Temat:

SELSYNY I TRANSFORMATORY POLOZENIA
KATOWEGO

Zagadnienia:
e przeznaczenie 1 budowa selsynow,
e selsynowe 1acze wskaznikowe, transformatorowe 1 réznicowe,
e praca transformatora potozenia katowego (tpk) jako przetwornika
sinusowo-kosinusowego 1 przesuwnika fazy.



PODZIAL MASZYN ELEKTRYCZNYCH

Podzial maszyn ze wzgledu na zastosowanie:

energetyczne

(pradnice, silniki, przetwornice)
1stotna sprawnosc

specjalne
(pradnice tachometryczne, selsyny,

transformatory potozenia katowego, silniki
skokowe, silniki wykonawcze itp.)

istotna ch-ka przetwarzania sygnatu




PRZETWORNIKI POLOZENIA KATOWEGO

Czujnik potozenia katowego watu jest podstawowym elementem nowoczesnych
uktadoéw sterowania. Stosujac bezposrednie sprz¢zenie lub uktad przektadni, ruch
obrotowy walka czujnika moze kontrolowac r6znego rodzaju przemieszczenia, nie
tylko katowe.

Najczescie] wykorzystywane czujniki potozenia katowego watu to:
Potencjometr.

Przetwornik obrotowo-impulsowy (Incremental Encoder).
Przetwornik kodowy (Absolute Encoder).

Selsyn.

Transformatory potozenia katowego tpk (Resolver).

SIS e

Induktosyn.



PRZETWORNIKI POLOZENIA KATOWEGO

Przetwornik obrotowo-impulsowy (Incremental Encoder).

Przetwornik obrotowo impulsowy (przysrostowy) jest przetwornikiem
optycznym ktory bezposrednio przetwarza kat obrotu watka na postac cyfrowa
(liczbe¢ 1mplsow). Sklada si¢ on z walka na sztywno sprz¢zonego z tarcza
obrotowa. Na tarczy znajduja si¢ pierscienie z naprzemiennie namesmnyrm
segmentami ktore przepuszczaja lub nieprzepuszczaja $wiatto. Swiatto pochodzace
od diody LED lub mnego zrodia przechodzac przez przezroczyste segmenty tarczy
pada na fotoogniwa. Napigcie z fotoogniw jest przeksztalcane na sygnaly logiczne.
Encodery przyrostowe sa tansze ale niestety kazdorazowe wylaczenie zasilania
powoduje utrat¢ informacji o kacie potozenia wahu 1 system musi by¢ ponownie
zerowany.

Przetwornik kodowy (Absolute Encoder)

Przetworniki te sa podobne w budowie do przetwornikow przyrostowych
jednak w tym przypadku stosuje si¢ tarcz¢ obrotowa dla kazdego bitu
wyjsciowego stowa cyfrowego. Na tarczach naniesiony jest kod Graya dla
unikni¢cia niejednoznacznosci. W wewngetrznym ukladzie elektronicznym
wyjsciowy sygnat cyfrowy w kodzie Graya zamieniany jest na kod binarny.



PRZETWORNIKI POLOZENIA KATOWEGO

Potencjometry.

Czujnik taki zawiera okragly pierscien z rezystywnego materiatu. Ruchomy styk jest
ustawiany na materiale rezystywnym odpowiednio do kata obrotu walka. Rezystancja
mig¢dzy jednym z koncoOw pierscienia 1 stykiem jest proporcjonalna do kata obrotu.

Induktosyn.

Induktosyn jest maszyna pradu zmiennego o sygnale wyjsciowym podobnym
do sygnatu tpk. Indukosyn ma uzwojenia w postaci drukowanej naniesione
bezposrednio na 1zolowane podtoze wykonujace ruch obrotowy lub liniowy(
induktosyn sinusowo-cosinusowy lub liniowy). Dziatanie induktosyna oparte jest
na idukcynym lub pojemnosciowym sprzezeniu miedzy uzwojeniami i generacji
sygnalow zmiennych proporcjonalnych do sinusa 1 cosinusa kata potozenia wahu.



SELSYN (ang. Synchro)

Selsyn - maszyna indukcyjna pradu przemiennego stuzaca do przetwarzania
potozenia katowego watu na sygnat elektryczny.

Selsyny najczesciej stuza do przekazywania na odleglos¢ przemieszczen katowych
waltow nie sprzezonych ze soba mechanicznie.

Selsyny najczescie) pracuja w uktadach zwanych taczami.

Najczesciej stosowane tacza to:
d Selsynowe facze wskaznikowe (do przekazywania potozenia
katowego)
d Selsynowe tacze roznicowe (do przekazywania sumy lub rdéznicy
potozen katowych dwoch watow)
(1 Selsynowe tacze transformatorowe (wypracowuje napiecie
proporcjonalne do kata niezgodnosci pomigdzy dwoma walami)



BUDOWA SELSYNOW STYKOWYCH

a) z biegunami wydatnymi
na wirniku

b) z biegunami wydatnymi
na stojanie

c) z biegunami utajonymi
1 uzwojeniem skupionym
na wirniku

d) z biegunami utajonymi
1 uzwojeniem roztozonym
stojana 1 wirnika




BUDOWA SELSYNOW STYKOWYCH
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BUDOWA SELSYNOW STYKOWYCH
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BUDOWA SELSYNOW STYKOWYCH

Widok

Stojan z trojfazowym
uzwojeniem synchronizacji
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uzwojeniem
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BUDOWA SELSYNOW STYKOWYCH
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BUDOWA SELSYNOW STYKOWYCH
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LACZE SELSYNOWE WSKAZNIKOWE

selsyn nadawczy selsyn odbiorczy

Sn' kat obrotu selsyna nadawczego SN

9 o~ kat obrotu selsyna odbiorczego SO
(9= 9,- 9,) - kat niezgodnosci

13



LACZE SELSYNOWE WSKAZNIKOWE

g -
~U,sinot 1. Uzwojenia wzbudzenia selsyna nadajnika i

odbiornika wytwarzaja zmienny (pulsujacy)
(le strumien magnetyczny @,
2. Strumien ten indukuje w uzwojeniach
synchronizacji napigcia ktorych wartosci

‘\‘940/ S O skuteczne wynosza

selsyn nadawczy selsyn odbiorczy

J.-kat obrotu walu selsyna nadajnika
9,-kat obrotu walu selsyna odbiornika
E..- nagywigksza wartosS¢ napigcia indukowanego w fazie uzwojenia synchronizacji
E.i, Enp, En3 — napigcia faz uzwojenia synchronizacji selsyna nadajnika

E.1, Eo2, Eo3 — napigcia indukowane faz uzwojenia synchronizacii selsyna odbiornika
— 14

Kat niezgodnosci



EACZE SELSYNOWE WSKAZNIKOWE

~U...sinmt I I , E.i=E
m Y ' Jezeli 9=0 tzn 9,=9, to |o"_ -
En2_ E02
q)wl q)wl Es= Eo3
= . u prad miedzy uzwojeniami synchronizacji
Hn, 1 o, E,—E
|\§\ > I‘\/‘,(/) [= HZZ O =0
En1s Bo12"  Jeseli wirnik selsyna nadajnika obroci si
En3 Enp Eo3 Eo2 t03#0i [Ey #Ey
| | I.\2 | En # Eo
> En # Eo3
selsyn I5 selsyn
nadawczy odbiorczy W uzwojeniach synchronizacji
pojawi si¢ prad
E,—E
[=—2—9>0
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EACZE SELSYNOWE WSKAZNIKOWE

ktory wytworzy moment synchronizujacy

2
C1 Em'Xf .
Mi=—+-—7—5-sinJ .
fi RE+X} M.=M,, -sinJ
A S m
M
M
~180 90 0/B " 9
90 180 (dMsj =m, sztywnos$¢
dd Jg—g charakterystyki

gdzie:
fi—czestotliwosce sieci zasilajacej (uzwojenia wzbudzenia),
Ry, X¢— rezystancja 1 reaktancja uzwojenia synchronizacji,
E.,— najwigksza wartos¢ napigcia indukowanego w fazie uzwojenia
synchronizacji
c;—stala konstrukcyjna maszyny



LACZE SELSYNOWE TRANSFORMATOROWE

SN S
A
® Ep wirnik
NUmSiIl(Dt EH EHI
S) S3
wirnik stojan stojan 0
selsyn selsyn
nadawczy transformatorowy

Ey=E, cosa

1. W uzwojeniach stojana SN indukuja si¢ napigcia E; = E,, sin(o —120°)
T m

EHI = Em Sin((l — 2400)

2. W uzwojeniach stojana ST poptyna prady, ktore wytworza pulsujace pola magnetyczne

E - najwigksza wartos¢ skuteczna napigcia indukowanego w uzwojeniu stojana
o - kat obrotu wirnika SN od potozenia zerowego



LACZE SELSYNOWE TRANSFORMATOROWE

3. Pulsujace strumienie uzwojen ST tworza wypadkowe pole, ktére przyjmuje
potozenie zgodne z wirnikiem SN

4. W uzwojeniu wirnika ST indukuje si¢ napigcie E, , ktorego wartoSc¢ zalezy od kata
niezgodnosci 9

E2 = E2m sin 9

~180 90 0 \

vP

90 180

E, - napigcie indukowane w uzwojeniu wirnika ST

3 - kat niezgodnosci miedzy osiami wirnika ST 1 strumienia magnetycznego stojana ST
(za potozenie wyjsciowe, zgodne, przyjmuje si¢ prostopadte usytuowanie osi wirnikow
SN 1 ST)



ELEKTRYCZNY NAPED NADAZNY Z LACZEM
TRANSFORMATOROWYM

W - wzmacniacz
UW - uzwojenie wzbudzenia

— +T Uw _T Reduktor

silnik wykonawczy



LACZE SELSYNOWE ROZNICOWE

q)wyp v

Wskazy strumieni dla

potozenia jak na rysunku

~Upsinot ! T
P |
Tq)l T(DI
AN By B
SN 1 N2
Sr — Snl i 8n2

+ gdy wirniki SN1 1 SN2 obracaja si¢ w przeciwnych kierunkach

— gdy wirniki SN1 1 SN2 obracaja si¢ w tym samym kierunku

wYp

Po obrocie wirnika SN1
o kat 30°




TRANSFORMATOR POLOZENIA KATOWEGO
Tpk (Resolver)

Transformator polozenia katowego — precyzyjny przetwornik potozenia
katowego na napigcie elektryczne.

Tpk — jest transformatorem wirujacym skonstruowanym tak, ze wspotczynnik
sprzezenia magnetycznego mi¢dzy wirnikiem 1 stojanem zmienia Si1¢ wraz z

katem obrotu watu wedtug funkcji sinusoidalne;. o _
Nieruchome uzwojenia (S1-S3) 1

54 . (S2-S4) umieszczone sg na pakiecie
Ug Stojan blach stalowych stojana a uzwojenia
Wik 5o uzw. CosINUS 1 rychome (R1-R3) i (R2-R4) na
irni :

\ ' pakiecie wirnika.
\;/“\\\\\a,/ . . . .k .
/ / Uzwojenia na wirniku 1 na

stojanie umieszczone sg prostopadle

wzgledem siebie.
Gdy uzwojenie wirnika jest zasilane

S1 S3 | ze zrédia napigcia przemiennego to w
uzwojeniach wyjsciowych stojana
Stojan | indukuja si¢ napigcia ktorych amplituda
R3 R4 uzw. sinus zalezy od sinusa i cosinusa kata

R1 R2

polozenia wahu.



BUDOWA TPK

Section View — Resolver STATOR WINDINGS
/ Potaczenia z wirnikiem
. :‘_."' e

¥ wykonane sa za pomocy
szczotek 1 pierscieni slizgowych
lub sprzezenia indukcyjnego.
smonawe — Tpk wykorzystujacy sprzgzenie
- indukcyjne nazywany jest

SHAFY bezszczotkowym.

ROTOR INDUCTIVE COUPLING
WINDINGS TO ROTOR
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TRANSFORMATOR POLOZENIA KATOWEGO

W zaleznosci od sposobu potaczenia uzwojen 1 ich zasilania tpk moze

pracowac jako przetwornik:
[  Sinusowo-cosInusowy
d Fazowy
d Liniowy

Przetwornik sinusowo-cosinusowy

Zasilamy uzwojenie (R1-R3) wirnika napigciem harmonicznym:

u(t) = U, cos(mt)

Napigcia wyjsciowe indukowane w uzwojeniach (S1-S3) i1 (S2-S4) stojana mozna

przedstawi¢ w postaci:

u, =k-U,, sin(a)cos(mt)

u. =k U, cos(a)cos(mt)

Wartosci skuteczne tych napie¢:

U, =k-Usin(a)
U, =k-Ucos(a)

gdzie: k- przektadnia napigciowa
o - kat obrotu watu




TRANSFORMATOR POLOZENIA KATOWEGO

Przetwornik fazowy

Zasilamy uzwojenia (R1-R3) i1 (R2-R4) wirnika napieciami harmonicznymi
ortogonalnymi (prostopadtymi):

uRi-Rr3(t) = Uy sin(ot)  upp_g4(t) = Up, cos(omt)

Napiecie wyjsciowe indukowane w uzwojeniach (S1-S3) 1 (52-S4) stojana mozna
przedstawi¢ w postaci:

u, =k U, sin(ot+va)

u, =k-U, cos(ot+va)

gdzie: v - wspotczynnik proporcjonalnosci



TRANSFORMATOR POLOZENIA KATOWEGO

Przetwornik liniowy
Szeregowo polaczone jedno z uzwojen wirnika (R1-R3)i1 stojana (S2-S4) zasilamy
napigciem harmonicznym.

u(t) = U, cos(mt)

W tpk lintowym amplituda napigcia wyjsciowego zmienia si¢ liniowo w funkcji
zmian kata polozenia watu (w okreslonym przedziale zmian tego kata)

sin o
USI—S3 =mU ~ ml -U-a
l+m-cosa

gdzie: m - wspotczynnik zalezny od impedancji uzwojen 1 wspotczynnika sprzgzenia
magnetycznego

Zaleznos¢ migdzy napigciem wyjsciowym 1 zasilajacym jest najbardziej zblizona
do funkcji lintowej w zakresie zmian kata od -60° do 60°, gdy m.=0,536.




Poréwnanie metod pomiaru kata

Potencjometry sa przydatne przy doktadnosciach pomiaru w zakresie od 5% do 0,5% sa
one jednak najtansze sposrod prezentowanych metod. Poniewaz potencjometry zuzywaja si¢
podczas pracy ich zastosowanie ograniczone jest generalnie do sprz¢tu powszechnego uzytku i
prostych zastosowan przemystowych.

Przetwornik obrotowo-impulsowe sa stosunkowo niedrogie. Sa one powszechnie
stosowane w przemysle chociaz ich niezawodnos$¢ jest niewystarczajaca w bardzo trudnych
warunkach srodowiskowych. Tarcze obrotowe pekaja podczas silnych udarow a skraplanie
moze by¢ przyczyna btedow. Koniecznos¢ zerowania po kazdorazowym wiaczeniu napigcia
zasilania rOwniez ogranicza mozliwos¢ zastosowania w niektorych aplikacjach.

Przetworniki kodowe sa drozsze od przetwornikéw obrotowo-impulsowych a ich cena
glownie zalezy od wymaganej rozdzielczosci. Niezawodno$¢ tych przetwornikéw jest podobna
do przetwornikdw obrotowo-impulsowych.

Tpk sa szeroko stosowane w obiektach latajacych i1 przemysle 1 sq one szczegdlnie
odporne na pracg w agresywnych srodowiskach. Poniewaz koszty przetwornikow R/D spadty
znacznie w ostatnich latach, systemy wykorzystujace tpk sa konkurencyjne w stosunku do
przetwornikdw optycznych o rozdzielczosci 12 1 wigcej bitow. Uktady pomiarowe z tpk maja
nieograniczong rozdzielczos¢, duza niezawodnos$¢ a ponadto nie wymagaja zerowania po
wlaczeniu zasilania jak przetworniki obrotowo-impulsowe.

Induktosyny sa relatywnie drozsze ale za to oferuja bardzo duza doktadnosc¢ 1
niezawodnos¢. Sygnaty wyjsciowe z Induktosyna przetwarzane sa na postac cyfrowa w
przetworniku I/D (Induktosyn/Digital).
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