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Menetelma ja laitteisto taajuusmuuttajan ohjaamiseksi, jossa

taajuusmuuttajassa on syéttdjannitteeseen liitetty tasasuuntaaja (REC),
ohjattavilla puolijohdekytkimilléa varustettu kolmivaiheinen vaihtosuuntaaja

(INU), niiden vélissa oleva valijannitepiiri seké ohjausjarjestelma, jota

syotetédan kahdella apujanniteldhteelld, ja joka taajuusmuuttaja ohjaa Coc
siihen liitetyn sdhkomoottorin (M) toimintaa, ja jossa taajuusmuuttajassa -
on kaksi vélijannitepiiriin kytkettavaa, eri jannitealueilla toimivaa
apujannitelahdettd (PS1, P2), joihin kumpaankin apujanniteldhteeseen on
liitetty oma ohjausyksikkénsa (CU1, CU2), jotka molemmat ohjausyksikot
kykenevat muodostamaan vaihtosuuntaajaa (INU) ohjaavan
kolmivaiheisen ohjauspulssikuvion, joka ensimmainen apujannitelahde
(PS1) ohjataan toimimaan valipiirijannitteen noustessa ensimmaiselle
tasolle, ja se sy6ttaa kayttdjannitettd ainakin ensimmaiselle
ohjausyksikélle (CU1) ja vaihtosuuntaajan tehopuolijohteita ohjaaville
hilachjaimille, joka toinen apujanniteldhde (PS2) ohjataan toimimaan
vélipiirijannitteen noustessa toiselle tasolle, ja se sydttaa kayttdjannitetta
ainakin toiselle ohjausyksikélle (CU2) ja vaihtosuuntaajan
tehopuolijohteita ohjaaville hilachjaimille, ja jossa toisen ohjausyksikén
heratessd toimimaan ensimmaisen ohjausyksikén muodostamien
ohjaussignaalien kayttdminen vaihtosuuntaajan tehopuolijohteiden
ohjaamiseen estetaan.




Fdrfarande och anordning for styrning av en frekvensomriktare, vilkken
frekvensomriktare &ar férsedd med en till matningsspanningen ansluten
likriktare (REC), en med styrbara halvledarelkopplare forsedd trefasig
véaxelriktare (INU), och mellan dem ett mellanled samt ett styrsystem som
matas fran tva hjalpspanningskallor, och vilken frekvensomriktare styr en
dartill ansluten elmotors (M) funktion, och vilken frekvensomriktare ar
forsedd med tvéd i olika spanningsomraden arbetande, till mellanledet
kopplade hjéalpspanningskallor (PS1, PS2), dar en sarskild styrenhet
(CU1, CU2) ar kopplad till var sin hjalpspanningskalla, och dér bada
styrenheterna kan bilda en trefasig styrpulskurvform som styr
véxelriktaren (INU), vilken forsta hjalpspanningskélla (PS1) styrs att
fungera nar spanningen éver mellanledet stiger till en forsta niva, varvid
den matar driftspanning till atminstone den férsta styrenheten (CU1) och
till de gate-styrkretsar som styr véxelriktarens effekthalviedare, vilken
andra hjalpspanningskalla (PS2) styrs att fungera nar spanningen éver
mellanledet stiger till en andra niva, varvid den matar driftspanning till
dtminstone den andra styrenheten (CU2) och till de gate-styrkretsar som
styr vaxelriktarens effekthalvledare, och dar de av den forsta styrenheten
alstrade styrsignalerna hindras att styra vaxelriktarens effekthalviedare
nar den andra styrenheten aktiveras.
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OHJAUSJARJESTELY TAAJUUSMUUTTAJASSA

Tekniikan ala

Taman keksinndn kohteena on taajuusmuuttajan ohjausjarjestely.
Erityisesti keksinnbn kohteena on menetelm& ja laitteisto kahdella
apujannitelahteelld varustetun taajuusmuuttajan ohjaamiseksi, seka tallaisella
laitteistolla varustettu taajuusmuuttaja.

Tunnettu tekniikka

Kaikki tehoelektroniikkaan perustuvat laitteet, kuten
taajuusmuuttajat, sisaltavat  ohjausyksikbn  joka  huolehtii  laitteen
tarkoituksenmukaisesta toiminnasta. Ohjausyksikkd vaatii toimiakseen yhden
tai useampia kayttéjannitteita, esimerkiksi 5 Vdc ja 12 Vdc, jotka muodostetaan
ns. apujannitelahteessa. Apujanniteléhteen syéttéteho voi tulla suoraan laitteen
syéttdjannitteesta tai jostakin toisesta laitteeseen liittyvastd lahdejannitteesta.
Esimerkiksi taajuusmuuttajissa on yleistd syéttdd apujénniteldhdettd ns.
valipiirin jannitteestd, joka on muodostettu sy6ttdjannite tasasuuntaamalla.
Teholuokasta riippuen varsinainen teho-osa, ohjausyksikké ja apujannitelahde
voivat olla erillisid tai ne voivat esim. sijaita sulautettuna jarjestelménd samalla
kortilla.

Kuten alan ammattimiehelle on selvdd, apujénniteldahde on
teknisesti ja taloudellisesti edullisinta mitoittaa vain sille teho- ja jannitealueelle
jolla laitteen on tarkoitettu toimivan. Esimerkiksi taajuusmuuttajassa, joka on
tarkoitettu 400...500 Vac syéttdjannitteille, voi apujannitelahteelle riittava
valipiirjénnitteen toiminta-alue olla 300...1000 Vdc, johon jannitealueeseen
vaikuttavat paitsi syéttéjannitteen toleranssit myos tiettyjen alan ammattimiehen
tuntemien erikoistilanteiden, kuten tehopuolijohteiden ylijannitesuojauksen,
asettamat vaatimukset.

Joissakin taajuusmuuttajan kayttdkohteissa voi olla vaatimuksena
taajuusmuuttajan toimintakyky, tosin rajoitetulla suorituskyvylla, myds normaalin
syoéttéjannitealueen ulkopuolella.  Esimerkiksi julkaisun WO 2008/031915
kasittelemassa taajuusmuuttajalla ohjatun moottorin kayttétilanteessa vaaditaan
vaihtosuuntaajan alahaaran kytkinten ohjauskykyé jopa silloin, kun syéttéjannite
on katkennut. Patenttijulkaisun FI 121293 mukaisesti ongelma on ratkaistu
siten, ettad taajuusmuuttajassa on kaksi apujannitelahdetta, joista ensimmaisen
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toiminta-alue alkaa riittdvan alhaisella tasolla vaaditun ohjaustoiminnon mahdol-
mahdollistamiseksi. Molempien julkaisujen mukaisissa ratkaisuissa on
kuitenkin se heikkous, etté koska vain joko yla- tai alahaaran kytkimia ohjataan,
rasittuvat vaihtosuuntaajan tehopuolijohdekytkimet epéatasaisesti mika
aaritilanteessa voi johtaa komponenttivaurioon. Liséksi julkaisut asettavat
selkedn rajoituksen moottorityypille, jonka yhteydessad niiden mukaisia
ratkaisuja voi kayttaa.

Tunnetaan myés muita taajuusmuuttajalla ohjatun moottorin
kayttotilanteita, joissa halutaan lyhytaikaista toimintaa rajoitetulla suorituskyvylla
silloin kun tehonsyéttdé verkosta on katkennut. Tallaista tilapaistd toimintaa
varten voi kayttdtehon lahteeksi olla tarjolla esimerkiksi akku, jollaisen jannite
on kuitenkin usein taajuusmuuttajan apujannitelahteen normaalin toiminta-
alueen alapuolella.

Keksinnén yhteenveto

Taman keksinndn tarkoituksena on saada aikaan uudenlainen
jarjestely tagjuusmuuttajan toiminnan mahdollistamiseksi lagjalla
jannitealueella, ja erityisesti normaalia syéttdjannitetasoa alhaisemmilla
toimintajannitteilld. Tarkoitus saavutetaan menetelmalla ja laitteistolla, jolle on
., mitd on sanottu itsendisten patenttivaatimusten
tunnusmerkkiosissa. Keksinnbn muut edulliset suoritusmuodot ovat
epaitsenadisten patenttivaatimusten kohteina.

Keksinnbn mukainen taajuusmuuttaja on varustettu kahdella
apujannitelahteelld, joiden toiminta-alueet poikkeavat toisistaan, ja niita
vastaten kahdella ohjausyksikélld, jotka molemmat ohjausyksikét voivat
muodostaa vaihtosuuntaajaa ohjaavan kolmivaiheisen jannitepulssikuvion.

Jarjestely mahdollistaa esimerkiksi moottorikayton sahkoisen
jarruttamisen poikkeustilanteessa, jossa taajuusmuuttajan normaali tehonsy6ttéd
sahkoénjakeluverkosta ei toimi.

Keksinnbn  mukainen ensimmainen apujannitelahde heraa
toimimaan valipiirijannitteen noustessa ensimmaiselle tasolle, joka voi olla esim.
noin 20 Vdc, ja se tarjoaa kayttdjannitteen ainakin ensimmaiselle
ohjausyksikélle ja vaihtosuuntaajan tehopuolijohteita ohjaaville hilaochjaimille.
Ensimmainen ohjausyksikkd voi olla suorituskyvyltédan rajoitetumpi kuin toinen,
mutta keksinnédn mukaisesti se kuitenkin  kykenee muodostamaan
kolmivaiheisen, taajuudeltaan ohjattavissa olevan jannitepulssikuvion
vaihtosuuntaajan ohjaamiseksi.

tunnusomaista se
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Liséksi keksinnbn mukaiseen taajuusmuuttajaan kuuluu toinen
apujannitelahde ja toinen ohjausyksikké. Nama ovat yksikéitd, jotka on
tarkoitettu toimimaan laitteen normaalilla kayttéjannitetasolla ja vastaavat siten
tunnettujen taajuusmuuttajien apujannitelahdettd ja ohjausyksikkéa. Keksinndn
mukaisesti naiden heratessd toimimaan ensimmaisen apujannitelahteen
toiminta voi pysahtya eikd ensimmaisen ohjausyksikén muodostamia
ohjaussignaaleja enaa kayteta vaihtosuuntaajan ohjaamiseen.

Keksinnbn  mukaisesti ensimmaisen  apujannitelédhteen ja
ohjausyksikbn varassa toimiessaan taagjuusmuuttaja voi muodostaa
[&htojannitteen, jonka avulla jostain mekaanisesta syysta, esimerkiksi
painovoiman vetédman taakan vuoksi pyérivan sahkémoottorin pyérimisnopeutta
voi rajoittaa tai hidastaa sahkoisesti jarruttamalla. Kolmivaiheisen
l&htojannitteen ansiosta keksinté ei aseta moottorityypille sellaista rajoitusta
kuin esimerkiksi julkaisun WO 2008/031915 mukainen ratkaisu, vaan se
soveltuu kaytettdvaksi myds teollisuuden yleisimméan  moottorityypin,
oikosulkumoottorin, kanssa.

Lisaksi on sy6ttéverkon katkeamistilanteessa keksinnén mukaisesti
ensimmaisen apujanniteldhteen ja ensimmaéisen ohjausyksikén toimesta
mahdollista ohjata moottorin kuljettama taakka rajoitetulla teholla [&himpaén
turvalliseen pysahdyspaikkaan, kytkemalla esimerkiksi akku taajuusmuuttajan
valipiiriin valiaikaiseksi tehonlahteeksi.

Keksinnbn mukainen jarjestely laajentaa taajuusmuuttajan
kayttdmahdollisuuksia tilanteissa, joissa normaali tehonsyéttd sédhkdverkosta on
katkennut. Keksinnén avulla on mahdollista lisata laitteiston kayttéturvallisuutta
hidastamalla esim. taakan vuoksi itsestdan pyoérimaan lahteneen moottorin
pyorimisnopeutta tai ohjaamalla taakka turvalliseen pysahdyspaikkaan.

Piirustusten lyhyt kuvaus

Seuraavassa  keksintdd  selostetaan  yksityiskohtaisemmin
esimerkkien avulla viittaamalla oheisiin piirustuksiin, joissa

Kuvio 1 esittaa taajuusmuuttajan paapiiria ja moottoria,

Kuvio 2 esittdd keksinndn mukaista jarjestelyad vaihtosuuntaajan
tehokomponentin ohjaamiseksi,

Kuvio 3 esittdd keksinnén mukaisten apujanniteléhteiden toiminta-
alueita, ja
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Kuvio 4 esittdd akun kytkemista taajuusmuuttajan valipiiriin.

Keksinndn yksityiskohtainen kuvaus

Kuviossa 1 on esimerkki normaalin kolmivaiheisen PWM-
taajuusmuuttajan  p&apiiristd, jossa kolmivaiheinen diodeista koostuva
verkkosilta REC tasasuuntaa syéttdverkon kolmivaiheisen vaihtojannitteen L,
Lo, Ls, valipiirin tasajannitteeksi Upc, jota suodatetaan suotokondensaattorilla
Cpoc, ja kolmesta tehopuolijohteilla toteutetusta vaihekytkimestd koostuva
vaihtosuuntaaja INU, joka muodostaa valipiirin tasajannitteestd kolmivaiheisen
l&htojannitteen U, V, W moottorin M ohjaamiseksi. Vaihekytkimella tarkoitetaan
samaan lahtévaiheeseen liittyvia komponentteja, jotka voivat kytkea
l&htdvaiheen kumpaan tahansa valipiirin napaan, esim. U-vaiheen osalta
komponentit V4, V4, D1, D4. Liséksi laitteeseen kuuluu apujanniteléhde PS, joka
muodostaa valipiirin tasajannitteestd tarvittavat kayttéjannitteet mm. laitetta
jaahdyttavalle puhaltimelle ja vaihtosuuntagjan toimintaa ohjaavalle
ohjausyksikélle CU. Nykyaikaisissa taajuusmuuttajissa vaihekytkinten
ohjattavat tehopuolijohdekomponentit V... Vs ovat useimmiten kuvion esimerkin
mukaisesti IGBT-transistoreita, joiden rinnalle on kytketty ns. nolladiodit D+... De.
Taajuusmuuttajan ottaman verkkovirran yliaaltojen suodattamiseksi normaalisti
kaytetty induktiivinen komponentti jommallakummalla puolella verkkosiltaa on
taman keksinndn kannalta merkityksettomana jatetty kuvioon piirtamatta.

Tunnetusti tagjuusmuuttaja voi olla varustettu myés ns. aktiivisella
verkkosillalla, jollainen mahdollistaa moottorin  jarrutustehon syéttédmisen
takaisin syoéttdverkkoon. Esilla oleva keksintdé ei aseta mitdan rajoitusta
kaytetylle verkkosillan tyypille.

Kuvio 2 esittdd keksinndn vaihekytkinten komponenttien
ohjaamiseen liittyvia osia. Kuvio on yksinkertaistettu keksinnén periaatteen
selventamiseksi, alan ammattimiehelle on selvaa ettd kaytannén toteutukseen
kuuluu useita muitakin komponentteja, jotka voivat liittya signaalien jannite- ja
tehotasojen sovitukseen, hairiésuojaukseen yms.

Keksinnén mukaisesti taajuusmuuttajassa on kaksi valipiirista
kayttéjannitteitd muodostavaa apujanniteldhdettda PS1 ja PS2, jotka
muodostavat mm. ohjausyksikkéjd varten esim. nimellistasoltaan 5 Vdc
kayttéjannitteet U1 ja U2. Kumpaakin apujanniteléhdettd vastaa oma
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ohjausyksikkénséd CU1 ja CU2, jotka muodostavat ohjaussignaalit G411, G12, jot-
jotka yhdistetdan OR-piiriss& lopulliseksi vaihtosuuntaajan tehopuolijohteen V4
ohjaussignaaliksi  Gj. OR-logiikka tarkoittaa sita, ettd jos jompikumpi
sisdantulosignaali G411, G2 on aktiivinen, on myds lahtdsignaali G aktiivinen.
OR-piiri saa kayttéjannitteensa diodivalitsimen SEL kautta, joten lahtdsignaalin
muodostamiseksi riittdd kun jompikumpi apujannitelahde PS1, PS2 on
toiminnassa.

Lisaksi on huomattava, vaikka asiaa ei ole kuviossa esitetty, etta
ohjauspulssien oikea looginen toiminta edellyttdd myds sitd ettd vain yksi
ohjausyksikkd kerrallaan muodostaa ohjauspulsseja. Jos siis esim. CU2 on
aktiivinen, se estdd CU1:lta tulevat signaalit paallekkaisten ja mahdollisesti
ristiriitaisten ohjauspulssien estdmiseksi.

Kuviossa 3 on esimerkki kahden keksinnén mukaisen
apujanniteldhteen toiminta-alueista Apsi, Apsz jannite-teho akselistossa.
Esimerkin mukaisesti ensimmainen apujannitelahde PS1 toimii jannitealueella
Upci...Upce, esimerkiksi 20...400 Vdc, tuottaen maksimitehon P4, ja vastaavasti
toinen apujannitelahde PS2 alueella Upcs... Upcs, esimerkiksi 300...1000 Vdc,
maksimiteholla P,. Talla jarjestelyllda taajuusmuuttaja voi siis muodostaa
kolmivaiheisen lahtdjannitteen jo 20 Vdc valipiirin jannitteelld ensimmaisen
apujannitelahteen ja ohjausyksikdn toimesta. Valipiirin jannitteen Upc noustua
yli 300 Vdc kaynnistyy toinen apujanniteldhde PS2, jolloin sitéd vastaava
ohjausyksikké CU2 voi ottaa haltuunsa taajuusmuuttajan ohjauksen, samalla
pysayttden ensimmaisen ohjausyksikén CU1 toiminnan. Ensimmaisen
apujannitelédhteen PS1 toiminta voi pyséhtyéa toisen apujannitelédhteen herattya
esim. omatoimisesti valipiirin jannitetason perusteella tai ohjausyksikén CU2
toimesta. Ensimmaisen janniteldhteen PS1 maksimiteho voi olla alempi kuin
toisen esimerkiksi siksi, ettd tagjuusmuuttajan rajoitetun suorituskyvyn aikana
laitteen puhallinkaan ei toimi.

Huomattakoon, ettd esilld oleva keksinté mahdollistaa myo6s
patenttijulkaisussa FI 121293 esitetyn toiminnon silloin, kun taajuusmuuttajaan
litetty s&hkédmoottori pyérii esim. taakan ansiosta. Keksinnbén mukaisesti
ensimmainen apujannitelahde ja ohjausyksikké voivat heratd alhaisella
jannitteelld ja muodostaa moottoria jarruttavan kolmivaiheisen lahtdjannitteen,
jolloin jarrutusenergia lataa valipiirin jannitettd aina siihen asti, ettd toinen
apujanniteldhde ja sita vastaava ohjausyksikkd heréaavat toimimaan.
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Kuviossa 4 on esimerkki kuinka taajuusmuuttajan valipiiriin voi
kytked akun B hatétilanteen toimintaa varten. Esimerkissa kytkenta tapahtuu
kaksinapaisen kytkimen Sg avulla, ja kytkentdan kuuluu myds diodi Vg joka
estda akun ylilatautumisen, jos syo6ttéverkko L1, Ly, L3 sattuukin kytkeytymaan
samanaikaisesti taajuusmuuttajaan.

Kun akun jannite on  korkeampi kuin  ensimmaisen
apujannitelahteen herdadmisjannite, ensimmainen ohjausyksikké voi ohjata
vaihtosuuntaajaa kolmivaiheisen lahtdjannitteen muodostamiseksi, jolloin on
mahdollista ohjata rajoitetulla teholla moottorin kuljettama taakka lahimpaan
turvalliseen pysahdyspaikkaan.

Alan ammattimiehelle on selvaa, ettd keksinndn eri sovellutusmuodot
eivat rajoitu yksinomaan edella esitettyyn esimerkkiin, vaan ne voivat vaihdella
jallempéana esitettavien patenttivaatimusten puitteissa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelma taajuusmuuttajan ohjaamiseksi,

jossa  taajuusmuuttajassa on  syoéttdjannitteeseen  liitetty
tasasuuntaaja (REC), ohjattavilla tehopuolijohteilla varustettu kolmivaiheinen
vaihtosuuntaaja  (INU), niiden valissd oleva valijannitepiiri  seka
ohjausjarjestelma, jota syétetdan kahdella apujanniteléhteell, ja

joka taagjuusmuuttaja ohjaa siihen liitetyn sahkoémoottorin (M)
toimintaa,

jossa taajuusmuuttajassa on kaksi valijannitepiiriin kytkettavaa, eri
jannitealueilla toimivaa apujannitelahdettd (PS1, P2) joihin kumpaankin
apujannitelédhteeseen on liitetty oma ohjausyksikkénsa (CU1, CU2),

joka ensimmaéinen apujannitelahde (PS1) ohjataan toimimaan
valipiirijdnnitteen noustessa ensimmaiselle tasolle, ja se sy6ttdd kayttéjannitetta
ensimmaiselle ohjausyksikélle (CU1),

joka toinen  apujanniteldhde (PS2) ohjataan toimimaan
valipiirijdnnitteen noustessa toiselle tasolle, ja se sy6ttaa kayttdjannitetta toiselle
ohjausyksikélle (CU2),

tunnettusiitg,

ettd molemmat ohjausyksikét (CU1, CU2) muodostavat
vaihtosuuntaajaa (INU) ohjaavan kolmivaiheisen ohjauspulssikuvion, ja

molemmat apujannitelahteet (PS1, PS2) voivat syoéttéa
kayttgjannitettd  kaikille  vaihtosuuntagjan  tehopuolijohteita  ohjaaville
hilaohjaimille, ja

jossa toisen ohjausyksikdn heratessad toimimaan ensimmaisen
ohjausyksikén muodostamien ohjaussignaalien kayttdminen vaihtosuuntaajan
tehopuolijohteiden ohjaamiseen estetaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma,
tunnettusiits, ettd ensimmaisen ja toisen apujanniteldhteen
toimintajannitealueet ovat limittaiset.

3. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen menetelma,

tunnettusitd ettd

ensimmaisen  apujanniteldhteen ja  ohjausyksikén  avulla
toimiessaan taajuusmuuttaja muodostaa l&htéjannitteen, jonka avulla jostain
mekaanisesta syysta pydrivdn sahkémoottorin  pyoérimisnopeutta voidaan
rajoittaa tai hidastaa sahkoisesti jarruttamalla.
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4. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen menetelma,

tunnettusita ettd ensimmaisen apujannitelahteen ja
ohjausyksikén avulla toimiessaan taajuusmuuttaja muodostaa lahtéjannitteen,
jonka avulla syéttdverkon katkeamistilanteessa voidaan ohjata rajoitetulla
teholla moottorin kuljettama taakka l&himpaan turvalliseen pyséhdyspaikkaan.

5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen menetelma,
tunne tt u sitd ettd valipirin on kytkettdvissd akku
tagjuusmuuttajan valiaikaiseksi tehonlahteeksi.

6. Laitteisto taajuusmuuttajan ohjaamiseksi,

jossa  taajuusmuuttajassa on  syoéttéjannitteeseen  liitetty
tasasuuntaaja (REC), ohjattavilla tehopuolijohteilla varustettu kolmivaiheinen
vaihtosuuntagaja  (INU), niiden valissd oleva valijannitepiiri  seka
ohjausjarjestelma, jota sy6tetddn kahdella apujanniteléhteelld, ja

joka taajuusmuuttaja on sovitettu ohjaamaan siihen liitetyn
sahkémoottorin (M) toimintaa,

jossa taajuusmuuttajassa on kaksi valijannitepiiriin kytkettavaa, eri
jannitealueilla toimivaa apujannitelahdettd (PS1, P2) joihin kumpaankin
apujanniteldhteeseen on liitetty oma ohjausyksikkénsa (CU1, CU2),

joka ensimmaéinen apujannitelahde (PS1) on sovitettu toimimaan
valipiirjannitteen  noustessa ensimmaiselle tasolle ja  syéttdmaan
kayttéjannitetta ensimmaiselle ohjausyksikélle (CU1),

joka toinen apujanniteldhde (PS2) on sovitettu toimimaan
valipiirij@nnitteen noustessa toiselle tasolle ja syoéttamaan kayttéjannitetta
toiselle ohjausyksikélle (CU2),

tunnettusiitg,

ettd molemmat ohjausyksikét (CU1, CU2) on sovitettu
muodostamaan vaihtosuuntaajaa (INU) ohjaavan kolmivaiheisen
ohjauspulssikuvion, ja

molemmat apujénniteldhteet (PS1, PS2) on sovitettu syéttdmaan
kayttojannitettd  kaikille  vaihtosuuntaajan  tehopuolijohteita  ohjaaville
hilaohjaimille, ja

jossa laitteisto on sovitettu toimimaan siten, ettd toisen
ohjausyksikén herétessa toimimaan ensimmaisen ohjausyksikén muodostamien
ohjaussignaalien kayttdminen vaihtosuuntaajan tehopuolijohteiden ohjaamiseen
estetaan.
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7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laitteisto,
tunnettusiits, ettd ensimmaisen ja toisen apujannitelahteen
toimintajannitealueet ovat limittaiset.

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen laitteisto,

tunnettusits ettd ensimmainen apujanniteldhde on teholtaan
pienempi  kuin  toinen  apujannitelahde  siten, ettd ensimmaisen
apujannitelahteen toimiessa taajuusmuuttajan jaéhdytyspuhallin ei pyéri.

9. Jonkin patenttivaatimuksista 6, 7 tai 8 mukainen laitteisto,

tunnettusitd etta

tagjuusmuuttajassa on  kaksi  valipiirista  kayttgjannitteita
muodostavaa apujanniteléahdetté (PS1, PS2), jotka on sovitettu muodostamaan
ohjausyksikkdja varten kayttéjannitteet (U1, U2),

jossa kumpaakin apujanniteldhdettd vastaa oma ohjausyksikkénsa
(CU1, CU2), jotka ohjausyksikét on sovitettu muodostamaan ohjaussignaalit
(G11, Gq2), jotka on sovitettu yhdistettaviksi OR-piirisséa lopullisiksi
vaihtosuuntaajan tehopuolijohteiden (V4) ohjaussignaaleiksi (G1).

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laitteisto,

tunnett u sitd ettd OR-piri on sovitettu saamaan
kayttéjannitteensa diodivalitsimen (SEL) kautta siten, ettd lahtésignaalin
muodostamiseksi riittda kun jompikumpi apujannitelahde (PS1, PS2) toimii.

11. Jonkin patenttivaatimuksista 6 - 10 mukainen laitteisto,

t unnett u sitd ettd taajuusmuuttajan nimellisen
syottojannitealueen ollessa 400 - 500 Vac,

toinen  apujanniteldahde on sovitettu toimimaan ainakin
jannitealueella 200 — 1100 Vdc, esimerkiksi alueella 300 — 1000 Vdc, ja

ensimmainen apujanniteldhde on sovitettu toimimaan ainakin
jannitealueella 10 — 500 Vdc, esimerkiksi alueella 20 — 400 Vdc.

12. Jonkin patenttivaatimuksista 6 - 11 mukainen laitteisto,
tunnettusita ettd tagjuusmuuttajan valij@nnitepiirin on

kytkettavissa kytkimen avulla akku (B) hatatilanteen toimintaa varten.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laitteisto,
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tunnett usitd ettd akun kytkemiseksi valijannitepiiriin
laitteistossa on kaksinapainen kytkin (Sg), ja etta laitteistossa on diodi (Vg), joka
estdd akun ylilatautumisen, jos syéttoéverkko (L1, Lz, Ls) kytkeytyy
samanaikaisesti akun kanssa taajuusmuuttajaan.

14. Taajuusmuuttaja, jossa on syoéttdjannitteeseen liitetty
tasasuuntaaja (REC), ohjattavilla puolijohdekytkimilla varustettu kolmivaiheinen
vaihtosuuntaaja (INU), niiden valissd oleva valijannitepiiri  seka
ohjausjarjestelma,

tunnettusits, ettd taguusmuuttajassa on ainakin jonkin
patenttivaatimuksista 6 - 13 mukainen laitteisto sen ohjaamiseksi.
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PATENTKRAV

1. Férfarande fér styrning av en frekvensomriktare,

vilken frekvensomriktare &ar férsedd med en till matningsspanningen
ansluten likriktare (REC), en med styrbara halvledarelkopplare férsedd trefasig
vaxelriktare (INU), och mellan dem ett mellanled samt ett styrsystem som matas
fran tva hjalpspanningskallor, och

vilken frekvensomriktare styr en dartill ansluten elmotors (M) funktion,
och

vilken frekvensomriktare ar férsedd med tva i olika spanningsomraden
arbetande, till mellanledet kopplade hjélpspanningskéllor (PS1, PS2), dar en
sarskild styrenhet (CU1, CU2) ar kopplad till var sin hjalpspanningskalla,

vilken forsta hjalpspanningskalla (PS1) styrs att fungera nar spanningen
over mellanledet stiger till en férsta niva, varvid den matar driftspanning till den
forsta styrenheten (CU1),

vilken andra hjalpspénningskalla (PS2) styrs att fungera néar spénningen 6ver
mellanledet stiger till en andra niva, varvid den matar driftspanning till den andra
styrenheten (CU2),

kannetecknat av,

att bada styrenheterna (CU1, CU2) bildar en trefasig styrpulskurvform
som styr vaxelriktaren (INU), och

att bada hjalpspanningskallorna (PS1, PS2) kan mata driftspanning till
alla gate-styrkretsar som styr vaxelriktarens effekthalvledare, och

att de av den férsta styrenheten alstrade styrsignalerna hindras att styra
vaxelriktarens effekthalvledare nér den andra styrenheten aktiveras att fungera.

2. Foérfarande enligt patentkrav 1,

kdnnetecknat av, att den forsta och den andra hjalpspanningskallans
arbetsspanningsomraden éverlappar varandra.

3. Forfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven,

kannetecknat av,
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att frekvensomriktaren nar den drivs av den férsta hjalpspanningskallan
och styrenheten bildar en utspanning, med hjélp av vilken rotationshastigheten
hos elmotorn som roterar pa grund av nagon mekanisk orsak kan begrénsas
eller retarderas genom elektrisk bromsning.

4. Forfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven,

kdnnetecknat av, att frekvensomriktaren nar den drivs av den férsta
hjalpspanningskallan och styrenheten bildar en utspénning, med hjalp av vilken
den av motorn transporterade lasten vid bortfall av det matande natet kan
styras med begransad effekt till nArmaste sékra stoppstalle.

5. Forfarande enligt patentkrav 3 eller 4,

kdnnetecknat av, att ett batteri, vilket fungerar som frekvensomriktarens
temporara effektkalla, kan kopplas till mellanledet.

6. Anordning fér styrning av en frekvensomriktare,

vilken frekvensomriktare &ar férsedd med en till matningsspanningen
ansluten likriktare (REC), en med styrbara halvledarelkopplare férsedd trefasig
vaxelriktare (INU), och mellan dem ett mellanled samt ett styrsystem som matas
fran tva hjalpspanningskallor, och

vilkken frekvensomriktare &r anordnad att styra en dartill ansluten
elmotors (M) funktion,

vilken frekvensomriktare ar férsedd med tva i olika spanningsomraden
arbetande, till mellanledet kopplade hjalpspanningskallor (PS1, PS2), dar en
sarskild styrenhet (CU1, CU2) ar kopplad till var sin hjalpspanningskalla,

vilken forsta hjalpspanningskalla (PS1) styrs att fungera nar spanningen
dver mellanledet stiger till en forsta niva, varvid den matar driftspanning till den
forsta styrenheten (CU1),

vilken andra hjalpspanningskalla (PS2) ar anordnad att fungera néar
spanningen O6ver mellanledet stiger till en andra niva, varvid den matar
driftspanning till den andra styrenheten (CU2),

kdnnetecknad av,
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att bada styrenheterna (CU1, CU2) ar anordnade att bilda en trefasig
styrpulskurvform som styr véxelriktaren (INU), och

att bada hjalpspanningskallorna (PS1, PS2) &r anordnade att mata
driftspanning till alla gate-styrkretsar som styr véxelriktarens effekthalvledare,
och

att anordningen &r utférd att fungera sa, att de av den férsta styrenheten
alstrade styrsignalerna hindras att styra vaxelriktarens effekthalvledare néar den
andra styrenheten aktiveras att fungera.

7. Anordning enligt patentkrav 6,

kdnnetecknad av, att den férsta och den andra hjélpspanningskallans
arbetsspanningsomraden éverlappar varandra.

8. Anordning enligt patentkrav 6 eller 7,

kdnnetecknad av, att den férsta hjalpspanningskallan har lagre effekt an
den andra hjélpspanningskéllan sa, att frekvensomriktarens kylflakt inte
fungerar nar den férsta hjéalpspanningskallan fungerar.

9. Anordning enligt nagot av patentkraven 6, 7 eller 8,
kannetecknad av,

att frekvensomriktaren ar férsedd med tva hjalpspanningskallor (PS1,
PS2) som bildar driftspanning ur mellanledet och ar anordnade att bilda
driftspanningar (U1, U2) fér styrenheterna,

dar vardera hjalpspanningskallan har sin egen styrenhet (CU1, CU2),
vilka styrenheter &r anordnade att bilda styrsignaler (G11, G12), vilkka ar
anordnade att i en OR-krets kombineras till den slutliga styrsignalen (G1) som
styr frekvensomriktarens effekthalvledare (V1).

10. Anordning enligt patentkrav 9,

kdnnetecknad av, att OR-kretsen ar anordnad att fa sin driftspanning via
en diodvaljare (SEL) sa, att det racker att nagondera hjélpspanningskallan
(PS1, PS2) fungerar fér att utsignalen ska bildas.



20116145 pPrH 10 -04- 2013

10

15

20

14
11. Anordning enligt nagot av patentkraven 6—10,

kannetecknad av, att nar  frekvensomriktarens  nominella
matningsspanningsomrade &r 400-500 V AC,

ar den andra hjalpspanningskallan anordnad att fungera atminstone i
spanningsomradet 2001100 V DC, exempelvis i omradet 300—1000 V DC, och

den forsta hjalpspanningskallan anordnad att fungera atminstone i
spanningsomradet 10-500 V DC, exempelvis i omradet 20400 V DC.

12. Anordning enligt nagot av patentkraven 6—11,

kdnnetecknad av, att ett batteri (B) med hjélp av en strémstéllare kan
kopplas till frekvensomriktarens mellanled for funktion i ett nédlage.

13. Anordning enligt patentkrav 12,

kdnnetecknad av, att anordningen som kopplar in batteriet till
mellanledet ar férsedd med en tvapolig strémstallare (SB) och att anordningen
har en diod (VB) som hindrar éverladdning av batteriet om det matande néatet (L1,
L2, L3) kopplas till frekvensomriktaren samtidigt med batteriet.

14. Frekvensomriktare, férsedd med en till matningsspéanningen kopplad
likriktare (REC), en med styrbara halvledarelkopplare férsedd trefasig
vaxelriktare (INU), mellan dem ett mellanled samt ett styrsystem,

kdnnetecknad av, att frekvensomriktaren har en anordning enligt
atminstone nagot av patentkraven 6—-13 med vilken frekvensomriktaren styrs.
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