore massimo richiesto del fabbisogne di potenza, l'impliego
di motori pil piccoli non & perd possibile.

E! ertanto une scopo dell'invenzicne, di escogitare wun
P P

e

procedimento, che permetta in modo semplice di Tridurre
1'assorbimento di potenza nell'ambito del carice parziale di un
sistema di azionamento, presentente almeno una macchina a
corrente alternata. |

Tale scopo .viene risolto, seconde la presente invenzicne,
mediante il procedimento, carattterizzato nélla rivendicazione 1.
Un dispositivo, secondo il trovato, per la realizzazione del
procedimento, & indicato nella rivendicazione 7.

Con questo procedimento, coricepito secondo la presente
invenzione, almeno nell'ambito del carico parziale del sistema ad
azionamento elettrico, si possono ottenere notevoli riduzioni
dell'assorbimento di potenza, in medo che il consumo di potenza
venga adeguatamente diminuito, potendo cosl risparmiare dei
costi. In tal caso, il carico pud variare durante un procedimento
di lavoro o similie o durante i differenti procedimenti di lavoro.
Questo precedimento éermette praticamente una minimizza;ione del

consumo di potenza del sistema di azionamento.



11 sistema d'azionamerito pud presentare un unico mctore a
corrente alternata o eventualmente anche pid motori a corrente
alternata, collegat.i parallatamente tra di loro ed uguali tra di
loro ed espositi approssimantivamente sempre alle stesse
sollecitazioni momentanee. Ad esempio, la macchina a corrente
alternata, pud essere il motore d'azionamento principale per una
macchina tessile; in caso di macchine a corrente alterunata,

collegate in parallelo tra di loro ed alimentate in comune, si pud

AR

trattare ad esempio di motori d'azionamento singoli d{" una
pluralitd difusi per macchine tessiii, ad esempic di un filatoto.
11 motore a ccrrente alternata, puo essere un motore asincrono,
vantagg'iosamente un motcre asincrono trifase oppure, .anche
questo & possibile, un motore sincrono. 1l motore asincrono puod
presentare vantagggiésamente un  rotore a certocircuito.
Ovviamente, anche altri tipi costrﬁttivi sono possibili.

Ulteriori miglicramenti e forme di esecuzione del trovato pessono
essere rilevati dalle sottorivendicazioni.

Ulteriore forme d'esecuzione e vantaggi risultano anche dalla
seguente descrizione e dai diSegni.

L'oggetto, concepito secondo la presente invenzione, sara ora
descritto pia déttagliatamente tramite alcune forme di esecuzicone,
date solo a titolo d'esempio ed illustrati nei disegni allegati,
nei quali:

la fig. 1 mostra una illustrazione grafica del fabbiscgno di

potenza di una macchina azionata e della potenza del motore



azionante la macchina, per differenti casi di carico;’

la fig. 2 mostra una illustrazicne grafica di curve relative ad
-una macchina asincrona;

la fig. 3 mostra un diagramma della correlazicone tra la corrente
di alimentazione e la tensione di alimentazione;

la fig. 4 mostra uno schema sostitutivo di una macchiﬁa
asincrona;

la fig. 5 mostra uno schema a blocchi di una prima forma di

oy

esecuzione, concepita secondo 1'invenzione;

la fig. 6 mostra uno schema a blocchi di una ulteriore forma di
esecuzione;

la fig. 7 mostra una forma di esecuzione con modulazione.deua
larghezza dell'impluso e con un raddrizzatore alternativo
comandato;

la fig. 8 mostra una forma di esecuzione con una regolatore del
numero di giri;

la fig. 9 mostra un regolatore di corrente minimale di una forma
di esecuzione;

la fig. 10 mostra una illustrazione grafica di differenti fasi del
procedimento; e

la fig. 11 mostra una forma di esecuzione di un regolatore di
corrente minima.

Tanti elettromotori, nel lorc stato di funzionamento non sono
sfruttati completamente e lavorano pertanto in modo non

economico. Cid vale ad esempio anche per motori d'azionamento



di macchine tessili del tipo prima indicato. Cid sarad meglio
chiarito con un esempico di un filatoic ad anelli.

Nella fig. 1 con la curva 11 & indicato l'andamento costante nel
tempo della potenza massima di un elettromotore. La curva o
caratteristica 12, indica il fabbisogno di potenza di un filatoio
ad anelli, durante un procedimento A d'avvolgimento. Il
fabbisogno massimo di potenza & raggiunto solamente in casc di

rocchetti pieni e cioé nel punto X. Nel intero ambito sottostante,

N

il motore non & sfruttatc completamente. 11 meotore lavora
nell'ambito del carirco parziale e ncn deve generare la sua piena
potenza. In questa zona, indicata in medo tratteggiate, pué
essere pertanto risparmiatc dell'energia. L'energia pud éssere
risparmiata per il fatto, che il motore viene "diminuito in senso
elettrico". Con una diminuzione del rapporto tensione/frequenza,
la curva locale di un motore asincrono, il cosiddetto cerchio
Heyland, viene diminuita e spostata nel senso verso il punto di
sezione dell'asse effettivo e dell'asse teorico di un diagramma
della corrente di un motore, come & illustrato nella fig. 2. Con
una coppia My =.M'c.1 della stessa entit&, generata dal motore, la
corrente 'del motore assorbita diminuisce da 15 a 1g',
Analogamente, diminuisce anche la potenza assorbita.

Nella fig. 3, sono indicate due caratteristiche 13, 13' della
cerrente, delle quali ciascuna corrisponde .al caso di un carico

costante del motore, al numero di giri costante del motore e ad

" una tensione U_ 4 alimentazione variabile, prevedendc che, la



caratteristica 13 della corrente, e asservita ad un carico
maggiore del motore, che la caratteristica 13' della cerrente. Del
resto, come caratieristica inferiore della corrente, biscgna
intendere una curva, che ad un carico costante del motore e ad
un numero di giri costante del motore, ripete la dipendenza della
corrente l. j]imentata dalla tensione Ug alimentata. I minimi
delle due curve 13, 13' di corrente illustrate, sonc indicate con

9.

§ o

E' da considerare, che per un sistema d'azionamento, che serve
per l'azionamento di una o di pih carichi, ad esempio di
macchine o simili, il numero di giri viene prestabilito
indipendentemente .se & costante o se deve essere condofto in
dipendenza dal tempo o da altri variabili. Pertanto, per la
minimizzazione dell'’assorbimento di corrente, resta a
disposizicne la variazione della tensione alimentata del sistema
d'azionamento.

Se, come & previsto secondo la presente invenzione,' il minimo
approssimativo dell'assorbimento di corrente, & possib-ile
momentaneamente, risulta l regolata, allora contemporeneamente
anche un minimo appfossimativo dell‘as_sorbimento di potenza e
presente e ciogé il fatto, che il sistema d'azionamento elettrico in
caso di assorbimento minimo di corrente, lavori anche con un
assorbimento minimo di potenza e conseguentemente lavora al
carico prestabilito con un grado di rendimento approssimativa-

mente il pia favorevole.



11 principio della "diminuzione elettrica’ pud essere resc chiaro
vantaggiosamente mediante un sistema con corrente impressa o
con tensicne impressa. La diminuziene della tensione alimentata,
viene cttenuta tramite una riduzione‘ della corrente impressa o
anche tramite la tensione impressa. Una minimizzazione della
cor‘rénte alimentata & di per s& unoc scopeo dell'invenzior.le,r—-
tenendo conto della minimizzazione dell'assorbimento di potenza
del motore. La tensione di almimentazione si riduce per il fatto,
che la corrente di alimentazicone diminuita sulla resistenié: del
motore, che inizialmente viene presunta costante, o la corrente
alimentata presunta dapprima costante, genera sulla resistenza
diminuita del motore una inferiore caduta di tensicne.

Nella fig. 4, & illustrato lo schema sostitutivo di per se noto, di

un motore asincrono, collegato con la tensiene U_ slimentata. La

corrente l¢ slimentata si dirama in una corrente di eccitazione

IF ed in una corrente If del rotore. Dato che la corrente del

rotore I; determina perd essenzialmente la coppia fornita dal

motore, che non deve essere diminuita, & necessario, che la

resistenza R del rotore venga diminuta in modo tale da far si

che la corrente 1; {e) rotore rimanga essenzialmente identica e,

che una diminuzicne della corrente di alimentazione 15 &
prevalentemente a carico della corrente 1. 4 eccitazione.

Cid® & anche permesso, dato che con cid solamente la
sovraeccitazione presentantesi nell'ambito del carico parziale del

motore, viene eventualmente diminuita, appena fino alla



eccitazione necessaria. La resistenza del rotore pud essere
variata in caso di un motore asincreno mediante una variaziene

della frequenza A [ dello slittamento del rotore (Ll, L2, L[‘l sono

resistenze reattive e Ry & yn; resistenza ohmica). In caso di un
motore sincrono, © possibile variare 1'eccitazicne.

Nella fig. 5 & illustrata una forma di esecuzione semplice di un
regolatore 21' della corrente minima in connessione con un

sistema d'azionamento. 11 sistema d'azicnamenteo, & costituito

>

nell'esempio da un unico elettromotore 16, eseguito

vantaggicsamente come motore asincrono, ad esempio un motore
asincrono con un rotore a cortocircuito. E' naturalmente anche
possibile, prevedere questo motore 16 come motore asincrono..

In questa forma di esecuzione, 1a‘tensione fornita dalla rete 14
a tre fasi, viene wvariata tramite un trasformatore 15 di
regolazicne, variabile mediante un motore 15' passo-passo. Al
posto del trasformatore di regolazione 15, si possono anche
prevedere altri mezzi di regolazione della tensione. La
regolazione della tensione, avviene a piccoli passi, mediante il
regolatore 21' della corrente minima, che presenta una entrata‘
per il valore effettiveo della corrente di alimentazione del motore
16, valore tastato da un sensore di corrente 18. Questo valore
effettivo, wviene raddrizzato mediante .un trasformatore 28 di
misurazione, ed impresso all'entrata di una corhparatore 60. In
questo comparatore 60, & contenuta una memoria 61 di lettura e

di scrittura, nella quale viene trascritto il valore L, effettivo
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della cerrente, presente immediatamente prima della

corrispondente ultima regolazicne del trasformatore 15 di

regolazione e, detto valore effettivo viene memorizzato.

Quésto valore di corrente memorizzato sia indicato cen 1, 1

ccmando per la  trascrizicne, viene fornite dall'uscita

dell'indicatere 62 di comandi. L'indicatore 62 di comarndi
[=dL]

comanda anche il motore 15 di regolazicne, eseguito

vantaggiosamente come motore passo-passo- per effettuare una

vk

variazione della tensione Us di alimentazione per sempre un

passo /\ U. Nel ccmparatore 60 il wvalore 1, memorizzato

momentaneamente, viene permanentemente confrontato con' il

corrisponente valere 1. momentaneo. Questo ccmparatore 60

presenta due uscite, che si estendono sempre verso uno stadio
63, 64 per il valore di soglia. Lo stadio 63 a valore di soglia,-
fa passare verso il comparatore 60 solamente segnali di uscita,

che segnalano che il valore 15 risulti maggiore di I, per almeno

un determinato piccolo amontare e, 1'altro stadio 64 a valore di
soglia fa passare solamente segnali, che segnalano che I, &
inferiore per almeno un determinatc ammontare piccolo, che sia
-

maggiore di Is

I1 funzionamento del dispositive, concepito secondo la fig. 5,
sara descritto in seguito mediante fasi di lavorazioni concrete ed
eventualmente, si possono prevedere anche altre fasi di

lavorazicne.

€on l'inizio di un procedimento di lavorazione di una macchina o
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simile, che viene azionata dall'elettromotore 16, che pud essere
vantaggiosamente un motore asincrono dapprima la macchina dat
fermo viene portata al numero di giri di funzionamente, ad
esempio mediante un comando aAmano, oppuré. & anche possibile
di util;zzare il dispositivo, ceoncepito secondo la presente
invenzione, per un avviamente dolce. S5i presuma, che ven'ga
utilizzata quest'ultima possibilita. In questo' caso, mediante un .

autematismo 65 di avviamentc, nella memoria ©1 scritturazicne -

o

lettura, del comparatere 60, viene trascritto un valore I

Vo
prestabilito, programmabile in modo differente e, detto valecre

viene sceltc in mode tale, che esso sia maggiore della corrente

1s di alimentazione, manifestantesi depo 1'avviamento del motere
16 al numero di giri d'esercizio. Inoltre, per l'avviamento
dolce, il trasformatore di regolazione 15, viene registrata
dapprima su una tensione di alimentazione U_ {4604, che pub‘
trovarsi ad esempio 100 Volt al di sotto della tensione di ret UN-‘
Con 1'automatismo 65 di avviamento, i due stadi 63, 64 del
valere di soglia, vengono dapprima bloccati completamente. 11
motore 16 viene successivamente attivato e si muove secondo la
bassa tensione, fornita dal trasformatore 16 di fegolazione,'
lentamente e con movimento dolce, aumentando il numero di giri.
L'automatismo di avviamento 65 & programmato in modo tale, che
solo dopo un periodo prestabilito, sblocca questi due stadi 63, 64

del valore di soglia e, detto tempo & scelto in modo tale, che il

motore 16 abbia raggiunte il suo numero di giri di
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funzionamento. Ora, diventa efficace il confrento, che avviene

nel comparatore 60 mediante formazione delia differenza tra IS e

IV a causa dellc sbloccaggio degli stadi 63, 64 del valore di
soglia e, dato che 1. & notevolmente pilt piccolo di  Iyg
1'indicatore di segnali 62 riceve idonee informazioni, tramite lo
stadio 64 a valore di soglia. Questo indicatore 62 di comandi, &
programmato iﬁ questo momento dall'automatisme 62 di
avviamento 1in modo tale,_ ¢che esso comandi al motore di

regolazione 15' di aumentare mediante il trasformatore di
regolazione 15, la tensione U, 4i alimentazione per un passo +
U. Contemporaneamente, con c¢id 1'indicatore 62 di comandi

provvede, che il valore momentaneo di l. yenga trascritto come

nuovo valore 1. [e11a memora 6! e che il vecchio valore lyo

venga cancellato. Dato che, direttamente prima dell'inizio di -

questo aumento della tensione di alimentazione, il valore IS

poteva trovarsi a sinistra o a destra dal minimo di corrente,

oppure nel minimo di corrente della caratteristica di corrente,
valida in questo momento (13, fig. 3), questo primo aumento
della tensicne di alimentazicone, per un passo + AU serve per

accertare, se 1 i trova a sinistra o a destra dal minimo di

corrente, oppure nel minimo di corrente.

Se 15 si trova a sinistra del minimo di corrente, allora il

comparatore 60 pud accertare questo fatto, dato, che a causa

dell'aumento della tensione di alimentazione per +AU la corrente

15 diminuisce. Se questa diminuzione & sufficientemente grande,
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viene comunicata tramite lo stadio 64 a valore di scglia
all'}'ndicatore 62 di comandi e, questo riconos.ce ora che dever
aumentare ulteriormente la tensione di comando per raggiungere
il minimo, ed in questo caso fornisce una volta un comando, che
il motore 15' di regelazione aumenti la tensione di alimentazione
per un ulteriore passo + f\ U ed inolte fornisce al comparatore 60

il comando di memorizzare del valore Is momentaneo, come valore

Iv nuovo nella memoria 61. Se ora, il valere di corrente Ig

Y

alimentate mediante il tastatore 18 al comparatore 60, scende

nuovamente in mode tale al di sctto del valore memorizzato, che
questo fatto venga nucovamente comunicato tramite lo stadio 64
del valore di soglia all'indicatore 62 di comandi, allora duesto
esegue nuovamente la variazione di tensione prima descritta per
un ulteriore passo + AU per un'altra volta, e ¢id si ripete fino a
quando il minimo di corrente approssimativo, in corrispondenza
al carico momentaneo della macchina azionata dal motore 16, sia
stato raggiunto, dato che in tal caso, 1'indicatore 62 di comandi
non riceve, a causa degli stadi del valore di soglia 63, 64,

alcuna informazione dal comparatore 60. Se invece la corrente

Io, dopo il primo aumento +AQy raggiungeva gia il minimo di
corrente, allora la tensione di alimentazione rimane dapprima
sul valore momentaneo. Se invece, dopo il primo aumento +AU il
valore 1 jymenta in modo tale da far si, che Ig - Iy risulta

maggiore del valore di soglia dello stadio 63 del valore di

soglia, allora ci6 significa, che 1  gj trova a destra dal minimo
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della. caratteristica 13 di corrente momenta‘nea‘e 1'indicatore di
comandi 62 fornisce il segnale U_ per diminuire per un passo -
U e, se dovesse essere necessario per effettuare ulteriori
diminuzioni per uno o pil ulteriori péssi -A U, fin quando & di
nuovo raggiunto il minimo di corrente.

Con clid, in ogni caso dopo 1'avyénuto avviamento del motore 16,
viene regolato per una prima volta il minimo di corrente. Se in

seguito il carico rimane costante durante il corrispondente

.

procedimento di lavorazione, allera questo minimo di corrente
resta mantenuto e non sono necessari ulteriori regolazicni. Se
perd il carico, dopo la prima regolazione del minimo di corrente,
varia, allora wvaria anche la caratteristica di corrente:e ia
corrente momentanea si sposta in modo crescente, rispetto al
minimo di corrente della corrispondente caratteristica di corrente
valida, con la variazione del carico ed in tal caso, con la
diminuzione .del carico, il minime di corrente 9 con _r_iferimento
alla fig. 3 si sposta verso destra e in caso di carico in
aumento, si sposta verso sinistra. Si puc:a ora prevedere in modo
vantaggioso, che ogni wvolta, -quando la corrente I, dopo

1'ultima regolazione del suo minimo ha subito nuovamente una
variazicne, in modo che Is - 1, rispettivamente 1, -~ I, abbia
superato il valore di soglia del corrispondente stadio del valore
di soglia‘ 63, rispettivamente 64, allora la descritta ri-
regolazione del minimo di corrente, avviene nuovamente e cioc in

una prima fase con un primo +AU viene accertato, se L. si trova



a sinistra ¢ a destra dal- minimo di corrente della caratteristica
di corrente valida in questo momento, o, se & gia raggiunta nel
suo minimo approssimative ed in tal caso, se dovessere essere
necessario, come & statec deécritto, il nuovo minimo di corrente
viene regolato nuovamente con unc ¢ pia ulteriori passiA+AU ,
rispettivamente - AU,

Se si sa pe.rb, che il carico pud solo aumentare o diminuire nel

tempo, allora anche durante ogni regolazione di un nuovo minimo

PR

di corrente, si pud rinunciare al primo passo +AU e l'indicatore
di comando 62 pud essere programmato depo la prima regolazione
del minimo di corrente per il corr.ispondente procedimento di
lavoro, che ora esegue solamente variazioni di tensione nel-senso
corrispondente ad un aumento del carico, rispettivamente ad una
diminuzione del carico, e cio®, si eseguono solamente i passi +
AU (aumento di carico), oppure solamente i passi - A v
(diminuzione del carico). Il regolatore 21' di corrente minima,
secondo la fig. 5, pud essere utilizzato anche per ulteriori forme
di esecuzione, secondo le figg. da 6 - 8, ed in tal caso, &
solamente necessario di eseguire il regolatore in modo tale sul
lato di uscito da far si, che fornisca tensione di uscita n AU
ccme il  microprocessore 21" ,  che sard descritto piu
dettagliatamente in seguito, prevedendo, che n = 0,1, 2, 3 ..., e
che pertanto, pud eseguire fasi di regolazione come il regolatqre

21" di corrente minima, descritto in seguito per regelare il

corrispondente minimo di corrente, ‘prevedende che durante
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un'unica fase di regolazione, la variazione della tensione di
uscita avvenga sempre per il valore Y in un tempeo
d'intervalle, adattato al tempo di reazione del motcre 16 dopo la'
precedente variazicne di tensione Av.

Una tale possibilitd di non wutilizzare il regelatore 21' di
corrente minima, iilustrato nella fig. 5, con il ceorrispondente

motore di regolazione 15' asservito, per la variazicne del

trasformatore di regolazione 15, ma di wutilizzario per la

=

regolazione di un potenziometro a piu stadi, & illustrata nella
fig. 11. 11 potenziometro 49 a piu stadi, presenta una presa 70
girevole, collegata con il conduttore 49' di uscita e, detta presa
pud essere fatta ruotare mediante il motore passo-passc 15“ per
sempre un passo, a seconda delle esigenze verso sinistra o verso
destra, in modo che, per ogni passo viene spcstate da un
contatto 71' del potenziometro 49 verso un contatto 71 adiacente e
pertanto, la tensione di uscita manifestantesi sul conduttore di
uscita 49', wvaria sempre per + A v, oppure - U. Queste
variazioni di tensicne vengono determinate dalle resistenze 72 di
una catena di resistenze. Queste variazioni di tensione AU sono
sempre della stessa entitd, quando queste resistenze 72 sono
dimensionate in modo uguale, oppure pud essere anche previsto
di dimensionare queste resistenze in modo differeﬁte, in modo che
i pellssi di tensione AU saranno pertanto di entita differente.

Questa catena di resistenze con le resistenze 72 & in ccrrelazione

eon una sorgente 52 di corrente continua, avente tensione
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continua U, costante. La. tensione di compensazione variabile,

manife%tantesi sul conduttore di uscita 49', corrisponde pertanto
ad n .AU, dove n = 0, 1, 2, 3 ...., a seconda della posizione
della presa 70.

Nella fig. 11, il regclatore 21 di corrente minima neon & pil
costituito dal regolatore 21', illustrato nella fig. 5, ma risulta
ampliato ancora per un motore passc-passo 15', il potenziemetro

70 a pid stadi con la corrispondente catena di resistenze e la

-\

sorgente 52 di corrente continua e, questo regolatore di corrente

minima, & indicato nell'insieme con 21 ed & impiegato nelle forme
di esecuzione, secendo le figg. 7 - 8, che saranno descritte piu
dettagliatamente in seguito. La corrente di alimentazione rviene
rilevata sempre mediante un sensore 18 di corrente, ed il suo
valore momentaneo, viene alimentato mediante un trasformatore 28
di misurazione ad un regolatore di corrente minima Z1.

Nell'esempio illuétrato nella fig. 6, il motore 16 viene comandato
ciclicamente, non tramite un trasformatore 15 di regolazione, ma
tramite un raddrizzatore 22 comandabile ed un raddrizzatore 23
alternabile, comandato in modo ciclico da un regolatore di
frequenza 25, venendo almimentato con una tensione impressa. 1
conduttori di collegamento, tra il raddrizzatore 22 ed il
raddrizzatore alternante 23, presentano un condensatore 24 di
lisciamento. Alll'entrata di comando del raddrizzatore .22 é
c:ollegata_ 1'uscita ~di un addizionatore 19. Una entrata

‘dell'addizionatore 19, si trova all'uscita del regolatere 21 di
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corrente minima, illustrate nella fig. 11. L'altra entrata
dell'addizionatore, & collegata. con una sorgente 26 di corrente
centinua con corrente cont.inua Ug regolabile, la cui corrente
centinua, € proporzioriale rispetto alla corrispondente uscita del
regolatore di frequenza 25. 11 raddrizzatore 22, fornisce tramite
il raddrizzatore alternante 23 una tensione impreséa al motore

16. Questa tensione impressa & variabile mediante il regolatore

di corrente minima 21 a passi + Av per la regolazione del

N

corrispondente minimo di corrente ed in tal casc, non scno

necessari ulteriori chiarimenti, dato che le spiegazioni fatte per
la fig. 5, valgeno analogamente per la forma di esecuzione,
secondo la fig. 6. |

La fig. 7 mostra una esecuzione con un ondulatore 27 della
1arghézza impulso. Un raddrizzatore 22, & postposto al
raddrizzatore 23 alternante, comandato in modo cancellabile.
L'entrata di comando del raddrizzatore alternante 23, e collegato
con 1'uscita del modulatore 27 della larghezza d'impulse. Una
entrata del modulatore 27 di larghezza d;impulso, si trova
all'uscita di un regolatore 25 di frequenza. L'altra entrata del
modulatore 27 di modulazicne d'impulso, & collegata con 1.'uscita
di un addizionatore 19. Le entrate dell'addizionatore 19 sono
collegate a loro volta con l'uscita del regolatore 21 ed inoltre
con l'uscita di un trasformatore D/A, indicato con 25', la cui
entrata & collegata con l'uscita del regolatore di frequenza 25.

11 trasformatore 25' forniscer una corrente continua Ug,
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propc;rzionale rispetto alla frequenza d'uscita del regolatore di
frequenza 25.

11 modulatore 27 della larghezza d'impulse, fornisce impulsi di
altezza costante, ma di larghezza variabile. Cen questi impulsi
vengono' attivati, rispettivamente spenti zli elementi del
raddrizzatore 23 alternativo comandabile. La larghezza degli

impulsi forniti dal modulatore 27 della larghezza d'impulso,

o=

dipende dal risultato della formazione della differenza U, ‘\ n
A U, che fornisce 1'addizionatore 19, Gli impulsi sono realizz:i_ti in
modo tale, da far si che al motore 16, in cennessione con la sua
impedanza, viene simulata una tensicne sinusicdale. Piu piccolo
risulta Ug - n.Au, piu piécolo diventa il valcre effettive della
tensione di al_imentazione US_ alimentata al motore 16. 11
condensatore di lisciamento 24 (fig. 6), & sostituito in questo
caso conr un accumulatere 29, Con ci¢, diventa possibile
realizzare una caratteristica di scorrimento di emergenza, dato
che il raddrizzatore alternativo 23 viene alimentato ulteriormente
anche in caso di guasto nella rete. La regolazione del
corrispondente minimo di corrente, avviene del resto mediante i
segnali d'uscita con l'entita n AU, forniti dal regolatore 21 di
corrente minima, il che avviene nel principio come nelle forme di
esecuzione, secondo le figg. 5 - 6.
Nella fig. 8 @& 1illustrato una forma di esecuzione, che
rappresenta un ulteriore sviluppo del circuito noto dalla

pubblicazione tedesca 26.444.748.
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Tra .‘111 raddrizzatore 22 comandabile ed il raddrizzatore 23
alterﬁativo comandabile, & interposta una induttiﬂfité 31, Con il
motore 16 & collegato un geperatore—tachim‘etro 30. 11 mctore 16 &
un motore asincrono. Il valore nomina.le del numero di giri del
motore 16, fornito dal regolatore 26' del valoré nominale del
numerc di giri, viene confrentate nel punto di ccllegamente 32
con il valore effettivo del numero di giri, fornito dal generatore-

tachimetro 30 e, questo spostamento di regolazione viene impresso

v

ad un regclatore 33 del numero di giri, al quale ¢ posipesto un
regolatore 35 di corrente sottostante. L'uscita del regolatore di
corrente 35 & collegato tramite un trasformatore 36 all'entrata di
comando del raddriézatore 22. L'entrata del regolatore 21-_de11a
corrente minima (fig. 11) & collegata tramite una traformazione
di misurazione 28 al tastafore di corrente 18; 1'uscita del
regolatore 21 di corrente minima, tramite un punto di
collegamento 37, risulta in collegamento con 1'entrata di un
regolatore 38 di corrente di eccitazione. L'uscita per il
regolatore 38 della corrente di eccitazione, & collegata con un

entrata di un addizionatore 39, del quale l'altra entrata si

.trova  all'uscita del generatore-tachimetro  30. L'uscita

dell'addizionatore 39, €& collegata «con l'entrata di un
trasformatore 41 frequenza-tensione, la cui uscita & collegata con

1'entrata di comando del raddrizzatore 23 alternante. Il valore

della tensione U/ 4 alimentazione, viene rilevata dal tastatore

¥7 e, mediante il trasformatore di misurazione 28', viene
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alimentata ad un punto di addizione 37'. Tramite il
raddrizzatore 22, 1'induttivita -31 ed il raddrizzatore 23
alternative, dalla rete 14, viene fornita wuna corrente 1S

impressa al motore 16. Questa corrente di alimentazione Ig

impressa, viene determinata, come risulta descritto nella

pubblicazione tedesca 26.44.748 con 1'ausilio del regolatore 33
del numero di giri. La frequenzaAf di slittamento del rotore,

viene determinata dal regolatore 38 della corrente di eccitazicne.

11 regolatore 21 di corrente minima, ad una entrata di un punto

37' di addizionamento, rispetto al regolatore 38 di corrente di
eccitazione, pud fingere una tensione U, di alimentazione del

motore 16, che risulta pit alta della tensione di alimentazione
effettivamente presente, e pertanto, il regolatore regola una
tensione di alimentazione ridotta sempre per il valore n .AU,
prevedende, che la corrente di eccitazicne, venga diminuita in
modo adeguato. 11 regolatore 38 di corrente di eccitazione,
regola di per- s&, come & descitto nella pubblicazione tedesca
26.44.748, ad un numero di giri prestabilito, una tensione di

alimentazione U_ ' costante, e pertanto una corrente di

eccitazione costante, prevedendo, che in caso di.variazione del
numero di giri, la tensione U_ ¢ 1a corrente di eccitazione
vengano in tal caso variati approssimativamente in modo
proporzionale. Si manifesta perd, che ora al numero di giri
regolato in modo corrisponente, il valore nominale della tensione

di alimentazione varia sempre per un valore U Ugo - n. AU e
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"pertante varia anche il rapporto di frequenza - tensione del
motore 16. 11 regolatore 33 del numerc di giri, mantiene in tal
caso il numero di giri del motore asincrono 16 sul valore
neminale del numero di giri. La regeclazione della corrente
mrinima mediante il regolatere 21 di corrente minima, avviene
nuovamente secondo il principic gid descritto per la figura 5,
secondc la quale, 1'indicatore di comandi €2 (figura 5) comanda

variazioeni della corrente di alimentazione per un passo A U,

Sh =

sempre quando il segnale di uscita fornito dal comparatc;;e 60
superi il valore di soglia di uno stadio 63, 64 a volare di zoglia
e in tal caso, la corrispondente corrente minima con lo
spostamentc della tensione di alimentazione, viene raggiuﬁta in
uno o piu passiA U di variazione della tensione che attendono il
tempo di reazicne del motore 16 ed in tal caso, nuovanente
questa variazione della tensione di uscita viene ottenuta
mediante il circuito, illustratoe nella figura 11. In tal caso,
resta inteso che il regolatore 21 di corrente minima pud
presentaré anche una forma d'esecuzione differente da quella
illustrata nella figura 11, ad esempio, i1 potenziometro 49 a pil
stadi illustrato nella figura 11, pud essere sostituito mediante
un registro scorrevole. Anche altre variazioni sonc possibili.

In alcuni casi, pud risultare anche vantaggioso, che durante
l'andamento del dispo;itivo d'azionamento, ad intervalli di
tempo, sempre prestabiliti, viene effettuata una nuova

regolazione della corrente minima. Una forma d'esecuzione di un
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regolatore di corrente minima, adaito a questo scopo ed eseguito
come calcolatore di processo 21", & illustrata nella figura 5.

11 regolatore 21" della corrente minima illustrata nella figura 9,
pud essere utilizzato nelle forme d'esecuzione secondo le figure
da 6 a 8 al posto del regolatore di ceorrente minima 21 illustrato
in dette figure.

o

E' anche possibile, utilizzarlo per la forma d'esecuzione secondo

la figura 5, tralasciando il potenziometro 49 a piu stadi e

PR

prevedendc che nel motore 15' di regolazione, regola direttamente
il trasformatore 15 di regolazione secondo la figura 5.

Questo regolatore 21" per la corrente minima, presenta una
entrata, con la quale & collegato il senscre 18 di corrente per
misurare il wvalore effettivo della corrente di alimentazicne
momentanea del corrispondente sistema 16 d'azionamento. 11
valore della corrente misurate, viene trasformate in un
trasformatore 28 di misurazione in un segnale di corrente
continua, proporzionale alla corrente, il quale segnale viene .
applicato permanenentemente all'entrata del cancello 44 del tipo
AND. L'altra entrata del cancello AND 44, viene alimentata da un
generatore 43 ritmico, che forma contemporaneamente un
temporizzatore di programma, durante una regolazione da
effettuare della corrente di alimentazione minima momentanea
possibile, ad intervalli prestabiliti costanti, adattati al tempo
di realizzazione del sistema di azionamento 16, per aprire il

cancello 44. L'uscita del cancello 44 AND & collegata con
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1'entrata di una memoria 45 di lettura e di scrittura a due
stadi. Questa memoria 45 & una memoria anulare. Ogni valore 1_,
della corrente 1gpn trascritta nuovamente, viene dapprima
memorizzata nel primo stadio della memcria e, durante 1l'impulso
di apertura successivo del generatore ritmico 43 per l'apertura
del cancello 44, il valore di corrente 1 . nmemorizzato nel primo
stadioc della memoria 45, viene spostato nel secondo stadio e,

nello stadic cra vuoto viene trascritto il valore di corrente 1

“ =

sn+l momentaneo, presentantesi ora. Un formatore 46 di
differenza posposto a questa memcria 45, forma la differenza tra
i valori corrispondenti memorizzati e ciod 1_ .4 _ 1,4, L'uscita
di questo formatore di differenza, & collegato cen due stadi 63',
64' del valore di soglia, che nella lore funzione corrispondenc
agli stadi 63, 64 a valore di soglia dei dispositivi secondo la
figura 5, prevedendo perd che lo stadio 64' del valore di soglia
fa passare una differenza 15n+1 _ 1gp positiva, quando questa

supera un determinato valore e che l'altro stadio 63" del valore

. ol .
di soglia, fa passare solamente una differenza 1sn+1 - Igp

negativa quando questa supera un valore assoluto prestabilito. 1

due stadi del valore di soglia, sono collegati con un circuito di
analizzazione 48 che pud attivare un motore passo-passo 15' in
seguito ad ogni impulso di interpellazione derivante tramite un
conduttore 48', prevedendo che gli impulsi di inter'rogazione
vengano geénerati dal generatore 43 ritmico contemporaneamente o

poco dopo gli impulsi di apertura. A seconda, se il circuite
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d'analizzazione 48, nel momento della manifestazione di un
impulso di interrogazione, riceve impresso un segnale dall'uscita
dello stadio 63' del valore di soglia, oppure dall'uscita delle
stadio 64' del valore di soglia oppure nessun segnale dagli stadi
a valore di soglia, il motere passo-passo 15', per eseguire un
passo di rotazione in un sensc o un passo di rotazione nell'altro
senso, ‘viene eccitato o non eccitato. Questo motore passo-passo
15 varia nuovamente la presa 70 di un potenziometro 49 a stadi
girevoli, il quale & eseguito come il potenziometro 49 secorira; la
figura 11. Nello stesso medo, come nella figura 11 si prevede
nuovamente una catena di resistenze con resistenze 72 ed una
sorgente 52 a tensione continua, in modo che sulla condotfa IASh
di uscita del potenzicmetro, si manifesta una tensione n AU che
dipende dalla posizione della presa 70, prevedendo che n = o, 1,
2 ...

La presa 70 del potenziometro 49 di rotazione applica pertanto,
come nel caso secondo la forma d'esecuzione illustrata nella
figura 11, al conduttore di uscita 49' del regolatore 21" della
corrente minima una tensione n .AU variabile a gradini, dove n
dipende dalla posizione angolare della presa 70.

Sia menzicnato in questo senso, che in pratica la disposizione
totale del regolatore 21" della corrente minima come pure anche
il regolatore él di corrente minima o eventualmente anche del
regolatore 21' di corrente minima, sara eseguito in modo

puramente elettronico.
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I1 funzionamento di questo regolatcre 21" di corrente minima,
sard descritto piu dettacliatamente in seguitc, insieme alle
figure 6-8, prevedendo che in queste tre forme d'esecuzione,
presenta sempre lo stesso compito e cioe di effettuare entro
intervalli prestabiliti sempre nuovamente una regclaziene della
corrente minima, prevedendo che la tensicne di corrente in uno o
pit stadi aggiunge variazioni di tensione n .4/ U oppure dettrae

guesti, fino a quando sia stato regolate il minimo di corrente

1

approssimativo della caratteristica della ceorrente momentanea,

&

che si presenta a causa del carico momentaneo. Ciascuna di
queste regolazieni, si svclge mediante uno o piu passi di
regolazione deilla tensione e, negli intervalli tra due di ciueste
fasi di regolazione, la corrente di alimentazio_ne rimane
sull'ultimo valore registrato sempre mediante il regolatere 21",
valore che per la caratteristica di corrente precedente forniva
un minimo di corrente.

Inizialmente, il corrispondente motore 16 viene .portato ad
esempio mediante comandi manuali al numero di giri di
funzionamento. Non appena questo & avvenuto, con la fornitura
di impulsi di aéertura, con il generatore 4 ritmico viene
effettuata una prima regolazione del minimo di corrente
d'alimentazione, presentantesi per il carico presente. A tale
scopo, il generatore 43 ritmico genera un primo impulso di

apertura per il cancello 44 ed il valore di cerrente Isn
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momentaneo, viene memorizzato nel primo stadio del registré 45.
11 formatore 46 di differenza, & bloccate in questo momento in
medo non illustrato piu dettagliatamente. Lé presa 70 del
potenziometro 49 si trova in una posizione nella quale\ n Ay =
. Ora, mediante un impulso particolare, fornito tramite il
conduttore 59 all'analizzatore 48, viene provecato che il motore

passo-passo 15, fa ruotare la presa dalla sua posizione 0 {n .

AU = ©) in una tale direzione, che ora sulla condotta 4G’ di

uscita esce la tensione +/\ U. Con cid, diminuisce negli esempi
secondo le figure da 6 a 8 la tensione di alimentazio'ne per AU
e ora, il tempo di reaziote del motore 16, ad esempio da 100 -
1000 ms, viené atteso ed il generatore 43 ritmico genera in tal
caso un nuovo impulso di apertura, in modoe che nella memoria 45
venga trascritto il valore di corrente I__ ;1 ora valido e che il

valore 1_ = trascritto in precedenza, viene spostato nel secondo

stadio. 11 formatore di differenza 46, viene ora sbhloccato e

accerta la differenza +(1_ 1 _ 1.,) e, a seconda se questa

differenza supera o non supera il valore di soglia di uno degli
stadi 63', 64 a valore di soglia, cid viene comunicato al circuito
di analizzazione 48 in quel momento, nel quale il generatore 43
ritmico di questo circuito di analizzazione imprime un impulso di
interrogazione. I1 circuito 48 di analisi, viene pertanto a
conosc':enzé, se 1<-) stadio 63' a valore di soglia, oppure lo stadio
64' a valore di soglia, ha fatto passare o meno la corrispondente

differenza e in seguito, all’impulso di interrogazione rileva
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anche, se nessuno dei due stadi a valore di soglia ha fatto

passare un valore di differenza, dato che in tal caso in seguito
all'impulsoe di interrcgazione nen riceve fornito alcun valere di
‘differenza. Nell'ultimo caso menzicnate, il motore passo-passo 15
rimane diseccitate. Hei primi due casi, il motore, a seconda
quale dei due étadi 63' o 64' a valore di soglia ha fatto passare
il vaiore di differenza, viene eccitato per lo spostamento della
presa 70 in un sensc di rotazione o nell'altro senso di rotazicne
per un passo, -spostando corrispdndentemente la tensione: di
uscita sulvconduttore 49" per un passo_—AU o +AQU.

Per questa forma d'esecuzione, st & inoltre supposto, che
dapprima, dopo 1'inizio del procedimento di lavoro, prima.della
prima regolazione del minimo di corrente, il motore 16 viene
alimentato con la tensione di alimentazione massima. Cid
significa, che sul conduttore 49', dapprima non si trova ancora
alcuna tensione. lnoltre, si & presunto che 1'addizione 19 (figure
6,7), lavorano come sottratteri (nella figufa 8 addiziona invece
il punto 37') e ciog, che la tensione trovantesi sul conduttore
49' detrae dall'altra tensione sul lato d'entrata. Con cid, nei
dispositivi secondo le figure da 6 a &, prima della prima fase di
regolazione del minimo di corrente, la corrente di alimentazione
momentanea si trova sulla caratteristica 13 di corrente (figura
3), valida in questo momento, a destra dal minimo di corrente e,
mediante generazione di una ‘tensione +AU, sul conduttore di

uscita 49", la tensione di alimentazione del motore 16 viene

£
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ridotta per —AU il c;.he significa che questa variazione di
tensione avviene gid in direzione verso il minimo di corrente
momentanee, Llranne nel caéo in cui il minimo di corrente
momentaneo si sarebbe presentato in caso di ‘tensione di
alimentazione massima, in questi casi, il regolatore 21"
annullerebbe nuovamente, durante la fase di regclazione della
tensione " successiva, questa riduzione della tensione massima.
Normalmente, ora uno o pii; passi di tensione devono essere
eseguiti per ridurre la tensione di alimentazione effettivasdel
motore 16. A tale scopo, il regolatore 21" lavora in seguito nel
seguente modo:

Se dopo l'applicazione della tensione U al conduttore di uscita
49', in seguito alla variazicne derivante della tensicne di
alimentazione, la differenza 1__ .1 . 145, manifestantesi nel
formatore di differenza 45 risulta negativa e se supera il valore
di scglia dello stadio 63' a valore di soglia, allora questo viene
comunicato immediatamente al circuito di analizzazione 48, in
seguito all'impulso di interrogaziene che si manifesta
contemporaneamente con il corrispondente impulso di apertura e
questa informazione viene analizzata nel senso, che il valore di
cort;ente momentanea si trova sulla caratteristica di corrente 13
ancora valida, a destra dal minimo di corrente e pertanto, al
motore passo-passo 15' viene conferito il comando di far ruotare
la presa 70 del potenziometro 49 per un ulteriore passoc e di

aumentare con cid la tensione di uscita sul conduttore 49' a ZAU

-~



. provocando cosi che la tensione di alimentazione wviene ora
ridotta per wuna lseconda vollta ner A U e rcice, finora
complessivamente per 2AU.

Dopo il tempo di reazione del motere 16, il generatore 43 ritmico

fornisce in seguito un nuovo impulse di apertura al cancello 44,

in modo che ora nel registro scorrevcle scno immagazzinati 1

valori 1. .5 & {¢n441 e che il formatore di differenza, formi la

differenza +(1__ .o _ 1.,,1) e contemporaneamente, con 1'impulso

di interrogazione al circuite 48 di analizzazione . viene
comunicate, se questa differenza memorizzata supera ¢ non
supera il valore di soglia di uno stadio a valore di soglia e nel
caso menzionato per ultimo, il minimo di corrente risulta gid
regolato coppure nel caso menzicnato per primo, a seconda se lo
stadio 63' o 64' a valore di soglia ha fatto passare il valore di
differenza memorizzatb, il motore passo-passc, viene eccitato per
la regolazicne del potenziometro 49, nell'uno o nell'altro sensc
di rotazione e incrementando cosi., ad esempio, la tensione sul
conduttore di uscita a 3\ U, diminuendo la tensione di
alimentazione corrispondentemente per un ulteriore passo. Cio
avviene fin quando il minimo di corrente risulta regolato. Sta
qui menzionato, che il singolo passoAU di regolazione della
tensione, pud assumere ad esempio 1'1-3% della tensione di
alimentazione massima o della tensione di alimentazione
momentanea.

Non appena cid viene rilevato dal circuito di analizzazione 48,

-~
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questo corﬁunica in seguitlo al generatore 43 ritmico, tramite il
cenduttore 43", quale comanda ora la trasmissione di ulteriori
impulsi di apertura e d'impulsi di interrogazionc per un periodo
preprogrammatoe, ad esempioe di"alcuni minuti e alla scadenza di
questo intervallo di ripeso, l'indicatoere 43 ritmico inizia
nuovamente con la trasmissione d'impulsi di apertufa ad
intervalli di tempo, adattati al tempo di reazione del motore, per
eseguire una nuova regolazione del minimo di cecrrente.

Per questa seguente regolazione, si pud procedere ad esempic nel
modo che al suo inzio, la presa 70 viene dapprima fatta tornare
nuovamente nella sua posizione 0, nella quale sul conduttore 49°
nen si manifesta alcuna tensione di uscita. Oppure, pud essere
anche previsto, fatto che risulta particolarmente vantaggioso,
che all'inizio di ogni nuova regolazicone, a partire dalla seconda
fase di regolazione, il motore passo-passo 15' fa ritornare la
presa 70 solamente per un numerc prestabilito di stadi di
commutazione, che sono scelti in modo tale che in ogni caso,
all'inizio di una nuova fase di regolazione, la tensione di
alimentazione in tal caso regolata, sia sufficentemente grande
per trovarsi con sicurezza rispetto alla caratteristica di corrente
fnomentanea sul lato destro del minimo.

E' anche possibile, eseguire il regolatore 21" di corrente minima
in modo tale che esso, come il regolatore 21' di corrente minima,

secondo la figura 5,accerti in modo autonocmo se la corrente

momentanea, con riferimento alla caratteristica di corrente
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valida in questo momento, si trovi a sinistra o a destra dal
minimo di corrente e di invitare in seguito il regolatcre, di
effettuare le ulteriori \_/ariazioni di tensicne nel scnso verso un
minime di corrente.

Potrebbe essere anche immaginabile di attivare il regclatore di
corrente minima al posto' del metede di lavero non unifcrme

descritte, con una regolazione di tensione continua della tensione

di alimentazione. Sarebbe anche immaginabile in tal caso, che il

minimoe di corrente ncn venga regolato solamente a intervalli di
tempo, ma che permanentemente avvenga una regolazione del
minimec di corrente, prevedendo che la tensicne di correnie venga
variata permanentemente in modo pendolante intorne al minime di
corrente, nel modo richiesto a tale scoi:o.

11 mecdo di lavorare descritto del regolatore 21", sia ancora
chiaritc; graficamente mediante le figure 10a - 10c con alcuni
esempi. All'inizio - della prima fase di regolazione, dopo
1'avviamento del motore 16, la tensione di alimentazione si trova
sul valore Al. La carratteristica di corrente momentanea &
indicata con 13. La tensiocne di alimentazione viene ridotta per
passi U ad intervalli di tempo, secondo il tempo di reazione del
rﬁotore, fino a quando il minimo di corrente 9 sia stato raggiunto
approssimativamente, La tensione di alimentazione presenta ora
il valore El. Se si presume ora, che durante 1'ulteriore
andamento il carico viene diminuito, allora la caratteristica di

corrente, ad esempio secondo la figura 10b del motore 16, si

~



sposta da 12 a 13'. Pertanto, il minimo di corrente & stato
spostato e depo il tempo prestabilito, viene effettuata pértanto
una nuova regolazione del minimo di corrente, prevedendo che la
tensione dal valore E; pegistrato per ultimo, venga ridotta a
passiAU di regolazicne della corrente, fino a quando & stato
regolato il nuove minimo di corrente leggermente piu bassc e in
questo caso, in corrispondenza della tensicne E2_ Cid si riéete
ad intervalli preprogrammati, in modo che la corrente venga
sempre nuovamente regolata in vicinanza del sue minimo.  .os

Se invece, il carico aumenta dope la prima fase di regelazione,
cid significa che la caratteristica di corrente dalla posizione 13
illustrata nella figura 1Cc, si & spostata verso la curva 13" di
corrente, disposta pil a destra e. in questo caso, si pud ad
esempio procedere in modo tale che per la nucva regolazione del
minime di corrente si aumenta dapprima la tensicne El regolata
per ultima per il valore AU* e che in seguito a passi AU, la
tensione di alimentazione viene nuovamente abbassata, fino a
quando si & raggiunto nuovamente il minimo di corrente in

prossimitd della tensione L4 Se si sa in tal caso, che rispetto

alla tensione E; 15 caratteristica di corrente si pud essere

spostata solamente verso destra, dato che il carico pud solo
aumentare, allora anche direttamente dalla tensione Ey gi pud
aumentare questa tensione mediante passi di tensione +AU, fino
ad un nuovo minimo di corrente, in prossimitd della tensione E,,

come & illustrato a punti e tratti nella figura 10c.

-
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Anche per i regclatori 21, 21' di ceorrente minimale, almeno per
la minimizzazione di corrente, decpo 1'inizie di un procedimento
di lavoro durante la prima regolazione del minime di corrente o
Ianche durante le regolazioni successive, all'inizio della o delle
regolazioni di questo genere, la tensione di alimentazione pud
essere regolato o venir regolata in modo talmente alta,
rispettivamente ci si pud basare sulla tensione Ug (figura 7), da
far si, che il minimo di corrente venga regolato ccn successiva
diminuzione della tensione U 4 ylimentazicne, come & illustrato
ad esempio nelle figure 1Ca.

Rivendicazioni

1. Prccedimento, per. ridurre l'assorbimento di potenza di un
sistema d'azionamentc elettrico, wutilizzato per l'azicnamentc di

carichi wvariabili, vantaggiosamente almeno di una macchina

asincrona, caratterizzato dal fatto, che 1la tensione di

alimentazione (Us) del sistéma d'azionamento, viene regolata
automaticamente in modo tale da far si, che la corrente di
alimentazione (1) del, sistema d'azionamento, secondo il suo
carico momentaneo, raggiunga essenzialmente il suo valore piu
piccolo, possibile.

2. Procedimento, seconde la rivendicazicne 1, caratterizzato dal

fatto, che la minimizzazione della corrente di alimentazione viene
ripetuta automaticamente, sempre quando la corrente di
alimentazione si scosta per un ammontare prestabilito dal valore

del minimo di corrente, precedentemente regolato.

~
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3. Preccedimente, seconde la rivendicaziene 1, caratterizzate dal

fatto, che la regeclazione della minimizzazione della corrente di
alimentazione, viene ripetuta ad intervalli di tempo prestabiliti.
4. Procedimento, secondo una delle rivendicazioni precedentt,

caratterizzate dal fatto, che in casc di notorietd della direzione

della var.iazione del carico, azicnato dal sistema di azionamento,
la corrispondente variazione della tensione di alimentazione
viene eseguita in- modo tale, che la corrente di alimentazione
venga spostata nel sensc versc il minimo di cerrente. R

5. P-rocedimento, secondo una delle rivendicaziconi precedenti,

caratterizzato dal fatic che la regolazione del minimo di corrente

avviene mediante regeclazione graduale della tensione di
alimentazione, prevedendo che dopo ogni regelazicne della
tensione di regolazione per un gradino, viene atteso il tempo di
reazione del sistema di azionamento e che in seguito, la corrente
di alimentazione ora presente, viene coﬁfrontata con i1 valore
della corrente di alimentazione, cﬁe era presenfe prima
dell'inizio di questa regolazione graduale e che con cid, si
forma un giudizio riguardante il raggiungimento del minimo di
corrente apprcssim‘ativo o relativo alla necessitd di una ulteriore

‘regolazione graduale della tensione.

6. Procedimento, secondo la rivendicazione 5, caratterizzato dal
fatto, che almeno durante la prima regolazione del minimo della
corrente di alimentazione, che avviene dopo 1'avviamento del

sistema d'azionamento, durante un procedimento di lavoro la
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tensione di corrente viene aumentata per un primo passoc e-: per
una piccola entitd prestabilitla e‘ che la variazione da cio
derivante della corrente di alimentazione, viene analizzata nel
senso, se il valore momentaneo della corrente di alimentazione si
trova sulla caratteristica di corrente momentanea a sinistra o a
destra dal minimo di corrente e che in seguito, in caso di
necessita, la tensione di alimentazione in un passoc o con piu
passi, viene spostata nel senso necessario per la regolazione del
minimé di corrente approssimativo.

7. Dispositivo, per l'esecuzione del procedimente, seconde una
delle rivendicazioni precedenti, che presenta mezzi di
regolazione ‘per la regolazione della tensione di alimentazione del
sistema di azionamento ed un tastatere di corrente per rilevare

la corrente di alimentazicne caratterizzato dal fatto, che

presenta un regolatore (21, 21', 21") di regolazione della
coerrente minima.

8. Dispositive, secondo la rivendicazione 7, caratterizzato dal

fatto, che il regolatore di corrente minima, & eseguitc per una
regolazione graduale della tensione di alimentazione e che
presenta mezzi di comparazione, per confrontare la variazione
della cerrente di alime'ntazione, lmanifestantesi durante la
regolazione graduale della tensicne di alimentazione.

G. Dispositive, secondo la rivendicazione 7 o 8, caralterizzato

dal fatte, che presenta mezzi (43) di comando a temporizzatcre,

per predeterminare operazioni di regolazione del minime di




corrente approssimative.

10. Dispositivo, secondo la rivendicazicne 7 © 8, caratterizzato

dal fatto, che il regelatore (21') di corrente minimale, eseguito
in modo tale che in casc di ogni presenza di uno scostamento
prestabilito della corrente di alimentazione del sistema di
azionamento dal valore minimo regolato per ultimo, effettua una
nuova regolazione del wvalore minimo della corrente di

alimentaziene in modo autematico.

11. Dispositivo, secondo la rivendicaziene 10, caratterizzato dal
fatto, che al regolatore (21'} della corrente minima, quando il
sistema d'azionamento (16) per 1'esecuzione di un procedimento
di lavoro viene attivato, per la prima fase di regolazione della
corrente minima pud essere alimentato un valore di corrente
prestabilitc e valido per ultimo, come presunta ccrrente minima
Uyo.

12. Dispositivo, seconde le rivendicazioni da 7 a 11,

Caratterizzatodal fatto, che presenta una memoria (45, 61} di

scritturazione e di lettura.
13. Dispos'itivo, seccndo una delle rivendicazioni da 7 a 12,

caratterizzato dal fatto, che i suoi mezzi per la regelazione

della tensicne, presentano un trasformatcre di regolazione {15},
che & regelabile mediante un elemento di regolazicne (15'), che &
attivabile dal regolatore per la ccrrente minima.

14. Dispositive, seconde una delle rivendicazioni da 7 a 12,

caratterizzato dal fatto, che i suoci mezzi per la regolazione
2] .
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della tensione, presentanc un dispositive per il comando della

sezione di fase.

15. Dispositivo, secondc una delle rivendicazioni da 7 a 12 o 14,

caratterizzato dal fatto, che i suol mezzi per la regolazicne

della tensione, presentano un dispositivo per la modulazione (27)
della larghezza d'impulso, che ¢ asservitc ad un raddrizzatore
di alternazione comandabile.

16. Dispositivo, secondo una delle rivendicazioni da 7 a 12, 14 o

15, caratterizzato dal fatto, che i suoi mezzi per la regolazione

della tensione, presentano un raddrizzatore, vantaggiosamente
regolabile ed un raddrizzatore alternante pospesto  al
raddrizzatore ed eseguito vantaggiosa'mente in modo comandabile.

17. Dispesitive, secondo la rivendicazione 15 o 16, caratterizzate

dal fatto, che 1'uscita del raddrizzatore (22) ccnduce corrente
impressa o tensione impressa e che risulta collegata ccn una
induttivitd (31), rispettivamente con un condensatore (24) e/o
Ton un accumulatere {29).

18. Dispositive, secendo una delle rivendicazioni da 7 a 17,

" caratterizzate dal fatto, che presenta mezzi per la formazione

della somma ¢ della differenza tra un valere di base o un valere
momentaneo della tensione di alimentazione del sistema di
azionamentc ed una tensicne di variazicne (n A Ud.

19. Dispositive, secendo una delle rivendicazioni da 7 a 16,

caratterizzato dal fattc, che presenta mezzi di commutazicne (49)

per la regolazione graduale della tensicne di alimentazione.
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20. Dispositive, secondo una delle rivendicazioni da 7 a 12 o da

14 a 19, caratterizzato dal fatto, che il regolatore (21) della

corrente minima & inserito in un circuitoc di per se noto, secondo
la pubblicazione tedesca 26 44 748 e che la sua entrata é
collegata con il conduttore derivante dal tastatore di corrente
{23 della disposizione nota) e che il suo segnale di uscita
influenza lo scostamento di regolazione del regolatore della
corrente di eccitazione (42 nella disposizione nota).

21. Dispositivo, secondo una delle rivendicazieni da 7 a 20,

caratterizzatc dal fatto, che il sistema d'azionamento elettrice

presenta uno o pid motori asincroni, vantaggicsamente moteori a
trifase.
22. Dispositivo, secondc una delle rivendicazioni da 7 a 19,

caratterizzato dal fatte, che il sistema d'azicnamento elettrico

presenta almeno un motore sincronoe.
23. Dispositive, seconde una deille rivendicazieni da 7 a 22,

¢aratterizzato dal fatto, che presenta almeno uno stadio (63, 64,

63', 64') a valcre di soglia per un valore di differenza di
corrente, che & formato dai valori di corrente di alimentazione
effettivi, tastati a duwe distanze del tempo di reazione
approssimative del sistema d'azionamente a differenti tensicni
d'alimentazione e che durante ogni superamento del valore di
soglia di uno stadic a valore di soglia, viene cseguita una
ultericre variazicene prestabilita della tensione di alimentazicne

mediante la quale, la corrente di alimentazione viene modificata



- L1 -

nel  sense  verso il minime di  ccrrente menientanca della

carratcristica di corrente (13).

24. Dispositivo, seccondo una delle rivendicazioni da 7 a 23,

caratterizzato dal fatte, che ¢ previsto un supnlementare

regolatere (23) del numero di giri.

La presentg traduzione & conforme al testo del documento di

Priorita l cui si riferisce.
DIC. 198

Milano, 1f

Ing. Hané nnpo
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