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Inventia se refera la un actuator electromecanic cu dispozitiv electronic de comanda
destinat actionarii rotative a oricaror elemente sau echipamente care necesita o rotatie de
maximum 180°.

Sunt cunoscute actuatoare rotative avand diferite forme si principii constructive. in
documentul US 3039027 se prezinta un actuator electromecanic care permite actionarea
rotorului prin intermediul unor roti dintate, nefiind prevazut cu magneti permanenti.

in documentul US 3221191 sunt prezentate mai multe tipologii de actuatoare electro-
mecanice avand diferite forme constructive pentru rotor. De asemenea, acest document pre-
zinta posibilitatea utilizarii unor resorturi pentru a mentine rotorul intr-o anumita pozitie.

Documentul EP 0558362 B1 (US 5334893) dezvaluie diferite tipologii de actuatoare
electromecanice care dezvolta un cuplu aproximativ independent de pozitia unghiulara a
rotorului. Rotoarele actuatoarelor au in componenta magneti permanenti. in fig. 5 a docu-
mentului EP 0558362 B1 este schitata o structura asemanatoare cu cea detaliata in prezenta
inventie.

Documentul EP 1001510 B1 prezinta alte tipologii de actuatoare electromecanice cu
magneti permanenti.

in documentul EP 1581991 B1 este prezentat un actuator care are doud pozitii de
stationare stabile, la curent zero. Acesta are dezavantajul ca necesita tensiune de alimentare
de ambele polaritati, in cazul utilizarii unei singure infagurari, pentru a deplasa rotorul dintr-o
pozitie stabila in alta. Daca, in schimb, sunt utilizate doua sau mai multe infagurari, poate fi
folositd comanda unipolara, dar distincta, folosind doua semnale electrice de comanda,
diferentiate, pentru a deplasa rotorul dintr-o pozitie stabila in alta.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in obtinerea unei migcari rotative
de maximum 180° la alimentarea unui electromagnet din componenta actuatorului, revenirea
in pozitia initiala facadndu-se cu un resort circular de torsiune.

Actuatorul electromecanic destinat actionarii rotative cu rotatie unghiulara maxima
de 180°, cuprinzand:

- un stator alcatuit din cel putin doi poli statorici, realizati dintr-un material cu perme-
abilitate magnetica ridicata, in jurul a cel putin unui pol statoric fiind dispusa cel putin o
infagurare care se monteaza pe un suport izolant, intre polii statorici fiind cel putin o legatura
magnetica;

- unrotor, alcatuit dintr-un ax i cel putin un magnet permanent, este caracterizat prin
aceea ca legatura magnetica dintre polii statorici este realizata din cel putin doua placi late-
rale, realizate dintr-un material cu permeabilitate magnetica ridicata, care fixeaza polii stato-
rici, dintr-o placa superioara si o placa inferioara, realizate dintr-un material cu permeabilitate
magnetica ridicata, placile laterale si placile superioara, respectiv inferioara, fiind fixate astfel
incat sa formeze impreuna un ansamblu rigid, axul fiind montat pe nigte rulmenti care sunt
fixati in placile superioara, respectiv inferioara.

Conform unui alt aspect al inventiei, revenirea rotorului actuatorului din pozitia finala
in pozitia initiala se face folosind un resort circular de torsiune, care se fixeaza la un capat
de placa superioara, iar la celalalt capat de ax, prin intermediul unui element de legatura.

Conform unui alt aspect al inventiei, rotorul este alcatuit din cel putin doi magneti per-
manenti, cu forma paralelipipedica si magnetizare pe directia radiala a rotorului, fixati prin
lipire, sau printr-o altd metoda de fixare, pe o bucsa suport, realizata dintr-un material cu per-
meabilitate magnetica ridicata, bucsa suport fiind montata pe axul rotorului cu ajutorul unor
stifturi filetate.
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Conform unui alt aspect al inventiei, rotorul este alcatuit din cel putin doi magneti per-
manenti, cu forma paralelipipedica si magnetizare pe directia radiala a rotorului, fixati prin
lipire, sau printr-o altéd metoda de fixare, direct pe axul rotorului, cu conditia ca axul sa fie
realizat dintr-un material cu permeabilitate magnetica ridicata si sa aiba cel putin doua laturi
drepte si paralele in plan transversal, pe care sa poata fi montati magnetii permanenti.

Conform unui alt aspect al inventiei, rotorul este alcatuit dintr-un singur magnet per-
manent, de forma cilindrica, avand directia de magnetizare radiala, fiind prevazut cu o gaura
pe directia axiald, pe unde va fi introdus axul, magnetul permanent fiind fixat de ax prin lipire,
sau printr-o alta metoda de fixare.

Conform unui alt aspect al inventiei, actuatorul electromecanic mai contine un dispo-
zitiv electronic pentru comanda actuatoarelor electromecanice, alcatuit dintr-o dioda Zenner
de declansare comanda, rezistente de limitare a curentului, o dioda Zenner pentru limitarea
tensiunii de comanda a tranzistorului de putere care este de structura tranzistor cu comanda
in cdmp si dioda supresoare.

Conform unui alt aspect al inventiei, tranzistorul de putere este de structura tranzistor
cu comanda in cAmp, dioda supresoare si tranzistor bipolar cu rol de adaptare a semnalului
de comanda pentru tranzistorul de putere.

Inventia are principalul avantaj ca nu necesita alimentarea infagurarilor cu tensiune
de ambele polaritati, pozitiva si negativa, sau comanda unipolara distincta a infagurarilor
pentru a deplasa rotorul acestuia intre cele doua pozitii de stationare. Astfel, comanda elec-
trica a actuatorului poate fi facuta facil, prin intermediul unui singur semnal de comanda uni-
polar de la o sursa de tensiune continua, folosind un releu sau un dispozitiv electronic de
putere. Inventia mai are avantajul ca permite o constructie modulara a actuatorului electro-
mecanic.

Se dau, in continuare, doua exemple de realizare a inventiei, in legatura si cu
fig. 1...10, care prezinta:

-fig. 1, vedere explodata a actuatorului electromecanic intr-un prim exemplu de reali-
zare;

- fig. 2, sectiune radiala a actuatorului electromecanic intr-un prim exemplu de reali-
zare;

- fig. 3a, 3b, actuatorul electromecanic intr-un prim exemplu de realizare, in pozitia
initiala, respectiv finald, pentru o rotatie de 90°;

- fig. 4, caracteristici de functionare ale actuatorului electromecanic intr-un prim
exemplu de realizare;

- fig. 5, vedere explodata a actuatorului electromecanic intr-un al doilea exemplu de
realizare;

- fig. 6, sectiune radiala a actuatorului electromecanic intr-un al doilea exemplu de
realizare;

- fig. 7a, 7b, actuatorul electromecanic intr-un al doilea exemplu de realizare, in
pozitia initiala, respectiv finald, pentru o rotatie de 90°;

- fig. 8, caracteristici de functionare ale actuatorului electromecanic intr-un al doilea
exemplu de realizare;

- fig. 9, schema circuitului de comanda a actuatorului intr-un prim exemplu de
realizare;

- fig. 10, schema circuitului de comanda a actuatorului intr-un al doilea exemplu de
realizare.

In cele ce urmeazé este descris actuatorul electromecanic intr-un prim exemplu de
realizare a inventiei (fig. 1 si 2). Acesta are in componenta un stator si un rotor. Statorul este
alcatuit din doua placi laterale 1, realizate dintr-un material cu permeabilitate magnetica ridi-
cata, care fixeaza, cu suruburi, doi poli statorici 2, realizati dintr-un material cu permeabilitate
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magnetica ridicata, n jurul carora se dispun doua infasurari (bobine) 3 care se monteaza pe
un suport izolant 4. Placile laterale 1 se monteaza, cu suruburi, pe alte doua placi cu
permeabilitate magnetica ridicata, una superioara 5, iar cealalta inferioara 6, formand astfel
un ansamblu rigid. Placile 5 si 6 sunt prevazute fiecare cu cate un locas circular in care se
introduc rulmentii 7, care permit montarea axului 8. Rotorul este alcatuit dintr-un ax 8 pe care
este montata o bucsa suport 18, realizata dintr-un material cu permeabilitate magnetica ridi-
cata, fixata cu ajutorul unor stifturi filetate 17. Pe bucsa suport 18 se fixeaza prin lipire mag-
netii permanenti 9. Acesti doi magneti permanenti 9 au forma paralelipipedica si magnetizare
pe directia radiala a rotorului. Resortul circular de torsiune 16 se plaseaza in jurul axului 8,
fiind distantat de acesta printr-o bucga 12. Resortul circular de torsiune 16 se fixeaza la un
capat de placa superioara 5, iar la celalalt capat de axul 8 prin intermediul unui element de
legatura 13. Acest element de legatura 13 este o piesa metalica fixata pe axul 8 cu un stift
filetat 17. Pe placa inferioara se monteaza doua stifturi metalice 14 care, impreuna cu bucsa
15, fixata pe axul 8 printr-un stift filetat 17, vor permite limitarea cursei actuatorului electro-
mecanic.

In continuare, se indicd modul de functionare al actuatorului electromecanic pentru
o rotatie de 90°. Pozitia initiald a rotorului actuatorului este precum cea prezentata in fig. 3a,
axul de magnetizare al magnetilor permanenti 9 fiind la 45° fatd de axul de magnetizare al
polilor statorici 2. Daca in aceasta pozitie initiala infasurarile 3 nu sunt alimentate, actuatorul
electromecanic dezvolta un cuplu reluctant si un cuplu dat de resortul circular de torsiune 16.
Din fig. 4 se poate observa ca n aceasta pozitie cele doua cupluri sunt negative, in sensul
alinierii axei de magnetizare a rotorului cu axa de magnetizare a statorului. Suma celor doua
cupluri, cel reluctant si cel al resortului circular de torsiune 16, reprezinta cuplul total dez-
voltat de actuator pentru aceasta pozitie, cand infagurarile nu sunt alimentate. Daca infagu-
rarile 3 sunt alimentate cu o tensiune continua, actuatorul electromecanic dezvolta un cuplu
electromagnetic pozitiv (fig. 4). Daca suma dintre cuplul electromagnetic si cuplul dat de
resortul circular de torsiune 16 este mai mare ca zero (fig. 4), pe tot intervalul de rotatie (de
la 45° la 135°), rotorul se deplaseaza din pozitia initiala (fig. 3a) in pozitia finala (fig. 3b),
unde este mentinut cat timp infasurarile 3 sunt alimentate cu tensiune continua, datorita
cuplului electromagnetic de valoare superioara celui dat de resortul circular de torsiune 16,
care este de sens contrar. Daca se deconecteaza infasurarile 3 de la tensiunea continua de
alimentare, rotorul actuatorului revine din pozitia finala (fig. 3b) in pozitia initiala (fig. 3a) cu
conditia ca suma dintre cuplul reluctant si cuplul dat de resortul circular de torsiune 16 sa fie
mai mica ca zero (fig. 4), pe tot intervalul de rotatie (de la 135 la 45°).

n cele ce urmeaza, este descris actuatorul electromecanic intr-un al doilea exemplu
de realizare a inventiei (fig. 5 i 6). Spre deosebire de primul exemplu de realizare a inventiei
(fig. 1 si 2), unde cei doi magneti permanenti 9 aveau forma paralelipipedica, in al doilea
exemplu de realizare (fig. 5 si 6) se utilizeaza un singur magnet permanent 9 de forma cilin-
drica, fiind prevazut cu o gaura pe directia axiala, pe unde va fi introdus axul 8, directia de
magnetizare a magnetului permanent 9 fiind radiala. Pentru fixarea magnetului permanent
9 pe axul 8 se poate utiliza o bucsa 10 cu niste stifturi 11, bucsa 10 fiind prinsa de axul 8 prin
intermediul unor stifturi 17, iar stifturile 11 fiind introduse n niste locasuri special prevazute
in magnetul permanent 9.

O alta solutie de fixare a magnetului permanent 9 pe axul 8 este prin lipire.

O alta posibilitate de realizare a rotorului actuatorului electromecanic este cu magneti

permanenti 9 avand forma de arc de cerc, asa cum este prezentat in EP 0558362 BA1, fig. 5.

4
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Modul de functionare al actuatorului electromecanic in al doilea exemplu de realizare
a inventiei, pentru o rotatie de 90°, este prezentat in fig. 7a, 7b si fig. 8, fiind identic cu modul
de functionare prezentat pentru primul exemplu de realizare a inventiei. Din fig. 8 se observa
ca, pentru acest tip de magnet permanent 9 cilindric, cu magnetizare radiala, cuplul reluctant
are valori foarte mici, astfel ca in pozitia initiala (fig. 7a), cand infagurarile 3 nu sunt alimen-
tate cu tensiune continua, cuplul total dezvoltat de actuator este aproape in totalitate format
din cuplul resortului circular de torsiune 16.

in fig. 9 si 10 se dau dou& scheme ale unor circuite electronice de comanda pentru
actuatorul electromecanic. Principiul de functionare se bazeaza pe generarea unorimpulsuri
de comanda a tranzistorului de putere e in functie de tensiunea de alimentare continua. Daca
tensiunea de alimentare continua depaseste un anumit prag, dioda Zenner aintra in conduc-
tie si duce la generarea unui impuls de comanda in grila tranzistorului e. Acest impuls este
aplicat in mod direct (fig. 9) sau prin intermediul unui tranzistor bipolar (fig. 10). Se mai utili-
zeaza rezistente de limitare a curentului b, o dioda Zenner ¢ pentru limitarea tensiunii de
comanda a tranzistorului de putere e si o dioda supresoare d. Circuitele se caracterizeaza
prin complexitate redusa, functionare robusta si cost redus de implementare.

Acest actuator electromecanic cu dispozitiv electronic de comanda consuma energie
electrica doar pentru a mentine rotorul intr-una din cele doua pozitii de stationare, cealalta
pozitie fiind stabila, la curent zero, prin infagurarile actuatorului, datorita cuplului dat de
resortul circular tensionat de torsiune si a cuplului reluctant.

Domeniul de aplicare pentru care a fost dezvoltat actuatorul electromecanic cu
dispozitiv electronic de comanda, conform inventiei, necesita cuplu de mentinere a pozitiei
semnificativ pentru ambele pozitii de stationare. Aplicatia se refera larotirea, cu 90°, a derivei
(aripii cozii) unei turbine eoliene. Aceasta se realizeaza cand turatia generatorului electric
depaseste o anumita valoare, implicit tensiunea la bornele generatorului depaseste un
anumit prag, determinand activarea dispozitivului electronic de comanda si alimentarea
infasurarilor actuatorului electromecanic. Astfel, se realizeaza scoaterea din vant a palelor
turbinei, cand viteza vantului depaseste valoarea pentru care turbina debiteaza putere
maxima, sau cand generatorul functioneaza in gol, pentru evitarea supra-turatiei turbinei.
Daca tensiunea la bornele generatorului este alternativa, ea trebuie redresata pentru a
furniza tensiune continua dispozitivului electronic de comanda si infasurarilor actuatorului.

Totusi, utilizarea acestui tip de actuator electromecanic cu dispozitiv electronic de
comanda nu este limitata la aplicatia expusa mai sus, actuatorul puténd fi folosit in orice
domeniu de intrebuintare potrivit, cu sau fara dispozitivul electronic de comanda.
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Revendicari

1. Actuator electromecanic destinat actionarii rotative cu rotatie unghiulara maxima
de 180°, cuprinzand:

- un stator alcatuit din cel putin doi poli statorici (2), realizati dintr-un material cu per-
meabilitate magnetica ridicata, in jurul a cel putin unui pol statoric (2) fiind dispusa cel putin
o infagurare (3) care se monteaza pe un suport izolant (4), intre polii statorici (2) fiind cel
putin o legatura magnetica;

- un rotor alcatuit dintr-un ax (8) si cel putin un magnet permanent (9), caracterizat
prin aceea ca legatura magnetica dintre polii statorici (2) este realizata din cel putin doua
placilaterale (1), realizate dintr-un material cu permeabilitate magnetica ridicata, care fixeaza
polii statorici (2), dintr-o placa superioara (5), realizata dintr-un material cu permeabilitate
magnetica ridicata, si o placa inferioara (6), realizata dintr-un material cu permeabilitate mag-
netica ridicata, placile laterale (1) si placile superioara (5), respectiv inferioara (6) fiind fixate
astfel incat sa formeze impreuna un ansamblu rigid, axul (8) find montat pe niste rulmenti
(7), care sunt fixati Tn placile superioara (5), respectiv inferioara (6).

2. Actuator electromecanic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca reve-
nirea rotorului actuatorului din pozitia finala in pozitia initiala se face folosind un resort
circular de torsiune (16), care se fixeaza la un capat de placa superioara (5), iar la celalalt
capat de ax (8), prin intermediul unui element de legatura (13).

3. Actuator electromecanic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
rotorul este alcatuit din cel putin doi magneti permanenti (9), cu forma paralelipipedica si
magnetizare pe directia radiala a rotorului, fixati prin lipire sau printr-o altd metoda de fixare,
pe o bucsa suport (18), realizata dintr-un material cu permeabilitate magnetica ridicata,
bucsa suport (18) fiind montata pe axul (8) rotorului cu ajutorul unor stifturi filetate (17).

4. Actuator electromecanic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
rotorul este alcatuit din cel putin doi magneti permanenti (9), cu forméa paralelipipedica si
magnetizare pe directia radiala a rotorului, fixati prin lipire sau printr-o altd metoda de fixare,
direct pe axul (8) rotorului, cu conditia ca axul (8) sa fie realizat dintr-un material cu
permeabilitate magnetica ridicata si sa aiba cel putin doua laturi drepte si paralele in plan
transversal, pe care sa poata fi montati magnetii permanenti (9).

5. Actuator electromecanic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
rotorul este alcatuit dintr-un singur magnet permanent (9), de forma cilindrica, avand directia
de magnetizare radiala, fiind prevazut cu o gaura pe directia axiald, pe unde va fi introdus
axul (8), magnetul permanent (9) fiind fixat de ax (8) prin lipire, sau printr-o altd metoda de
fixare.

6. Actuator electromecanic, conform oricareia dintre revendicarile 1...5, caracterizat
prin aceea ca mai contine un dispozitiv electronic pentru comanda actuatoarelor electro-
mecanice, alcatuit dintr-o dioda Zenner de declangsare comanda (a), rezistente de limitare
a curentului (b), o dioda Zenner (c¢) pentru limitarea tensiunii de comanda a tranzistorului de
putere (e), care este de structura tranzistor cu comanda in camp si dioda supresoare (d).

7. Actuator electromecanic, conform revendicarii 6, caracterizat prin aceea ca
tranzistorul de putere (e) este de structura tranzistor cu comanda in cdmp, dioda supresoare
(d) si tranzistor bipolar (f) cu rol de adaptare a semnalului de comanda pentru tranzistorul
de putere (e).
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