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Keksinnon kohteena on epdtahtikoneen sddtdjdrjestelmd, ko-
neen, jota syottdd vaihtovirtaverkkoon liitetty, verkkokormutoidun
virransuuntaajan, tasavirtavdlipiiriin ja itsekommutoidun virransuun-
taajan kdsittdvd taajuusmuuttaja. Jdrjestelmd kdsittdd virranohjaus-
osan, jossa on funktiogeneraattori ja virransidddin, jotka ohjaamal-
la verkkokommutoituja virransuuntausventtiilejid sddtdvit staattori-
virran ohjearvoon, joka saadaan annetulla vuolla funktiogeneraatto-
rille annetusta sisddntulosuureesta. Lisdksi on varattu oloarvonlas-
kimen ja kuormitustilan sddtimen kdsittdvd staattoritaajuuden rinnak-
kaissdddinosa, joka antaa staattorivirran ija staattorijdnnittecn
oloarvoista lasketun kuormitustilasuureen W ja funktiogeneraattorin
tulosuureesta lasketun kuormitustilasuurcen ohjearvon W* vidlistd
sddtopoikkeamaa (W-W*) vastaavan taajuudcen asctussuurcen itsekommu-

toidun virransuuntaajan ohjausryhmdlle.



2 71642

Tdmdnkaltaista jidrjestelmidd voidaan kdvttdd tietyn vdints-
momentin antamiseen epdtahtikoneelle antamalla vastaavat tulosuu-
reet funktiogeneraattorin tuloliittimeen. Erikoisesti tatd jarjes-
telmdd voidaan kdyttdi myos epdtahtikoneen kierrosluvun sddtdon,
jolloin kone on varustettu kierrosluvun sddtimelld, jonka sddtépoik-
Keama vaikuttaa s&ddtimen vilityksella funktiogeneraattorin tuloliit-
timeen.

Tdmdnkaltainen jdrjestelmd on tunncttu julkaisusta Sicmens-
Zeitschrift 45 (1971), sivut 195-197. Kuormitustilasuureena kiyte-
tddn siind epdtahtikoneen sihkdista vaantdmomonenttia. Oloarvonlas-
kimessa lasketaan staattorivirran ja staattorijdnnitteen hetkelli-
sistd arvoista tdmidn viddntSmomentin oloarvo. Ohjearvona on kierros-
luvun sddtimen lihtdsuure, sditimen, jolle on annettu staattoritaa-
juuden sddtdpoikkeama. Momentin sddtimessd, jolle on annettu laske-
tun momentin oloarvon ja momentin ohjearvon vilistdi sddtopoikkecamaa
vastaava kierrosluvun sddtimen ldhtdarvo, muodostetaan jattdmdtaa-
juuden ohjearvo. Siitd muodostetaan cepdtahtikoneen kierrosluwun olo-
arvon huomioon ottaen oheisessa laskinasteessa staattoritaajuudelle
asetusuure, joka syStetdin itsekommutoidun virransuuntaajan vent-
tiilin ohjausjaksoon. Kierrosluvun siitimen lihtdsuure annetaan myos
funktiogeneraattorille, joka antaa annctusta ominaiskdyrdstd tasa-
virran ohjearvon vdlipiiriin. Funktiogeneraattorin ominaiskdyri on
asetettu niin, ettd moottori toimii vakionimellisvuolla ja voi siten
kehitt&d tdyden momentin jokaisella kierrosluvulla. Tdstid virran
ohjearvosta ja tasvairtavidlipiirin viliotosta otetusta virran olo-
arvosta muodostaa perddn jdrjestetty virransididin asetussuurecen verk-
kokommutoidun virransuuntaajan venttiilii ohjaavalle ohjausryhmidlle.

Tamdn perussddtdsuunnitelman siddén jdlkeen tuodaan lopuksi
staattoritaajuutta ohjaamalla mukaan staattorivirtaan vektori i
(jonka itseisarvoa antaa virransddtdpiiri) pydriviidn pddvuovektoriin
t,» niin ettd vuovektorin suuntainen staattorivirran komponentti (mag-
netointivirta ifl)' sddtdd vakiona pidettdvdid vuon itseisarvoa ja
mainittua komponenttia vastaan kohtisuora staattorivirran komponent -
ti (patovirta 1(2) annettua vadntdémomenttia. ViAintdmomentin riippu-
vuus pddavuon véktorin ja staattorivirran vektorin vilisestid kulmas-
ta (kuormituskulma) on kuitenkin 45%:n kulmassa maksimi. Tiémdn vuok-

si yli 45%°:n kuormituskulmalla johtaa cpdtahtikoneen akselin kuor-
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mitus, joka ylittdd vddntdmomentin oloarvon ja aiheuttaa kierroslu-
vun pienentymisen, vield pienemmdn vadidntomomentin antoon ja siis
lopuksi koneen pysdhtymiseen (tahdista putoamiseen). Pysdhtymisen
estdmiseksi yli 45°:n kuormituskulmilla on sen vuoksi tunnetussa
jidrjestelmdssd tarpeellista linearisoida oloarvon laskimen ominais-
kdyrd, jota linearisointia eci ole kuitenkaan lihemmin esitetty. Sitad
paitsi tdssd sddtOsuunnitelmassa ei ole ilmoitettu kentdn heikennys-
kdyttdd, joka on mahdollista vain lisakustannuksin.

Keksinndn tehtiviani on ehdottaa johdannossa ilmoitetun kaltais-
ta jarjestelmdd, Jjossa kaytetddn toista kuormitustilan suuretta
suunniteltaessa parannettua saitdsuunnitelmaa, joka on yli 45
kuormituskulmilla kidyntivarma ja sallii kulloisiakin kayttdjd vas-
taavasti yksinkertaisin toimin lisdparannukset. Esimerkiksi kentan
heikennyskdytt®d voidaan helposti suorittaa ja stab111501nt1t01men—
piteet (vidridhtelyjen vaimennus) ja/tai pysdhtymisen esto ldhes 90%:n
kuormituskulmilla vaativat vain vdhdisid lisdkustannuksia. TaAmd& on
edullista esimerkiksi tuulettimia, keskipakopumppuja, sekoittimia ja
linkoja kédytettdessd. Takokonetta ei tarvita kierrosluvun toteami-
seen. Siitdsuunnitelma ei kuitenkaan sulje takokoneen kdyttdd pois,
vaan se voidaan asentaa, kun vaatimukset ovat suuria.

Keksinndn mukaan on johdannossa mainitun kaltaisessa jdrjes-
telmissid tunnusomaista se, ettd oloarvon laskimessa on muodostettu
kulloinkin vuovektorin i itseisarvoon ¥ ja staattorin virtavektorin
i vuovektoria vastaan kohtisuoraan komponenttiin %fz verrannollinen
suure, ettd vuon itseisarvoon % verrannollinen suure on johdettu
ensimmiisen jakoelimen jakajan tuloliittimeen ja kohtisuoraan staat-
torin virtavektorin komponenttiin i(z verrannollinen suure tdman
jakoelimen jaettavan tuloliittimeen ja ettd kuormitustilan sddtimeen
on kytketty ensimmdisen jakoelimen lihtdsuure oloarvoksi W ja vas-
taava, funktiogeneraattorin tulosuureesta johdettu suure ohje-
arvoksi W*,

Kuormitustilasuure W = /¥ vastaa muuttumattomassa tilas-

i
sa kuormituskulman & tangentti&izkuten kuviosta 5 ilmenee. Tdssa
kuviossa on esitetty (staattorin askelinfij suhteen pydrivd) pddvuo-
vektori & ja (myds pydrivin) staattorivirran vektorin i komponentit
ifl ja ifz' Kun ohjcarvo W* muodostetaan »Didtdvirran ja vuon vastaa-

vien ohjearvojen osamddrdnd, voidaan pdtdvirtaan ja vuohon vaikut-



4 71642

taa erikseen. Tdmid mahdollistaa kdytdn heikennetyllid kentdlld, kun
esimerkiksi annetaan nimellisvuon ja kierrosluvun osamiiriin ver-
rannollinen vuon ohjearvo, heti kun napajdnnite ylittd4 nimellisar-
von.

Seuraavassa ovat pdidvuovektorin i’ja staattorivirran vektorin
komponenttien merkit samoja kuin niihin verrannollisten sihkdisten
suureiden merkit.

Koska oloarvonlaskin laskee jo pitdvirran if2 staattorivir-
ran staattoriin verrannollisista komponenteista, tuottaa vihdisti
lisdvaivaa laskea my&s magnetointivirta ifl' Keksinndn edelleen ke-
hittelyssid lisdtdin suure ifl jdlkiantoelimelli vuon itseisarvoon
ensimmdisen jakoelimen jakajan tuloliittimessd. Tami johtaa epatah-
tikoneen stabiloitumiseen vdrdhtelyjen suhteen kuormitustilojen muut-
tuessa. Edullista voi olla myds lisdksi se, ettd suure iIl lisdtdéan
kynnysarvokytkenn&lld, joka ldpdisee oleellisesti vain negatiiviset
ifl arvot (so. arvot, jotka ovat negatiivisen tai pienen positiivi-
sen kynnysarvon alapuolella), ensimmiisen jakoelimen jakajan tulo-
liittimen suureeseen. Titd konetta voidaan kdyttdd pysyvdsti lihes
90%:n kuormituskulmilla ilman tahdista putoamista hdirididen yhtey-
dessd, jotka aiheuttavat sysdysmdisid taajuuden muutoksia tai staat-—
torivirran vaiheen muutoksia.

Nditd ja muita keksinndn edullisia suoritusmuotoja selitetdidn
seuraavassa ldhemmin viitaten oheisten piirustusten mukaisiin esi-
merkkeihin, joissa

kuvio 1 esittdd keksinndn mukaisen jdrjestelmdn lohkokaaviota,

kuvio 2 esittd¥ kuormitustilan siitimen sovituselimen kytken-
tdkaaviota,

kuvio 3 esittdid sovituselimen toista suoritusmuotoa,

kuvio 4 esittdid jakoelimen kytkentdkaaviota, ja

kuvio 5 esittdi vektorisuureita, joihin selityksessd viita-
taan.

Kuviossa 1 on kolmivaihekone 1, jota syfttdd taajuusmuutta-
ja, joka kdsittdid verkkoliitidnnills 2 kolmivaiheverkkoon kytketyn
verkkckommutoidun virransuuntaajan 3, tasavirtavdlipiirin 4, jossa on
tyyntdkuristin 5 ja itsckommutoitu virransuuntaaja 6. Epidtahtiko-
neelle 1 voidaan antaa kicrrosluvun ohjearvo f*, jolloin koncelle

sopivaa kdynnistystd varten voi olla varattuna kdynnistysanturi 7.
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Kierrosluvun sddtimen tuloliittimessi muodostetaan kierrosluvun
oloarvon ja annetun kierrosluvun ohjearvon f* siitdpoikkeama, jol-
loin kierrosluvun oloarvona, joka on yleensi mitta-arvo, voidaan
kdyttdd esimerkiksi takogeneraattorin antamaa arvoa. Suoritusmuoto-
esimerkissd johdetaan oloarvoksi staattoritaajuuden asetussuure it-
sekommutoidun virransuuntaajan 6 venttiilid ohjaavan ohjausryhmin 9
tuloliittimestd.

Kierrosluvun sdddin 8, jonka perddn on kytketty virranrajoi-
tin 10, sybttdd toisaalta funktiogeneraattorin 11 vilitykselli alis-
tettua virransdddintd 12, joka ohjaa verkkokommutoidun virransuun-
taajan 3 venttiilid ohjaavaa ohjausryhmdi 13. Funktiogeneraattorin
11 ominaiskdyrd on asetettu niin, ettd tulosuureesta itfz muodostuu

pddvuon ¥ * annettavaan ohjearvoon, esim. nimellisvuohon kuuluva ohje-

arvo i* = “v/lff127+ iffzz staattorivirran itseisarvolle. Toisaal-
ta kierrosluvun sdddin sySttdd myds ohjausryhmidn 9 vdlitykselld itse-
kommutoidun virransuuntaajan 6 venttiilii ohjaavaa sididintid, jossa
ensimmdisessd jakajassa 14 muodostetaan oloarvoksi osamiidrid W, tidta
vektoria vastaan kohtisuoran staattorivirran komponentin (p&tdvirran)
¥f2 ja pddvuon vektorin ¥ itseisarvon osamddrd. Kierrosluvun siddtimen
ldht8signaali on siis funktiogeneraattorille 11 (virran ohjausosa)

ja staattoritaajuuden ohjausosalle yhteiden ohjesuure.

Tdssd sddddssd annetaan vuolle ohjearvo )’ *. Haluttu vaantd-
momentti saadaan p&tdvirran ohjearvosta iffz ja se saadaan joko
kierrosluvun sddtimen 8 lihtdliittimestd tai sen antaa t&hdn kohtaan
ulkopuolelta anturi. Funktiogeneraattori 11 sovittaa virran nimellis-
arvon i* suureeseen itfz niin, ettd vuo pysyy vakiona. Virransdidin
12 sddtdd ohjausryhmdn 13 vdlityksellid koneen virran itseisarvoa,
jolloin verkkovirran oloarvo voidaan ottaa johtimista 2, vdlipiirin
4 virrasta tai epdtahtikoneen napojen koneenvirrasta. Koska suurilla
taajuuksilla koneenvirta on moninkertaisesta vaihtosuuntaajassa kom-
mutoinnista johtuen pienempi kuin verkkovirta tai vidlipiirinvirta,
on kuitenkin sddddlle ratkaiseva virta joka tapauksessa koneenvirta
ja ainakin suurilla taajuuksilla on edullista ottaa kdytt&dn koneen-
virta. Pienilld taajuuksilla, joilla virranotto vaihtovirranmuun-
tajilla ei ole ilman muuta mahdollista, voi olla edullista kytked

koneenvirranotto verkkovirranottoon.
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Kuormitustilasuureen ohjearvo W* lasketaan toisessa jakoeli-
messd 15 kierrosluvun 8 sddtimen ldhtoliittimessd olevasta piatdvir-
ran ohjearvosta lf2 ja wvuon Y* annetusta ohjearvosta osamddrand.
Vertailukohdassa 16 olevasta sidtdpoikkeamasta W -W muodostaa perdidn
kytketty kuormitustilan sidddin 17 staattoritaajuuden asetussuureen,
joka annetaan ohjausjidnnitteend ohjausryhmille 9. Kun W > w* alenee
samalla staattoritaajuus.

Tdllainen sddtd mahdollistaa kdytdn heikolla kentilld. Titen
on esimerkiksi mahdollista antaa ensiksi ohjearvoksiy/* nimellisar-
vo ja samalla mitata napajdnnite U ja sen saavuttaessa arvon U max
muodostaay’ ohjearvo vastaavan sddtimen lihtdliittimeen, sditdpoik-
keamasta U-UmaX johdetulla itseisarvolla alennettuna. Titen vidlte-
tddn se, ettei sallittua moottorijdnnitettd ylitetd, vaan pidinvas-
toin t&dssd tapauksessa ohjearvo w* suurenee tdssd sddtOpiirissd ja
kone kdy vakiojdnnitteelld (heikentyneelld vuolla). Jos kuitenkin

*
on toimittava kauttaaltaan vakiowvuolla, niin on W verrannollinen

suureeseen i*fz ja kierrosluvun sddtimen 8 liht&suure voidaan johtaa
mySs toista jakoelintd kdyttdm&ttd suoraan sididtdpoikkeaman muodos-
tukseen.

Patdvirran komponentin ifb oloarvo ja vuo ¥ lasketaan sinin-
sd tunnetulla tavalla mittamuuntajalla otetuista staattorivirran ja
staattorijdnnitteen napasuureista. Epitahtikoneessa on kolme toisten-
sa suhteen 120°:n kulmaan siirrettyd staattorikddmitystid. Koneen
kolmesta navasta otetaan kahdesta navasta niissid vaikuttavat staat-
torivirran ja napajédnnitteen hetkelliset arvot ja muutetaan koordi-
naattien vaihtimissa 20, 217 staattorivirran vektorin i tai staatto-
rijédnnitteen vektorin U staattorin suhteen (kiinteddn) karteeseen,
kaksiakselisen koordinaattijidrjestelmin komponenteiksi i_.. tai U

ja U 2" Yhtd1lén gx1,2 = Ud1,2—i%1,2-R perusteella muodostitaan o

niistd smv-ruckkaimessa 22 staattorikdimitykseen indusoidun smv-vek-
torin tdhdn karteesiseen koordinaattijidrjestelmddn lasketut kompo-

nentit e 1 €2 ja niistd integroimalla muodostetut piivuon vektorin
komponentlt %&1 ja %xz' Koska epdideaalisen integraattorin aikavaste
vddristdd tdmdn vektorin oloarvot, on staattorivirran vektorin kom-
ponenteille varattu siirtoelin 23, jossa on vastaava viiristivi ai-

kavaste, jotta myShemmissd laskuissa saataisiin sdilytettyd sama
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staattorivirran vektorin ja vuon vektorin dynamiikka. Vektoriana-
lysaattorissa 24 mi&r&tdin siten kulma §, jonka vuon vektori ¥ muo-
dostaa staattorin koordinaattijdrjestelmidn abskissaa 041 vastaan.
Tdssd kiinnostavat vain cos = f%1/9/ja sin f = t;z/y’, joiden muo-
dostamiseksi suureet f;1 tai %;2 jaetaan Jjakoelimessd vuon vektorin
itseisarvolla ¥. T&mdn vuon itseisarvo Y = %;1 2/Y’+ VL¢2 2/y ote-
taan liitoskohdasta, jossa summataan vastaavien suureiden sz1 tai
V&z léhetteet ja jakoelimen l&ht8signaaleihin lisityt kerrannaiset.
Tdstd saatu suure ?’johdetaan takaisin jakoelimen jakajan tuloliit-
timeen. Suure if@ lasketaan vektorin k&intimessid 25 muunnoskanavan
%f1 = -iw1- sin f+ iaﬁz + cos ¥ mukaan. Keksinndn (jdljempdnd vield
tarkemmin selitetyssd) kehitelmidss¥ lasketaan myds magnetoimisvirta
ijﬁ vektorin kddntimessd 25 vastaavasti kaavan if1 = %w1 cos f +

%02 sinY mukaan. Laskettu patdvirran ifz tosiarvo johdetaan jakoeli-
men 14 jaettavan tuloliittimeen.

Kuormitustilasuure W, joka muuttumattomassa tilassa vastaa
kuormituskulman tangenttia, muutetaan s&&timessid 17 staattoritaajuu-
den ohjaussuureeksi (asetusuureeksi). Kierrosluvun interferenssisidi-
ddssd kdytetddn edullisesti kierrosluvun oloarvon asemasta staatto-~
ritaajuutta f, joka muuttumattomassa tilassa erocaa siitd vain jatt&-
mdsuureen verran. Staattoritaajuuden oloarvon muodostamiseksi dy-
naamisesti kierrosluvun kaltaiseksi voidaan ensimmiisen jakoelimen
14 perddn kytked tasoituselin.

5d44d6n vaikutustavan selvittdmiseksi oletettakoon, ettd epi-
tahtikoneen akseliin on tullut motorinen kuormitusisku. Sen johdos-
ta pienentyy kierrosluku, j&ttdmd suurenee ja vuo pienenee. Pienene-
vd vuo aiheuttaa kuormitustilan oloarvon W suurentumisen, jonka joh-
dosta kuormitustilan sd&ddin 17 pienenti& staattoritaajuuden asetus-
suuretta, joka seuraa alenevaa kierroslukua niin, ettd vuo ja jatta-
md pysyvdt vakiona. Staattoritaajuuden pienentyminen aiheuttaa kui-
tenkin kierrosluvun sd&timessd 8 l4ht®8signaalin suurentumisen, siis
pdtdvirran ohjearvon ijz* suurentumisen. Tdstd on seurauksena suu-
rentunut vaantSmomentti, joka ohimenevidsti ylittd3d kuormitusmomen-
tin, kunnes kierrosluku on saavuttanut jdlleen alkuperidisen arvonsa
ja vdantOmomentti pitdd kuormitusmomentin tasapainossa.

Virransuuntajaan suojaamiseksi ylivirroilta on edullista ra-

joittaa staattorivirta ohjearvoonsa. Koska magnetointivirran ohje-



8 71642

*
arvo i §1 ©on jo annettu antamalla ennalta nimellisvuo, voidaan vir-

ran rajoitus suorittaa edellyttden, ettd virran sddtdpiiri toimii
nopeasti, rajoittamalla pdtdvirran ohjearvoa i*fz kierrosluvun sdi-
timen 8 ldhtoliittimessd.

T4ll0in on edullista koota kuormitustilan sdddin 17 kahdesta
perdkkdin jdrjestetystd IP-sddtimestd, so. varsinaisesta W-sddtimes-
td 30 ja eteen kytketystd "vetosddtimestd" 31. Jotta ndet kuormitus-
tilan muuttuessa staattoritaajuus seuraisi kuormitustilan muutokses-
ta jatkuvasti muuttuvaa kierroslukua niin, ettei nimellisjdttamd
ylity, W-sdddin 30 tarvitsee pysyvdsti tulojdnnitteen, joka taytyy
vetdd mukana aina uuden pysyvdn tilan syntyyn saakka. Esimerkiksi
staattoritaajuuden asetusuureen muuttamiseen tarvitaan vakiotulojdn-
nite, jotta staattoritaajuuden asetussuure sddtimen ldhtdliittimes-
sa muuttuisi nousufunktion mukaan. Siirryttdessd uutta kuormitusti-
laa vastaavaan pysyvdin tilaan, tdytyy kuitenkin vuon oloarvo ¥ pi-
tdd vastaavassa ohjearvossaan.

Tdmd aikaansaadaan "vetos&ddtimelld" 31, joka jo pienestd sdd-
topoikkeamasta W*—W kuormitustilan muutoksen alkaessa antaa sddtimen
30 tuloliittimeen jd&nnitteen. S&ddin 30 ohjaa nyt kuormitustilan muu-
toksesta seuraavaa kierrosluvun muutoksen staattoritaajuutta niin,
ettd sd&dtopoikkeama W*—W katoaa. S3dddin 30 vaikuttaa staattoritaa-
juuden jatkuvaan asetukseen myds vield silloin, kun kierrosluku saa-
vuttaa uuteen kuormitustilaan kuuluvan pysyvédn arvon, jolloin olo-
vuo sddtOpoikkeaman hdvitessd sddtimen 31 tuloliittimestd vetdda pe-
rdssdadn ohjevuota, koska sdddin 31 sdilyttdd t&nd aikana vakioldh-
t¥signaalinsa. Uuden pysyvdn tilan muodostuessa vaikuttaa 1&hinnd
W-sddtimen 30 vield muuttuva l&htdsignaali niin, ettd sddatimen 31
tuloliittimeen syntyy lyhytaikainen, pieni sd&dtdpoikkeama W*-W, kun
sddtimen 31 ldhtdsignaali palaa arvoon nolla. Siis sddtimen 30 l&h-
t8signaali j&d& saavuttamaansa arvoon.

Tdten kuormitustilan sddtimen 17 dynamiikka parantuu oleel-
lisesti ja vuo pysyy myds dynaamisissa tilanmuutoksissa kdytdnndlli-
sesti katsoen ohjearvossaan. Samalla on hyvd sddtd mahdollista myd&s
silloin, kun (esim. kdynnistettdessd) vaihtosuuntaajaa kdytetddn
kdytdnndssd sallitulla maksimivirtakuormituksella. Varsinkin kahden
perdkkdin kytketyn sddtimen kdyttd on edullista, kun kierrosluvun
oloarvona ei kdytetd koneesta suoraan mitattua oloarvoa, vaan vas-

taavalle ohjausryhmdlle 9 annettavaa ohjearvoa.



9 716472

Koska staattorivirtavektori ei py®ri jatkuvasti, vaan staat-
torikdidmityksen ohjattua k&dmid vastaavasti sydksyttdin, sisdltda
padtovirta 152 ja siten W-oloarvo ylivdrdhtelyij&, jotka hdiritsevat
erikoisesti pientaajuuksilla. Sen vuoksi toimitaan tdlla kdyttdo-
alueella pienelld kuormitustilan sddtimen vahvistuksella. Moottori-
k8ytossd suurilla taajuuksilla, joilla kommutointiviivekulma vaikut-
taa vaimentavasti, on olemassa vidrdhtelyvaara. Vdrdhtelyt voidaan
vaimentaa suurella sddtimen vahvistuksella. Sen vuoksi on edullista
varustaa kuormitustilan sdddin 17 sovituselimelld, joka suurentaa
sddtimen vahvistusta suurilla konetaajuuksilla. Pidetdan parempana
varata sddtimen ldhtéliittimeen yhteenlaskuaste 32, joka on kytket-
ty kuormitustilan sddtimen 17 ldhtdsuureeseen suoran johtimen 33 ja
vahvistimen 34, jossa on ylisuhteellisesti nouseva vahvistusominais-
kdyrd, rinnan kytkenndlld. Samalla on lisdksi osoittautunut edulli-
seksi kytked vahvistimen jdlkeen siirtoelin, jonka toistokdyrd on
Fp = sT1/(1 + sTZ). Tillainen siirtoelin vaikuttaa tasoittavasti
ja differoivasti, so. s&dtdldhtOsuureen muutokset vahvistuvat dy-
naamisesti pysyvddn tilaan vaikuttamatta. Vakiot T1 ja T2 eivdt ole
kriittisid. Niiden arvot voidaan helposti saada valitsemalla kdyttd-
tavalle parhain arvo. Edullisia arvoja ovat esim. T1 = 100 ms,

T, = 25 ms.

Kuvio 2 esittdd sovituselimen yksinkertaista kytkentdkaavaa.
IP-sddtimeksi kytketty operaatiovahvistin on merkitty numerolla 30,
joka sdddin toimii kuormitustilan sddtimend, esimerkiksi, kuten
edelld mainittu W-sdddin. Sddtimen tuloliittimeen on yhdistetty "ve-
tosddtimen" 31 valvoman potentiometrin 37 vdliotto, potentiometrin,
jolla sddtimen 30 vahvistus voidaan asettaa. Sddtimen 1&htdliitin
on kytketty johtimella 33 ja vastuksella 35 toisen operaatiovahvis-
timen 36 tuloliittimeen. Lis&ksi l&htoliittimeen on kytketty poten-
tiometrilld 38 j&nnite, joka on valittu positiiviseksi silloin,
kun kytkenndn toteutukseen kdytetdsn operaatiovahvistimien 30 ja
36 invertoituja tuloliittimid. Potentiometrin 38 ulosotto on kytket-
ty diodin 39, kapasitanssin 40 ja vastuksen 41 muodostamalla sarja-
kytkenndlld toisen operaatiovahvistimen 36 tuloliittimeen, johon
on kytketty takaisinkytkentdvastus 42. Kapasitanssiin 40 johtavan

diodin 1&ht6liitin on edullista maadoittaa vastuksella.
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Annetulla pydrimissuunnalla on taajuuden ohjausuure f
(W-sddtimen ulostulo) negatiivinen, jolloin pientd taajuutta vastaa
pieni f:n arvo. Potentiometri on asetettu niin, etti sen ulosotossa
on pieni positiivinen jé&nnite. Diodi on kytketty niin, ettd se tids-
sd tilassa sulkeutuu, mutta tulee johtavaksi heti, kun sddtdldhtd-
signaali suurentuvilla taajuuksilla muuttuu enemmin negatiiviseksi
ja potentiometristd 38 otettu jd&nnite laskee. Sen vuoksi on tissi
kytkenndssd pienilld taajuuksilla (diodi suljettuna) vastusten 42 ja
35 suhteen md3drdamd vahvistus ja suurilla taajuuksilla (diodi auki)
vastuksen 42 ja vastuksien 35 ja 41 muodostaman vastuksen suhteen
mddrddmd vahvistus. Vaihtopiste (vahvistuksen suurentuminen) voi-
daan asettaa potentiometrilli 38.

Koneen kiertosuunnan kd&&ntd voidaan aikaansaada muuttamalla
taajuuden ohjausuureen f merkki. Tdll6in on potentiometrin ulosotos-
sa aina positiivinen j&nnite ja kuviossa 2 oleva diodi 39 on jatku-
vasti suljettuna. Kuvio 2 on korvattu kdytdnndn toteutusta varten
kuviolla 3, jossa potentiometristd 38 otettu ji&nnite johdetaan jin-
nitteen jakajalla 44 ja lisdksi invertterin 43 ja vastaavan jadnnit-
teen jakajan 44' avulla myds sditimen 30 lihtSliittimeen. Invertoitu
potentiometrin vdliottojdnnite johdetaan samoin diodilla 39', konden-
saattorilla 40' ja vastuksella 41' vahvistimen 36 tuloliittimeen.
Tdten saadaan aikaan myds taajuuden ohjausuureen f etumerkin k&dn-
nén sovitus edelld selitetyllid tavalla.

Kuten jo mainittiin, vastaa pysyvdssd tilassa kuormitustila-
suure W kuormituskulman tangenttia ja vakiovuolla viidntdSmomentti
patdvirran komponenttia (ja siten myds W-oloarvoa). Suurempi vidn-
tdmomentin ohjearvo (so. W*—W>O) suurentaa edelleen taajuutta, so.
jattdmd ja kuormituskulma kasvavat. Se merkitsee vain sitd, ettd
kun kuormituskulma <900, kasvaa olovdantSmomentti (kuten vaaditaan)
ja kun kuormituskulma >90°, se kuitenkin pienenee. Td&mdn vuoksi on
noin 90°:n kuormituskulmilla olemassa tahdista putoamisen vaara. Jos
nimittdin h&iridn vaikutuksesta (esim. staattoritaajuuden hypp&imi-
sen johdosta) kuormituskulma ¢ (ks. kuviota 5) ohjautuu sysdysmdi-
sesti esimerkiksi 70%:sta 100°:een, ei magnetointivirran komponen-
tissa ip, = 1 - siné tapahdu mitd&n muutosta ja vuon suuren aika-
vakion johdosta muuttuu vuo ¥ vain hitaasti. Oloarvo W muuttuu siis

vain hitaasti eikd sddtd ensiksi kdytdnnndssd reagoi hdiriddén ja ko-
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ne putoaa tahdista. Tdmd voidaan kuitenkin vdlttdid vaikuttamalla li-
siksi W-oloarvoon, joka kuormituskulman raja-arvon ylittidessdén,
varsinkin yli 90°:n kuormituskulmilla (so. kulmilla, joilla vuon
suuntainen magnetoimisvirran komponentti if1 tulee negatiiviseksi)
siitdsd nopeasti staattoritaajuuden ohjaussuuretta nopein kulman muu-
toksin.

Timi aikaansaadaan etupiddssd siten, ettd jakoelimen 14 jaka-
jan tuloliittimessd lis&t&dn vuovektoriin ¥ myds vektorin kdanti-
messid 25 laskettu magnetoimisvirta ifﬁ heti, kun tdmd virta alittaa
ennalta annetun raja-arvon S. T&td varten on oloarvon laskimen ifz—
15htdliitin 45 kytketty estokytkenndlld 46 jakajan tuloliittimessd
olevaan suureeseen ¥ . Raja-arvoksi on edullista valita negatiivinen
tai mahdollisesti pieni positiivinen arvo, niin ettd kdytdnndssd
estetdidn kaikkien positiivisten if1-arvojen lisdys, mutta negatii-
viset arvot yhdistyvdt kuitenkin suureeseen ¥ . Normaalilla kaytto-
alueella (kuormituskulma pienempi kuin 900) tdmd kytkentd ei sen
vuoksi vaikuta. Jos kuormituskulma kuitenkin suurenee yli 90°%:n
arvoon, niin kuormitustilan oloarvon W nimittdjd pienenee ja siis
W-oloarvo suurenee sysidyksenomaisesti. Tdmdn vuoksi kuormituksen
siidin alentaa taajuutta siksi, kunnes kulma saadaan normaal ikdytto-
alueelle. Tdmd estii koneen tahdista putoamisen. Jos esimerkiksi
konetta kdytetddn 80°:n kuormituskulmaan saakka, valitaan kynnys
niin, ettd 1100:n kuormituskulmalla suurimpaan staattorivirtaan kuu-
luva magnetoimisvirta vield lukittuu, mutta suuri negatiivinen mag-
netoimisvirran arvo vaikuttaa kuitenkin W-oloarvon nimittdjdan. Ta-
ten sulkukytkentd ei vaikuta normaalikdyttddn, jossa virtavektori
heilahtelee ¥30° keskikuormituskulman ympidrilld, mutta aikaansaa
suurilla kuormituskulmilla tahdista putoamisen estdvdn staattori-
taajuuden alentumisen.

Lis4ksi on osoittautunut, ettd magnetoimisvirta if1 sopii
hyvin kuormitustilan sd&timen vaimentamiseen. Osamddrd ifz/f’on
vuon hitaudesta johtuen suhteellisen hitaasti muuttuva oloarvo, mika
voi aiheuttaa virdhtelyjd. Kuormitustilan sd&td6n saadaan vaimenta-
va vaikutus, jos tdmdn osamdirdn nimittdjddn kytketdan dynaamisesti
(nopeasti muuttuva) oloarvo if1. S34don pysyvddn kdyttdytymiseen se
ei saa vaikuttaa, so. magnetoimisvirran oloarvo if1 kytketddn jalki-

antoelimelld 47 jakoelimen 14 tuloliittimessd vuon oloarvoon Yﬂ Tdl-
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laiselle jdlkiantoelimelle on tunnusomaista voimakkaasti vaimeneva,
sySksyyn reagoiva toiminta, so. jdlkiantoelin reagoi sybksymdisesti
suurenevaan tulosignaaliin suurella positiivisella, mutta kuitenkin
nopeasti vaimenevalla l&ht&signaalilla. Titen vdltetddn vuon virih-
telyt.

Kuviossa 4 on t&llaisen jakoelimen kytkentidjdrjestelms, jonka
jakajan tuloliittimen eteen on kytketty tdllainen estokytkenti ja
jdlkiantoelin. Oloarvon laskimen ldhtSliittimestd 45 johdettu jén-
nite iﬁ1 aiheuttaa vastuksen 50 vdlitykselld operaatiovahvistimen
51 tuloliittimeen menevissi johtimessa 52 virran, jonka vain nega-
tiivisilla virta-arvoilla toinen tihin johtimeen jirjestetty ja vas-
taavasti suunnattu diodi 53 pddstdd 1&pi. Sen kanssa sarjaan jar-
jestetty zenerdiodi 54 pddstdd vain negatiivisella, kynnysjdnnitteen
alapuolella olevalla if1-arvolla virran kulkemaan. Operaatiovahvis-
timen 57 toiseen tuloliittimeen menevissi johtimessa 55 vaikuttaa
kondensaattori 56 niin, ettd vain tulojédnnitteen if1 muuttuessa vir-
taa lyhytaikainen varausvirta johtimessa 55 ja vastuksessa 57 vah-
vistimen 51 tuloliittimeen. Lisdksi oloarvon laskimesta otettu jan=-
nite §’ kehitt83 toisessa johtimessa 59 vastaavan, vastuksen 60 l&pi
operaatiovahvistimeen 51 menevin virran niin, ettd vahvistimen 51
ldht&liittimessd on suure, joka vastaa pysyvidssi tilassa ja normaali-
kuormituskulmalla suuretta ¥, mutta joka yli 90°:n kuormituskulmilla
ja/tai magnetoimisvirran komponentin ifﬁ muuttuessa on kuitenkin
edelld olevien selitysten mukaisesti muunnettu. Tdmd l&htdsignaali,
joka oikean napaisuuden saamiseksi invertoidaan tissi tapauksessa
invertterissd 61, johdetaan jakajan tuloliittimeen 62 jakoelimessi
14, jonka jaettavan tuloliittimeen on sybtetty oloarvo ij@'

Koska hyvin pienilli taajuuksilla, esimerkiksi 10 % nimellis-
taajuutta pienemmilli taajuuksilla, on staattorivirran ja staattori-
jdnnitteen oloarvon otto mittamuuntajan avulla virheellisti ja vir-
tavektorin vastaavien komponenttien, MK-vektorin ja vuovektorin las-
keminen on myds epdtarkkaa, voi varsinkin kdynnistettdessd syntyid
vaikeuksia.

Ndmd vaikeudet voidaan vilttii, jos pienilli taajuuksilla
kuormitustilan sd&tdpiiri erotetaan ja kuormitustilan siitimen 17
tuloliittimeen pannaan kuormitustilan sddtbpoikkeaman w*-w asemasta

* *
vastaava sddtpoikkeama f -f, so. annettavan taajuuden ohjearvon f
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ja taajuuden ohjaussuureen f erotus. Kuviossa 1 esitetyssd jdrjes-
telmissid, jossa kierrosluvun sdd@din 8 on virran ohjausosan ja kuor-
mitustilan sditimen yhteisen tuloliittimen edessd, voidaan tdma
taajuuden sddtdpoikkeama ottaa kierrosluvun sddtimen tuloliittimesta
tai vastaavasti vertailupisteestd 70, vahvistaa mahdollisesti P-vah-
vistimessa 71 ja saattaa kytkimelld 72 kuormitustilan sddtimeen.
Pienilld taajuuksilla on kytkin 72 suljettuna ja samanaikaisesti
vertalupisteestd 16 tuleva sddtdpoikkeaman (W -W) Jjohtimen kytkin

73 auki. Kytkimet 72 ja 73 aikaansaavat vaihtokytkenndn itsetoimi-
vasta staattoritaajuuden siiddstd staattoritaajuuden ohjaukseen.
Silloin, kun kuormitustilan sddtimessd on kaksi IP-siidintd, johtaa
kytkin 72 toisen W-sddtimen 30 tuloliitidntidn. "Vetosdddin" 31 on
kytkimen 73 auki ollessa poissa kdytdstd, mutta jos vetovahvistime-
na kdytetdin operaatiovahvistinta, niin voidaan esimerkiksi sen tu-
loliitin oikosulkea invertoivaan tuloliittimeen niin, ettd sddtolda-
hete on nolla.

Tallaisella ohjauksella aiheuttaa staattorivirran kasvu vain
silloin suuremman viintdmomentin, kun kuormituskulma pidetddn pie-
nempdnd kuin 45°. Koneen tahdista putocamisen estédmiseksi ajetaan sen
vuoksi tdssid kdyttdtilassa suurella magnetoimisvirralla. Tdssd kdy-
tetdin apuna normaalikdyttdtilassa avoinna pidettya kytklnta 74,
joka pienilld taajuuksilla suljetaan ja vuon ohjearvon ‘f antotulo-
liittimeen kytketdin lisdtty magnetoimisvirran ohjearvo (kdynnistys-
virta 1 ). Tdlli tavalla aikaansaadaan se, ettd funktioceneraatto—
rissa 11 muodostuu vastaavasti suuri virran ohjearvo 1 . Td4lldin
on edullista, ettid funktiogeneraattorin antosuureen i f2 tuloliitti-
men eteen kytketddn erotuskytkin 75, jonka avaus irrottaa pienilla
taajuuksilla funktiogeneraattorin kierrosluvun sddtimestd 8. Funk-
tiogeneraattori*11 antaa silloin vain kdynnistysvirrasta iH riippu-
van ohjearvon i , eikd reagoi kierrosluvun sddtimen ldhtdsuureen
i*52 heilahteluihin. Jotta normaalikdyttddn siiriyttéessa (avataan
kytkin 74) voitaisiin v&lttdd virran ohjearvon i sydsysmdinen muu-
tos, voidaan kytkimen 74 j&lkeen kytked edullisesti tasoituslaite.

Ohjatussa kdytdssd, so. kytkin 73 avattuna, voivat oloarvon
laskimen edelli selitetyt virheet kytkentdpisteessd 16 aiheuttaa
siitdpoikkeaman suurentumisen. Kun vaihtokytkentdraja ohjatusta
kdytdstd sdddettyyn kdyttdon saavutetaan, esimerkiksi, kun on saa-
vutettu 10 % nimelliskierrosluvusta, avataan kytkin 72 ja kytkin 73
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(mahdollisesti my&skin kytkin 15) suljetaan. T&114 hetkelli liitos-
pisteessd 16 sattumalta oleva siitdpoikkeama aiheuttaa silloin la-
hinnd kuormitustilan s&¥timen siirtymisen ja siten sysdysmiisen
taajuuden muutoksen, kunnes nyt suljettu s&&tdpiiri on hdivyttdnyt
sddtdpoikkeaman W -W. T&dllainen vaihtokytkentdnykdys voidaan kuiten-
kin vdlttdd, jos samanaikaisesti kytkimen 73 avauksen kanssa kyt-
kentdpisteessd 16 oleva sidtSpoikkeama johdetaan kierrosluvun sii-
timeen ja vdhennetddn sen tuloliittimessi olevasta suureesta f*-f.
Kytkin 73 voidaan muodostaa sit3 varten vaihtokytkimeksi. Tadmdn ta-
kaisinkytkenndn avulla kierrosluvun sditimen antama ohjearvo 1*52
seuraa jakoelimessd 14 laskettua oloarvoa W, jolloin saadaan erotus
W -W poistettua liitospisteestd 16. Vaihtokytkentidhetkellsd ovat sit-
ten kierrosluvun sdddin 8 seki "vetosiidin" 31 katoavaa sddtbpoik-
keamaa vastaavassa asennossa ja tapahtuu pehmed siirtyminen ohjatus-
ta kdyttdtilasta sdddettyyn kdyttdtilaan.
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15
Patenttivaatimukset

1. Jdrjestelmd vaihtovirtaverkkoon liitetyn, verkkokommu-
toidun virransuuntaajan (3), tasavirtavdlipiirin (4) ja itsekommu-
toidun virransuuntaajan (6) kdsittdvadstd taajuudenmuuttajasta
sybtetyn epdtahtikoneen (1) sddtdmiseksi funktiogeneraattorin (11)
ja virransddtimen (12) k&dsittdvdlld virranohjausosalla, joka sda-
tdd ohjaamalla verkkokommutoituja virransuuntausventtiilejd staat-
torivirran ohjearvoon, joka saadaan annetulla vuolla funktiogene-
raattorille (11) annetusta sisdantulosuureesta, ja oloarvon laski-
men (20-25) ja kuormitustilan sddtimen (17) kdsittdvdlld staatto-
ritaajuuden rinnakkaissdddinosalla, joka antaa staattorivirran ja
staattorijé@nnitteen oloarvoista lasketun kuormitustilasuureen W
ja funktiogeneraattorin tulosuureesta lasketun kuorimitustila-
suureen ohjearvon W* vidlistd sdatbpoikkeamaa W-W* vastaavaan taa-
juuden asetussuureen itsekommutoidun virransuuntaajan (6) ohjaus-
ryhmdlle (9), tunne t tu siitd, ettd oloarvon laskimessa
(20-25) on muodostettu kulloinkin vuovektorin ‘t itseisarvoon YV ja
staattorin virtavektorin i vuovektoria vastaan kohtisuoraan kom-
ponenttiin ;;2 verrannollinen suure, ettd vuon itseisarvoon T’
verrannollinen suure on johdettu ensimmdisen jakoelimen (14) jaka-
jan tuloliittimeen ja kohtisuoraan staattorin virtavektorin kom-

ponenttiin verrannollinen suure tdmdn jakoelimen Jjaettavan

i,
tuloliittiméizja ettd kuormitustilan sddtimeen (17) on kytketty
ensimmdisen jakoelimen ldhtdsuure oloarvoksi W ja vastaava, funk-
tiogeneraattorin (l11l) tulosuureesta johdettu suure ohjearvoksi W*,

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jdrjestelmd, t unne t -
t u siitd, ettd kuormitustilan sddtimeen on johdettu ohjearvona
toisen jakoelimen l&dht&suure, jakoelimen, jonka jaettavaan tulo-
liittimeen on johdettu funktiogeneraattorin (11) tulosuure ja
jonka jakajan tuloliittimeen on johdettu wvuon annettua itseisar-
voa vastaava ohjesuurey-*.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen jédrjestelmd, t u n -
nettu siitd, ettd oloarvon laskimessa on laskettu my&s vuon
vektorin suuntaisen staattorivirran vektorikomponenttiin verran-

nellinen suure ifl ja ettd tdmd suure on lisdtty jdlkiantoeli-
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melld ensimmdisen jakoelimen (14) jakajan tuloliittimessi wvuon
itseisarvoon verrannolliseen suureeseen ¥.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen jirjestelmi,
tunnettusiitd, ettd oloarvon laskimessa (25) on laskettu
mySs vuon vektorin suuntaiseen staattorivirran vektorikomponenttiin
verrannollinen suure ijl ja tdmdn suureen pienimmi&n arvon ala-
puolella oleva arvo on lisdtty estokytkenndlld (46) vuon vektoriin
verrannolliseen suureeseen ensimmdisen jakoelimen (14) jakajan tu-
loliittimessd.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen jirjestelmi,
tunnettusiitd, ettd kuormitustilan sdddin (17) kdsittidi
kaksi perdkkdin kytkettyd IP-sididintd (30,31).

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen jirjestelmi,
tunnet tusiitd, ettd kuormitustilan sddtimen (17) perdin
on kytketty sovituselin ja ettd sovituselimessi on liitospiste
(32) , johon on kytketty kuormitustilan s#ddtimen (17) lihtdsuure
rinnankytkenndlld (33) suoraan ja vahvistimella (34), jossa on yli-
suhteellisesti nouseva vahvistusominaiskdyri.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen jdrjestelmd, t unne t -
t u siitd, ettd vahvistimen (34) perddn on kytketty differentioiva
ja tasoittava siirtoelin (34a).

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen jidrjestelmi,
tunnettusiitd, ettd annettava taajuuden ohjearvo f* ja
itsekommutoidun virransuuntaajan (6) ohjausryhmdlle (9) annettava
taajuuden ohjaussuure f on kytketty kierrosluvun siditimeen (8) ja
ettd kierrosluvun sddtimen lidhtSsuure. (i*ﬁz) on annettu tulosuu-
reena funktiogeneraattorille (11) ja alistetulle kuormitustilan sditd-

piirille.
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Patentkrav

1. Anordning f&r reglering av en fran en frekvensomvandlare
med en till ett trefasnédt ansluten, nitkommuterad stromriktare (3) .
en likstromsmellankrets (4) och en sjdlvkommuterad stromriktare (6)
matad asynkronmaskin (1) med en av en funktionsgenerator (11) och
en stromregulator (12) bestaende stromstyrsektion, vilken genom
styrning av de nitkommuterade stréomriktarventilerna instdller sta-
torstrommen péd ett pdrvirde, som deriverats ur en inmatningsstor-
het i funktionsgeneratorn (11) vid givet flode, och en parallell
reglersektion, som innehaller en rdknare (20-25) f6r nuvdrdet och
en regulator (17) fo6r belastningstillstandet, fdr statorfrekvensen
vilken sektion i enlighet med regleringsavvikelsen W-W* mellan en
ur nuvirdet av statorstrdmmen och statorspdnningen berdknad be-
lastningstillsténdsstorhet W och ett ur inmatningsstorleken i
funktionsgeneratorn berdknat bdrvirde for belastningstillstéands-
storheten W* levererar en frekvensinstéllningsstorhet for styr-
satsen (9) i den sjdlvkommuterade stromriktaren (6), k & nn e -
t ecknad dirav, att i riaknaren (20-25) for nuvidrdet bildas
i vart och ett fall en med storheten Y av flodesvektorn 4" och
den till flodesvektorn lodrita komponenten {fZ av statorstrom-
vektorn i proportionell storhet, att den med f1ddesstorheten ¥’
proportionella storheten tillfors divisoringangen och den med
lodrata statorstrémkawxmenuaub@ proportionellastorhetendividend-
ingadngen i en forsta divisionsdel (14) och att utgangsstorleken
fran forsta divisionsdelen kopplas som nuvirdet W och en mot-
svarande, ur inmatningsstorleken i funktionsgeneratorn (11) har-
ledd storhet kopplas som pdrvirde W* till regulatorn (17) for
belastningstillstéandet.

2. Anordning enligt patentkravet 1, kdnnetec knad
dirav, att som borvirde fér regulatorn for pelastningstillstandet
tillfors utgangsstorheten fran en andra divisionsdel, vars divi-
dendingang tillfdrs inmatningsstorheten i funktionsgeneratorn (11)
och vars divisoringang tillfors en bdrstorhet V* som motsvarar
ett i fdrvdg givet vdrde av fl18desstorheten.

3. Anordning enligt patentkravet 1 cller 2, k anne -

t+ ec knad ddrav, att i rdknaren £for nuviardet dven berdknats
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en med den med flddesvektorn parallella statorstrémvektorkompo-
nenten proportionell storhet %fl och att denna storhet via en
eftergivningsdel adderats till den med flddesstorheten propor-
tionella storheten ¥ vid divisoringdngen i fdrsta divisionsde-
len (14).

4. Anordning enligt ndogt av patentkraven 1-3, k E&nne -
t ecknad dirav, att i riknaren (25) f6r nuvidrdet &dven be-
rdknats en med den med fl&desvektorn parallella statorstrémvektor-
komponenten proportionell storhet %fl och under ett minimivirde
liggande vdrde av denna storhet adderas via en spdrrkoppling (46)
till den med flddesvektorn proportionella storheten vid divisor-
ingdngen i f8rsta divisionsdelen (14).

5. Anordning enligt nagot av patentkraven l-4, x &nne -
tecknad didrav, att regulatorn (17) for belastningstill-
standet bestdr av tvd efter varandra kopplade IP-regulator (30,31).

6. Anordning enligt nagot av patentkraven 1-5, k 4 n n e -
tecknad dirav, att efter regulatorn (17) f£or belastnings-
tillstandet kopplats en adaptionsdel och att adaptionsdelen inne-
haller ett anslutningsstdlle (32) till vilket kopplats utgéngs-
storheten i regulatorn (17) f&r belastningstillst&ndet direkt via
en parallellkoppling (33) och medelst en forstdrkare (34) med
Overproportionellt stigande fo&rstdrkningskarakteristik.

7. Anordning enligt patentkravet 6, k 4 nnete cknad
ddrav, att efter fdSrstirkaren (34) kopplats en differentierande
och utjdmnande 8verfdringsdel (34a) .

8. Anordning enligt ndgot av patentkraven l-7, k @&nne -
tecknad dirav, att ett givbart frekvensbdrvidrde f* och
frekvensstyrstorheten f, som skall matas till styrsatsen (9) f&r
den sjédlvkommuterade strdmriktaren (6) kopplats till en varvtals-

regulator (8), och att varvtalsregulatorns utgangsstorhet (i*,.)

S 2
givits som inmatningsstorhet till funktionsgeneratorn (11) och

den underordnade regleringskretsen fér belastningstillstandet.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer
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