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Relatério Descritivo da Patente de Invengado para "MOTOR
DE ACIONAMENTO ELETRICO DE SUBMARINO COM DETECGAO
DE ANGULO DE ROTAGAO E DE NUMERO DE ROTAGOES".
[001] A presente invengao refere-se a um motor de acionamento
elétrico de submarino com detecgéo de angulo de rotagéo e de nume-
ro de rotagbes, com uma roda polar e com pelo menos dois transmis-
sores de sinais para a detecgao do angulo de rotagdo, ou para a de-
tecgcdo do numero de rotagdes da roda polar, e para a geragao de cor-
respondentes informag¢des por sinais para um dispositivo de regula-
gem do motor de acionamento.
[002] Os motores de acionamento elétricos de submarinos, espe-
cialmente quando usados pela Marinha, sdo submetidos a exigéncias
bastante altas quanto a ruidos, juntamente com exigéncias bastante
elevadas quanto a disponibilidade.
[003] Um causador essencial de ruidos em acionamentos de
submarinos sdo as oscilagbes de momento de rotagdo do motor de
acionamento. Essas oscilagbes de momento de rotacido podem ser
reduzidas por meio de uma regulagem altamente precisa do motor de
acionamento, respectivamente de um retificador de corrente que ali-
menta o motor de acionamento, com ajuda de um dispositivo de regu-
lagem. Por isso, o motor de acionamento apresenta um ou mais
transmissores de sinais de alta qualidade para a detecgdo do angulo
de rotagcéo e/ou do numero de rotagdes da roda polar, respectivamente
do rotor, do motor de acionamento e para a geragédo de informagdes
sinalizadas correspondentes para o dispositivo de regulagem. Com a
ajuda dessas informagdes sinalizadas, viabiliza-se uma combinagao
de cabos, respectivamente de fases, das correntes de enrolamento no
estator do motor de acionamento, uma regulagem do retificador de
corrente orientada pelo campo e préxima ao retificador de corrente, e,

particularmente, uma modulagédo das correntes de motor otimizada
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quanto aos ruidos. Além disso, por meio de uma medigao de alta qua-
lidade do numero de rotagdes garante-se uma regulagem do numero
de rotagdes do motor de acionamento mesmo no caso de pequenos
numeros absolutos de rotagao.

[004] Para se manter a capacidade de entrar em ag¢ao e a capa-
cidade de manobra do submarino, as interferéncias perturbadoras lo-
calmente limitadas (problemas de compatibilidade eletromagnética,
agua, fogo ou altas temperaturas, por exemplo) que agem sobre o0 mo-
tor de acionamento ndo devem poder causar nenhuma paralisagao
e/ou nenhuma piora substancial da fun¢gdo do motor de acionamento,
e, hesse caso, especialmente a capacidade de regulagem do motor de
acionamento. De modo correspondente, as informag¢des de angulo de
rotagdo e de numero de rotagdes requeridas para a regulagem do mo-
tor de acionamento tém que estar presentes com alta disponibilidade
mesmo sob a agao de interferéncias.

[005] Para atender essa exigéncia conhece-se o procedimento de
dispor varios transmissores de sinais do mesmo tipo ou mesmo dife-
rentes em um mesmo local de instalagdo, no sentido de uma redun-
dancia.

[006] Segundo o objetivo da presente invengao, pretende-se criar
um motor de acionamento elétrico de submarino com uma detecgao
altamente disponivel de angulo de rotagdo e de numero de rotagdes,
apesar das interferéncias perturbadoras externas limitadas localmente.
[007] Devido a disposi¢ao diferenciada localmente, prevista de
acordo com a invengao, de pelo menos dois dos transmissores de si-
nais, ao menos um dos transmissores de sinais permanece fora do
alcance das interferéncias perturbadoras externas, localmente limita-
das, que atuam sobre 0 motor de acionamento, e fica garantido que no
dispositivo de regulagem, mesmo no caso dessas interferéncias per-

turbadoras, as informagdes de angulo de rotagdo e/ou de niumero de
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rotagbes fiquem disponiveis e, consequentemente, que seja possivel
manter a regulagem do motor de acionamento e, consequentemente,
da capacidade de manobra do submarino.

[008] Para aumentar ainda mais a disponibilidade das informa-
¢Oes de angulo de rotagdo e de numero de rotagGes, especialmente
para uma regulagem de alta precisdo do motor de acionamento, o mo-
tor de acionamento apresenta vantajosamente pelo menos um outro
terceiro transmissor de sinais, 0 qual fica disposto em local diferente
do primeiro e do segundo transmissor de sinais, de tal modo que, no
caso de interferéncias perturbadoras externas, localmente limitadas,
atuando sobre o0 motor de acionamento, permanegam com capacidade
de funcionamento pelo menos dois dos transmissores de sinais.

[009] A disponibilidade de informagdes de nimero de rotagdes e
de angulo de rotagdo, no caso de erros sistematicos adicionais e/ou
panes dos transmissores de sinais, ainda pode ser mais elevada na
medida em que o primeiro transmissor de sinais e o segundo trans-
missor de sinais e o terceiro transmissor de sinais apresentem princi-
pios de acgao diferentes entre si e/ou formas e contelidos de sinais di-
ferentes. Desse modo garante-se que, no caso de um erro sistematico
e/ou de uma pane de um dos dois transmissores de sinais em condi-
¢bes de funcionar, o outro dos dois transmissores de sinais continue a
gerar informagdes corretas de angulo de rotagdo e/ou de nimero de
rotagdes.

[0010] Em uma configuragdo alternativa vantajosa da invengao, o
motor de acionamento apresenta pelo menos um outro terceiro trans-
missor de sinais, o qual fica disposto na proximidade local do primeiro
transmissor de sinais ou do segundo transmissor de sinais e apresenta
um principio de agéo diferente e/ou formas e conteudos de sinais dife-
rentes em relagao ao transmissor de sinais localizado na proximidade

local, de tal modo que, no caso de interferéncias perturbadoras exter-
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nas, localmente limitadas, atuando sobre o motor de acionamento, pe-
lo menos dois dos trés transmissores de sinais permanegam com ca-
pacidade de funcionamento.

[0011] Em uma forma de execugéo particularmente vantajosa da
invengao, é prevista uma regulagem de alta precisdo do motor de aci-
onamento, com ajuda das informag¢des de sinais de no maximo dois
dos transmissores de sinais que permaneceram com capacidade de
funcionamento. Desse modo, pode-se obter uma alta disponibilidade
das informagdes de sinais requeridas para a regulagem de alta preci-
sao do motor de acionamento, com uma quantidade correspondente-
mente pequena de transmissores de sinais e um dispéndio técnico e
financeiro correspondentemente baixo.

[0012] A invengdo, bem como outras configuragdes vantajosas da
invengéo de acordo com as caracteristicas das reivindicagdes subordi-
nadas, sera explicada a seguir com base em um exemplo de execugao
representado na figura.

[0013] A figura mostra, em uma representagéo simplificada e em
corte parcial, um motor de acionamento elétrico de submarino 1, proje-
tado como maquina sincrona excitada por ima permanente pelo lado
da roda polar, com um eixo de motor 2 que, eventualmente por meio
de uma embreagem ndo mostrada, aciona uma hélice 3 para o acio-
namento de um submarino. O motor de acionamento 1 apresenta um
estator 5 e uma roda polar 4 excitada pelo ima permanente 8 e ligada
com o eixo de motor 2. Uma caixa 18 envolve o estator 5, a roda polar
4 e partes do eixo de motor 2. Nesse caso, 0 eixo de motor 2 esta
apoiado giratoriamente, de modo nao mostrado em detalhe, nas areas
frontais 23a, 23b da caixa 18.

[0014] O motor de acionamento 1 é alimentado por um retificador
de corrente 6 através de linhas de fornecimento de corrente 19, sendo

que a regulagem do retificador de corrente 6 é efetuada por meio de
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um dispositivo de regulagem 7. O retificador de corrente 6 e o disposi-
tivo de regulagem 7 estdo dispostos fora da caixa 18 do motor de aci-
onamento 1. Alternativamente, também ¢é possivel uma disposi¢ao do
retificador de corrente 6 e do dispositivo de regulagem 7 dentro da cai-
xa 18 do motor de acionamento 1.

[0015] O motor de acionamento 1 apresenta transmissores de si-
nais 10, 11 para a determinag&o do angulo de rotagéo e/ou do nimero
de rotagdes da roda polar 4 e para a geragdo de informagdes por si-
nais correspondentes para o dispositivo de regulagem 7. Para tanto,
os transmissores de sinais 10, 11 estdo ligados com o dispositivo de
regulagem 7 através de linhas elétricas de conexao 13, 14 e, através
dessas linhas, alimentam o dispositivo de regulagem 7 com as infor-
magodes por sinais e sdo — desde que necessario — alimentados com
energia elétrica pelo dispositivo de regulagem 7 através dessas linhas
de conexao.

[0016] O transmissor de sinais 10 e o transmissor de sinais 11 es-
tao dispostos em locais diferentes, de tal modo que, no caso de inter-
feréncias perturbadoras externas, localmente limitadas, atuando sobre
o motor de acionamento 1, pelo menos um dos dois transmissores de
sinais 10, 11 permanece com capacidade de funcionar. Para tanto, o
transmissor de sinais 10 encontra-se em um compartimento interno 9,
envolvido pela caixa 18, do motor de acionamento 1, enquanto o
transmissor de sinais 11 esta disposto na regido do motor 1 que nao é
do lado da saida de movimento, isto &, na regido da area frontal 23b
do motor de acionamento 1. No caso de interferéncias perturbadoras
21, localmente limitadas, atuando sobre o motor de acionamento 1 na
regiao do transmissor de sinais 11, o transmissor de sinais 10 perma-
necera, portanto, com capacidade de funcionamento. Ao contrario, no
caso de interferéncias perturbadoras 20, localmente limitadas, atuando

sobre o transmissor de sinais 10, o transmissor de sinais 11 permane-
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cera com capacidade de funcionamento. Desse modo, mesmo sob a
interferéncia de perturbagdes 20 ou 21, as informag¢des de numero de
rotagbes e/ou de angulo de rotagdo ficam disponiveis e podem ser
conservadas a capacidade de regulagem do motor de acionamento 1
e, consequentemente, a capacidade de manobra do submarino.

[0017] Para se aumentar ainda mais a disponibilidade de informa-
¢bes de numero de rotagdes e/ou de angulo de rotagao, especialmente
para uma regulagem de alta precisdo do motor de acionamento 1, o
motor de acionamento 1, em uma primeira configuragéo alternativa,
apresenta um outro terceiro transmissor de sinais 12', o qual esta dis-
posto em local diferente em relagdo ao transmissor de sinais 10 e ao
transmissor de sinais 11, de tal modo que, no caso de interferéncias
perturbadoras 20 ou 21 ou 22, localmente limitadas, atuando sobre o
motor de acionamento 1, pelo menos dois dos transmissores de sinais
10, 11, 12' permanegam com capacidade de funcionamento. Para tan-
to, o transmissor de sinais 12' esta disposto na regido do motor 1 pelo
lado de saida de movimento, isto &, na regido da area frontal 23a do
motor 1, e alimenta o dispositivo de regulagem 7 com informagdes de
namero de rotagbées e/ou de angulo de rotagdo através de uma linha
de conexao 15', e — desde que seja necessario — o alimenta com ener-
gia elétrica através dessa linha de conexao.

[0018] No caso de interferéncias perturbadoras 20, localmente li-
mitadas, atuando sobre o motor de acionamento 1, que possam levar
a uma paralisagdo do transmissor de sinais 10, os transmissores de
sinais 11 e 12' permanecerao, portanto, com capacidade de funciona-
mento. No caso de interferéncias perturbadoras 21, localmente limita-
das, atuando sobre o0 motor de acionamento, que possam levar a uma
paralisagido do transmissor de sinais 11, os transmissores de sinais 10
e 12' permanecerao, portanto, com capacidade de funcionamento. No

caso de interferéncias perturbadoras 22, localmente limitadas, atuando
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sobre o motor de acionamento 1, que possam levar a uma paralisagao
do transmissor de sinais 12', os transmissores de sinais 10 e 11 per-
manecerao, portanto, com capacidade de funcionamento.

[0019] Para aumentar ainda mais a disponibilidade, os transmisso-
res de sinais 10, 11, 12' apresentam principios de agao diferentes en-
tre si e/ou diferentes formas e contetudos de sinais. Desse modo, fica
assegurado que, por exemplo, no caso de um erro sistematico e/ou
uma pane de um dos dois transmissores de sinais com capacidade de
funcionamento, o outro dos dois emissores de sinais continue a gerar
informagdes corretas de angulo de rotagdo e/ou de numero de rota-
coes.

[0020] Segundo uma segunda configuragdo alternativa da inven-
¢édo, em vez do transmissor de sinais 12' disposto em local diferente
em relagao ao transmissor de sinais 10 e ao transmissor de sinais 11,
o motor de acionamento 1 apresenta um outro terceiro transmissor de
sinais 12 que fica disposto na proximidade local do transmissor de si-
nais 11. Nesse caso, 0 transmissor de sinais 12 apresenta um princi-
pio de agao diferente em relagdo ao transmissor de sinais 11 e/ou for-
mas e conteudos de sinal diferentes, de tal modo que, como sera ex-
plicado a seguir, no caso de interferéncias perturbadoras externas, lo-
calmente limitadas, atuando sobre o motor de acionamento 1, pelo
menos dois dos trés transmissores de sinais permanegam com capa-
cidade de funcionar.

[0021] No caso de interferéncias perturbadoras 21, localmente li-
mitadas, atuando sobre os transmissores de sinais 11 e 12, o trans-
missor de sinais 12 apresenta uma resisténcia correspondentemente
alta a interferéncias devido ao seu principio de agao diferente em rela-
¢cao ao transmissor de sinais 11 e/ou devido a sua forma e conteudo
de sinal diferentes, de tal modo que, além do transmissor de sinais 10

disposto em local diferente, também permanecera com capacidade de
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funcionar o transmissor de sinais 12 com maior resisténcia a interfe-
réncias.

[0022] No caso de interferéncias perturbadoras 20, localmente li-
mitadas, atuando sobre o transmissor de sinais 10, os transmissores
de sinais 11 e 12 permanecem com capacidade de funcionamento de-
vido a disposi¢gao dos mesmos em locais diferentes. Nesse caso, devi-
do aos principios de agéo diferentes e/ou as formas e conteludos de
sinal diferentes dos transmissores de sinais 11 e 12, fica garantida a
disponibilidade de informagdes corretas sobre niamero de rotagdes
e/ou sobre angulo de rotagdo, mesmo no caso de interferéncias siste-
maticas e/ou erros de um dos dois transmissores de sinais 11 ou 12.
[0023] As demais formas de execugéao limitam-se a segunda confi-
guragao alternativa do motor de acionamento 1 explicada acima, com
os dois transmissores de sinais 11 e 12 dispostos em proximidade lo-
cal entre si. Essas formas de execugao sao validas, de modo analogo,
para a primeira configuragdo alternativa do motor de acionamento 1
com os trés transmissores de sinais 10, 11, 12' dispostos em locais
diferentes entre si.

[0024] Para a maior disponibilidade possivel do motor de aciona-
mento 1, no caso de interferéncias perturbadoras externas, o trans-
missor de sinais 10 encontra-se equipado, vantajosamente, com uma
resisténcia maior, correspondente as interferéncias perturbadoras ex-
ternas maximas. Uma boa prote¢cao do transmissor de sinais 10 contra
interferéncias perturbadoras externas é obtida de modo simples, na
medida em que o transmissor de sinais 10, conforme mostrado no
exemplo de execucgéo, fique disposto no compartimento interno 9 en-
volvido de modo protetor pela caixa 18 do motor de acionamento 1.
Um outro aumento da resisténcia a interferéncias do transmissor de
sinais 10 pode ser obtido por meio de uma estrutura construtivamente

simples, entre outros, e por meio do emprego de um processo de me-
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digdo simples.

[0025] Consequentemente, o transmissor de sinais 10 é o trans-
missor de sinais do motor 1 que melhor esta protegido contra interfe-
réncias externas. Por isso, ele é vantajosamente empregado para a
detecgdo de um valor absoluto do angulo de rotagdo da roda polar 4.
Com ajuda desse valor absoluto, no dispositivo de regulagem 7 podem
ser determinados as posi¢des de fase e os prefixos das correntes de
cabos no estator 5 requeridas para a regulagem de acionamento, e
com a ajuda dessas informagdes podem ser conservadas a capacida-
de de regulagem do motor de acionamento 1 e, consequentemente, a
capacidade de manobra do submarino, mesmo no caso de interferén-
cias perturbadoras externas graves e no caso de paralisacao dos
transmissores de sinais 11 e 12.

[0026] Uma medigao particularmente robusta e particularmente
imune a interferéncias perturbadoras mecanicas e térmicas, do valor
absoluto do angulo de rotagdo da roda polar 4, tal como, por exemplo,
é requerida no compartimento interno 9 do motor de acionamento 1,
torna-se possivel na medida em que o transmissor de sinais 10 é pro-
jetado como sensor de posi¢ao magnético.

[0027] Nesse caso, 0s elementos do transmissor de sinais 10
magnético-sensitivos requeridos para a medi¢ao de campo magnético
tém que ser blindados em relagédo aos campos elétricos e magnéticos
dentro do motor de acionamento 1. No caso da roda polar 4 do exem-
plo de execugéo, excitada por meio de imas permanentes 8, também é
possivel uma medi¢ao direta dos campos magnéticos gerados pelos
imas permanentes 8 para a determinagao do valor absoluto do angulo
de rotagao da roda polar 4.

[0028] No caso de uma disposi¢do do retificador de corrente 6
dentro da caixa 18 do motor de acionamento 1, a linha de conexao 13

dentro da caixa 18 pode ser conduzida para o retificador de corrente 6
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e, assim, proteger as informagdes por sinais contra interferéncias per-
turbadoras externas que atuam sobre 0 motor de acionamento 1.
[0029] Para uma regulagem particularmente de alta preciséo e pa-
ra uma formagao de ruidos do motor de acionamento 1 particularmen-
te baixa dai resultante, pelo menos um dos transmissores de sinais,
como o transmissor de sinais 11 no caso desse exemplo de execugao,
apresenta uma maior resolugdo do angulo de rotagao da roda polar 4
correspondente as exigéncias de uma regulagem de alta precisdo do
motor de acionamento 1.

[0030] Uma alta resolugdo do angulo de rotagéo € particularmente
possivel devido a uma configuragdo do transmissor de sinais 11 como
transmissor incremental magnético ou 6tico. Transmissores incremen-
tais do tipo mencionado acima geram sinais elétricos em forma senoi-
dal ou retangular, cuja sequéncia pode ser avaliada no dispositivo de
regulagem 7 e, desse modo, é possivel determinar o nimero de rota-
¢bes e um valor relativo para o angulo de rotagao da roda polar 4. Adi-
cionalmente, esses transmissores incrementais geram no minimo um
pulso zero a cada rotagdo mecanica, o qual possibilita uma determina-
¢ao preponderante do valor absoluto do &ngulo de rotagao a partir do
seu valor relativo. Para melhorar a resolugdo angular, o dispositivo de
regulagem 7 pode apresentar ainda uma unidade eletrénica de interpo-
lagdo apropriada.

[0031] Para uma determinagao adicional da diregao de rotagao da
roda polar 4, o transmissor de sinais 11 apresenta vantajosamente no
minimo duas trilhas de sinais, de preferéncia com deslocamento de
fases constante entre si.

[0032] Para viabilizar uma medigéo precisa do angulo de rotagao,
ao mesmo tempo juntamente com uma montagem e uma acessibilida-
de faceis, o transmissor de sinais 11 com a maior resolugdo do angulo

de rotagdo, como no exemplo de execugdo da figura, fica disposto
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vantajosamente na extremidade do motor de acionamento 1 que nao
esta do lado de saida de movimento, no eixo de motor 2, isto &, na re-
gido da area frontal 23b. A fixagdo da pega de transmissor de sinais
fixa pode ser efetuada, por exemplo, diretamente ou por meio de flan-
ges apropriados na area frontal 23b da caixa 18.

[0033] No caso de uma disposi¢ao do retificador de corrente 6 e
do dispositivo de regulagem 7 dentro da caixa 18 do motor de aciona-
mento 1, a agéo de interferéncias perturbadoras externas pode ser di-
minuida na medida em que o curso da conexao de cabo 14 decorre
preponderantemente totalmente no interior da caixa 18 do motor de
acionamento 1.

[0034] Vantajosamente, pelo menos um dos transmissores de si-
nais, como o transmissor de sinais 12 no caso desse exemplo de exe-
cugao, gera um sinal de saida anal6gico e apresenta, assim, especi-
almente uma imunidade menor contra interferéncias eletromagnéticas
em comparagao com os transmissores de sinais 10 e 11. Devido a sua
robustez e a sua precisao de medigdo, como transmissores de sinais
12 séo particularmente adequados os geradores de tacémetro ou co-
municadores giratérios de 2 ou 3 fases (como, por exemplo, um “resol-
ver”). Dependendo do tipo do sistema de medigdao empregado, o nu-
mero de rotagbes (tacdOmetro sem escova com retificador de corrente
interno, por exemplo), nimero de rotagdes e diregdo de rotagio (ta-
cOmetro com comutador e escovas, por exemplo) ou angulo de rota-
cao (“resolver”, por exemplo) ficam a disposi¢do sob a forma de infor-
magobes diretas e possibilitam, assim, uma regulagem de alta precisao
do motor de acionamento 1.

[0035] De preferéncia, o transmissor de sinais 12 acha-se projeta-
do como tacogerador com excitagdo por ima magnético, pois um
transmissor de sinais desse tipo ndo requer nenhuma voltagem de

alimentagao e, consequentemente, obtém-se uma alta disponibilidade.
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[0036] Para uma montagem e uma acessibilidade de manutengéao
faceis, o transmissor de sinais 12 com sinal de saida analdgico, con-
forme mostrado no exemplo de execugéao, esta disposto na extremida-
de do motor de acionamento 1 que nao esta do lado de saida de mo-
vimento, na regido da area frontal 23b, de modo semelhante ao do
transmissor de sinais 11 no eixo de motor 2.

[0037] No caso de se projetar o transmissor de sinais 10 como um
sensor de posicado magnético, o transmissor de sinais 11 como trans-
missor incremental com no minimo duas trilhas de pulsos com deslo-
camento de fase constante, e o transmissor de sinais 12 como tacoge-
rador, é possivel entdo se obter vantajosamente, como sera descrito a
seguir, por meio de conversao eletrénica e processamento das infor-
magdes por sinais dos transmissores de sinais 10, 11 e 12 no disposi-
tivo de regulagem 7, por meio de combinagdo dos sinais de no maximo
dois dos trés transmissores de sinais 10, 11, 12, todas as informagdes
requeridas para uma regulagem de alta precisao do motor de aciona-
mento 1 sobre o angulo de rotagdo e sobre o numero de rotagdes da
roda polar 4 e, consequentemente, obter uma regulagem altamente
disponivel e de alta precisdo do motor de acionamento 1, com uma
quantidade apenas pequena de transmissores de sinais e com um dis-
péndio técnico e financeiro correspondentemente pequeno.

[0038] O transmissor de sinais 10, projetado como sensor de posi-
¢ao magnético, possibilita, por um lado, por um caminho direto, uma
determinagao do valor absoluto do angulo de rotagdo da roda polar 4.
Por outro lado, por meio de interpolagao eletrénica digital, a partir da
propria informagao por sinais e/ou com ajuda das informagbes sobre
numero de rota¢des do transmissor de sinais 11 e/ou 12, pode-se ob-
ter uma determinagdo de alta resolugido do angulo de rotagdao, bem
como por meio de calculo eletrénico digital do numero de rotagdes a

partir da prépria modificagdo da informagdo por sinais do transmissor
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de sinais 10 e/ou com ajuda das informag¢des sobre nimero de rota-
¢cdes dos transmissores de sinais 11 e/ou 12, pode-se obter uma in-
formagao sobre a dire¢do de rotagido e uma informagao de alta resolu-
¢cao e precisa sobre o nimero de rotagées. Consequentemente, uma
regulagem de alta precisdo do motor de acionamento 1 torna-se pos-
sivel tdo somente por meio da capacidade de funcionamento do
transmissor de sinais 10.

[0039] O transmissor de sinais 11, projetado como transmissor in-
cremental com no minimo duas trilhas de pulsos, de preferéncia com
deslocamento de fases constante, permite uma obtengado direta de
uma informag¢ao de alta resolugédo e de alta precisdo sobre 0 niumero
de informagdes por meio de avaliagéo eletrénica da sequéncia tempo-
ral dos sinais de saida em forma de pulsos do transmissor incremental,
e uma determinagao da dire¢do de rotagdo da roda polar 4 por meio
de avaliagdo dos sinais das — no minimo — duas trilhas de pulsos. O
valor absoluto do angulo de rotagdo da roda polar 4 pode ser obtido
por meio de integragéo eletrénica dos sinais de frequéncias proporcio-
nais das — no minimo — duas trilhas de pulsos e mediante emprego de
um pulso zero do transmissor incremental. Uma regulagem de alta
precisdo do motor de acionamento 1 torna-se possivel, portanto, tdo
somente por meio da capacidade de funcionamento do transmissor de
sinais 11.

[0040] Diferentemente dos transmissores de sinais 10 e 11, um
transmissor de sinais 12 projetado como taco-gerador permite de fato,
por si s6, uma medigido e uma determinag¢ao diretas da dire¢do de ro-
tacao e do numero de rotagdes da roda polar 4; no entanto, o valor ab-
soluto do angulo de rotagcao sé € possivel por meio de integragao ele-
trénica do sinal de numero de rotagbes e mediante a ajuda de sinais
de referéncia angularmente sincronos. Tais sinais sdo, por exemplo,

0s pulsos zero do transmissor de sinais 11 e/ou a informagdo sobre
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angulo de rotagéo do transmissor de sinais 10. Portanto, para uma re-
gulagem do motor de acionamento 1 ndo é suficiente apenas um
transmissor de sinais 12 com capacidade de funcionamento, senao
que é necessario um outro transmissor de sinais 10 ou 11 com capaci-

dade de funcionamento.
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REIVINDICAGOES

1. Motor de acionamento elétrico de submarino (1) com de-
teccao de angulo de rotagao e de numero de rotagdes, com uma roda
polar (4) e com pelo menos dois transmissores de sinais (10, 11) para
a detecgao do angulo de rotagao, ou para a detecgdo do numero de
rotagdes da roda polar (4), e para a geragao de correspondentes in-
formagdes por sinais para um dispositivo de regulagem (7) do motor
de acionamento (1), caracterizado pelo fato de que pelo menos um
primeiro dos transmissores de sinais (10) esta disposto em local dife-
rente em relagdo a um segundo transmissor de sinais (11), de tal mo-
do que, no caso de interferéncias perturbadoras externas (20 ou 21),
localmente limitadas, atuando sobre o motor de acionamento (1), pelo
menos um dos dois transmissores de sinais (10, 11) permanega com
capacidade de funcionamento, sendo que para isso o primeiro dos
transmissores de sinais (10) fica disposto na regiao do motor (1) pelo
lado de saida de movimento e o segundo dos transmissores de sinais
(11) fica disposto na regido do motor (1) que ndo é pelo lado de saida
de movimento.

2. Motor de acionamento elétrico de submarino de acordo
com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que pelo menos um
outro terceiro transmissor de sinais (12'), o qual fica disposto em local
diferente em relagdo ao primeiro transmissor de sinais (10) e ao se-
gundo transmissor de sinais (11), de tal modo que, no caso de interfe-
réncias perturbadoras externas (20 ou 21 ou 22), localmente limitadas,
atuando sobre o motor de acionamento (1), pelo menos dois dos
transmissores de sinais (10, 11, 12') permanegam com capacidade de
funcionamento.

3. Motor de acionamento elétrico de submarino de acordo
com a reivindicagado 2, caracterizado pelo fato de que o primeiro

transmissor de sinais (10) e o segundo transmissor de sinais (11) e 0
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terceiro transmissor de sinais (12') apresentam diferentes principios de
acao, ou apresentam diferentes formas e conteudos de sinais entre si.

4. Motor de acionamento elétrico de submarino de acordo
com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que apresenta pelo
menos um outro terceiro transmissor de sinais (12), o qual esta dispos-
to na proximidade local do primeiro transmissor de sinais (10) ou do
segundo transmissor de sinais (11), e a maior disponibilidade das in-
formagbes sobre angulo de rotagdo e sobre niumero de informages é
obtida devido ao fato de que os transmissores de sinais (10, 11, 12)
apresentam diferentes principios de ag¢ao, ou apresentam diferentes
formas e conteudos de sinais, de tal modo que, no caso de interferén-
cias perturbadoras externas (20 ou 21 ou 22), localmente limitadas,
atuando sobre o motor de acionamento (1), pelo menos dois dos trés
transmissores de sinais (10, 11, 12) permanegam com capacidade de
funcionamento.

5. Motor de acionamento elétrico de submarino de acordo
com qualquer uma das reivindicagdes de 2 a 4, caracterizado pelo fato
de que apresenta uma regulagem de alta precisao do motor de acio-
namento (1) com ajuda de informagdes por sinais de no maximo dois
dos transmissores de sinais (10, 11, 12, respectivamente 12') que
permanecem com capacidade de funcionamento.

6. Motor de acionamento elétrico de submarino de acordo
com qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 5, caracterizado pelo fato
de que apresenta uma maior resisténcia correspondente as interferén-
cias perturbadoras externas maximas (21), para pelo menos um dos
transmissores de sinais (10).

7. Motor de acionamento elétrico de submarino de acordo
com a reivindicagao 6, caracterizado pelo fato de que o transmissor de
sinais (10) com maior resisténcia apresenta meios para a detecgao de

um valor absoluto do dngulo de rotagéo.
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8. Motor de acionamento elétrico de submarino de acordo
com a reivindicagdo 6 ou 7, caracterizado pelo fato de que o transmis-
sor de sinais (10) com maior resisténcia acha-se projetado como sen-
sor de posi¢gao magnético.

9. Motor de acionamento elétrico de submarino de acordo
com a reivindicagao 6, caracterizado pelo fato de que apresenta uma
disposi¢ao do transmissor de sinais (10) com maior resisténcia em um
compartimento (9) envolvido por uma caixa (18) do motor de aciona-
mento (1).

10. Motor de acionamento elétrico de submarino de acordo
com qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 9, caracterizado pelo fato
de que apresenta uma maior resolugao do angulo de rotagao da roda
polar (4) correspondente as exigéncias de uma regulagem de alta pre-
cisdo do motor de acionamento (1), em pelo menos um dos transmis-
sores de sinais (10, 11, 12, respectivamente 12').

11. Motor de acionamento elétrico de submarino de acordo
com a reivindicagao 10, caracterizado pelo fato de que o pelo menos
um transmissor de sinais (10, 11, 12, respectivamente 12') com reso-
lugdo aumentada do angulo de rotagéo esta projetado como transmis-
sor incremental magnético ou o6tico.

12. Motor de acionamento elétrico de submarino de acordo
com qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 9, caracterizado pelo fato
de que pelo menos um dos transmissores de sinais (10, 11, 12, res-
pectivamente 12') gera um sinal de saida analégico.

13. Motor de acionamento elétrico de submarino de acordo
com a reivindicagao 12, caracterizado pelo fato de que no minimo um
dos transmissores de sinais (10, 11, 12, respectivamente 12') com si-
nal de saida analdgico esta projetado como tacogerador ou como Re-
solver de 2 ou de 3 fases.

14. Motor de acionamento elétrico de submarino de acordo
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com qualquer uma das reivindicagbes de 1 a 13, caracterizado pelo
fato de que no minimo um dos transmissores de sinais (11, 12) com
maior resolugao do angulo de rotagdo e/ou com sinal de saida analé-
gico esta disposto na regido do motor (1) que néo esta do lado de sai-
da de movimento, na regido da area frontal (23b).

15. Motor de acionamento elétrico de submarino de acordo
com qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 14, caracterizado pelo
fato de que apresenta uma configuragdo do motor de acionamento (1)
sob a forma de uma maquina sincrona com roda polar (4) excitada por

ima permanente.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "MOTOR DE ACIONAMENTO ELETRICO DE
SUBMARINO COM DETECGAO DE ANGULO DE ROTAGAO E DE
NUMERO DE ROTAGOES".

A presente invengédo refere-se a um motor de acionamento
elétrico de submarino (1) com uma roda polar (4) e com pelo menos
dois transmissores de sinais (10, 11) para a detecgdo do angulo de
rotagdo e/ou do numero de rotagbes da roda polar e para a geragao de
correspondentes informagdes por sinais para um dispositivo de regu-
lagem (7) do motor de acionamento (1), pode-se obter uma alta dispo-
nibilidade das informagdes sobre angulo de rotagao e sobre niumero de
rotagbes na medida em que pelo menos dois dos transmissores de
sinais (10, 11) estejam dispostos localmente de um modo tal que, no
caso de interferéncias perturbadoras externas (20 ou 21), localmente
limitadas, atuando sobre o motor de acionamento (1), pelo menos um
dos dois transmissores de sinais (10, 11) permanega com capacidade

de funcionamento.
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