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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob kalibracji absolutnego czujnika potozenia wirnika zwtasz-
cza dla silnika 0 wzbudzeniu magnetoelektrycznym.

W przypadku uktadéw sterowania silnikow wzbudzanych magnesami trwatymi (w tym sterowa-
nia wektorowego), fundamentalne znaczenie ma znajomo$¢ bezwzglednej wartosci kata potozenia
wirnika. Wykorzystuje sie ja np. w ukfadzie sterowania wektorowego do transformowania mierzonych
pradow stojana z uktadu wspotrzednych nieruchomych do uktadu wspotrzednych zwigzanego z wirni-
kiem (i odwrotnie).

W rozwigzaniach praktycznych kat potozenia wirnika wyznaczany jest za pomoca enkoderow
absolutnych, inkrementalnych lub resolweréw. Istotne jest przy tym, aby zerowa wartos¢ kata odczy-
tana z przetwornika potozenia wirnika, odpowiadata tzw. zerowemu potozeniu watu silnika, przy kté-
rym o$ d ukfadu wspétrzednych dg pokrywa sie z osig uzwojenia fazy a stojana.

Czujnik pofozenia wirnika oraz silnik sg zazwyczaj wykonywane jako odrebne urzadzenia. W trakcie
sprzegania mechanicznego silnika z czujnikiem, poprawne zorientowanie sygnatu z czujnika wzgle-
dem uzwojen silnika jest bardzo trudne i praktycznie niemozliwe do realizacji. Kalibracje, czyli ustale-
nie przesuniecia pomiedzy wskazywang wartoscig kata rowng zero, a osig fazy a stojana ustala sie
przewaznie przed pierwszym uruchomieniem napedu. Przesuniecie to wprowadza sie do ukfadu ste-
rowania jako wartos¢ korygujaca (offset).

Znany jest sposob kalibracji sygnatu z przetwornika potozenia wirnika polegajacy na oscylosko-
powej rejestracji fazowej sity elektromotorycznej rotacji, indukowanej w uzwojeniach silnika. W meto-
dzie tej wal silnika wprawiany jest w ruch obrotowy, przy czym zaciski silnika odtgczone sg od zaci-
skow przeksztattnika. Poprzez rejestracje przebiegu fazowej sity elektromotorycznej oraz kata z prze-
twornika pofozenia wirnika, ustala sie przesuniecie pomiedzy zerowg wartoscig kata i zerowym poto-
zeniem wirnika, a nastepnie wartos¢ te wprowadza sie w postaci przesuniecia korygujacego (offsetu)
do uktadu sterowania. Metoda ta, prosta w realizacji praktycznej, wymaga jednak odtgczenia zaciskow
silnika od przeksztaitnika i niezbedne jest wyprowadzenie z uktadu sterowania sygnatu proporcjonal-
nego do mierzonej wartosci bezwzglednej kata.

Znany jest tez sposéb kalibracji polegajacy na zasilaniu uzwojeh fazowych silnika prgdem sta-
tym. W wyniku oddziatywania pdl pochodzacych od uzwojen oraz od magneséw trwatych nastepuje
obrécenie wirnika silnika do tzw. potozenia neutralnego, przy ktérym moment elektromagnetyczny
rozwijany przez silnik ma wartos¢ rowng zero. Na podstawie znajomosci rozktadu pola w szczelinie
silnika i pomiaru kata w takim uktadzie, wyznacza sie wartos¢ offsetu (przesuniecia) i wprowadza jako
wartos¢ korygujaca do uktadu sterowania. Kalibracje za pomocg tej metody mozna przeprowadzac
w sposob automatyczny, jednak doktadnos$é ustalenia offsetu w pewnych przypadkach konstrukc;ji
silnika, kiedy indukcja od magnesow posiada obszary niemonotonicznosci moze dawac btedne wyniki.

Sposdb wedtug wynalazku polega na tym. Zze w trakcie procedury kalibracji tranzystory grupy
gornej przeksztattnika tranzystor pierwszy, tranzystor trzeci, tranzystor piaty zasilajgcego silnik wytg-
cza sie, natomiast tranzystory grupy dolnej tranzystor drugi. tranzystor czwarty, tranzystor szdsty wy-
sterowuje sie w odpowiedniej sekwenciji, przy czym przedziat czasu zatgczen odpowiedniego tranzy-
stora grupy dolnej jest zalezny od wartosci kata odczytanej z przetwornika potozenia wirnika, tranzy-
stor drugi jest zataczony w przedziale kata od 0° do 120°, tranzystor czwarty jest zataczony w prze-
dziale kata od 120° do 240°, natomiast czas zataczenia tranzystora szdsty obejmuje przedziat od 240°
do 360°. Sygnatem pomiarowym stuzagcym do oceny jakosci kalibracji jest sygnat proporcjonalny do
wartosci pradu ptyngcego w uzwojeniach fazowych silnika i przeksztattnika.

Sposéb wedtug wynalazku zaktada, ze w trakcie realizacji procedury kalibracji przeksztattnik
zasilajagcy oraz silnik sg potgczone ze sobag w taki sposdéb, jak w czasie normalnej pracy, a kalibracja
absolutnego czujnika potozenia wirnika, polega na wyznaczaniu kata, przy ktérym nie nastepuje prze-
ptyw pragdéw wyréwnawczych w uzwojeniach silnika i przeksztattnika.

Sposdb weditug wynalazku objasniono na rysunkach na ktérych fig. 1 przedstawia sposéb pota-
czenia silnika i przeksztaitnika, fig. 2 przedstawia sposob zatgczania tranzystoréw dla wartosci prze-
suniecia offset = 0°, fig. 3 przedstawia sposéb zatgczania tranzystoréw dla wartosci przesuniecia off-
set = 10°, fig. 4 przedstawia sposob zatgczania tranzystoréw dla wartosci przesuniecia offset = -10°.
Silnik jest wprawiony w ruch obrotowy ze statg predkoscig za pomoca Zrodta zewnetrznego poprzez
wat silnika. W trakcie kalibracji tranzystory grupy gornej T1, T3, T5 przeksztattnika sg wytgczane,
natomiast tranzystory grupy dolnej T2, T4, T6 sg zatagczane w odpowiednich cyklach. Przedziat cza-
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su zatgczeh odpowiedniego tranzystora grupy dolnej jest zalezny od wartosci kata odczytanej
z przetwornika potozenia wirnika cpw. Tranzystor T2 jest zalgczony w przedziale kata od 0° do 120°,
tranzystor T4 jest zatgczony w przedziale kata od 120° do natomiast czas zataczenia tranzystora T6
obejmuje przedziat od 240° do 360°. Sposbdb zatgczania tranzystorow T1, T2, T3 pokazano tytutem
przyktadu na rysunkach fig. 2, fig. 3, fig. 4.

Na rysunkach przedstawiono przebiegi bezwzglednej wartosci kata podchodzacej z czujnika po-
tozenia wirnika 0, fazowych sit elektromotorycznych indukowanych w uzwojeniach silnika ea, eb, ec,
sygnatow sterujgcych tranzystorami grupy dolnej przeksztattnika Gr,, G4, Gt Oraz przebiegi pragdow
fazowych ptynacych w uzwojeniach ia, ib, ic. Rysunek fig. 2 ilustruje sytuacje, przy ktorej wartosé
przesuniecia, offset pomiedzy mierzong wartoscig kata, a prawidlowa orientacjg uktadu wspéirzed-
nych dq jest réowna zero. W takim przypadku w uzwojeniach silnika i przeksztattnika prady nie ptyna.

Na rysunkach fig. 3 i fig. 4 przedstawiono sytuacje, w ktérych warto$¢ przesuniecia przyjmuje
odpowiednio wartosci offset = 10°, fig. 3 oraz offset = -10°, fig. 4. W przypadku. gdy warto$¢ przesu-
niecia jest niezerowa, zatgczenia tranzystoréw obejmujg chwile, kiedy w wyniku rozktadu sit elektro-
motorycznych rotacji indukowanych w silniku, istnieje mozliwos¢ przeptywu pradu. Prad ten zamyka
sie przez uzwojenia silnika, zatagczony tranzystor grupy dolnej oraz diode zwrotng odpowiedniego dol-
nego tranzystora, ktéry nie jest zatgczony. Wartos¢ maksymalna tych pradow zalezy od parametréw
silnika i predkosci obrotowej wirnika.

Zastrzezenie patentowe

Sposoéb kalibracji absolutnego czujnika potozenia wirnika zwlaszcza dla silnika o wzbudzeniu
magnetoelektrycznym w ktérym silnik wprowadza sie w ruch obrotowy, znamienny tym, ze w trakcie
procedury kalibracji tranzystory grupy gornej przeksztattnika (T1), (T3), (T5) zasilajgcego silnik wyta-
cza sie, natomiast tranzystory grupy dolnej (T2), (T4), (T6) wysterowuje sie w odpowiedniej sekwenciji.
przy czym przedziat czasu zatgczen odpowiedniego tranzystora grupy dolnej jest zalezny od wartosci
kata odczytanej z przetwornika potozenia wirnika (cpw), tranzystor (T2) jest zataczony w przedziale
kata od do 120° tranzystor (T4) jest zatgczony w przedziale kata od 120° do 240°, natomiast czas
zataczenia tranzystora (T6) obejmuje przedziat od 240° do 360° a sygnatem pomiarowym stuzacym do
oceny jakosci kalibracji jest sygnat proporcjonalny do wartosci pradu ptyngcego w uzwojeniach fazo-
wych silnika i przeksztaitnika.
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