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499 ACTUATOR ELECTROMECANIC CU DISPOZITIV

ELECTRONIC DE COMANDA

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un actuator electromecanic cu
dispozitiv electronic de comanda, destinat actionarii
rotative a oricaror elemente sau echipamente care
necesitd o rotatie unghiulard maxima de 180°.
Actuatorul conform inventiei este alcatuit dintr-un rotor
avand unul sau mai multi magneti (9) permanenti, cu
magnetizare radiala, montat/montati, prin intermediul
unei bucse (18) de prindere sau prin lipire, pe un ax (8)
care este montat pe doi rulmenti (7) integrati, fiecare,
intr-o placa (5, 6) din material cu permeabilitate
magnetica ridicata, din Infasurari (3) care se plaseaza
in jurul unor poli statorici (2), care sunt dispusi de o
parte si de alta a magnetului/ magnetilor (9) de pe rotor,
si sunt montati pe niste suporturi (4) din material cu
permeabilitate ridicata, fixate pe capetele placilor (5, 6),
formand Tmpreuna un ansamblu rigid, dintr-un resort
(16) circular de torsiune, montat n jurul axului (8)
rotorului, resortul (16) avand un capat fixat pe una
dintre placi (5, 6) si celalalt capat fixat printr-un element
(13) de legaturd cu axul (8) rotorului, si dintr-un
dispozitiv electronic ce asigura alimentarea infagurarilor
si, implicit, deplasarea rotorului intre doua pozitii de
stationare.
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Actuator electromecanic cu dispozitiv electronic de comanda

Inventia se referd la un actuator electromecanic cu dispozitiv electronic de comanda
destinat actiondrii rotative a oricaror elemente sau echipamente care necesitd o rotatie de
maxim 180 grade.

Sunt cunoscute actuatoare rotative avand diferite forme si principii constructive. in
documentul US3039027 se prezintd un actuator electromecanic care permite actionarea
rotorului prin intermediul unor roti dintate, nefiind prevazut cu magneti permanenti.

in documentul US3221191 sunt prezentate mai multe tipologii de actuatoare
electromecanice avand diferite forme constructive pentru rotor. De asemenea, acest document
prezintd posibilitatea utilizdrii unor resorturi pentru a mentine rotorul intr-o anumita pozitie.

Documentul EP0558362B1 (US5334893) dezvaluie diferite tipologii de actuatoare
electromecanice care dezvoltd un cuplu aproximativ independent de pozitia unghiulara a
rotorului. Rotoarele actuatoarelor au in componenti magneti permanenti. in Fig. 5 a
documentului EP0558362B1 este schitatd o structurd asemindtoare cu cea detaliatd in
prezenta inventie.

Documentul EP1001510B1 prezintd alte tipologii de actuatoare electromecanice cu
magneti permanenti.

in documentul EP1581991B1 este pfezentat un actuator care are doud pozitii de
stationare stabile, la curent zero. Acesta are dezavantajul cd necesita tensiune de alimentare de
ambele polaritati, in cazul utilizarii unei singure infasurdri, pentru a deplasa rotorul dintr-o
pozitie stabila in alta. Daca, in schimb, sunt utilizate doua sau mai multe infasurari, poate fi
folositd comanda unipolara, dar distinctd, folosind doud semnale electrice de comanda,
diferentiate, pentru a deplasa rotorul dintr-o pozitie stabild in alta.

Problema tehnicéd pe care o rezolva inventia constd in obtinerea unei miscéri rotative
de maxim 180 grade la alimentarea unui electromagnet din componenta actuatorului,
revenirea in pozitia initiald faicandu-se cu un resort circular de torsiune.

Actuatorul electromecanic, conform inventiei, rezolvd problema mentionata, prin
aceea cd este alcdtuit dintr-un rotor avand unul sau mai multi magneti permanenti, cu
magnetizare radiald, montat/montati prin intermediul unei bucse de prindere, sau prin lipire,
pe un ax; axul fiind montat pe doi rulmenti, care sunt integrati fiecare intr-o placa din material
cu permeabilitate magnetica ridicatd; pe ax fiind fixatd o bucsa cu tija, iar pe una din placile

respective fiind dispuse stifturi, care prin interactiune mecanicd cu bucsa cu tija limiteaza
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cursa rotorului; din infasurari care se plaseaza in jurul polilor statorici care sunt dispusi de o
parte si de alta a magnetului/magnetilor de pe rotor, la o distantd de aproximativ | mm de
rotor; din poli statorici care sunt montati pe niste suporti din material cu permeabilitate
magneticd ridicatd, suporti care sunt fixati pe capetele placilor formand impreund un
ansamblu rigid; dintr-un resort circular de torsiune care se monteaza in jurul axului rotorului
fiind distantat de acesta printr-o bucsa, resortul avand un capat fixat pe una din placile din
material cu permeabilitate magnetica ridicata, iar celalalt capat fiind fixat printr-un element de
legaturd cu axul rotorului; un dispozitiv electronic care asigurd alimentarea infasurarilor si
implicit deplasarea rotorului intre cele doud pozitii de stationare.

Inventia are principalul avantaj, cd nu necesitd alimentarea infasurarilor cu tensiune
de ambele polarititi, pozitivd si negativa, sau comanda unipolara distincta a infasurdrilor
pentru a deplasa rotorul acestuia intre cele doud pozitii de stationare. Astfel, comanda
electricd a actuatorului poate fi facuta facil prin intermediul unui singur semnal de comanda
unipolar de la o sursd de tensiune continud, folosind un releu sau un dispozitiv electronic de
putere. Inventia mai are avantajul cd permite o constructiec modulard a actuatorului
electromecanic.

Se dau, in continuare, doud exemple de realizare a inventiei in legaturd si cu Fig.
1...10, care prezinta:

- Fig. 1, vedere explodata a actuatorului electromecanic intr-un prim exemplu de

realizare;

- Fig. 2, sectiune radiala a actuatorului electromecanic intr-un prim exemplu de

realizare;

- Fig. 3a, 3b, actuatorul electromecanic intr-un prim exemplu de realizare, in pozitia

initiald respectiv finald, pentru o rotatie de 90 grade;

- 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 radiald a actuatorului electromecanic intr-un al doilea exemplu de

realizare;

- Fig. 7a, 7b, actuatorul electromecanic intr-un al doilea exemplu de realizare, in

pozitia initiald respectiv finald, pentru o rotatie de 90 grade;

- Fig. 8, caracteristici de functionare ale actuatorului electromecanic intr-un al

doilea exemplu de realizare;
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- 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 urmeaza este descris actuatorul electromecanic intr-un prim exemplu de
realizare a inventiei (Fig. | si 2). Acesta are in componenta un stator si un rotor. Statorul este
alcatuit din doud placi laterale 1, realizate dintr-un material cu permeabilitate magnetica
ridicatd, care fixeazd, cu suruburi, doi poli statorici 2, realizati dintr-un material cu
permeabilitate magnetica ridicatd, in jurul carora se dispun doua infasurari (bobine) 3 care se
monteaza pe un suport izolant 4. Plicile laterale 1 se monteaza, cu suruburi, pe alte doud placi
cu permeabilitate magnetica ridicata, una superioard S5, iar cealalta inferioara 6, formand astfel
un ansamblu rigid. Placile 5 si 6 sunt prevazute fiecare cu cédte un locas circular in care se
introduc rulmentii 7, care permit montarea axului 8. Rotorul este alcituit dintr-un ax 8 pe care
este montatd o bucsd suport 18, realizatd dintr-un material cu permeabilitate magnetica
ridicata, fixatd cu ajutorul unor stifturi filetate 17. Pe bucsa suport 18 se fixeaza prin lipire
magnetii permanenti 9. Acesti doi magneti permanenti 9 au formad 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 bucsa 12. Resortul circular de torsiune 16 se fixeaza
la un capat de placa superioard 5, iar la celdlalt capét de axul 8 prin intermediul unui element
de legaturd 13. Acest element de legaturd 13 este o piesd metalica fixatd pe axul 8 cu un stift
filetat 17. Pe placa inferioara se monteaza doua stifturi metalice 14 care impreund cu bucsa
15, fixatda pe axul 8 printr-un stift filetat 17, vor permite limitarea cursei actuatorului
electromecanic.

in continuare se indicd modul de functionare al actuatorului electromecanic pentru o
rotatie de 90 grade. Pozitia initiald a rotorului actuatorului este precum cea prezentatd in Fig.
3a, axul de magnetizare al magnetilor permanenti 9 fiind la 45 de grade fatd de axul de
magnetizare al polilor statorici 2. Dacd 1n aceastd pozitie initiald infasurdrile 3 nu sunt
alimentate, actuatorul electromecanic dezvoltd un cuplu reluctant si un cuplu dat de resortul
circular de torsiune 16. Din Fig. 4 se poate observa ci in aceastd pozitie cele doua cupluri sunt
negative, in sensul alinierii axei de magnetizare a rotorului cu axa de magnetizare a statorului.
Suma celor doud cupluri, reluctant si al resortului circular de torsiune 16, reprezinta cuplul
total dezvoltat de actuator pentru aceasta pozitie, cand infasurdrile nu sunt alimentate. Daca
infasurdrile 3 sunt alimentate cu o tensiune continud, actuatorul electromecanic dezvoltid un

cuplu electromagnetic pozitiv (Fig. 4). Daca suma dintre cuplul electromagnetic si cuplul dat
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de resortul circular de torsiune 16 este mai mare ca zero (Fig. 4), pe tot intervalul de rotatie
(de la 45 grade la 135 grade), rotorul se deplaseazd din pozitia initiald (Fig. 3a) in pozitia
finald (Fig. 3b) unde este mentinut cat timp infasurdrile 3 sunt alimentate cu tensiune
continud, 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
continud de alimentare, rotorul actuatorului revine din pozitia finald (Fig. 3b) 1n pozitia
initiala (Fig. 3a) cu conditia ca suma dintre cuplul reluctant si cuplul dat de resortul circular
de torsiune 16 si fie mai mica ca zero (Fig. 4), pe tot intervalul de rotatie (de la 135 grade la
45 grade).

in cele ce urmeaza este descris actuatorul electromecanic intr-un al doilea exemplu de
realizare a inventiei (Fig. 5 si 6). Spre deosebire de primul exemplu de realizare a inventiei
(Fig. 1 si 2), unde cei doi magnetii permanenti 9 aveau forma paralelipipedica, in al doilea
exemplu de realizare (Fig. 5 si 6) se utilizeazd un singur magnet permanent 9 de forma
cilindricé fiind prevazut cu o gaura pe directia axiala, pe unde va fi introdus axul 8, directia de
magnetizare a magnetului permanent 9 fiind radiald. Pentru fixarea magnetului permanent 9
pe axul 8 se poate utiliza o bucsd 10 cu niste stifturi 11, bucsa 10 fiind prinsa de axul 8 prin
intermediul unor stifturi 17, iar stifturile 11 fiind introduse in niste locasuri special prevazute
in magnetul permanent 9. O altd 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 EP0558362B1, Fig. 5.

Modul de functionare al actuatorului electromecanic in al doilea exemplu de realizare
a inventiei, pentru o rotatie de 90 grade, este prezentat in Fig. 7a, Fig, 7b si Fig. 8, fiind
identic cu modul de functionare prezentat pentru primul exemplu de realizare a inventiei. Din
Fig. 8 se observa cé pentru acest tip de magnet permanent 9 cilindric, cu magnetizare radiala,
cuplul reluctant are valori foarte mici astfel cd in pozitia initiald (Fig. 7a), cand infasurarile 3
nu sunt alimentate cu tensiune continud, cuplul total dezvoltat de actuator este aproape in
totalitate format din cuplul resortului circular de torsiune 16.

in Fig. 9 si 10 se dau doud scheme ale unor circuite electronice de comanda pentru
actuatorul electromecanic. Principiul de functionare se bazeaza pe generarea unor impulsuri
de comanda a tranzistorului de putere e in functie de tensiunea de alimentare continuid. Daca
tensiunea de alimentare continud depéseste un anumit prag, dioda Zenner a intra in conductie
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
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utilizeaza rezistente de limitare a curentului b, o diodd Zenner ¢ pentru limitarea tensiunii de
comanda a tranzistorului de putere e si o dioda supresoare d. Circuitele se caracterizeaza prin
complexitate redusd, functionare robusta si cost redus de implementare.

Acest actuator electromecanic cu dispozitiv electronic de comanda consuma energie
electricd doar pentru a mentine rotorul intr-una din cele doud pozitii de stationare, cealalta
pozitie fiind stabild, la curent zero prin infasurdrile actuatorului, datoritd 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, necesitd cuplu de mentinere a pozitiei
semnificativ pentru ambele pozitii de stationare. Aplicatia se refera la rotirea, cu 90 de grade,
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 comandd si alimentarea
infasurdrilor actuatorului electromecanic. Astfel, se realizeaza scoaterea din vant a palelor
turbinei, cand viteza vantului depaseste valoarea pentru care turbina debiteazi putere maxima,
sau cand generatorul functioneazd in gol, pentru evitarea supra-turatiei turbinei. Daca
tensiunea la bornele generatorului este alternativa, ea trebuie redresatd pentru a furniza
tensiune continud dispozitivului electronic de comanda si infasurarilor actuatorului.

Totusi, utilizarea acestui tip de actuator electromecanic cu dispozitiv electronic de
comandd nu este limitatd la aplicatia expusd mai sus, actuatorul putdnd fi folosit in orice

domeniu de intrebuintare potrivit, cu sau fara dispozitivul electronic de comanda.
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Revendicari

Actuator electromecanic destinat actionarii rotative cu rotatie unghiulard maxima de

180 grade, cuprinzand:

- un stator alcatuit din cel putin doi poli statorici 2, realizati dintr-un material cu
permeabilitate magneticd ridicatd, in jurul a cel putin unui pol statoric 2 fiind
dispusé cel putin o infisurare (bobind) 3 care se monteaza pe un suport izolant 4,
intre polii statorici 2 fiind cel putin o legaturd magnetica,

- un rotor alcétuit dintr-un ax 8 si cel putin un magnet permanent 9, caracterizat
prin aceea ci legdtura magnetica dintre polii statorici 2 este realizata din cel putin
doua placi laterale 1, realizate dintr-un material cu permeabilitate magnetica
ridicata, care fixeaza polii statorici 2 si dintr-o placi superioara 5, realizata dintr-
un material cu permeabilitate magnetica ridicata si o placa inferioara 6, realizata
dintr-un material cu permeabilitate magnetica ridicata, placile laterale 1 si placile
superioard 5, respectiv inferioara 6 fiind fixate astfel incét sa formeze impreuna un
ansamblu rigid, axul 8 fiind montat pe niste rulmenti 7, care sunt fixati in placile
superioard S, respectiv inferioara 6.

Actuator electromecanic, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ci

revenirea rotorului actuatorului din pozitia finald in pozitia initiala se face folosind un

resort circular de torsiune 16, care se fixeazi la un capit de placa superioara §, iar la

celilalt capat de axul 8 prin intermediul unui element de legatura 13.

Actuator electromecanic, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ci 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 alta metoda de
fixare, pe o bucsa suport 18, realizata dintr-un material cu permeabilitate magnetica
ridicata, bucsa suport 18 fiind montata pe axul 8 al rotorului cu ajutorul unor stifturi

filetate 17.

Actuator electromecanic, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ci 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, direct pe axul 8 al rotorului, cu conditia ca axul 8 si fie realizat dintr-un
material cu permeabilitate magnetica ridicata si sé aiba cel putin doud laturi drepte si

paralele in plan transversal, pe care sd poata fi montati magnetii permanenti 9.
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5. Actuator electromecanic, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ca rotorul
este alcituit dintr-un singur magnet permanent 9, de forméa cilindricd, avand directia
de magnetizare radiald, fiind prevazut cu o gaurd pe directia axiald, pe unde va fi
introdus axul 8, magnetul permanent 9 fiind fixat de axul 8 prin lipire, sau printr-o alta
metoda de fixare.

6. Dispozitiv electronic pentru comanda actuatoarelor electromecanice, avdnd o
topologie de complexitate redusd, caracterizat prin aceea ca este alcdtuit dintr-o
diodd Zenner de declansare comandi a, rezistente de limitare a curentului b, o dioda
Zenner ¢ pentru limitarea tensiunii de comanda a tranzistorului de putere e ce poate fi
de structurd tranzistor cu comandad in camp si diodd supresoare d, conform schemei
din Fig. 9.

7. Dispozitiv electronic pentru comanda actuatoarelor electromecanice, avdnd o
topologie de complexitate redusi, caracterizat prin aceea ci este alcdtuit dintr-o
diodd Zenner de declansare comanda a, rezistente de limitare a curentului b, o dioda
Zenner ¢ pentru limitarea tensiunii de comanda a tranzistorului de putere e, ce poate fi
de structurd tranzistor cu comanda in camp, diodd supresoare d si tranzistor bipolar
cu rol de adaptare a semnalului de comand3 pentru tranzistorul de putere e, conform

schemei din Fig. 10.
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