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Introduzione agli Azionamenti Elettrici
estruttura di un azionamento
elettrico;

e classificazione;
esettori di impiego.

Meccanica degli Azionamenti Elettrici
erichiami sulle equazioni del moto;
eorgani di trasmissione;

*punto di lavoro e stabilita.

Richiami sulla conversione

elettromeccanica dell’energia

Motore in cc ad eccitazione indipendente
e principio di funzionamento;
*modello matematico;

e caratteristiche stazionarie
eregolazione della velocita in regime
stazionario

*dominio di regolazione
*avviamento

efrenatura

Azionamenti cc controllati in catena chiusa
scontrolli in retroazione;
eregolatori industriali;
e controllo in cascata motore cc ad
eccitazione indipendente:
anello di corrente e velocita
Introduzione ai PLC
estruttura di un PLC
¢ programmazione di un PLC
Motore asincrono trifase
*modello matematico in regime stazionario,
ecircuito equivalente
e caratteristiche stazionarie;
eavviamento;
efrenatura;
eregolazione della velocita.
Azionamenti in alternata
*controllo V/f motore asincrono;
e controllo di scorrimento motore asincrono
con isteresi;

Dimensionamento degli azionamenti elettrici

GLI AZIONAMENTI ELETTRICI: APPLICAZIONI
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Gli azionamenti elettrici

Definizione di azionamento elettrico a velocita controllata
(V. norma CEI C.642)
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Sistema che converte energia elettrica in meccanica, con
I'uso di apparecchiature elettroniche di potenza, in
accordo con una funzione di comando (e secondo un
programma definito)

Gli azionamenti elettrici

Applicazione potenza (kW)

(valori tipici)

« Veicoli a trazione elettrica (ferroviari, metropolitani, tramviari, funicolari, auto 20 - 4000
elettrica); funivie, seggiovie ecc..

* Manipolazione materiali: Sollevamento (gru, montacarichi, ascensori); 5-100
Convogliatori, nastri trasportatori, ecc.

« Movimentazione fluidi: pompe, ventilatori. 2-20-1000e
oltre
o Macchine utensili: azionamento mandrini, 3-200
azionamento avanzamenti. 05-5

« Siderurgia: laminatoi reversibili, laminatoi continui, linee di trattamento, ecc. 300 - 10.000

« Macchine operatrici in genere: macchine per la lavorazione del legno, del 5-200
vetro, del cemento, ecc. ecc.

ANOIZVINOLNV,1 ¥3d 11411373 ILNIINVNOIZV

« Servomeccanismi (robotica, brandeggio di armi, puntamento radar ecc. 0.5-100
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Applicazioni tipiche positioning: Pallettizzatori
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AZIONAMENTI ELETTRICI PER L'AUTOMAZIONE AZIONAMENTI ELETTRICI PER L'AUTOMAZIONE
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AZIONAMENTI ELETTRICI PER L'AUTOMAZIONE AZIONAMENTI ELETTRICI PER L'AUTOMAZIONE
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Applicazioni

Esistono differenti tipi di avvolgimento in funzione delle caratteristiche dei

materiali

Avvolgimento a contatto

Avvolgimento tratificato

Avvolgimento a
ballerino
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" Le applicazioni tipiche sono:

" avvolgitore a tiro controllato (anello aperto)

" avvolgitore a tiro controllato (anello chiuso)
" avvolgitore controllato da ballerino

" avvolgitore in velocita

Avvolgimento centralizzato

N

® |La coppia fornita dal motore & proporzionale
— alla forza del tiro (F)
— al diametro di avvolgimento (d)

® |a velocita necessaria del motore & proporzionale
— alla velocita del materiale (v)

— al valore reciproco del diametro di avvolgimento (1/d)
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Avvolgimento centralizzato
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v,
—_—
F

N

Struttura di un
controllo di tiro a
ballerino

— Fse

SetPos
—

TensionCharacteristic

AccelerationCompensation

DiameterCalculation
1
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sl — |

DancerController

Tz

SpeedController

MotorControl |
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AZIONAMENTI ELETTRICI PER L'AUTOMAZIONE

Applicazioni tipiche positioning: Taglierine lineari

12
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GLI AZIONAMENTI ELETTRICI: GENERALITA"' (PARTE 1)

Gli azionamenti elettrici

AZIONAMENTO ELETTRICO (PDS)
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Gli azionamenti elettrici
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Gli azionamenti elettrici

ATIOMAMENTO ELETTRICO (PDS}

ALMENTAZ
BLETTRIC'
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Gli azionamenti elettrici

AZIOMAMENTO ELETTRICO (PDS)

Gli azionamenti elettrici

AZIOMAMENTO ELETTRICO (PDS)
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Gli azionamenti elettrici
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Gli azionamenti elettrici

AT
BETTRCA ™
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Gli azionamenti elettrici

AZIOMAMENTO ELETTRICO (PDS)
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Gli azionamenti elettrici: richiami sulla dinamica del moto E
o
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Moto traslatorio 0 dm) E
mv
F=—x
Z 'odt dt §
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18



11/03/2009

Gli azionamenti elettrici: richiami sulla dinamica del moto

Moto rotatorio

Componente traslazionale

/

V=Vg+oxr

Componente rotazionale

l Proiettando sull’asse di rotazione a

v, 80 _000)_d(0) ()
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T TG dt dt
M, M, -39
dt

Gli azionamenti elettrici

POTENZA E ENERGIA
+ _ nd(e)
My o M, <\ Mm‘ML—(J)_dt
e o
Pm PL a)Mm—wML—Ja)E
_— _—
. variazione di energia
Potenza meccanica o a
L cinetica immagazzinata
in ingresso )
dw nelle masse rotanti
P =P +Jo—

dt

Potenza meccanica
in uscita (sul carico)
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W, (t) =ijdr =j-PLdr+j-JaJd—wdr
0 0 o dr

t ®
W_(t) =jPLdr+jJQdQ =WL(t)+%Ja)2
0 0
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Gli azionamenti elettrici E
o
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Gli azionamenti elettrici
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Gli azionamenti elettrici

f
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Gli azionamenti elettrici
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Gli azionamenti elettrici

Impianto di sollevamento

ignone

V=

or

ML:Fr

M., &
V=aowr
ML=FI‘

Impianto di sollevamento

Gli azionamenti elettrici: richiami sulla dinamica del moto

pignone
(raggior)

F,v

ascensore

dw

Mm_(Ma_Mc):‘]mtE

.
1
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Gli azionamenti elettrici: richiami sulla dinamica del moto
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Gli azionamenti elettrici: richiami sulla dinamica del moto

Argano
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Gli azionamenti elettrici: richiami sulla dinamica del moto

Carrucola e paranco
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Carrucola fissa

100N

24
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Carrucola mobile
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| sistemi di carrucole multiple sono anche
detti paranchi.

1 LLLLLLL L
F=100N E=30 N pr
s 100N » fxB50N
s=10em "m“‘ij, s=30em,/
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Gli azionamenti elettrici: richiami sulla dinamica del moto
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Gli azionamenti elettrici: richiami sulla dinamica del moto

Vite senza fine

m F,v

-.-\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\V N 0 o 1,2
= 2
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Gli azionamenti elettrici: richiami sulla dinamica del moto
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Gli azionamenti elettrici

Collegamento motore-macchina operatrice

Carico

INOIZVINOLNV,1 ¥3d 11411373 ILNIINVNOIZV

Motore

Gli azionamenti elettrici - collegamento motore-macchina operatrice

Punto di lavoro e stabilita
Punto di lavoro

M . .
Coppia resistente
Coppia motrice
> o
A . . A . .
M Coppia resistente M Coppia motrice

—

Coppia motrice

~

Coppia resistente

ANOIZVINOLNV,1 ¥3d 11411373 ILNIINVNOIZV
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Lezione 2: Introduzione agli Azionamenti Elettrici - Meccanica degli Azionamenti Elettrici

Punto di lavoro e stabilita

M

Punto di

Coppia resistente

Coppia motrice

lavoro

Coppia resistente

Coppia motrice

Prof. Giuseppe
Tomasso

Lezione 2: Introduzione agli Azionamenti Elettrici - Meccanica degli Azionamenti Elettrici

Modalita operative di un azionamento

f

=

freno motore
> M-f
f f
\ /
motore freno
Prof. Giuseppe Laurea in Ingegneria Elettrica: Corso di Azignamenti

Tomasso
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soggetto a punte intervallate da periodi di basso carico ecc.)
* Le prestazioni statiche(precisione) e dinamiche (rapidita di risposta)

Prof. Giuseppe Laurea in Ingegneria Elettrica: Corso di Azionamenti Elettrici |
Tomasso

AZIONAMENTO PER MANDRINO DI TORNIO Prestazioni richieste

- per la lavorazione di pezzi di grande diametro occorre

Coppia’ velocita angolare bassa e coppia elevata;

(Nm) tornitura grandi diam etrl - per pezzi di piccolo diametro occorre velocita angolare
elevata e bassa coppia

Le prestazioni massime sono guindi a potenza costante

tornitura m edi diam etri

tornitura piccoli diam etri Funzionamento sul primo quadrante (velocila e coppia
T unidirezionali)
Prestazioni dinamiche elevate poiché variazioni istantanee
di velocita danno luogo a difetti sulla superficie lavorata

]
(rad/s)
giclo dicaricos Pub essere richiesto asservimento di posizione rispetto

T | .0,,.—[“”5 cambio pezzo Ijmm“' all'avanzamento (lavoraz. di viti)

1

coppia

AZIONAMENTO PER AVANZAMENTO UTENSILI Prestazioni richieste
La coppia richiesta non dipende dalla velocita di
2 canole non sipende sostanziamente dalla avanzamento:

L
[ i i
Gropa | velocita i avanzan enie nio, . )

Le prestazioni massime sono quindi a coppia costante

« Funzionamento su tutti e quattro i quadranti (velocita e
coppia entrambi bidirezionali)

@ ciclo di carico.
"“’“‘I guvicinamento « Prestazioni dinamiche elevate per oftenere rapide

O (radis)

tornitura Sllontanam.  gambio accelerazioni e decelerazioni, nonché velocita di taglio
e molto costante

N asservimento di posizione (es. lavoraz. di viti, dispositivi a
copiare ecc.)

iy ':.DTT— \— * Puo essere richiesla elevata precisione in caso di

Prof. Giuseppe Laurea in Ingegneria Elettrica: Corso di Azionamenti Elettrici |
Tomasso
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T AZIONAMENTO PER GRU Prestazioni richieste

« La coppia richiesta dipende poco dalla velocita di
Gopniad sollevamento, ma dal peso sollevato;
Le prestazioni massime sono quindi a potenza costante

= Funzionamento sul primo e quarte quadrante (velocila

olradis) bidirezionale, coppia unidirezionale)

o salta ciclo di carico: i
(radisec arresto discesa.  jaccostam. (arresto e Prestazioni dinamiche elevate per ottenere
posizionamento preciso in fase di accostamento

Coppia,
(Nm}

AZIONAMENTO PER POMPA Prestazioni richieste

» |a coppia richiesta & approssimativamente proporzionale al

Coppia
(Nm) quadrato della velocita;
Le prestazioni massime sono guindi a coppia crescente
(rad/s) = Funzionamento unidirezionale

4 = Prestazioni dinamiche limitate (nen occorre né precisione

clelo di carico: spinta, né rapida risposta)
CARICO CONTINUO = E'richiesto allo rendimento (funzionam. per 24 h/24)
VEICOLO ELETTRICO (diagramma di marcia) Prestazioni richieste
« Elevata inerzia del carico. E' opportuno disporre della
® Acceleraz Marcia Frenatura massima coppia possibile ad ogni velocita
(radisec) azh cont « Lacoppia deve invertirsi in frenatura (funzionamento sul
potenza gost N
primo e quarto quadrante)
pia oast Cofpia cost ) | )
I . « Prestazioni dinamiche limitate in velocita (non occorre alta
Goppla precisione spinta, ne rapida risposta). prestazioni spinte in
Nm) T . coppia per controllo accelerazione
F + E'richiesto alto rendimento (nei veicoli a batteria)
Prof. Giuseppe Laurea in Ingegneria Elettrica: Corso di Azionamenti Elettrici |
Tomasso

DAMENTO DELLE MACCHINE ELE | TRICHE

31
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Lezione 3: Riscaldamento delle macchine elettriche — Fenomeni transitori

transitorio elettrico

,:
=
(%]
e
>
—
o
>
<
m
=
motore

carico o
o
m
=
® transitorio meccanico [l
_____ ;L <
secondi 3
g
Te =>[104-101 =
m
m
Tm m
T, ==>|10%-10 o =
12} transitorio termico =
__________________ o I
— m

T, =>|10-10*

T

- e [ = -

JHOIYL1313 INIHIOIVIN 3713d OLNINVATVISIY 1|

Pd
Perdite a vuoto (B, w) Perdite a carico (i)
-isteresi; -effetto Joule;
-correnti parassite; -effetto pellicolare;
-attrito (cuscinetti, spazzole); -addizionali.

-ventilazione.
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CLASSE Y A E B F H C
Temperatura max_[°C] 90 105 120 130 155 180 >180
Sovratemperatura max [°C] 65 80 90 115 140

temperatura ambiente di riferimento: 40°C

cotone e carta non impregnati

cotone e presspan impregnati

resine epossidiche, materiali polivinilici
mica, fibre di vetro

wmX> <

hy
T

—
=
w
0
>
=
o
>
<
m
=4
_|
@]
o
m
m
=
m
<
>
[}
o
=
=
m
m
m
=
)
o
T
m

Regola di Montsinger: la vita dell'isolante si dimezza in
corrispondenza di un superamento continuativo della temperatura
ammissibile di circa 8-9°C

Ipotesi:

*COrpo 0Mogeneo;

esorgenti di calore uniformemente distribuite

ecapacita di smaltimento uniforme sulla superficie esterna

macchina elettrica

Energia prodotta Energia immagazzinata Energia scambiata per conveziol

N } ~

Equazione di equilibrio energeticoPdt = Cd 4 + oS 9dt

P é la potenza dissipata nel tempo dt attraverso la superficie di scambio
S, C é la capacita termica del motore, 4 la sovratemperatura rispetto a
quella ambiente, d ¢ la variazione di temperatura che si produce nel
motore nel tempo dt, « il coefficiente di scambio termico per
convezione.

JHOIYL1313 INIHIOIVIN 3713d OLNINVATVISIY 1|
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2

>

dg 2

Pdt=Cd%+aSg9dt == P:CE+A19 A=aS <
| =

=

_t T= < =

Jt)=(%H-8)e T+, A 5

g -2 3

0 A %

se =0 g N m
transitorio di riscaldamento ;:ID

2

() =9, 1~ e_%) =

transitorio di raffreddamento

9(t) = Bwe_% =)

Generalmente T'>T

valori di alcune costanti di tempo termiche

JHOIYL1313 INIHIOIVIN 3713d OLNINVATVISIY 1|

motori di piccola potenza 5-30 minuti
motori aperti a ventilazione forzata 50-70 minuti
motori chiusi a ventilazione forzata 90-120 minuti
motori ermetici 120-240 minuti
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Norme CEl 2-3, [EC 34-1 =) 9 tipi di servizio
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(S1) - Servizio continuo (S2) - Servizio di durata

limitata periodico
ts<3-4T rapporto di t
ts>3-4T intermittenza ¢ 4t
>34T sTip
=1

(S3) - Servizio intermitte

S1 Servizio continuativo
S2 Servizio di durata limitata
S3 Servizio intermittente periodico
S4 Servizio intermittente periodico con avviamento
S5 Servizio intermittente periodico con frenatura elettrica
S6 Servizio ininterrotto periodico con carico intermittente
S7 Servizio ininterrotto periodico con frenatura elettrica
S8 Servizio ininterrotto periodico con variazioni correlate di carico e velocita
S9 Servizio con variazioni non periodiche di carico e velocita
ts  t Cts
:<—>:<—b: :<—>i<—>i !
o | o | ! E o ! i i i
o o ; 0
4 o4 i [
3 3 = S
t — Tt
w| w | wlt
Eol E ' El : :
D 1 D l D | 1 1 1
2 l— o | @ i
& t g >t | |, |, |, t
) : Ovax :L e : :  Oax
o | o I [2 N e < <
IE L/ = : = /\ :
L ! w 1 w ' ' | !
s t " —~t T
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Riduzione di un servizio non continuativo al servizio continuativo equivalente

!

L’equivalenza viene determinata imponendo parita di sollecitazioni termiche fra la
macchina destinata ad un servizio non continuativo e quella equivalente.

Perdite a vuoto  Perdite a carico

. ./ |2 /
Pp = klpn + k2 Pn []

n

—
=
w
0
>
=
o
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m
=4
_|
@]
o
m
m
=
m
<
>
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o
=
=
m
m
m
=
)
o
T
m

IPOTESI: - Costanti k; e k,, la capacita di

smaltimento del calore verso I'ambiente

e la costante di tempo termica vengono

considerate uguali per la macchina in

servizio non continuativo e per quella
\ equivalente.

,:
X
a
Riduzione di un servizio di durata limitata ,:E
o
>
A 4 2
1 m
9y 5 =
B ottt :::::::'— """"""""""""" (@}
: R o)
LT =
N =
b i a )§>
(@)
d (@)
; s
: >t =
te =
m
t 3
P, > 8=8%|1-eT | (curva a) Funzionamento con carico normale | &
m
_t
Par. = 9=8,|1-eT (CUI’V"J1 b) Funzionamento con sovraccarico
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t
9:.93[1—e T] con Sa:m 3:.900[
A
per t= ot ‘g‘t—tcz‘ga - '-9a:'900[
L $=9,/1-e T

JHOIY11313 INIHIOIVIN 3713d OLNINVATVISIY 1|

P Pon P L
definendo q=-P4t mmm) Pn_Tpdlly 77
Pon A

| 2

kaPy + ko P [Id']
n

(ki +ka) Py

Ppdi. _

q =
Pon
Ipotesi: considerando i valori di tensione,
rendimento e (eventualmente) fattore di —al. _‘dl
potenza uguali per il funzionamento in regime h R
di d.l. e per quello in regime continuo
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2
Ky +ky| T i
1712 P P ” ” Potenza massima
n d.l. 1 1 ; ; ;
q=————"4 E = (1+—Jq—— sviluppabile dalla macchina
(ki +kp) P k)" k2 in servizio di d.l. per un

tempo t,

37



11/03/2009

JHOIY11313 INIHIOIVIN 3713d OLNINVATVISIY 1|

RICHIAMI SUI CONCETTI DI BASE
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Generalita sui sistemi elettromeccanici

Richiami di Elettrotecnica

Componenti magnetici

m Magneti permanenti

m Elettromagneti

ANOIZVINOLNV,1 43d 121411313 ILNIINVNOIZV

Generalita sui sistemi elettromeccanici

Richiami di Elettrotecnica

Circuiti elettrici Circuiti magnetici

f.e.m. e

corrente | ‘» flusso

resistenza R riluttanza

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

ANOIZYINOLNV,1 43d 121411313 ILNIINVNOIZV
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Generalita sui sistemi elettromeccanici
Richiami di Elettrotecnica

Definizioni
m legge di Hopkinson
Ni=Il.=Ro,
m flusso di autoinduzione
= flusso in una bobina generato dalla corrente che la percorre

m flusso di mutua induzione

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

Generalita sui sistemi elettromeccanici
Richiami di Elettrotecnica

Circuiti magnetici in aria
m i flussi concatenati dipendono dalla posizione reciproca
e dalla distanza dei due avvolgimenti

massimo accoppiamento

40

ANOIZVINOLNV,1 43d 121411313 ILNIINVNOIZV

ANOIZYINOLNV,1 43d 121411313 ILNIINVNOIZV




11/03/2009

Generalita sui sistemi elettromeccanici

Richiami di Elettrotecnica
Circuiti magnetici in aria

m i flussi concatenati dipendono dalla posizione reciproca
e dalla distanza dei due avvolgimenti

minimo accoppiamento

Generalita sui sistemi elettromeccanici

Richiami di Elettrotecnica

Legge diLenz

m se in un circuito elettrico il flusso concatenato varia nel
tempo si genera una tensione

v = djc/dt
m forza generata da magneti permanenti
= dall’esperienza

41
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IL RELE'

Interruttore

o

Sorgente di |+
tensione == ®Lampadina

<_

Flusso di elettroni ———»

linge di forza
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IL RELE'

ancora

Aniker
—— / Kontaktemt
> | 7d
i - bobina
HH |
“:_’ - Reispote
|
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hohina ne ¢ na
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Attuatori elettromagnetici

INOIZVINOLNV,1 ¥3d 11411373 ILNIINVNOIZV

Innesti elettromeccanici

Magnete innesto
flangiato

Gruppo rotore/magnete
innesto con cuscinetto

con cuscinetti integrato

ANOIZVINOLNV,1 ¥3d 11411373 ILNIINVNOIZV
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| Motori elettrici

INOIZVINOLNV,1 ¥3d 11411373 ILNIINVNOIZV

| Motori elettrici — il motore in corrente continua

ANOIZVINOLNV,1 ¥3d 11411373 ILNIINVNOIZV
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| Motori elettrici — il motore in corrente continua

B

e
Linee del campo
Forza sul magnetico
conduttore

ANOIZVINOLNY, 1 ¥3d 121411373 ILNIINVNOIZV

dell'awolgimento

Commutatore Spazzola

Struttura di base i un motore D.C.

| Motori elettrici — il motore in corrente continua

ANOIZVINOLNY,1 ¥3d 121411373 ILNIINVNOIZV
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AZIONAMENTI ELETTRICI PER L'AUTOMAZIONE i AZIONAMENTI ELETTRICI PER L'AUTOMAZIONE

| Motori elettrici — il motore in corrente continua

| Motori elettrici — il motore passo-passo
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| Motori elettrici — il motore passo-passo

ee
4-Phase Stator
R
3 -] =
6 (868
=
N
[i%
iy
it Tootied A f
bagnetic. Rear
Oy
| motori elettrici: i motori in alternata
350 >
300 4 310V (massimo
250 4 valore positivo)
200 -
istante 1 [ﬂﬁi@ 150 4
o 100 |
— : 50 -
g 0T T T T
S0g 2 4 6 8 10y 12 14 16 18
100 - millisecondi
o D— -150
. 200
istante 2 -
. [ﬂﬁ@ 250 -| -310V (massimo
—_— 300 4 valore negativo)
I 350

LA CORRENTE ALTERNATA

47
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| motori elettrici: i motori in alternata

>
X
o
=2
>
<
m
P
=
m
=
m
—
—
=
8]
-
m
e
=
>
C
—
@)
<
>
=
@)
=
m

350 >
300 - 310V (massimo
250 valore positivo)
200 4
150 |
100 |
E 50 -
o B W s B
509 2 4 6 8 10y 12 14 156 18 2p
100 - millisecondi
180 -
200 4
250 -310V (massimo
8300 4 valore negativo)
350

e,

| motori elettrici: i motori in alternata

Armarws

Vantaggi rispetto al
monofase:

-semplicita
costruttiva ed
efficienza di
generatori e motori

@ w

- risparmio di rame
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Generatore Carico trifase
trifase (a stella) (astella)
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| motori elettrici: i motori in alternata

tensione [V]

Ei(t) + Eo(t) + E3(t) =0

ANOIZVINOLNY, 1 ¥3d 121411373 ILNIINVNOIZV

-400
0

I . ,
02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
tempo [normalizzato a T=20ms]

Tensione
concatenata U =+/3E Andamento temporale dei generatori

| motori elettrici: i motori in alternata

Armarws

Carico equilibrato:

Potenza assorbita:
P =3El cosp =~/3Ul coso

Potenzialidi O e O’:
VOO' =0
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La rimozione del filo di neutro non
altera il funzionamento della rete.. .

49



11/03/2009

: i motori in alternata

Richiami di Elettrotecnica

Campo rotante

L gimenti multipli
genti:

tipica realizzazione trifase

i magnetici ¢
vvolgimenti

ime

i: i motori in alternata

Richiami di Elettrotecnica

'Ia risultante & un vettore
dilampiezza costante

50
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: i motori in alternata

|la risultante e un vettore

dilampiezza costante
che ruota su/un piano
Il

5 7

o
campo rotante

i: i motori in alternata

la risultante e un vettore
dilampiezza costante
che ruota su un piano

2L
campo rotante

51
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| motori elettrici: brushless
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| motori elettrici: brushless
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| motori elettrici: asincroni E
(@]

T =

e 2

/" —_ .\"\ E

/@, @\ =

/7 W\ \ =

{ f \ | m

[ [ ‘_—'ﬂ—f'b =

A\ /) / ﬂ

" 02/ =

— / =

- / (@)

~ () A -

~ kil ~ )

. —L m

CONDUTTOR! \ CONDUTTOR! X
BELUANOLEIRENTD DELLAWOLGIMENTO —
TRIFASE DI STATORE / DI ROTORE ];
cC

_|

o

<

>

N

o

=2

m

| motori elettrici: asi i

ANOIZVINOLNV,1 ¥3d 11411373 ILNIINVNOIZV

53



11/03/2009

| motori elettrici: asincroni

ANOIZVINOLNY, 1 ¥3d 121411373 ILNIINVNOIZV

GLI AZIONAMENTI IN CONTINUA

54



11/03/2009

Gli azionamenti elettrici: azionamenti in cc

VNNILNOD NI 121411373 ILNJINVNOIZV

Gli azionamenti elettrici: azionamenti in cc

t

transitorio !  regime stazionario

N

VNNILNOD NI 121411373 ILNJINVNOIZV

dl
Va:RaIa+La—dta+E V, =Ryl +E
M=M
do L
Vo= Rty 20 — Vo
M =kl
Jd_w: -ML a
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Gli azionamenti elettrici: azionamenti in cc

Va=Rylg +E y o
M=M_ ‘ o=—"2_-—3_M
2
E = kd®o k® (ko)
M = kol ,
/, w macchina
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macchina non compensata
non compensata ®
0
— [ ..
/I PR
.
,
,
macchina macchlnat
compensata compensata

Gli azionamenti elettrici: azionamenti in cc
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|

1

1

V, =R,l, +k
K1, =M, —) vy

I, |

|

Ia,n' """""""""""""""""""" I
V. R P 1=

=5 2 Vi !

ke (k¢) E

1

| Mo |

a 1
k¢ IlV’L,n
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Gli azionamenti elettrici: azionamenti in cc

Variazione della tensione di armatura

VNNILNOD NI 121411373 ILNJINVNOIZV

Gli azionamenti elettrici: azionamenti in cc

Variazione della tensione
di armatura: spostamento del
punto di lavoro
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SISTEMI DI MOVIMENTAZIONE ELETTROMECCANICI

Gli azionamenti elettrici: azionamenti in cc

Variazione della resistenza

di armatura

AZIONAMENTI ELETTRICI IN CONTINUA

@
=
0|
N—
_I
[+ BSS
>
>

Gli azionamenti elettrici: azionamenti in cc

Variazione del flusso di eccitazione
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Gli azionamenti elettrici: azionamenti in cc

Variazione del flusso di eccitazione
V,, =R, + k,,ma)n
Van = I:\)alan + k¢1a)l

kq)na)n = k¢1a’1

M

n =k¢n|an l
M, = k¢1|an

M,@, = Mo, = costante
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Gli azionamenti elettrici: azionamenti in cc

Dominio di regolazione

deflussaggio

V=V,

a a_nominale

VNNILNOD NI 121411373 ILNJINVNOIZV

variazione della tensione
di armatura

M
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Gli azionamenti elettrici: azionamenti in cc

>
X
o
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Gli azionamenti elettrici: azionamenti in cc E
o
2
>
=
controllo in regime stazionario =2
_|
* i X m
sistema di controllo attuatore motore E
_|
—|
I =
M, o
=
m
o
3
SI TRATTA DI UN CONTROLLO A CATENA APERTA >
C
o
Vantaggi: Svantaggi: 2
1. semplicit3; 1. bassa precisione; E
2. possibilita di regolazione 2. basse prestazioni dinamiche; &
senza un convertitore statico; 3. perdita del controllo nella %
3. assenza di sensori. fase transitoria.
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Gli azionamenti elettrici: azionamenti in cc

Si utilizza una struttura di controllo a catena chiusa

t

I

transitorio regime stazionario

w* sistema di
controllo

o T ly

[—>iconvertitore
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Gli azionamenti elettrici: il regolatore PID

Kelr)

—Setpoint 4 Emor» 1 Kk ‘_I e(r)dr {E)—-— Output—»
a

-

ANOIZVINOLNY,1 ¥3d 121411373 ILNIINVNOIZV

61



11/03/2009

]

o.‘.’l

.-' ““r! ¢ unu

| CONVERTITORI STATICI DI ENERGIA ELETTRICA

Gli azionamenti elettrici: i convertitori

Convertitori DC/DC: il chopper
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Gli azionamenti elettrici: i convertitori

Convertitori DC/AC: inverter

a s
—
AC Q b N
Source c c

Diode Bridge DC-link
Rectifier Capacitor
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Three phase inverter

Gli azionamenti elettrici: i convertitori

Convertitori AC/DC: raddrizzatori

ANOIZVINOLNY,1 ¥3d 121411373 ILNIINVNOIZV




11/03/2009

Gli azionamenti elettrici: gerarchizzazione
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Gli azionamenti elettrici: gerarchizzazione

Proprieta albero elettrico
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Gli azionamenti elettrici: gerarchizzazione
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Gli azionamenti elettrici: gerarchizzazione

[iem

| P
i«
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Gli azionamenti elettrici: gerarchizzazione

SCARICATORE di CONTAINER

CABINA QLADID ELETTIC
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CANRACONTEGRLD  BOKPONTALE p— -
it i
" ﬁw - m.., % - .ﬂ mi‘ -
PromBUE |
MS25R M350R M420R. MS5350R
MOTORI SOLLEVAMENTO 120kW MOTORE BRACCIO 110KW MOTORICARRELLO MOTORIPORTALE
4u23EW 8= 25KW

Gli azionamenti elettrici: gerarchizzazione
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