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Styre- og reguleringsanordning for asynkronmotorers aktive og reaktive
inh-efféekt og ut-effekt.

Oppfinnelsen vedrgrer en styre- og regu=
leringsanordning for asynkronmotorers aktive og
reaktive inn-effekt og ut-effekt ved hjelp av
en regulerings-~ resp. styrestgrrelse for den aktive
og reaktive effekt, hvilken styrestgrrelse over
en i asynkronmotorens rotorkrets liggende for=
sterkeranordning pévirker etterslepningsfre-
- kvensen og rotorstrgmmens styrke og fase ved
bruk av elektroniské hjelpemidler.

Ved asynkrohmotorer er etterslepningen
selvregulerende i avhengighet av belastningen,
d.v.s. etterslepningen blir proporsjonal med be=
lastningen. Det forekommer imidlertid at den
aktive og reaktive effekt ikke skal bestemmés
av belastningen, meh skal. styres. Dette er spe=
sielt gnskelig ved nettkoblingér mellom agyn-
krone nett, f.eks. mellom det lokale nett og
jernbanenettet. Nettene kan da ferandre Sin
frekvens uavhengig av effekten. I dette tilfelle
patvinges effektoverfgringen fra det ene nettet

til det annet av asynkronmotorens styring og
etterslepningen ma svare til frekvensdifferan-
sen mellom nettene.

Av denne grunn har man for mating av
asynkronmaskinens rotor produsért en spenning
som benytter etterslepningsfrekvehsen via en
frekvensformer med en fasestilling som svarer
til fordelingen av reaktiv og aktiv effekt. Denneé _
spenning fgres- til en ekstra maskin, den s.k.
Scherbiusmaskin, som virker som effektforster-.
ker. Derved vil overfgringseffekten ved en fast-
satt etterslepningsfrekvens bli vilkarlig bestemt.
Asynkronmaskinens rotor fiAr en av styre- eller
reguleringsanordningen fastsatt strgm, som sva-
rer til en bestemt effekt. Denne strgims aktive
og reaktive komponenter vil da svare til moto-
rens aktive og reaktive effekt.

Scherbiusmaskinen har samme frekvens 1
rotor og stator og overfgrer forskjellig effekt
alt etter den tilfgrte spénning styrke (som ved
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en likestrgmsmotor). Derved kan effekten regu-
leres uavhengig av ettersiepningen. I avhengig-
het av strgmmens retning kan effekten fast-
settes i begge retninger. Man har hittil brukt
elektroniske hjelpemidler med godt resultat for
omforming av malestgrrelsene. Fgrst ble det
brukt dobbeltdreieregulatorer, hvorav hver en-
kelt produserte spenninger som enten svarte til
den aktive eller reaktive effekt. Disse to kompo-
nenter ble satt sammen til en styreenhet. Denne
styreenhets amplityde og fasestilling var da be-
stemmende for fordelingen av aktiv og reaktiv
effekt. Ved hjelp av elektronikken var det mulig
bare 4 benytte en styregenerator. Denne har to
magnetiseringsviklinger til hvilke det fgres en
styrestgrrelse, som er- oppniddd av reaktiv hhv.
aktiv strgm og elektronisk omformet. Ved den
hittil kjente utfgrelse kreves en synkronmaskin
for & produsere styrespenningen og en frekvens-
omformer samt Scherbiusmaskinen med tilhg-
rende magnetiseringsmaskin og de maskiner som
tjener til overfgring som bevegelige ledd.

Det store antall av roterende maskiner og
bevegelige deler m4 til tross for den i og for
seg gode og palitelige driftsmate sees som en
ulempe, idet det krever meget plass og tilsyn.

Ifglge den foreliggende oppfinnelse foresldes
derfor at en modulator som pa inngangssiden
er tilkoblet en vekselspenning med nettfrekvens,
er anordnet for regulering og styring av den
aktive effekt og en modulator som pa inngangs-
siden er tilkoblet en 90° faseforskjgvet veksel-
spenning med nettfrekvens, for regulering og
styring av den reaktive effekt, hvilke modula-
torer hver tilfgres en styrespenning i form av
en trekantformet vekselspenning med hgyere
frekvens, overlagret den som likespenning av-
bildede regulerings- og styrest¢rrelse for den
aktive resp. reaktive effekt, og at summen av
de til regulerings- og styrestgrrelsen proporsjo-
nale nettfrekvente utgangsspenninger for begge
modulatorer tilfgres hver av tre ringmodula-
torer for en frekvensomformer som styrer for-
sterkeranordningen i rotorkretsen, hvilken fre-
kvensomformers ringmodulatorer styres av et
trefasesystems tre fasespenninger med en fre-
kvens som tilsvarer asynkronmotorens turtall,
for & tilveiebringe et trefasesystem med etter-
slepmgsfrekvens

»I'fig..1-er det vist et utfgzjrelseseksempel
1f¢1ge oppfinnelsen. Fig. 2 viser en ringmodula-
tors virkeméte og fig. 3 viser styringen: ved hj elp
av .den . triangelformede spenning. :

: I fig. .1 betegner. 1 det ene nettet, i dette
tilfelle et trefase-strgmnett med null-leder, . og
2 betegnér det andre nettet, et tofaset jern-
banenett. Synkronmaskinen 3 er koblet til nettet
2-ogr-asynkronmaskinen 4 er koblet-til nettet 1.
Maskinene er.. koblet mekanisk sammen. Fre-
kvensen.'av den spenning som produseres av
synkronmaskinen, svarer da til . turtallet for
asynkronmaskinen, som- har-en bestemt etter-
slepning. Penne etterslepning bestemmes av dif-
feransen mellom de to netts frekvenser, idet
det tas hensyn til de forskjellige poltall. Til
akselen- er dessuten .koblet .synkronmaskinen 5

soni overfgrer<en maleverdi for turtallet hhv.| .

frekvenseén. . til ' reguleringsandrdningen. Asyn-
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kronmaskinens rotorkrets er fgrt ut og forbundet
med omformersettet 6, som pévirker rotorstrgm-
men. P4 samme méate som ved en Scherbius-
maskin er det her mulig 4 bestemme strgmmen i
rotoren etter fase og stgrrelse. Derved er det
mulig 4 pavirke asynkronmaskinens effekt og
dermed begge nettenes inn-effekt og ut-effekt
uavhengig av etterslepningen. Ved styring av
omformeranordningen 6 kan saledes asynkron-.
maskinens effekt fastsettes pa en bestemt maéte.
Forandringen av overfgringseffekten fastsettes
ved hjelp av hgyden av den spenning som opp-
stadr ved omformeranordningen og denne spen-
nings fase. Denne spenning som fgres til rotoren,
er betegnet med U,. Den m4i siledes kunne innta
hvilken soni helst amplityde og fasestilling. Dette
kan oppnées ved at spenningen U,, settes sam-
men av to perpendikulzert pd hverandre stiende
komponenter hvis amplityder kan forandres
hver for seg. Disse to komponenter er betegnet
med Us, og Us,. Frekvensen av U, er lik asyn-
kronmotorens .etterslepningsfrekvens som kan
vere forskjellig i avhengighet av frekvensfor-
skjellen mellom de to nett, idet det tas hensyn
til poltallet. Som ved Scherbiusmaskiner kan
overfgringseffekten innstilles i begge retninger,
uavhengig av etterslepningen.

- De to-komponentene Us,.og Uj, opprides pé
'folgende mate:

I en fase av tilfgrselsledningene til asyn-
kronmotoren ligger to strgmfpransformatorer ‘7
og 8, hvor strgmmen pa kient mate overfgres i
en spenning U, og U, og fgres til hver sin ring-
modulator 9 og 10. Disse ringmodulatorer mottar
videre hver sin styrespenning som utvinnes av
selve nettspenningen, idet ringmodulatoren 9
som styrespenning Uy, mottar en spenning som
er perpendikuleer pd. den fasespenning som sva-
rer til strgmmen, mens ringmodulatoren 10 mot-
'tar selve denne fasespenning U, som svarer til
strgmmen. Ved utgangen fra ringmodulatorene
oppndes likespenninger U:, og U, som etter
glatting er proporsjonale med den faktiske
aktive hhv. reaktive effekt. Disse spenninger,
som séledes er proporsjonale med den aktive
og reaktive effekts faktiske verdier, sammen-
lignes ng i forsterkerne 11 og 12 med de gnskede
nominelle verdier U, og U,,,. Differansen
fgres som styre- “hhv. reguleringsstgrrelse Us,
og Us, til overlagringsleddene 13 og 14. Der over-
lagres disse stgrrelser med én vekselspenning
med hgyere frekvens, f.eks. trekantspenningen
U, som produseres elektronisk i hjelpegenera-
toren 15. Denne hjelpespenning som er over-
lagret reguleringsstgrrelsen, benyttes na som
styrespenning U, og Us, for ringmodulatorene
16 og 17. Ved inngangen til disse ringmodula-
torer ligger de samme’ innbyrdes perpendlkulaere .
spennmger som ved ringmodulatorene 9 og 10,
d.vs. Ug, og U,. Denne styring fgrer til at det
ved utgangen opptrer en tilneermet sinusspen-
ning hvis amplityde er proporsjonal med diffe-
ransen mellom den nominelle og den faktiske
verdi av den aktive hhv. reaktive effekt. Fre-
kvensen er lik frekvensen for det nett som er
koblet til asynkronmaskinen.

Frekvensen av disse styrespenmnger ma na

omformes. De ma fi etterslepningsfrekvensen,
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idet de skal fgres til asynkronmotorens rotor.
Dette skjer ved hjelp av en frekvensomformer
som bestir av enkelte ledd 18, 19, 20 som svarer
til fasene. Hvert enkelt ledd mottar ved inn-
gangen summen av. de to delspenninger Us, 0g
Us,. Frekvensomformeren styres ved hjelp av en
spenning med rotorfrekvens, som produseres i
synkrongeneratoren 5 og viderefgres over trans-
formatoren 21. Ved denne styring oppstar det
ved utgangen en styrespenning Ugyr, Ugs
Ugp, som forandrer seg med etterslepningsfre-
kvensen og svarer til de tre fasene. Disse spen-
ninger vil ni styre omformeranordningen 6 etter
fase og stgrrelse. Derved oppstar spenningen U,
som fgres inn i asynkronmaskinens rotor og
dermed regulerer maskinens reaktive og aktive
effekt. ' : )

I det fglgende beskrives eksempler pd ut-
fgrelsen og virkeméiten av de forskjellige ele-
menter mer detaljert. Ringmodulatorene er kob-
let som vist i fig. 2a. Inngangsspenningen er Uy,
som sdledes ved ringmodulatoren 9 ville svare
til spenningen Ui,. Denne spenning ligger over
motstanden 24. Utgangsspenningen tas fra mot-
standen 25. De to motstandene er forbundet med
hverandre ved hjelp av diodene 26—29. Dessuten
sendes en styrespenning Us, ved ringmodula-
toren 9. Styrespenningen tas fra uttak pa mot-
standene 24 og 25. Hvis na f.eks. motstanden
24 blir positiv pad grunn av styrespenningen Uy,
vil diodene 26 og 29 bli ledende og utgangs-
spenningen U, er i dette tilfelle lik inngangs-
spenningen U,. Er styrespenningen Ug, derimot
motsatt polarisert, vil diodene 27 og 28 bli strgm-
fgrende og 'ved utgangen opptrer motsatt rettet
spenning i forhold til den som foreligger ved
inngangen. Disse forhold er vist i fig. 2b. S&
lenge styrespenningen Uy, er positiv, er U, og U,
like, men sd snart Uy, blir negativ, far U, mot-
satt retning av U;. Derved oppstar en bglgende
likespenning som i glattet stand far verdien
U’,. Glattingen finner sted i leddene 22 og 23
i fig. 1.

Nedenfor skal trekantspenningens betyd-
ning forklares neermere. Differansen mellom
nominell og faktisk spenning tilfgres overlag-
ringsleddet 13 hhv. 14, Der blir de tilfgrte nomi-
nelle og faktiske verdier overlagret med den pa
kjent mate produserte trekantspenning U,,,. Der-
ved oppstar en trekantspenning som er forskjg-
vet med denne differanse, som vist i fig. 3. Den
har da f. eks. den viste form. Der er U. vist, som
séledes enten kan veere U, eller Uy, Denne
virker som styrespenning pa ytterligere en ring-
modulator somer koblet som vist i fig. 2a. Den
tilfgrte spenning Ug, eller U, far derved den
form som vist i den nedre del av fig. 3. Det
oppstar en tilneermet sinusform med samme fre-
kvens som det nett til hvilket synkronmotoren
er koblet.

Ogsa frekvensomformeren bestir av ring-
modulatorer som mates av de enkelte faser av
spenning med en frekvens som er redusert med
etterslepningsfrekvensen. Herved oppstar det pa
lignende mate spenninger som har summen av
de enkelte frekvenser og deres differanse. Diffe-
ransefrekvensen svarer til etterslepningsfre-
kvensen. Denne skilles ut i filtere og benyttes

deretter pd kjent mate, til styring av omformer-
gruppen. .
Generatoren 5 har overfgringsaggregatets
turtall. Den kan ha en permanent magnet som
magnetiseringskrets. Den frekvens som der opp-
stdr, er da proporsjonal med turtallet, d.v.s.
nettfrekvensen minus etterslepningsfrekvensen.
Det kan ogsd pé kjent mate anordnes en
tilbakefgringsanordning, slik at det oppstar en
reguleringskrets som prgver den innstilte nomi-
nelle enhet. En slik anordning er i fig. 1 antydet
med strekede linjer, som anordning 31. Den fgrer
tilbake den i rotoren foreliggende strgm til om-
formernes styrekrets etter stgrrelse, fase og fre-
kvens. C el
Det er ikke ubetinget ngdvendig med om-
formerinnretningen. 6. Styringen, d.v.s. produk-
sjonen av styrespenning inklusive .frekvensom-
formeren, kan ogsa avgis til-den allerede om-
talte, kjente anordning: med Scherbiusmaskin.
Da mé& det anordnes en forsterker mellom ring-
modulatorene 18;-19 og 20 og Scherbiusmaskinen
som erstatter omformeranordningen 6, for at
maskinens magnetiseringseffekt skal kunne be-
nyttes. Denne anordning har den fordel at den
velprgvde Scherbiusmaskinen fortsatt kan be-

‘nyttes. Den tar ikke seerlig meget plass, idet den

kan kobles til omformeraggregatet.

Ved den ovenfor beskrevne anordning, hvor
nesten alle elementer er oppbygget av elektro-
niske hjelpemidler og saledes ogsa frekvens-
omformingen skjer statisk, er det tilveiebrakt
en plassbesparende anordning som er like péa-
litelig som den kjente anordning, samtidig som
den kan.drives uten stadig overvaking.

Patentkrav:

1. Styre- og reguleringsanordning for asyn-
kronmotorers aktive og reaktive inn-effekt og
ut-effekt ved hjelp av en regulerings- resp.
styrestgrrelse for den aktive og reaktive effekt,
hvilken styrestgrrelse over en i asynkronmoto-
rens rotorkrets liggende forsterkeranordning pa-
virker etterslepingsfrekvensen og rotorstrgm-
mens styrke og fase ved brukt av elektroniske
hjelpemidler, karakterisert ved at en
modulator (17) som p& inngangssiden er til-
koblet en vekselspenning med nettfrekvens, er
anordnet for regulering og styring av den aktive
effekt og en modulator (16) som pa inngangs-
siden er tilkoblet en 90° faseforskjgvet veksel-
spenning med nettfrekvens, for regulering og
styring av den reaktive effekt, hvilke modula-
torer hver tilfgres en styrespenning i form av
en trekantformet vekselspenning med hgyere
frekvens, overlagret -den som likespenning av-
bildede regulerings- og styrestgrrelse for den
aktive resp. reaktive -effekt, og at summen av
de til regulerings- og styrestgrrelsen proporsjo-
nale nettfrekvente utgangsspenninger for begge
modulatorer tilfgres hver av tre ringmodula-
torer (18, 19, 20) for en frekvensomformer som
styrer forsterkeranordningen i rotorkretsen,
hvilken frekvensomformers ringmodulatorer sty-
res av et trefasesystems tre fasespenninger med
en frekvens som tilsvarer asynkronmotorens
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turtall, for 4 tilvelebringe et trefasesystem med
etterslepingsfrekvens.

2. Styre- og regileringsanordning somm an-
gitt 1 Kifav 1, Karakterisert ved at det
i asynkronmotorens strgmkrets i en fase et an-
ordnet to stigmtransformatorsr (7, 8), hvis ut-

‘gahgsstrgm  Som  réglilerinigsstgrielse  tilfgres
hver gin ringmodulator (9, 10), hvorav den ene
styres av den fasespénning som svarer til strgm-
men,; og den andre med den 90° i forhold til
denne faseforskjgvet Sperifiing, 6g &t Nver ring-
modulator er Koblet til et sammenligningsiedd
(11, 12) som p4& Kjent mAte sammeénligher regu-
leringsstgrrelsen wied den riominglle stprrélse,

3. Styre- og reguleringsanordning som &i-
gitt 1 krav 1, Karakterisert ved at det
til asynkronmotoren ér mekanisk Koblet 6en
gynkronigenerator (5) med permanentmaghet
som produsérer en trefaset spenniiig med éih
frékverns som er proporsjohsl med asynkron-
motorens turtall,

4. Styre= og regiiléeringsanordning som an-
gitt 1 krav 1, Karakterisert ved at det
ef anordnét omformere (6) som ligget i asyn-
kronmotoréns rotorkrets og er forsynt nied en
styreanordiiing som er fofbuhidet med frekvens=
omfoitieréns utgang.

5, Styre- og reguleringsanordning som an-
gitt 1 Krav 4, Karakteéerisert ved at det
éf anordnet en tilbakefgringsinnretiiing (31)
som ligger mellom asyrikronmotorehs rotorkrets
of omformerens styrekrets.

6. Styre- 0g reguleringsanordiing som an-
gitt i k¥av 1, karakterisert ved at det
er anordnet en Scherbiusmaskin som pa kjent
mate liggeér 1 asynKkronmotorens rototrkrets, og
hvis magnetiseringskrets via forsterkere er for-
bundet med frekvensomformeren.

Anfgrte publikasjoner:
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Oscar Andersens Boktrykkeri.
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