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Témd keksintd koskee yleisesti epdtahtimoottorien moottori-
suojausta. L&hemmin m3sritettynd t3ma keksintd tarkoittaa mene-
telmd83 ja laitetta tarkkailun vuoksi ilmaista epadtahtimootto-

rin kdamin ldmpotila niin, ettd moottori voidaan suojata yli-
kuormitukselta.

Epdtahtimoottorit ovat juuri nyt halvimmat ja kestdvimmat sih-
kémoottorit. Kasvavan k33mien 13mpdtilan mukana vyyhtien eris-
tyksen kestoik3 kuitenkin alenee, s.o. ndmd tuhoutuvat nopeam-
min korkeissa l&mpétiloissa. Toivotun kestoidn varmistamiseksi
vaaditaan siksi k3&mil3mpdtilan tarkkailua, niin ett3d t3ama voi-
daan estd3 kohoamasta ei-hyvdksyttdviin arvoihin.

Moottorin k&&mildmpétilan madrittdmiseksi on olemassa lukuisia
eri menetelmid. Eniten kdytetty on menetelmd laskea hividtehon
ja jd&hdytystehon eron valinen aikaintegraali, s.o. integraali
}k1 (IZ-KZAT)dt. missd hdvidtehon otaksutaan olevan verrannolli-
nen moottorivirran arvon I nelidén ja jd&hdytystehon otaksutaan
olevan verrannollinen moottorikdamityksen 18mpdtilan ja ymp3-
ristdn 18mpdtilan v3liseen 13mp8tilaeroon AT. T3mdn aikainteg-
raalin arvo otetaan tavallisesti bimetallireleills, joissa bi-
metalli 18mmitet&dn moottorivirralla ja jééhdytetéén ymparéivalla
ilmalla. Tamén menetelmidn haittana ovat moottorin ja bimetalli-
releitten vdliset valttamattomst erot mitd tulee aikavakioihin

ldmmittamisessd ja jishdytt3misessd sekd ymp3ristdn lampotilaan.

Hyv8ksikdytt&mdl1d elektronista laitetta, joka perustuu samoihin
periaatteisiin, joita kuvettiin edells, voidaan tietysti saavuttaa
parempi yht3pit3vyys moottorin parametreille, mutta on jatkuvas-
ti vdlttamatént3d tehdd otaksumia, jotka koskevat esimerkiksi
ympéristén ldmpétilaa ja j&dhdytysnopeutta.

Jos halutaan saada moottorin lamp&tilan tarkempi maddritys, ny-
kyd88n ei ole muuta mahdollisuutta kuin jonkinlaisen lampomitta-
rin asentaminen itse moottoriin. Esimerkiksi voidaan asettaa



termistoreja kd83mityksen sisd3dn ja yhdistd3 ulkolaitteisiin,
Jotka laskevat l&mpdtilan termistorin vastusmuutosten perusteel-
la. Tamd menettelytapa antaa tosin oikean arvon moottorin 1l3m-
potilalle, mutta se vaatii erillisen kaapelin ulos ulkopuolisiin
lis8laitteisiin. Termistorien ja liit3nt3menetelmien puuttuva
standardisointi samoin kuin ettd ollaan pakotettuja moottoria
valmistettaessa valitsemaan ter&istori ovat muita haittoja.

Témén keksinndn p&am3&r3 on siksi aikaansaada moottorisuoja,
Jjoka ei vaadi mitddn ylimd3rdisid kaapeleita moottoriin ja kui-
tenkin antaa todellisen kuvan moottorin 13mpétilasta.

..........

non eri sovellutusmuotoja esittdvien patenttivaatimusten
mukaisilla menetelmilld ja laitteilla.

Keksintd kdytt3d siten hyvdksi sitd tunnettua tilannetta, ettd
moottoria voi vastata ekvivalentti piiri, johon sisdltyvilla
vastuksilla on joko lampdtilariippuvuus tai kierroslukuriippu-
vuus. Moottorin vestuksen ja kierrosluvun todellisten arvojen
tiedolla on siten mahdollista m33ritt33 moottorildmpétila.

Keksint8&@ kuvataan seuraavassa l3dhemmin viittaamalla mukana ole-
viin piirustuksiin. Kuva 1 on lohkokaavio, joka esitt38 keksin-
ndn mukaisen laitteen periaatteellista rakennetta. Kuva 2 on
keksinndn mukaisen laitteen esitetyn suoritusmuodon lohkokaa-
vio. Kuva 3 on kuvan 2 mukaisen laitteen ensimmidisen kdynnistyk-

sen kulkukaavio. Kuva 4 on kulkukaavio, joka esittdd laitteen
toimintatapaa jatkuvassa k3ytdssa.

Kuvassa 1 esitetty laite ki3sitt38 ensimmidisen anturin 1, joka
antaa moottorivirran kanssa yht3pit3vén signaalin, ja toisen
anturin 2, joka antaa moottorijadnnitteen kanssa yhtdpitdvan sig-
naalin. Ensimmdinen laskentapiiri 3 on kytketty anturin 1




ulostuloon ja laskee moottorin kierroslukua moottorivirran yli-
88nisisdlldstd tulevan ulostulopisteen avulla, joka ylidénisi-
sd8ltd on riippuvainen jattamasta ja taten kierrosluvusta. Kuin-
ka tamd laskenta tapahtuu, on l3hemmin kuvattu samanaikaisessa
patenttihakemuksessamme tarkoittaen "Menetelmd ja laite ep&tah-
timoottorin kierrosluvun ilmaisemiseksi”. Toinen laskentapiiri

4 on kytketty anturien 1 ja 2 ulostuloihin sek& laskentapiirin

3 ulostuloon moottorivastuksen todellisen arvon laskemiseksi
ndistd yksikdistd tulevien sisd&ntulosignaalien perusteella.
Laskentapiirissd 4 seuraava vertailija 5 vertaa laskentapiirista
4 otettuja arvoja referenssiarvoihin, jotka saadaan muistista

6. Jos lasketut nykyarvot ylittavadt referenssiarvot niin aktivoi-

daan halytyspiiri 7.

Keksinndn mukaisen léitteen esitetty suoritusmuoto on esitetty
kuvassa 2 ja kasittdad samat anturit 1 ja 2 kuin kuvan 1 mukainen
laite samoin kuin laskentayksikén 3 j&ttdm&ad s edustavan arvon
saamiseksi. Kuvan 2 mukainen laite kasittdd edelleen vaiheenmaé-
ritysyksikdn 8, joka vastaanottaa antureista 1 ja 2 tulevat
ulostulosignaalit ja antaa arvon joka vastaa moottorivirran ja
moottorijannitteen vadlistd vaihesiirtoa. Yksikkdjen 1, 2, 3 ja 8
ulostulot ovat yhdistetyt multiplekserin 9 sis&&ntuloihin useilla
lisdsisdantuloilla, jotka ovat yhdistetyt asetteluelimiin 10-13
jotka ovat potentiometreja moottorin nimelliskierrosluvun Nn’
moottorin nimellisvirran In’ kdynnistysmomentti/nimellismomentti-

tilan Ms/l”ln sekd kaynnistysldmpdtilan T & ja moottorivastuk-

sen 20°C:ssa R20 arvojen késin asettamizgzgi. Multiplekserin 9
ulostulo on analogia-digitaalimuuntajan 14 kautta yhdistetty
laskentayksikdn 15 sisdantuloon, joka laskentayksikkd sisaltaa
mikroprosessorin. Laskentayksik@ss& 15 on ulostulopiirind h&ly-

tyspiiri 7 samoin kuin kuvan 1 mukaisessa laittesssa.

Kuvassa 2 olevan laitteen toimintatapa voidaan jakaa kahteen
vaiheeseen, nimittdin kdyntiinpanovaiheeseen eli yldsajovaiheeseen

sekd tavalliseen kayttdvaiheeseen.



Kédynnistysvaiheen kulkukaavio on esitetty kuvassa 3. Kuten siind
on esitetty tapahtuu siirtyminen itse k8ynnistyslohkosta A toi-
menpidelohkoon B. T&mé& palvelee my&hemmin yksinomaan laskenta-
yksikdn 15 valmistelemiseksi ennalta siten ettd tiettyihin muis-
tipaikkoihin jaetaan tarvittavat arvot, jotta seuraava ohjelma
voidaan viedd 1&pi. Lohkot B-I suorittavat itse kd3yntiinajoru-
tiinin. Ensimmdisend asetetaan lohkoon C nimelliskierrosluvun
Nn’ nimellisvirran In' k8ynnistysmomentti/ nimellismomentti

MS/IVIn sekd ymparistdn lampdtila T Edelleen huomioidaan

vaihtokytkimelld, ettd on kysymysszzggmméisesté kdynnistyksesta.
Asetetut afvot kytketdan analogiamultiplekserin 9 ja analogia-
digitaalimuuntimen 14 kautta laskentayksikkddn 15, jossa ne va-
rastoidaan sopiviin muistipaikkoihin. Arvo MS/Mn lasketaan ensin
arvoksi @, joka vastaa staattorivastuksen ja roottorivastuksen
vdlistad suhdetta R1/R2. Pad&tdslohkossa D todetaan, onko kysymys
ensimmdisestd kdynnistyksestd. Jos ndin on, tapahtuu siirtyminen
lohkoon E, jossa antureista 1 ja 2 tulevat arvot sydtetddn las-
kentayksikkd&tn 15 samoin kuin yksik&istd 3, 8 ja 13 tulevat arvot.
N8ill3d arvoilla laskentayksikkd voi laskea moottorin. ekvivalent-
tisen vastuksen lampdtilassa Tstart’ joka

U 1+s

Q.+ —= gamoin kuin vastuksen 20°C:ssa (RZO) kaavan
I - cos & s .

R =

R =R (1 +e¢ (T 20)) mukaan,

20 start

jossa o ¥ 0,0039.

Potentiometrilla 13 asetetaan nyt arvo moottorivastukselle
20°C:ssa. Tama tapahﬁuu ei-esitetyn valodiodin avulla, joka sam-
muu, kun potentiometri on asetettu oikeaan asentoon. Nd&in ase-
tetusta lohkosta F tapahtuu siirtyminen lohkoon G. Jos lohkossa
C mainittua vaihtokytkint3d ei ole asetsttu antamaan ensimmdinen
kdynnistys, niin olisi tapahtunut siirtyminen suoraan lohkon D
kautta lohkoon G, s.o. potentiometrin 13 olisi oletettu olevan
oikein asetettu moottorivastuksen arvoon 20°C:ssa. Lohkossa G
tapahtuu johdannossa mainitun integraalin ulostulokerrointen
laskenta, joka ocikeammin sanottuna t&ssd tapauksessa on summa-
muodossa:



L K, (12

- KZAT)At,

jossa K1 ja K2 ovat riippuvaisia moottorin termisistd ominaisuuk-
sista, sen koosta, materiaalista ja j&&hdytyksestd. Uudenaikai-
set epdtahtimoottorit antavat samankaltaisen kuvan mitd tulee
ndihin yksikkéihin ja ratkaisevin tekijd on moottorin koko. Hy-
vd mitta tdlle on moottorin nimellisvirta, jolle arvo on jo
sybtetty laskentayksikdssd 15. fémén arvon avulla otetaan arvo
vakiolle K1 Jja kaksi arvoa vakiolle K2, s.0. arvo kdyvélle moot-
torille ja kdymdttdomélle moottorille , koska jddhdytys ndissa

kahdessa tapauksessa on erilainen.

Kohtaan H siirtymisen jédlkeen tapahtuu potentiometrista 13 tu-
levan Rzo-arvon sydttd multiplekserin 9 ja analogia-digitaali-
muuntajan 14 kautta laskentayksikk&dn 15. T&md arvo varastoidaan
sopivaan muistipaikkaan laskentayksikdssd 15, mink& jdlkeen

kdynnistysvaihe on lopussa..

Laskentayksikkd siirtyy t&l116in varsinaiseen k&ytttohjelmaan,

jonka kulkukaavio on esitetty kuvassa 4. K8yttdohjelman ensimmdi-
sessd lohkossa K tapahtuu teht8vien sydtté samalla tavalla,

joka on kuvattu edelld lohkon E yhteydessd. J&rjestys eroaa kuiten-
kin siten, ettd jatt&midn s arvot otetaan sekd ensimmidisend ettd
viimeisend arvona vertailtavaksi keskendén.

Lohkossa L lasketaan osasumma K1(12—K2'AT) ja lis&td3n aiemmin
saatuun, moottorikd&amityksen la&mpdtilaa edustavaan summaan
% K, (I2-K,AT) At.

Jotta kdadmityslamp6tilan arvo, joka saadaan moottorin vastuksen
perusteella , tulee olemaan tarkoituksenmukainen, vaaditaan ettd
jétta8mén arvo s todella on oikea sekd ettd kdyttdolosuhteet ovat
olleet vakaat sen lyhyen ajan, kun tiedonsydttd on tapahtunut,
s.0. jattdmdn s tulee olla sama ennen ja jdlkeen tiedonsydtdn.
Lisdedellytys, jotta j&tt&min s sydtetty arvo tulee olemaan oikea,
on ettd moottorivirta ei ylitd nimellisvirtaa enemm3113 kuin

noin 50%:1la. Lohkossa M tarkkaillaan ovatko n3m3 kaksi ehtoa



tédytetyt. Jos ehdot ovat taytetyt, tapahtuu siirtyminen lohkoon
N, jossa tapahtuu sama vastuksenlaskenta kuin edelld mainitussa
lohkossa E. Jotta v&hennettdisiin mahdollisesti virheellisistd

arvoista tulevaa vaikutusta sekd pyGristysvirhettd, suoritetaan

keskiarvon laskenta kaavan

R:.IER .+1_.

n 1 n-1 16 R

mukaan, missd R on viimeksi laskettu vastuksen arvo. Arvo Rn
muutetaan sitten lampdtilan arvoksi samalla tavalla kuin edelld

mainitussa lohkossa E.

Lohkossa 0 verrataan lohkossa N laskettua ldmp&tilan arvoa loh-
kossa L summaamalla saatuun arvoon. Summaamalla saatu arvo tal-
lennetaan yht&lailla vastuksen md&aritykselld saadun arvon kanssa.
Sitédpaitsi voidaan "j&ahtymiskerroin” K2 tallentaa. Tamanjédlkeen

tapahtuu siirtyminen p&3ttelylohkoon R.

Jos lohkossa N kokeillut ehdot eivdt ole taytetyt, tapahtuu suo-
raan siirtyminen lohkoon R lohkon P kautta, joka antaa viiveajan
vakion l&pikulkuajan aikaansaamiseksi riippumatta lohkon M p&&t-
telyn tuloksesta.

Lohkossa R verrataan todellista lamp&dtilan arvoa h3lytyslampo-
tilaan Tlarm
l&mpdtilaa, hdlytyspiirid ei saateta toimimaan, jos asetetaan

T
larm
sita arvoa Kz:lle, Jjoka vastaa kdynnissd@ olevaa moottoria. Jos

. Jos todellinen l&mp6tilan arvo ei ylitd h&lytys-
esimerkiksi 140°C sekd kdytetddn seuraavassa esityksessa

todellinen 18mpdtila on suurempi kuin h&3lytyslé&mpdtila, tapahtuu
siirtyminen lohkosta R lohkoon T, jossa h&dlytyspiirit saatetaan

toimimaan, jos T asetetaan esimerkiksi 100°C ja kaytetaan

sitd arvoa K2:11;?r?oka vastaa pysdhtynyttd moottoria, seuraa-
vassa esityksessa. Aktivoimalla h&lytyspiiri 7 moottori pysédhtyy.
Kun moottori on pysé&hdyksissd, ei voida kayttdad vastuksen las-
kentaa moottorin ldmp&tilan saamiseksi. Sen sijaan kéytétéén

hyvédksi sitd l&mp&tilan arvoa, joka saadaan yhteenlaskulla



lohkossa L. Lohkoista S ja T tapahtuu siirtyminen lohkoon K,

minkd jdlkeen kaytttohjelma toistetaan.

P&apiirteissddn voidaan siten epdtahtimoottorin k&amityslampot-
tilan md&rityksen keksinntn mukaan sanoa tapahtuvan yllamaini-
tun integraalin tai summan arvon toistuvalla ottamisella ja tal-
tentamalla n&in saatu lampdtilan arvo moottorin todelliseen vas-
tusarvoon perustuvaan k&amityksen 18mpétilan arvon mdarittadmisen

avulla.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelmd tarkkailun vuoksi ilmaista epdatahtimoottorin
kadamin lampdtila, tunnet t usiitd, ettd moottorissa
vaikuttavaa jannitettd ja moottorin johdoissa kulkevaa virtaa
mitataan jdnnitteen ja virran amplitudien sekid jannitteen ja
virran vdlistd vaihekulmaa edustavan signaalin aikaansaami-
seksi, ettd moottorivirran yliaaltoja mitataan moottorin
Jattamdn ja siten sen kierrosnopeutta edustavan signaalin
aikaansaamiseksi, ettd moottorivastuksen hetkellinen arvo
lasketaan janniteamplitudin, virta-amplitudin, vaihekulman ja
Jattdmdn signaaliarvojen perusteella ja ettd moottorin sen-

......

sen arvon Jja sen referenssilampotila-arvon avulla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd moottorin hetkellistd vastusta edustavan arvon
laskentaa toistetaan ennalta mddritetyin vialiajoin, ja etta
tdlla tavalla perdkkdin laskettuja arvoja kdytetdsan hyvaksi

sen arvon saamiseksi, Jjota kdytetddn kddmin lampotilan arvon
saamiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t un -
nettusiitd, ettd ennen todellista moottorin vastusta
edustavan arvon laskemista suoritetaan tarkistus tayttavatko
laskemiseen kdytetyt parametrit ennalta madritetyt ehdot ja
ettd Jjos ndin ei ole, rinnakkaisesti kdytetdan havivtehon Jja
jaddhdytystehon vdlisen eron perusteella suoritettua laskentaa
kaamin lampstilan arvon saamiseksi.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd lasketun vastuksen arvon avulla saatua kddmin
lampotilan arvoa kadytetdidn tallentamaan sitd kdamin lampoti-
lan arvoa, Jjoka lasketaan hdviodtehon ja jaahdytystehon vdli-
sen eron perusteella.
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5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen menetelmd, t un -
nettusiitd, ettd rinnakkain suoritettua laskentaa kédyte-
tddan kun moottorivirta ylittdsd vdhintddn 50 %:1la nimellis-
virran ja/tai kun jattdmd on alueen 0,01-0,1 ulkopuolella.

6. Laite patenttivaatimuksen 1 mukaisen menetelmian suoritta-
miseksi tarkkailun vuoksi madrittdd epdtahtimoottorin kdidmin
lampotila, t unne t t u moottorivirran ja moottorijannit-
teen antureista (1,2), moottorivirran anturiin (1) kytketystd
piirista (3) moottorin jattamdn ja siten sen kierroslukua
edustavan signaalin tuottamiseksi moottorivirran yliaalto-
komponenteista sekd antureihin (1,2) ja piireihin (8,3)
kytketystd laskentalaitteesta (15) ensiksi janniteamplitudin,
virta-amplitudin, vaihekulman ja jdattdmdn signaaliarvojen
avulla moottorin hetkellistd vastusarvoa edustavan signaalin
sekd toiseksi moottoriresistanssin hetkellisen ja referenssi-
lampotilan arvon avulla moottorin senhetkisen k#damilampotilan
arvoa edustavan signaalin aikaansaamiseksi.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, tunne¢t tu
laskentalaitteeseen (15) menevien signaalien jatkuvaa syottd-
mistd varten olevasta multiplekseristd (9).

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, tunnet tu
useista potentiometreista (10-13), jotka ovat tarkoitetut
moottoreista riippuvaisten vakioiden sydttdmiseen laskenta-
laitteeseen multiplekserin (9) kautta.
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1., Satt att for overvakning detektera en asynkronmotors
lindningstemperatur, Kk @ nnetecknat ddrav, att den
motorn pdtryckta spidnningen och den i motorns tilledningar
flytande strommen avkdnnes for framtagning av spéanningens och
strommens amplituder representerande signaler liksom en
fasvinkeln mellan spdnningen och strommen representerande
signal, att overtonskomponenter i motorstrommen avkidnnes for
framtagning av en motorns efterslidpning och ddrmed dess
varvtal representerande signal, att motorresistansens
aktuella viarde beridknas ur signalvdardena for spannings-
amplituden, stromamplituden, fasvinkeln och efterslédpningen
samt att motorns aktuella lindningstemperaturvidrde fast-
stdlles med hjdlp av motorresistansens aktuella viarde och
dess vdrde vid ett referenstemperaturvirde.

PATENTKRAV

2., Sdtt enligt patentkravet 1, k annetecknat dirav,
att berdkningen av det den aktuella motorresistansen repre-
senterande vardet upprepas med forutbestdmda intervall samt
att de darigenom efter varandra berdknade viadrdena viktas for
erhdllande av ett vdrde, som anvidndes for framtagningen av
lindningstemperaturvardet.

3. Sdtt enligt patentkravet 1 eller 2, k E&nneteck-

n a t darav, att fore berdkningen av ett den aktuella motor-
resistansen representerande vidrde en kontroll gores av om de
for berdkningen anvidnda parametrarna uppfyller foérutbestdamda
villkor samt att, om sd& ej &r fallet, en parallellt pd grund-
val av skillnaden mellan forlusteffekt och bortkyld effekt
utford berdkning anvidndes for framtagning av ett lindnings-
temperaturvirde.

4, S5att enligt patentkravet 3, k annetecknat didrav,
att det medelst det beridknade resistansvidrdet framtagna
lindningstemperaturvédrdet anvandes for uppdatering av det
lindningstemperaturvdrde som berdknas pd grundval av
skillnaden mellan forlusteffekten och den bortkylda effekten.
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5. Sdtt enligt patentkravet 3 eller 4, k@& nneteck-
n a t ddrav, att den parallellt utfdrda beridkningen anvidndes,
ndr motorstrommen med minst 50% Sverstiger mdrkstrommen

och/eller nidr efterslidpningen ligger utanfor omrddet 0,01~
0’1.

6. Anordning for genomfdrande av sdttet enligt patentkravet 1
att for Overvakning detektera en asynkronmotors lindnings-
temperatur, Kk annetecknadav givare (1, 2) for
motorstrom och motorspanning, en till givaren (1) for motor-
strommen ansluten kretsanordning (3) for alstring av en
motorns eftersldpning och ddrmed dess varvtal representerande
signal ur Overtonskomponenter i motorstrommen samt en till
givarna (1, 2) och kretsanordningarna (8, 3) ansluten
berdkningsanordning (15) for framtagning av for det forsta en
motorns aktuella resistansvéarde representerande signal med
hjdlp av signalvdrdena for spanningsamplituden, stromampli-
tuden, fasvinkeln och eftersladpningen och for det andra en
motorns aktuella lindningstemperatur representerande signal

med hjdlp av motorresistansens aktuella varde och dess viarde
vid en referenstemperatur.

7. Anordning enligt patentkravet 6, k @ nnetecknad

av en multiplexer (9) for successiv inmatning av insignaler
till berzdkningsanordningen (15).

8. Anordning enligt patentkravet 7, k a nne tecknad
av ett flertal potentiometrar (10-13) for inmatning av motor-

beroende konstanter till berzdkningsanordningen (15) via
multiplexern (9).
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