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Keksint® koskee menetelmidd ja laitteistoa
taajuusmuuttajalla tai inverterilld (2) syd-
tetyn epitahtikoneen (1) nopeuden s#it#mi-
seksi ohjearvoa (fp) vastaavaksi. Menetel-

missi muodostetaan moottorin (1) nopeudesta

riippuva taajuussignaali (ny) ja moottorin

nopeuden ohjearvoa (fg) korjataan moottorin

jattdmadn verrannollisella korjaussignaalil-
la (C). Korjattua ohjearvoa kdytetdén taa-
juusmuuttajan tai invertterin taajuusohjeena
(f,) . Keksinndn mukaisesti jéttémdén verran-

nollinen korjaussignaali (C) muodostetaan L mii14

moottorin nopeudesta riippuvan taajuussig-
naalin (ng) Ja invertterin taajuusohjeesta
(£f,) muodostetun taajuussignaalin (n,’) avul-
la. Moottorin nopeuden muuttuessa esimerk-
jksi kuorman vaihtelusta johtuen invertterin
ohjetaajuutta korjataan vastaavasti. ‘



Uppfinningen avser ett fdrfarande och en an-
ordning for reglering av varvtalet hos en
asynkronmotor (1) som matas av en frekven-
somriktare eller inverter (2) till ett refe-
rensvirde (fy). I fdrfarandet bildas en av
motorns (1) hastighet beroende frekvenssig-
nal (ng), och varvtalets referensviarde (fg)
korrigeras med en mot motorns efterslipning
proportionell korrigeringssignal (C). Det
korrigerade referensvirdet utgér frekvensom-
riktarens eller inverterns frekvensreferens-
virde (f,). Enligt uppfinningen bildas den
mot efterslédpningen proportionella korrige-
ringssignalen (C) med hjdlp av en av motorns
hastighet beroende frekvenssignal (n,) och
en av inverterns frekvensreferensvirde (f;)
bildad annan frekvenssignal (n,’). Ndr motor-
varvtalet &indras exempelvis vid lastvari-
ationer indras inverterns referensfrekvens i
motsvarande grad.
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MENETELMA JA LAITTEISTO EPATAHTIKONEEN JATTAMAN KOMPENSOIMI-
SEKSI

Keksinndn kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mu-
kainen menetelmd sekd patenttivaatimuksen 5 mukainen 1lait-

teisto epdtahtikoneen jittidmin kompensoimiseksi.

Epdtahtikoneen pyodrimisnopeus poikkeaa tunnetulla tavalla
jattdmén verran sydttdvidn verkon taajuudesta. Moottorikidytdssi
pydrimisnopeus on hieman pienempi kuin moottoria sy&ttidvi
taajuus napapariluvulla jaettuna eli moottorin tahtinopeus ja
vastaavasti generaattorikdytdssi pydrimisnopeus on hieman
suurempi kuin verkon taajuus napapariluvulla jaettuna. Jatti-
mdn suuruuteen vaikuttaa koneen kuormitustila, mistd johtuen
pydrimisnopeuden siitiminen johtaa usein monimutkaiseen siité-
jdrjestelmdsdn, koska muuttuvia suureita ei voida aina tarkasti
mitata. Ep&tahtikoneen py®rimisnopeuden pitdminen vakiona
erityisesti kuorman muuttuessa on tistid johtuen ollut ongel-
mallista.

Aikaisemmin tunnetaan useita si&tdjirjestelmid, joilla sHide-
tddn eﬁétahtimoottorin pyérimisnopeus ohjearvoa vastaavaksi.
Namd ovat usein johtaneet monimutkaisiin ja kalliisiin s#its-
laitteistoihin, jotka eivdt useinkaan olleet mahdollisia
toteuttaa pienehkdissd moottoreissa. Ehdotetut laitteistot
ovat myds edellytténeet moottorin pydrimisnopeuden mittaamista
suoraan moottorin akselilta tai moottorin kuormitusvirran
mittaamista.

Keksinnén tarkoituksena on aikaansaada uusi epidtahtikoneen
pySrimisnopeuden s&ddtiminen kompensoimalla sopivasti sditdsil-
mukassa j&ttdmdn aiheuttama poikkeama sydttivin taajuuden ja
pydrimisnopeuden olo- ja ohjearvojen vidlilld. Tamin toteutta-
miseksi keksinndén mukaiselle menetelmiille on tunnusomaista
patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosan ominaispiirteet. Kek-
sinndn mukainen laitteisto tunnetaan patenttivaatimuksen &
tunnusmerkkiosan ominaispiirteistd. Epditsendisissid patentti-
vaatimuksissa on mddritelty keksinndn muita sovellutusmuotoja.
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Keksinndén mukaisella ratkaisulla saadaan aikaiseksi edullinen

2

ja luotettava epidtahtikoneen nopeuden sditdjarjestelmda. Moot-
torin nopeus voidaan midrittdd esimerkiksi yksinkertaisella
induktiivisella tunnistimella ilman moottorin akselille asen-
nettavaa erillistd takometrid tai optista pulssianturia.
Erityisesti sovellutuksissa, joissa moottorin aksiaalinen
pituus on rajoitettu, tdlla saavutetaan huomattava etu. Kek-
sinndssi nopeustakaisinkytkentd suorittaa jattdman kompensoin-
nin digitaalisesti, jolloin toiminta on nopea ja tarkka.
Kytkentd toteutetaan muutamalla huokealla mikropiirilla.

Keksint®i kuvataan seuraavassa sen er&dan suoritusmuodon avulla

viitaten piirustuksiin, joissa

- kuvio 1 esittii keksinndn mukaisen ohjauksen lohkokaaviota,
- Xkuvio 2 esitti#i kompensoinnin toteuttavaa kytkentds,
- kuvio 3 esittdi signaalien pulssimuotoja ja

- kuvio 4 esittdid moottorin nopeuden mittausjdrjestelya.

Kuvio 1 esitt#di keksinndn mukaista epdtahtimoottorin j&ttdmén
kompensointia. Kolmivaiheista epidtahtimoottoria 1 sydtetddn
johtimien 3, 4 ja 5 kautta taajuusmuuttajalla 2, joka muuttaa
tulojohtimiinsa R, S ja T yhdistetyn verkon vakiotaajuisen
jdnnitteen ohjauksen mddradmiksi moottorin sydttdjidnnitteeksi,
jonka taajuus ja jdnnite ovat sdddettédvissa. Taajuusmuuttaja 2
koostuu esimerkiksi PWM-muuttajasta 6 ja sille ohjejdnnitteen
u, ja ohjetaajuuden f, muodostavasta sditdjastd 7. Moottorin 1
ja sitd ohjaavan taajuusmuuttajan 2 rakenne ja toiminta ovat
alan tekniikasta tunnettuja jdrjestelmi#d eik&d niiden yksityis-
kohdilla ole vaikutusta hakemuksen kohteena olevan keksinndn

toteutukseen.

Moottorin 1 ohjenopeus fi on Kkytketty taajuusmuuttajaan 2
ohjesisddntuloon tai muodostetaan taajuusmuuttajan sisdlla
ulkoisten ohjauskédskyjen mukaisesti. Epidtahtimoottorin jatta-
min kompensoiva signaali C tuodaan johtimella 10 taajuus-
muuttajan ohjausliittimeen 11 siten, ettd se summautuu nopeu-
sohjeeseen fy, jolloin muodostuu ohjetaajuus f,. Taajuusmuutta-

jan ohjaus m#drittelee sindnsd tunnetulla tavalla taajuusoh-
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3

jeen perusteella moottorin sydttdjadnnitteen suuruuden. Mootto-
rin nopeutta mitataan pulssianturilla 12, joka antaa moottorin
pydrimisnopeuteen verrannollisen taajuussignaalin n, . Pulssi-
anturi toteutetaan edullisesti asentamalla moottoriin induk-
tiivinen tunnistin, joka tunnistaa jarrupydrdn hammastusta,
roottorin jddhdytysripoja tai esimerkiksi tuulettajan siipia.
Erillistd takometrid tai optista anturia ei ndin tarvita.
Taajuusmuuttajan taajuusohje f; jaetaan napapariluvulla p
jakajassa 8 ja siitd saatava moottorin tahtinopeuteen verran-
nollinen signaali n; ja pulssianturilta saatava nopeuteen ver-
rannollinen taajuussignaali n, johdetaan j&tt&@mdkompensaatto-
riin 15 johtimilla 13 ja 14. Jattamdkompensaattorin 15 ulostu-
lo C johdetaan edelld mainitulla tavalla taajuusmuuttajaan 2.
Taajuusmuuttaja 2, moottori 1 ja pydrimisnopeutta mittaava
nopeusanturi 12 muodostavat keksinndn mukaisen jdrjestelmdn

ulomman sddatdsilmukan, joka sddtdd moottorin nopeutta.

Jattamdkompensaattori 15 muodostuu summaelimestd 16, janni-
te/taajuusmuuntimesta 17, vaihevertaajasta 18 sekd@ integraat-
torista 9. Pulssianturilta 12 saatava taajuussignaali nj
johdetaan johtimella 14 vaihevertaajan 18 toiseen sisddnme-
noon. Tahtinopeus n; saadaan jédnnitesignaalina taajuusmuutta-
jalta 2 ja johdetaan summaelimeen 16, jossa sen arvosta vdhen-
netddn vaihevertaajan 18 antama signaali ds. Summaimen 16
ldhtosignaali johdetaan jannite/taajuusmuuntimeen 17, jossa
muodostetaan taajuussignaali n,”, joka vastaa moottorin ohjeno-
peutta fp. Vaihevertaaja 18 muodostaa vaihe-erosignaalin ds
siihen tuotujen taajuussignaalien nj  ja n;’ vdlisen vaihe-eron
perusteella kuviossa 3 esitetylld tavalla. Vaihe-ero signaali
ds johdetaan summauselimelle 16 sekd integraattorille 9, joka
muodostaa vaihe-erosignaalista korjaussignaalin C, joka vie-
dddn taajuusmuuttajan 2 korjaavaan ohjesisddntuloon 11. Sum-
main 16, jdnniteohjattu oskillaattori 17 ja vaihevertaaja 18
muodostavat sdddén sisemmdn silmukan ja on rakenteeltaan ns.

vaihelukittu silmukka.

Keksinndén mukainen nopeuden sddtdjarjestelmd toimii seuraaval-

la tavalla. Taajuusmuuttajalta 2 saatava signaali n, on verran-
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nollinen taajuusmuuttajan ldhtétaajuuteen ja samalla moottorin

4

tahtinopeuteen. Janniteohjattu oskillaattori 17 tuottaa moot-
torin ohjenopeuteen verrannollisen taajuussignaalin n /. Puls-

sianturilta 12 saadaan pulssijono n jonka taajuus on verran-

m’
nollinen moottorin 1 pydrimisnopeuteen. Vaihevertaaja 18
vertaa signaalien n/’ ja n; pulssijonoja, minkd@ vertailun
seurauksena vaihe-erosignaali ds kasvaa, jos moottorilta tule-
vat pulssit hidastuvat. Vaihe-erosignaali ds vahennetdin
signaalista n,, jolloin oskillaattorin 17 ulostulotaajuus n
laskee ja oskillaattori tahdistuu pulssianturilta saatavaan
taajuuteen n, . Tahdistumisen aiheuttavan vaihe-erosignaalin
keskiarvo on verrannollinen tahtinopeuden ja moottorin pyéri-
misnopeuden erotukseen eli jadttadmddn. Integraattori 9 muodos-
taa korjaussignaalin C suodattamalla vaihe-erosignaalia ds.
Lisdttdessd korjaussignaali C alkuperdiseen taajuusohjeeseen fp
muodostuu suljettu nopeudensddtdpiiri, joka mddrittdd moot-
torin jdttdmdn ja korjaa moottorin systtdtaajuutta vastaavas-
ti. Moottorin staattisen tilan nopeus ei td116in riipu kuormi-
tuksesta, vaan sddtyy ohjetaajuutta fp vastaavaksi niin kauan
kuin moottori pystyy muodostamaan kuormitusta vastaavan momen-
tin.

Kuviossa 2 on kuvattu erdstd kuviossa 1 esitetyn jattdmdkom-
pensaattorin toiminnan toteuttava kytkentd. Moottorin sydtto-
taajuuteen f, verrannollinen jdnnitesignaali n; (0...10 V) tuo-
daan vahvistimien 21 ja 22 kautta jdnniteohjattuun oskillaat-
toriin 23. Johtimella 24 tuodaan jattamdd vastaava vaihe-
erosignaali summauspisteeseen vahvistimelle 22, joka vdhentda
sen signaalista ng. Oskillaattorin 23 ulostulosta saadaan moot-
torin ohjenopeuteen verrannollinen taajuussignaali n,’, joka
johdetaan vaihevertaajaan 25. Moottoriin kytketyltd pulssian-
turilta saatava signaali np, tuodaan vaihevertaajan toiseen
tuloon. Vaihevertaajan 25 ulostulo 26 johdetaan suotimena
toimivaan integraattoriin 27, jonka 1dhddstd saadaan vahvisti-
men 28 kautta Kkorjaussignaali C. Signaalilla 2ZS pidetddn
integraattorin 27 1dhtd nollassa, kun koneisto on pysdytetty-
nd. Vaihevertaaja 25 ohjaa integraattorin 27 sisddntuloa

taajuussignaalien n,’ ja n, vaihe-eron perusteella siten, ettd
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integraattorin 18htd kasvaa, kun signaalin ng pulssi on jal-

jessd signaalin n/’ pulssista.

Kuvio 3 esittdi vaihevertaajaan tulo- ja lahtopulsseja. Puls-
sianturilta saadaan esimerkiksi 24 pulssia kierroksella,
jolloin moottorin nopeus 1800 r/min vastaa pulssitaajuutta 720
Hz. Vaihevertaaja on toteutettu CMOS-piirilld, jolla on kolme-
tilainen ulostulo. Alueen A mukaisessa tapauksessa signaali ny’
aiheuttaa erosignaalin ds siirtymisen tilaan +1 ja vastaavasti
signaalin n  pulssi aiheuttaa ds:n paluun tilaan 0. Vaihe-
eron kasvaessa kasvaa myds ds:n pulssipituus. Vastaavasti jos
moottorin nopeus pyrkii kasvamaan, signaalin n  pulssi vaihtaa
ds:n tilaan -1 ja signaalin n/ pulssi takaisin tilaan 0, kuten

on kuvattu alueessa B.

Kuviossa 4a on kuvattu pulssianturin asennus moottoriin.
Induktiivinen anturi 41 on kiinnitetty moottorin pdatyyn
asennetun jarrun runkoon kiinnityselimelld 42. Jarrupydrddn 43
on muodostettu hampaat 44 ja anturi on sovitettu hampaiden 44
vdlittomddn laheisyyteen. Kuvio 4b esittdd leikkausta A-A
kuviosta 4a.

Keksint®3d on edelld selostettu sen erddn suoritusmuodon avul-
la. Esitystid ei ole kuitenkaan pidettdvd keksinndn suojapiiria
rajoittavana, vaan keksinndn sovellutusmuodot voivat vaihdella

seuraavien patenttivaatimusten mddrittédmissd rajoissa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelmd taajuusmuuttajalla tai invertterilld (2) sydtetyn
epdtahtikoneen (1) nopeuden sddtdmiseksi ohjearvoa (fR) vastaa-
vaksi, Jjossa menetelmdssd muodostetaan moottorin (1) nopeu-
desta riippuva taajuussignaali (n, ) Jja moottorin nopeuden
ohjearvoa (fg) korjataan moottorin jattdmddn verrannollisella
korjaussignaalilla (C), Jjota korjattua ohjearvoa kadytetdin
taajuusmuuttajan tai invertterin taajuusohjeena (f,), tunnettu
siitd, ettd jdttd@mdadn verrannollinen korjaussignaali (C) muo-
dostetaan olennaisesti moottorin nopeudesta riippuvan taajuus-
signaalin (n,) ja invertterin taajuusohjeesta (f;) muodostetun

toisen taajuussignaalin (n;’) avulla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, tunnettu siiti,
ettd taajuussignaalit (n_ ,n,’) muodostetaan pulssisignaaleiksi,
ja ettd korjaussignaalia muutetaan pulssisignaalien vidlisen

vaihe-eron muuttuessa.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmid, tunnettu siiti,
ettd moottorin (1) nopeudesta riippuva taajuussignaali (ng )
saadaan moottorin akselille asennetusta pulssitakometristd tai
akseliin kiinnitettyd rakenneosaa (44) tunnistavasta pulssi-

anturista (41).

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd jattdmddn verrannollinen suure muodostetaan vaihe-
lukitulla silmukalla (16,17,18).

5. Laitteisto taajuusmuuttajalla tai invertterilld sy&tetyn
epdtahtikoneen pydrimisnopeuden sddtdmiseksi ohjearvoa vastaa-
vaksi, jossa on anturi (12) moottorin nopeuteen verrannollisen
taajuussignaalin muodostamiseksi sekd invertterin taajuusoh-
jeen (f,) muodostamiseksi summaelin (30), jolla jattd@m&dn ver-
rannollinen signaali (C) 1lis&tddn nopeuden ohjearvoon (fg),
tunnettu siitd, ettd laitteistoon kuuluu oskillaattori (17)
toisen taajuussignaalin (n,’) muodostamiseksi taajuusohjeesta

(f,), vaihevertailija (18) nopeuteen verrannollisen taajuus-
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signaalin (ng,) ja toisen taajuussignaalin (n,’) vdlisen vaihe-
eron miidrittimiseksi sekd toinen summaelin (16) toisen taa-

juussignaalin korjaamiseksi vaihe-eroa vastaavasti.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laitteisto, tunnettu siita,
etti moottorin nopeuteen verrannollinen taajuussignaali saa-
daan moottorin pydrivdd rakenneosaa (44) tunnistavasta antu-

rista (41).
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1. Férfarande i vilket varvtalet hos en asynkronmotor (1) som
matas av en frekvensomriktare eller inverter (2) regleras till
ett referensvarde (fg), i vilket forfarande en av motorns (1)
hastighet berocende frekvenssignal (n,) bildas och varvtalets
referensvidrde (fR) korrigeras med en mot motorns eftersldpning
proportionell korrigeringssignal (C), vilket korrigerade
referensvdrde utgdr frekvensomriktarens eller inverterns
frekvensreferensvdrde (f;), kdnnetecknat av, att den mot ef-
tersldpningen proportionella korrigeringssignalen (C) bildas
med hjdlp av en vdsentligen av motorns hastighet beroende
frekvenssignal (n,) och en av inverterns frekvensreferensvirde

(f;) bildad annan frekvenssignal (n,’).

2. Forfarande enligt patentkravet 1, kannetecknat av, att de
alstrade frekvenssignalerna (ng,n,’) &r pulssignaler, och att

korrigeringssignalen dndras nir fasskillnaden mellan pulssig-

nalerna andras.

3. Forfarande enligt patentkravet 2, kédnnetecknat av, att den
av motorns (1) hastighet beroende frekvenssignalen (n,) er-
hdlls frdn en pd motoraxeln monterad pulstachometer eller fr&n

en pulsgivare (41) som avkidnner en p8 axeln fdst konstrukti-
onsdetalj (44).

4. Forfarande enligt patentkravet 2 eller 3, kdnnetecknat av,
att den mot eftersldpningen proportionella storheten bildas
med hjdlp av en fasldst slinga (16,17,18).

5. Anordning i vilken varvtalet hos en asynkronmotor som matas
av en frekvensomriktare eller inverter regleras till ett
referensvdrde, omfattande en givare (12) fér alstring av den
mot motorns varvtal proportionella frekvenssignalen och en
adderare (30) fdr alstring av inverterns frekvensreferens (f,)
och addition av den mot eftersldpningen proportionella signa-
len (C) till varvtalets referensvidrde (fg), kdnnetecknad av,

att i anordningen ingar en oscillator (17) fér alstring av den
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andra frekvenssignalen (ny’) ur frekvensreferensen (f.), en

9

frekvensjamforare (18) fér bestdmning av fasskillnaden mellan
den mot varvtalet proportionella frekvenssignalen (n,) och den
andra frekvenssignalen (n,’) samt en andra adderare (16) med
vilken den andra frekvenssignalen korrigeras fér fasskillna-

den.

6. Anordning enligt patentkravet 5, kinnetecknad av, att den
mot varvtalet proportionella frekvenssignalen erhdlls fr&n en
givare (41) som avkinner en roterande konstruktionsdetalj (44)

i motorn.
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