SNSTERODELLO SWILUPEG ECONOMICO
DRREDCHE GENERALE PER LATUTELA DELLA PROPRIET INDUSTRINE
UFFCIO TALIANG BREVETR E MARCH)

IDOMANDA NUMERO [[101982900000546|

[Data Deposito [17/11/1982 |
[Data Pubblicazione  |[17/05/1984 |
[Priorita |lp 31 48 311.9-32)|
|Nazi0ne Priorita ||DE |
|Data Deposito Priorital|02-DEC-81 |

Titolo

|Motore asincrono a gabbia di scoiattolo con poli commutabili




DOCUMENTAZIONE
RILEGATA B



Mannesmann Aktiengesellschaft

Mannesmannufer 2

4000 DUSSELDORF 1

Motore asincrono a gabbia di scoiattolo con poli commutabili

RIVENDICAZIONTI

1.- Circuito per un motore asincrono a gabbia di scoiattolo
con poli commutabili con invertitore di marcia, avviamento

dolce e frenatura elettrica, caratterizzato dallé caratteristi-
che seguenti:

a) agli avvolgimenti del motore & preinserito, almend ip una fa-
se, un interruttore elettronico, preferibilmente un "triac"
(2), il quale & manovrato da un meccaﬁiSmo di comando (4) in

. modo che, durante l'aumento.di velocita, 1'angolo di conduzio—
ﬁe viene aumentato, secondo‘una fﬁnzione del tempo, da un va-—
lore iniziale regolabile sino al valore completo della semionda

sinusoidale,



b)

c)
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il meccanismo di comando (4) & collegato a un generatore di
impulsi (3) che fornisce impulsi proporzionali al numero
di giri, il quale generatore provbca una commutazione dal nume-—
ro di giri ad alta polarita al numero di giri a bassa polari-
ta quando viene raggiunto il numero di giri ad alta polar;té,
il,meccanismo di comando (4) & progettato in modo che , con
l'inizio del processo di frenatura, cio2 della.commutazione
dal numero di giri a bassa polarita a quello ad altaApolapité
1'angolo di conduzione del "triac" (2) viene limitato al vaio;
fe iniziale impostato e successivamente éumentato in;fungio—

ne del tempo. .

2.~ Circuito secondo la rivendicazione 1, caratterizzato da in-

terruttori manuali (7 e 8), coordinati coi due sensi di ro-
tazione e conformati come chiusure sequenziali, che ccoperano
¢on un controblocco contenuto nel meccanismo di comando (4)

e funzione del senso di rotazione,



Motore asincrono a gabbia di scoiattolo con poli commutabili

L'invenzione riguarda un motore asincrono a gabbia di
~scoiattolo con poli commutabili, con invertitore di marcia,
avviamento dolce e frenatura elettrica.

In virtd della costruzione semplice e del costo di manuten-
zione ridotto, i motori a gabbia di scoiattolo sono particolar-

R4 . .

“mente vantaggiosi per molti campi d'impiego. Le possibilité
~d'impiego possono essere anpora accresciute da dispositivi che
rendono governabili'i processi‘si accelerazione e dilfrenatura.

Sone noti dispositivi che riducono il momento di avviamento

del motore, per il fatto che 1l'avvolgimento statorico viene a-

limentato in una o pil fasi tramite una resistenza collegata



,in.serie. Questi cosidetti reostati di avviamento dolce vengono,
dobo 1'avviamento, chiusi di nuovo in corto c¢ircuito, affinché
illmotore possa erogare la sua potenza completa.

Servono allo stesso scopo comandi di fase a intagli, che
durante la fasg di avviamento, limitano 1l'angolo di conduzione
nelle fasi comandate.

Nellmotore a gabbia di scoia?tolo sono indesiderabili le
correnti di avviamento elevate e le perdite nel rotore che vi
‘sono ‘connesse.

Nei motori a gabbia di scoiattolo con poli commutabili le
,perdité possono gquindi venir ridotte e la capacita di potenza
"del motore pud essere utilizzata meglio se si accelera sempre

dapprima il motore alla velocitéd di sincronismo con l'avvolgimeﬁ—
to ad alta polarita e poi lo.si accelera alla velocita elevafa
con l'avvolgimento a bassa polarita.

Per frenare elettricamente un motore asincrono a gabbia di-
scoiattolo, pud essere impiegata la frenatura con controcorrente

oppure, nel caso di motori con poli commutabili,la frenatura
col pgeneratore,per la decelerazione alla bassa velocita. Siccome“
specialmente il momento di frenatura col generatore & molto gran-
de, nella maggior parte dei casi questo metodo non pud essere
impiegato, per cui, invece della frenatura elettrica col gene-
ratore,viene usato un freno meccanico per decelerare il motore

sino alla velocitd di sinecronismo dell'avvolgimento ad alta po-

larita,per il che occorre un mezzo supplementare per determina-



re il momento in cui ltavvolgimento ad alta polaritd dev'essere
inserito dinuoro. Invece dei freni meccanici, sono noti in pro-

posite anche procedimenti in cui l'avvolgimento statorico viene

eécitato con un campo continuo, che esercifa l'azione frenante.
Tuttavia'questa soluzione & molto costosa a’'causa dei dispo~-

sitivi per alimentare e comandare il campo continuo necessario.
Un freno meccanico é svantaggioso a causa della sua usura

e delle rispettive spese di manutenzione. Inoltre, il comporta-

mento frenante del freno meccanico dipende moltissimo da influen—

ze ambientali {temperatura,umiditd dell'aria, deposizione di

sostanze estranee)e della durata- ¢i funzionamento, cosicchg non c'@

una riprbducibilité nell'andamento della frenatura per un lungo

pericdo di tempo.

Per molti sistemi di tréSporto e di traziocne si richiedono
un'avviamento, un'accelerazione e una frenatura Senza scosse e, in
relazione con operazioni di posiéionamento, anche un comportamen-—
to alla frenatura esattamente riproducibile. Sebbene per queste
applicazioni siano sufficienti due velocité del motore, spesso
non si pud impiegare a questo scopo il motore é_gabbia di scoiat-
telo con poli commutabili, in quanto.esso non risponde alle esi-
genze relative al comportamento all'avviamento e alla frenatura,
cosicché si deﬁono écegliere soluzioni pilk costose con motori a
;ollettore e motori a corrente continua.

Compito dell'invenzione & guindi quello di dotare un moto-

re a gabbia di scoiattolo a poli commutabili di un dispositivo



di costeo conveniente in modo che siano contrellabili il momento
.di avviamento e il processo di accelerazione, e anche che il mo-
tore possa essere frenato elettricaﬁente con un momento variabi-
le.

Secondo 1'invenzione, questo compito viene assolto con‘un‘
circuito in conformitad alle caratteristiche indiéate nella parte
caratterizzante della rivendicazione 1.

Si ottiene cid col fafto che un interruttore eléttronico,
preferibilmente un "Triac", viene governato, almeﬁo'in una fase
Qell'avvolgimento del motore, in modo che durante l'accelerazio-
ne, hediante la prima fase dell'angolo‘di conduzione, aumenti
.sécondo una funzione dipendente dal tempo, da un valore inizia-
le regolabile al valore della semionda sinuscidale. Il valore ini-
ziale dell'angolo di conduzione aefinisce il momento di avviamento
che, a seconda della regolazione prescelta, pud essere abbassato
fino a circa il 20% del-momento di avviamento nominale. La rego-
lazione in funzione dei tempo dell'angeolo di conduzione fa si
che il motore resti sclo a breve tempo in cortovcircﬁito, anche
quando la coppia'di spunto & maggiore del momento di avv;amento
~impostato, e poi incominci a girare; con questa funzione dipen—
dente dal tempo, pud anche éssere modificata la ainamica
dell'accelerazione,

L'accelerazione del motore a partire dallo stato di quiete
ha sempre luogo con l'avvolgimento ad alté_polarita;cié viene

assicurato da un controllo logico, che riceve da un generatore



di impulsi uno o piﬁ impglsi elettrici per ogni rotazione del-
l'albero del motore e da questa informazione sul numero di giri
deriva l'ordine di commutazione per avvolgimento a bassa polari-
ta. A differenza che con i circuiti di avviamento comuni con co;
mando della commutazioﬁe dei ppli mediante un relé a tempo, per
mezzo del comande dipendente dal numero di.giri viene assicurato
che vengé sempre colto esattamente l'istante per la commutazione,
anche con funzionamento al tocco e processo di.frénatura interrot-
to 0 momenti di carico variabili.

Dopo la commutazicne sull'avveolgimento a bassa polariti,
il successivo processo di_aqcelerazione deﬁ'essere messo in azio-
ne il pil possibile senza scosse. éi consegue c¢id col fatto che,
dopo la commutazicne dei poli sull'avyolgimento a bassa polarita,
1'interruttore elettronico iimita di nuovo 1l'angolo di conduzio-
ne, in una o pil fasi, ad un Qalore iniziale e poi l'aumenta in
funzione del tempoi In unione al comandO-déll'istante'di commu~
tazione,in‘funzione del numero di giri, & possibile in tal mﬁdo,
in écpésione dell'accelerazione, regeclare del numero di giri al-
la commutazione e'l'angolo di conduzione iniziale in modo che i
due avvolgimenti producéno lo stesso momente torcente all'isfan—
te della commutazione. Quando si accelera a partire dal numero
di gifi costante dell'ayvolgimento ad alta polarita, il valore
iniziale dell'angoclo di conduzione pud essere regolato in modo
che il momento di accelerazione,partendo da un valore iniziale

mplto basso, salga in funzione del tempo, di modo che il proces-



so di acce;erazione si‘mepfa in azione molto delcemente.

Grazie al circuito secondo 1'invenzioﬁe, vengono cosi realiz-
zate le condizioni seguenti per 1'aumento di velocita del motore
a gabbia di scoiattolo con poli commutabili:
1°) Applicazione dolce dell'accelerazione a partire dal numero

di giri O e dal numero di giri con alta polarita;

29) Diminuzione delle perdite e riduzione delle correnti allo spun-
to in virtd dell'accelerazione obbligata al di sotto del nu-
mero di giri ad alta polarita con l'avvolgimento ad alta po-
larita;

3°) Transizioné senza scosse dél processo di accelerazione in
occasione della commutazione dall'avvolgimento ad alta pola-
rité.a quello a bassa polaritd, anche in condizioni variabi-
1i di funzionamento.

La frenatura élettrica del motore a gabbia di scoiattolo
mediante confroqorrgnte genera un momento iniziale di frenatura
eievato e provoca dissipazioni mglto grandi nel rotore, cosicché
per ridurre il momento iniziale elevato,.si rendono necessarie
provvidenze supplementari e la frequenza ammissibile dei ppoces—
si di frenatura & molto piccola a causa del carico termico del
rotore. A titolo di qonfronto, la frenatura mediante generatore
produce 1/5 di questa dissipazione nel rotore, ma genera un momen-—
to.iniziale di frenatura ancora maggiore de;lé frenatura con

contro-corrente. La disposizione secondo 1l'invenzione evita questo

inconveniente della frenatura mediante generatore, in quanto il



gia descritto interruttore elettroniéo, con l'inizio del proces-
so di frenatura limita al valore iniziale prestabilito 1l'angolo
di conduzione inserendo l'avvolgimento ad alta polarita e cosi
riduce il momento di frenatpra mediante generatore .

I1 momento col generatore pud essere governato con angolo
di conduzione costante o variabile a seconda delle caratteristi-
che desiderate del motore, al fine di diventare pari a zero
quando il numero di giri & sincrono, cosicch§ la decelerazione
ha lucgo con un meomento ridotfo e si verifica un passaggio senza
scosse al numero di giri dell'avvolgimento ad alta polarita.

Confrontato con la frenatura meccanica o con un altro
procedimento elettrico di frenatura, il dispositivo gecondo
1l'invenzicne presenta il vantaggio supplementare che non deve
essere preso in considerazione alcun tempo di frenatura o nume-
ro di giri per inserire di nuovo l'avvolgimento ad alta polari-
ta dopo la-frenatura. Se il motore dev'essere decelerato fino
alla posizione di fermo, e;so viene necessariamente frenato
nel modo descritto dal controllo logico fino alla velocitd del—
l'avvolgimento ad alta polarita e poi, in base al numero di giri
misurate al momento della commutazione, viene deviato sul freno
meccanico. Con cid & anche possibile scegliere la velocitd di
commutazione in modo che il momento di frenafura all'istante del-
la commutazione e il momento meccanico di frenatura siano uguali.

Cosl il rilevamento del numero di giri del motore serve a

2 = - 13 . - ' - - , 3
stabilire il limite superiore di velocitd per l'accelerazione
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con l'avvolgimento ad alta polarita e per 1'inserimento del fre—
no meccanico. Un vantaggio dell'invenzione risiede nel fatto di
poter utilizzare il rilevamento del numero di giri anche per
impedire, nel caso di motori reversibili, la frenatura con contro-
corrente. A questo 3copo,vi§ne controllato un valore supplementa—
re della velocitad in prossimité della posizione di fermo, in mo-
do che il senso di rotazione opposto pud essere inserito solo
quando si & al di sotto di questa velocita,

Un esempio'di_realizzazione dell'invenzione & illustrato nel
disegno € verra spiegato in bage a una figura.

Il circuito & costituito da un motore a gabbia di scoiatto-

lo con poli commutabili 1, da un interruttore'elettronico O un

‘Mipriac" 2 per il comando dell'inizie di fase, da un generatore

di impulsi 3 per ilrilevamento della velocitd del motore, da un
meccanismo di comando 4,da interruttori elettromeccanici 5 per

i due sensi di rotazione e interruttori 6 per le due velocita

‘del motore, nonch da interruttori manuali 7 e 8 e per l'antici-

pazione del senso di rotazione e del numero di giri da parte'di
un personale di servizio. Tramite cavi di connessione 9 viene
alimentato il circuito elettrico del motore, e tramite cavi di
connessione 10 il circuito elettrico del pomando. I1 generatore
di impulsi 3 & collegato all'albero 11 del motofe.

Il segnale elettrico di uscita del generatore di impulsi

.3 & inviato al meccanismo di comando 4 tramite il cavo 17.

‘

Il meccanismo di comando 4 comanda l'angelo di accensione
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dell'interruttorerelettronico 2 tramite il cavo 12, 1'interrutto-
re per la bassa velocita tramite il cavo 13, 1'interruttore per
l'alfa velocitd tramite il cavo 14, l'interruttore per il primo
senso di rotazione tramite il cavo 15 e 1l'interruttore per il
senso opposte tramite il cavo 16. Il meccanismo di comando rice-
ve il comando per il primo sensco di rotazione tfamite il cavo 18
e per il senso opposto tramite il cavo 19 € un comando comune
per i due sensi di rotagione per l'alta velocitd framite il cavo
20. |

Nell'esempio illustrato,i} motore viene manovrato nel primo
senso di rotazione, con l'interruttore 7, per es. da un persona-
le di sgrvizio. Nel fuhziénamento come chiusuré sequenziale questo
. interruttore produce, nella prima pos;gione operativa, il coman-
do''velocitd lenta" per il meccanismo di comando, il quale rileva
1l numero di giri del generatﬁre di iépulsi 3 e, nel caso che il
valore limite-per un-controblocco sia in difetto, innalza il con-
:troblocco e, tramite il cavo 15, inserisce 1l'interruttore elettro-
meccanico S‘pef il primo senso di rotazione nonché, tramite
_il cavo 13, l'interruttore elettromeccénicole per la veloéité lenf
ta, e iﬁoltre, tramite il cavo 12, comanda l‘'angolo di conduzio-
ne dell‘interruttore elettronico, partendo dal valore iniziale
_impostato e dopo un tempo prestabilito, cosicché il motore acce-
.lera con un momento di avviamento ridotto. Anche se l'interrutto-

re 7 viene portato dal personale di servizic nella seconda posi-

zione operativa, il processo di accelerazione ha luogo nello stes-



=3

so modo fino al valore superiore della velocitd impostato per

l'accelerazione con l'avvogimento ad alta polaritid e viene poi

proseguito in modo che il meccanismo di comande, tramite il ca-
vo 14 e l'interruttore 6, inserisce l'avvolgimento a bassa po-
laritd e, tramite 13 e 6, disinserisce l'avvolgimento ad alta

polarita. Con ci&, 1l'angolo di conduzione dell'interruttore elet-

tronice 2 viene contemporaneamente riportato dal meccanismo di

comando 4 al valore iniziale, di modo che il processo di accele-
razione prosegue col momento ridottoe. Un successivo processo di

frenatura pud essere allentato dal personale di servizio, ripor-

" "tando 1l‘'interruttore 7 nella sua prima posizione c¢perativa., Il
‘meccanismo di comando 4 riconosce questo nuovo comando e inseri-

sce di nuovo tramite il cavo 13 e l'interruttore 6, l'avvolgimen-

to ad alta polarita, con il che contemporaneamente 1'angolo di
conduzione dell'interruttore elettronico 2 viene riportato al

valore iniziale e l'avvolgimento a bassa polaritd viene chiuso.

di modo che un momento ridotto del generatore frena il motore

fino al numero di giri dell'avveolgimento ad alta polarita.
Dopo una frazione di tempo, l'angolo di conduzione viene
di nuove ingrandite fino alla semionda sinuscidale éompleta.
Se la frenatura viene allenéata‘riportando ) 'interruttore
7 nella sua posizione di riposq,lil processo di frenatura prose-

gue fino a che sia raggiunta la velocita inferiore impostata per

la frenatura elettrica, e cid anche nel caso suddescritto, e poi
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il meccaﬁismo di comando 4 disinserisce l*avvolgimento ad alta
polarita del motore 1 tramite il cavo 13 e 1'interrutfore 6, non;
che il‘primo senso di rotazione tramite il cavo 15 e l'interrut-
tore 5 di modo che il fréno_meccanico entra in funzione. Pe; il
controblocco il meccanismo di comando memorizza inoltre ;l senso
di rotazione inserito per ultimq.

Se l'aumento di velocita viene interrotto, il freno meccani-
co entra ip funzione al di sotto del valore della veloci£é per
la frenatura elettrica e percidé la fren;tura elettrica del gene-
ratore viene inserita in modo che l'aﬁgolo di condﬁzione sull'in-
téfrutfore elettronico .2 venga sempre'riportato al valore inizia-
le.

Se l'opérazione dirfreﬁatura viene interrotta, al di sotto
de} valore superiore de;la velocité per l'avvolgimento ad alta
polarita, viene inserito per 1‘acpelera§idne 1'avvolgimento ad.
alté polarita, quindi l}évvoigimento a béssa polarita. Col nuovo
inserimento del processo di accelerazione l'angolo di c&nduzione
dell'interruttore elettronico 2 viene sempfe riportato al valore’
iniziale. Gli andamenti di funzionamento descritti per il primo
senso di rotazione si ripetono in maniera corrispondente pef il,

* senso opposto, azionando 1'interruttore manuale'ﬁ_invece del-

" L=l

~ 1'interruttore manuale 7.
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RIASSUNTDO

L'invenzione riguarda un circuito per un motore asincroho
a gabbia di scoiattolo con péli commutabili, con invertitore
di marcia, avviamento dolce e frenatura elettrica.

Per attrezzare un motore a poli commutébili con un disposi-
tivo poce costoso, mediante il quale sia il movimento di avvia-
mento cheil processo di accelerazione siano governabili e che
possa anche esser frenato elettricamente con momente variabile,
1'invenzione propone un circuito con le caratteristiche seguen-
ti:
a)agli avvolgimenti del motore & preinserito, almeno in una fase

un interfuttore elettronico, preferibilmente un "triac" (2),
il quale & manovrato da un meccanismo di comando (4) in mo-
do che, durante l'aumento di velocitd, l'angolo di conduzio-

ne viene aumentato, secondo una funzione del tempo, da un
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valore iniziale regolabile sinc al valore completo della semion-

da sinusocidale,

b) il meccanismo di comando (4) & collegato a un generatore di
impulsi (3) che fornisce impulsi proporzionali al numero di R
giri, il.quale generatore provoca una commutazione dal nume-—
ro'di giri ad alta polarita al numero di giri a bassa polari-
ta quéndo viene raggiunto il numeroc di giri ad alta polarita,

c) il meccanismo di comando (4) & progettate in modo che, con
l'inizio del processordi frenatura, ciog della commutazione
dal numero di giri a bassa polaritd a quelloc ad alta polari-
ta, l'angolo di conduzione del 'triac" {(2) viene limitato al
valore iniziale impostato e successivamente aumentato in fun-
zione del tempo,

DESCRIZIONE

L'invenzione riguarda un motore asincrono a gabbia di
scoiattolo con poli commutabili, con invertitore di marcia,
avviamento dolce e frenatura elettrica.

In virti della costruzione semplice e del costo di manuten—
zione ridotto, i motori a gabbia di scoiattolo sono particolar-
mente vantaggiosi.per molti campi d'impiego. Le possibilita
~d'impiego possono essere ancora accresciute da dispositivi che
rendono governabili i processi si accelerazione e di frenatura.

Sono noti dispositivi che riduconoc il momento di avviamento

: del motore, per il fatto che 1'avvolgimento statorico viene a-

limentatec in una o pid fasi tramite una resistenza collegata



Ingg. GUZZI, RAVIZZA & C.

in serie, QuestiCOSiGEttireostati di avviamento dolce vengono,
dopo l'avviamento, chiusi di nuovo- in carte circuito, affinché
il motore possa erogare la sua potenza completa.

Servono allo stesso scopo comendi di fase a intagli, che
.durante 1arfase di avviamento, limitano l'angolo di conduzione
nelle fasi comandate.

Nel.motore a gabbia di scoiattolo sono indesiderabili le
correnti di avviamento elevate ¢ le perdite nel rotore che vi
sono connesse. . -

Nei motori a gabbia di scoiattolo con poli commutabili le
.perdite possono quindi venir ridotte e la capacita di potenza
del motore pud essere utilizzata méglio gse si accelera sempre
. dapprima il mofore alla velocitd di.sincronismo con l'avvolgimen-—
to ad alta polaritd e poi lo si accelera alla velocita elevata
con l'avvolgimento a bassa polarita.

Per frenare elettricamente un motore asincronc a gabbia di-
scoiattolo, pud essere impiegata la frenatura con controcorrénte
oppure, nel caso di motori con poli commutabiii,ia frenatura
col generatore,per la decelerazione alla bassa velocité{ Siccome’
. specialmente il momento di frenatura col generatore é molto gran-
de, nella maggior parte dei casi questo metqdo non pud essere
impiegato, per cui, invece della frenatura elettrica col gene-
_ratore,viene usato un freno meccanico per decelerare il motore
sino alla velocita di sincronismo dell'avvolgimento ad alta po-

laritd,per il che occorre un mezzo supplementare per determina—
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re il momento in cui l'avvolgimento ad alfa polarita dev'essere
inserito dinuoso. Invece dei freni meccanici, sono noti in pro-
posito anche procedimenti_in cul l'avvolgimento statorico viene
éccitgto con un campo continuo, che esercita l'azione frenante,
Tuttavia questa soluziocne & molto costosa a causa dei dispof
sitivi per alimentare e comandare il campo continuo necessario.
Un freno meccanico & svantaggioso a causa della sua usura
e delle rispettive spese di manutenzione. Inocltre, il comporta-
mento frenante del freno meccanico dipende'moltissimo da influen-
ze ambientali (temperatura,umiditd dell'aria, deposigione di

sostanze estranee)e della durata- ¢i funzionamento, cosicché non c'é

una riproducibilité nell'andamento della frenatwa per un lungo

periodo di tempo.

Per molti sistemi di trasporto e di trazione si richiedono
un'avviamento, un'accelerazione e una frenatura Senza scosse e€,in
relazione con operazioni di posizionamento, anche un comportamen-—
to alla frenatura esattamente riproducibile. Sebbene per queste

applicazioni siano sufficienti due velocita del motore, spesso

non si pud impiégare a questo scope il motore a gabbia di scoiat-
tolo con poli commutabili; in quantp ess0 non risponde aile esi-
genze relative al comportamento all'avviamento e alla frenatura{
gosicché si devono scegliere soluzioni pil costose con motori a
collettore e motori a corrente continua.

Compito dell'invenzione & quindi quello di dotare un moto-

re a gabbia di scoiattolo. a poli commutabili di un dispositivo
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.di costo conveniente in mode che siano controllabili il momento
.di avviamento e il processo di accelerazione, e anche che il mo-
tore possa essere frenato elettricamente con un momento variabi-
le.

Secondo 1l'invenzione, questo compito viene assolto con un
:circuito in conformitd alle caratteristiche indicate nella parte
caratterizzante della rivendicazione 1.

Si ottiene cid col fatto che un interruttore elettronico,
preferibilmente un "Triac", viene governato, almenco in una fase
dell'avvolgimento del motore, in modo che durante l'accelerazio-
ne, mediante la prima fase dell'angolo di conduzione, aumenti
~secondo una funzione dipendente dal tempo, da un valore inizia-
“le regolabile al valore della semionda sinuscidale. Il valore ini-
ziale dell'angole di conduzione definisce il momento di avviamento
che, a seconda della regolazioné prescelta, pud essere abbassato
fino a circa il 20% del momento di avviamento nominale. La rego-
lazione in funzione del fempo dell'angole di conduzione fa si
che il motore resti solo a breve tempo in corto circuite, anche
~quando la coppia di spunto & maggiore del momento di avviamento
~impostato, e poi incominci a girare; con questa funzione dipen-
dente dal tempo, pud anche essere modificata la dinamica
dell'accelerazione,

L'accelerazione del motore a partire dalle stato di quiete
ha sempre luogo con l'avvolgimento ad alta polaritd;cid viene

assicurato da un controllo logico, che riceve da un generatore

RAVIZZA & C.
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di impulsi uno o pil impulsi elettrici per ogni rotazione del-
l'albero del motore e da questa informazione sul numero di giri
deriva l'ordine di commutazione per avvolgimento a bassa polari-
ﬁé. A differenza che con i circuiti di avviamentc comuni con cof
ﬁando della commutazione dei poli mediante un relé a tempo, per
mezzo del comando dipendente dal numero di giri viene assicurato
che venga sempre colto esattamente l'istante per la commutazione,
anche con funzionamento al tocco e processo di frenatﬁra interrot-
to o momenti di carico variabili.

Dopo la commutazione sull'avvolgimento a bassa polarita,
il successivo processo di accelefazione dev'essere messo in azio-
ne il pil possibile senza scosse. Si consegue cid col fatto che,
dopo la commutazione dei poli sull 'avvolgimento a bassa polarita,
l'interruttore elettronicc limita di nuove l'angolo di conduzio-
ne, in una o pit fasi, ad un valore iniziale e poi l'aumenta in
funzicne del tempo. In unipné al comando dell'i;tante di commu-
tazione,in funzione del numerc di giri, & possibile in tallmodo,
in occasione dell'accelerazione, regolare del numerc di giri al-
la commutazione e.l'angolo di conduzione iniziale in modo che i
due avvolgimenti producanc lo stesso momento torcente all'istan-—
te della commutazione. Quando si accelera a partire dal numero
Qi giri costante dell'avvelgimento ad alta polarita, il valore
Viniziale dell'angolo di conduzione pud essere regolato in modo
éhe il momento di accelerazione;partendo da un valére iniziale

molte basso, salga in funzione del tempo, di modo che il proces-
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so di accelerazione si metta in azione molto dolcemente.
Grazie al circuito secondo l'invenzione, vengono cosi realiz-
zate le condizioni seguenti per 1'aumento di velocitad del motore
a gabbia di scoiattolo con poli commutabili:
1°) Applicazione dolce dell'accelerazione a partire dal numero
di giri O e dal numeroc di giri con alta polaritd;

2°) Diminuzione delle perdite e riduziocne delle corrénti allc spun-
to in virtu dell'accelerazione obbligata al di sotto del nu-
mero di giri ad alta polariti con l'avvolgimento ad alta po-
larita;

A

3°) Transizione senzarscosse del processo di accelerazione in
occasione della commutazione dall'avvelgimento éd alta pola-
ritd a quello a bassa polaritd, anche in condizioni variabi-
1i di funzionamento.

La frenatura élettrica del motore a gabbia di scoiattolo
mediante controcorrente genera un momento iniziale di frenatura -
elevato e provoca dissipazioni molto grandi nel rotofe, cosicche
per ridurre il momento iniéiale elevato, si rendono necessarie
provvidenze supplementari e la frequenza ammissibile dei proces-
si di frenatura & molto piccolg a causa del carico termico del
rotore. A titolo di confronto, la frenatura mgdiante generatore
produce 1/5 di questa dissipazione nel rotore, ma genera un momen-—
to iniziale di frenatura ancora maggiore della frenatura con
Acontro—corrente. La disposizione 'secondo l'invenzione evita questo

inconveniente della frenatura mediante generatore, in quanto il
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gia descritto interruttore elettronico, con l'inizioc del proces-
s0 di frenatura limita al valore iniziale prestabilito 1l'angolo
.di conduzione inserendo l'avvolgimento ad alta polarita e cosi
.riduce il momento di frenatura mediante generatore .

I1 momento col generatore pud essere governato con angolo
di conduzione costante o variabile a seconda delle caratteristif
che desiderate del motore, al fine di diventare pari a zero
.quando il numero di giri & sincrono, cosicché lardecelerazione
ha luogo con un momento ridotto e si verifica un passaggio senza
scosse al numero di giri dell‘'avvolgimento ad alta polarita.

Confrontato con la frenatura meccanica o con un altro
procedimento elqttrico di frenatura, il dispositivo secondo
,l'invenzidne presenta il vantaggio supplementare che non deve
essere presc in consideraziocne alcun tempo di frenatura o nume-—
ro di giri per inserire di nuovo l'avvolgimento ad alta polari-
ta dopo la frenatura. Se il mbtore dev'essere decelerato fino
alla posizione di fermo, esso viene necessariamente frenato
nel modo descritto dal controllo logico fino allé velocita del-
1'avvolgimento ad alta polaritd e poi, in base al numero di giri
misurato al momentp della commutazione, viene deviato sul freno
meccanico. Con cid & anche possibile scegliere la velocitd di
~commutazione in modo che il momento di frenatura all'istante del-
la commutazione e il momento meccanico di frenatura siano uguali.

Cosi il rilevamentc del numero di giri del motore serve a

stabilire il limite superiore di velocita per l'accelerazione
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con l'avvolgimento ad alta polaritd e per l'inserimento del fre-
no meccanico. Un vantaggio dell'invenzione risiede nel fatto di
poter utilizzare il rilevamente del numero di giri anche per
impedire, nel caso di motori reversibili,.la frenatura con conéro—
correnfe. A questo scopo,viene éontrollato un valore supplementa-
re della velocitd in proséimité della posizione di fermo, in mo-
do che il senso di rotazione opposto pud essere inserito sqlo
quando si & al di sotto di questa Vglocité.

Un esempio di realizzazione dell'invenzione & illustrato nel
disegno € verra spiegato in base a una figura.

Il circuito & costituito da un motore a gabbia di scoiatto-
lo con ppli commutabili 1, da un interruttore elettronico o un
“Mtriac" 2 per il comando dell'inizio di fase, da un generatore
di impulsi 3'per ilrilevamento della velocité.del motore, da un
meccanismo di comando 4,da interruttori elettromepcanici 5‘per
i due sensi di rotazione e interruttori 6 per le dﬁe velocita
del motore, nonché da interruttori manuali 7 e 8 e per 1l'antici-
pazione del senso di rotazione e del numero di giri da parte di
un‘personale di servizio. Tramite cavi di connessione 9 viene
alimentato il circuito elettrico del motore, e tramite cavi di
-connessione 10 il circuito elettrico del comando. Il generatore
di impulsi 3 & collegato all'albero 11 del motore.

Il segnale elettrico di uscita del generatore di impulsi

'3 & inviato al meccanismo di comando 4 tramite il cavo 17,

Il meccanismo di comande 4 comanda l'angolo di accensione
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dell'interrutfore elettronico 2 tramite il cavo 12, l'intgrrutto—
re per la bassa velocita tramite il cavo 13, l'interruttore per
1'alta velocitd tramite il cavo 14, l'interruttore per il primo
senso di rotazione tramite il cavo 157e l'interruttore per il
senso oﬁposto tramite il cavo 16. Il meccanismo‘di comando rice—
ve il comando per il primo senso di rotazione tfamite il cavo 18
e per il senso opposfo tramite il_ca§o 19 € un comando comune

per i due sensi di rotazione per l'alta veloccita tramite il cavo
20. /

Nell'esempio illustrato,il motore viene manovrato nel primo
senso di rotazione, con l'interruttore 7, per es. da un persona-
le di servizio. Nel fuﬁzionamento come chiusura sequenziale questo
- interruttore produce, nella prima posizione operativa, il coman-

do'velocitd lenta" per il meccanismo di comando, il quale‘rileva
il numero di giri del generatore di iﬁpulsi 3 e, nel caso che il
valore limite per un controbleoccco sia in difetto; innalza il con-
troblocco e, tramite il cavo 15, inserisce l'interruttore elettro-
meccanico 5 pef il primo sensc di rcotazione nonché, tramite

 il cavo 13, l'interruttore eleftromeccanico 6 per.la velocita len-~
ta, e iﬁoltre, tramite il cavo 12, comanda l'éﬁgolo di conduzio-
ne dell'interruttore elettronico, partendo dal valore iniziale
impostato e dopo ﬁn tempo prestabilito, cosicchg il motore aqce;
“lera con un momento di avviament§ ridotto. Anche se 1'interrutto-
re 7 viepe portato dal personale di servizio nella éeconda poéi—

zione operativa, il processo di accelerazione ha lucge nelle stes-—

RAVIZZA & C.
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.80 modo fino al valore superiore della velocita impostato ﬁer
il'accelerazione con l'avvogimento ad alta polaritd e viene poi
:proseguito in modo che il meccanismo di comando, tramite.il ca—
vo 14 e l‘interfuttore 6, inserisce l'avvolgimento a bassa po-
laritd e, tramite 13 e 6, Qisinserisce l'avvolgimento ad alta
polaritd. Con ¢id, l'angolo di conduzione dell'interruttore elet-
tronico 2 viene contemporaneamente riportato dal meccanismo di
comando 4 al valore iniziale, di modo che il processo di accele-
razione prosegue col momento ridotto. Un successivo processo di
frenatura pud essere allentato dal personalerdi servizio, ripor-
‘tando l'interruttore 7 nella sua prima posizione operativa. Il
‘meccanismo di comando 4 riconosce questo nuovo comando e inseri-
~sce di nuovo tramite il cavo 13 e l'interruttore-e, ltavvolgimen—
to ad alta polarita, con il che contemporaneamente 1'angolo di
‘conduzione dell'interruttore elettronico 2 viene riportato al
valore iniziale e l'avvolgimento a bassa polarita viene chiuso,
di modo che un momento ridotto del generatore frena il motore
fino al numero di giri dell'avvolgimehto ad alta polaritéf

Dopo una frazione di tempo, l'angolo di conduzione viene
di nuove ingrandito fino alla semionda sinusocidale completa.

Se la frenatura viene allentata riportando 1l'interruttore
7 nella sua posizione di riposo, il processo di frenatura prose-—
8ue fino a che sia raggiunta la velocitd inferiore impostata‘per

la frenatura elettrica, e cid anche nel caso suddescritto, e poi
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il meccanismo di comando 4 disinserisce l'avvolgimento ad alta
bolarité del motore 1 tramite il cavo 13 e l'interruttore 6, non-
?hé il prime senso di rotazione tramite‘il cavo 15 e l'interrut-
%ore 5 di modo phe il fréno meccanico entra in fuﬁziqne. Per il
bontréblocco il meccanismo di comando memorizza inoltre il senso
di rotazione inserito per ultimo.

Se l'aumento di yelocita viene interrotto, il freno meccani-
co entra in’'funzione al di sotto del valore della velocitd per
la frenatura elettrica e percid la frenatura elettrica del gene-
ra%ore viene inserita in modo che l'angolo di condﬁziong sull'in-
terruttore elettronico .2 venga sempre riportato al valore inizia-
le.

Se l'cperazione di frehatura viene interrotta, al di sotto
de} valore superiore della velocitd per l'avvolgimento ad alta
'polarité, viene inserito per l'acceleragipne l'avvplgimento ad
alta polarita, quindi l'avvoigimento a bassa polarita. Col nuovo
inserimento del processc di accelerazione l'angolo di conduzione

dell'interruttore elettronico 2 viene sempre riportato al valore

iniziale. Gli andamenti di funzionamento descritti per il primo
senso di rotazione si ripetonc in maniera corrispondente per il
senso opposto, azionando 1'interruttore manuale 8 invece del-

1'interruttore manuale 7,
RIVENDICAZIONTI

1.~ Circuite per un motore asincrono a gabbia di scoiattolo

con poli commutabili con invertitore di marcia, avviamento
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dolce e frenatura elettrica, caratterizzato dalle caratteristi-

a)

c)

2.— Circuito secondo la rivendicazione 1, caratterizzato da in-

che seguenti:

agli avvolgimenti del motore & preinserito, almeno in una fa-
se, un interruttore elettronico, preferibilmente un "triac"
(2), il guale & manovrato da un meccanismo di comando (4) in
modo che, durante l'aumento di velocita, l'angolo di conduzio-
ne viene aumentato, gecondo una funzione del tempo, da un va-
lore iniziale regolabile sino al valore completo della semionda
sinusocidale,

il meccanismo di coman@o {4) & collegato a un generatore di
impulsi (3) che fornisce impulsi proporzionali al numero

di giri, il quale generatore proveca una commutazione dal nume-
ro di giri ad alta polaritd al numerc di giri a bassa polari-.
ta quando viene raggiunto il numero di giri ad alta polarita,
il meccanismo di comando.(4) & progettato in modo che , con
l'inizio del processo di frenatura, ciocé della commutazione

dal numero di giri a bassa polaritd a guello ad alta polarita
1'angolo di conduzione ael "triac'" {2) viene limitato al vélo—
re iniziale impostato e successivamente aumentato in funzio-

ne del tempo.

nt
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terruttori manuali (7 e 8), coordinati coi due sensi di ro--

tazione e conformati come chiusure seqguenziali, che cooperanc

con un controblocco contenuto nel meccanismo di comando (4)

e funzione del sensco di rotazione.
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