
(12) OPIS PATENTOWY (19) PL (11) 195118RZECZPOSPOLITA
POLSKA

Urząd Patentowy
Rzeczypospolitej Polskiej

(21) Numer zgłoszenia: 345868

(22) Data zgłoszenia: 13.02.2001

(13) B1
(51) Int.Cl.
H02K 11/00 (2006.01)
H02K 37/02 (2006.01)

(54) Układ do określania położenia wirnika względem stojana silnika reluktancyjnego 
zasilanego z przemiennika częstotliwości z falownikiem prądu

(43) Zgłoszenie ogłoszono:

26.08.2002 BUP 18/02

(45) O udzieleniu patentu ogłoszono:

31.08.2007 WUP 08/07

(73) Uprawniony z patentu:

Akademia Górniczo-Hutnicza 
im.Stanisława Staszica,Kraków,PL

(72) Twórca(y) wynalazku:

Jacek Zarudzki,Szczeglice,PL
Janusz Grzegorski,Kraków,PL
Józef Skotniczny,Kraków,PL

(74) Pełnomocnik:

Postołek Elżbieta, 
Akademia Górniczo-Hutnicza, 
Dział Wdrożeń, Licencji, Patentów i Eksportu

(57)

PL
  1

95
11

8 
B

1

Układ do określania położenia wirnika 
względem stojana silnika reluktancyjnego zasi-
lanego z przemiennika częstotliwości z falowni-
kiem prądu, a podłączonego do trójfazowej 
sieci zasilającej i wyposażonego w układ ste-
rowania, znamienny tym, że zawiera układ 
wybierania (4) uzwojeń komutujących silnika 
reluktancyjnego (2), którego wejścia pomiarowe 
połączone są z zaciskami silnika reluktancyjne-
go (2), a wejście sterujące połączone jest 
z układem sterującym (3), zaś wyjścia układu 
wybierania (4) połączone są z układem pomia-
rowym napięcia (5), którego jedno wyjście po-
łączone jest z wejściem przetwornika przelicza-
jącego (6), a kolejne dwa wyjścia układu pomia-
rowego napięcia (5) połączone są z sumato-
rem (7), którego wyjście połączone jest z dru-
gim wejściem przetwornika przeliczającego (6), 
a wyjście przetwornika przeliczającego (6) po-
łączone jest poprzez układ nieliniowy (8) z wej-
ściem położenia wirnika układu sterowania (3).
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Opis wynalazku
Przedmiotem wynalazku jest układ do określania położenia wirnika względem stojana silnika re-

luktancyjnego zasilanego z przemiennika częstotliwości z falownikiem prądu, znajdujący zastosowanie 
w układach napędowych z silnikami reluktancyjnymi.

Znany z publikacji (P.Laurent, M.Gabsi, B.Multon „A new indirect rotor position sensing with re-
sonant method for switched reluctance motor”, PCIM- 93, wyd. INTELLIGENT MOTION - June 1993 
PROCEEDINGS, str 324-331) układ do pośredniego pomiaru położenia wirnika silnika reluktancyjne-
go względem jego stojana zawiera generator prądu wysokiej częstotliwości, który jest połączony 
z fazami silnika poprzez układ formujący, wzmacniacz, układ selekcjonujący, rezystory i kondensatory 
pomiarowe. Fazy silnika są również połączone poprzez kondensatory pomiarowe z drugim układem 
selekcjonującym i dalej poprzez drugi układ formujący, demodulator synchroniczny i wzmacniacz 
z wejściem trójstanowego licznika, którego dwa wyjścia połączone są odpowiednio z układami syn-
chronizującymi, a kolejne wyjście połączone jest z zaciskiem wyjściowym układu pomiarowego.

Inny znany układ do określania położenia wirnika silnika reluktancyjnego względem biegunów 
jego stojana zawiera czujniki położenia zamontowane na stojanie, przy czym stojan silnika ma trzy 
pary biegunów, a wirnik ma cztery bieguny. Czujniki położenia współpracują z tarczą sprzęgniętą me-
chanicznie z wirnikiem silnika, która ma wycięcia odpowiadające biegunom wirnika. Wyjścia czujników 
położenia są podłączone do wejść układu logicznego, który generuje na swoim wyjściu sygnał o stanie 
wysokim w momencie rozpoczęcia nachodzenia dowolnego bieguna wirnika na najbliższy zgodny 
z kierunkiem wirowania silnika, biegun stojana. Uzyskany w ten sposób sygnał określa położenie wir-
nika względem stojana silnika.

Układ według wynalazku, do określania położenia wirnika względem stojana silnika reluktancyj-
nego zasilanego z przemiennika częstotliwości z falownikiem prądu, a podłączonego do trójfazowej 
sieci zasilającej i wyposażonego w układ sterowania charakteryzuje się tym, że zawiera układ wybie-
rania uzwojeń komutujących silnika reluktancyjnego, którego wejścia pomiarowe połączone są z zaci-
skami silnika reluktancyjnego, a wejście sterujące połączone jest z układem sterującym, zaś wyjścia 
układu wybierania połączone są z układem pomiarowym napięcia. Jedno wyjście układu pomiarowego 
napięcia połączone jest z wejściem przetwornika przeliczającego, a kolejne dwa wyjścia układu po-
miarowego napięcia połączone są z sumatorem, którego wyjście połączone jest z drugim wejściem 
przetwornika przeliczającego. Wyjście przetwornika przeliczającego połączone jest z układem nieli-
niowym, którego wyjście połączone jest z wejściem położenia wirnika układu sterowania przemiennika 
częstotliwości.

Układ według wynalazku, umożliwia określenie chwilowych położeń biegunów wirnika wzglę-
dem komutujących biegunów stojana silnika reluktancyjnego, podczas normalnej pracy napędu nieza-
leżnie od parametrów przemiennika częstotliwości zasilającego silnik, eliminując równocześnie do-
tychczas stosowany skomplikowany układ czujników położenia. Ponadto pozwala uzyskać dokładną 
informację o stanie pracy silnika reluktancyjnego zapewniającą optymalne warunki jego sterowania.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przykładowym wykonaniu na rysunku, który przed-
stawia schemat blokowy układu.

Układ według wynalazku, zawiera przemiennik częstotliwości z falownikiem prądu 1, z którego 
zasilany jest stojan silnika reluktancyjnego 2. Przemiennik częstotliwości 1 z falownikiem prądu jest 
podłączony do trójfazowej sieci zasilającej L i wyposażony jest w układ sterowania 3. Ponadto układ 
zawiera układ wybierania 4 uzwojeń komutujących silnika reluktancyjnego, którego wejścia pomiarowe 
połączone są z zaciskami silnika 2, a wejście sterujące połączone jest z układem sterującym 3. Wyj-
ścia układu wybierania 4 połączone są z układem pomiarowym napięcia 5, którego jedno wyjście po-
łączone jest z wejściem przetwornika przeliczającego 6, a kolejne dwa wyjścia układu pomiarowego 
napięcia 5 połączone są z sumatorem 7. Wyjście sumatora 7 połączone jest z drugim wejściem prze-
twornika przeliczającego 6, a wyjście przetwornika przeliczającego 6 połączone jest z układem nieli-
niowym 8, którego wyjście połączone jest z wejściem położenia wirnika układu sterowania 3 prze-
miennika częstotliwości 1.

Działanie układu według wynalazku jest następujące. Silnik reluktancyjny 2, którego stojan ma 
trzy pary biegunów, a wirnik ma cztery bieguny zasilany jest z przemiennika częstotliwości z falowni-
kiem prądu 1, podłączonego do trójfazowej sieci zasilającej L i sterowanego za pomocą układu stero-
wania 3. W czasie normalnej pracy silnika 2 przy pomocy układu wybierania 4 sterowanego z układu 
sterowania 3 przemiennika częstotliwości 1 wykrywana jest para równocześnie komutujących w danej 
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chwili uzwojeń stojana silnika 2, a sygnały napięciowe występujące na tych uzwojeniach w czasie 
komutacji prądu podawane są do próbkująco-pamiętającego układu pomiaru napięcia 5. W układzie 
pomiaru napięcia 5 dokonywany jest pomiar sygnału napięcia w fazie wyłączanej, którego wynik jest 
podawany do przetwornika przeliczającego 6 oraz pomiar sygnału napięcia na załączanej równocze-
śnie fazie, którego wielkość jest zapamiętywana. Następnie bezpośrednio po zakończeniu komutacji, 
układ 5 mierzy ponownie napięcie na załączanej fazie. Sygnał odpowiadający wartości tego napięcia 
oraz sygnał odpowiadający wartości napięcia zapamiętanego, uprzednio zmierzonego na tej fazie, 
przesyłane są do sumatora 7, w którym wyznaczana jest ich różnica. Uzyskany sygnał z sumatora 7 
podawany jest do drugiego wejścia przetwornika przeliczającego 6. Sygnał otrzymany na wyjściu 
przetwornika 6 jest proporcjonalny do ilorazu wejściowych sygnałów napięć panujących na dwóch 
komutujących równocześnie uzwojeniach stojana silnika 2. Sygnał ten jest następnie przetwarzany 
w układzie nieliniowym 8 na sygnał położenia P wirnika względem stojana silnika 2 w czasie komutacji.
Na podstawie uzyskanego sygnału P układ sterowania 3 wypracowuje sygnały sterujące dla prze-
miennika częstotliwości 1.

Zastrzeżenie patentowe

Układ do określania położenia wirnika względem stojana silnika reluktancyjnego zasilanego 
z przemiennika częstotliwości z falownikiem prądu, a podłączonego do trójfazowej sieci zasilającej 
i wyposażonego w układ sterowania, znamienny tym, że zawiera układ wybierania (4) uzwojeń komu-
tujących silnika reluktancyjnego (2), którego wejścia pomiarowe połączone są z zaciskami silnika re-
luktancyjnego (2), a wejście sterujące połączone jest z układem sterującym (3), zaś wyjścia układu 
wybierania (4) połączone są z układem pomiarowym napięcia (5), którego jedno wyjście połączone 
jest z wejściem przetwornika przeliczającego (6), a kolejne dwa wyjścia układu pomiarowego napię-
cia (5) połączone są z sumatorem (7), którego wyjście połączone jest z drugim wejściem przetwornika 
przeliczającego (6), a wyjście przetwornika przeliczającego (6) połączone jest poprzez układ nielinio-
wy (8) z wejściem położenia wirnika układu sterowania (3).
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