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Keksintd koskee menetelmd@@ epdtahtikoneen
staattorivuon estimaatin mddrittamiseksi,
kun tunnetaan sydéttdtaajuus w,, staattori-
induktanssi L,, staattoriresistanssi R, tai
sen estimaatti R,, ja oikosulkuinduktanssi

oL,, jossa menetelmdssd mitataan staattori-

virta I, ja staattorijdnnite u,, lasketaan

erojannite vdhentdmdlla staattoriresis-
tanssin tai sen estimaatin ja staattori-
virran tulo staattorijdnnitteestd ja in-
tegroidaan mainittu erojannite ajan suh-
teen staattorivuon estimaatin ¥,, saamisek-
si. Estimaatin tarkkuuden parantamiseksi

ennen integrointia mainitusta erojannit-
teestd  vahennetaan takaisinkytkettyyn
staattorivuon estimaattiin ¥,, perustuva
korjaustermi, joka on verrannollinen ero-

suureen £ ja sille annetun suuntavektorin

¢ tuloon, joka erosuure madritetdan yhta-

1ostd

(Wac_Lszs) : (i’-se—OL:—il) =t

missd suuntavektori ¢ muodostetaan ta-
kaisinkytketystd staattorivuon estimaatis-
ta ﬁi, kiertdmalla sitd koneen toimintati-

lasta riippuvan kulman 8 verran.



Uppfinningen avser ett fdrfarande f&r be-
stdmning av ett estimat for statorflédet i
en asynkronmaskin, d& matningsfrekvensen
w,, statorinduktansen L,, statorresistansen
R, eller dess estimat R,, och kortslut-
ningsinduktansen L, &r bekanta, vid vilket
férfarande statorstrdmmen i, och stator-
spénningen U, mits, en differensspanning
berdknas genom att fran statorspdnningen
subtrahera produkten av statorresistansen
eller dess estimat och statorstrémmen, och
namnda differensspidnning integreras i av-
seende pd tid f8r erh&llande av ett esti-
mat ﬁa.fér statorflédet. For att fdrbittra
estimatnoggrannheten fére integreringen
subtraheras frdn nimnda differensspédnning
en pd det Aterkopplade estimatet qa. for
statorflodet baserad korrektionsterm, som
ar proportionell mot produkten av diffe-
rensvdrdet ¢ och den &t det givna rikt-
ningsvektorn ¢, vilket differensvirde be-
stams ur evkationen

(¥,,-Li,) (¥, -oL,i,)=¢

vari riktningsvektorn € bildas ur stator-
flodets 4terkopplade estimat Qﬂ. genom att
den vrids en vinkel 8, som beror av mas-
kinens funktionstillst&nd.
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Menetelmi epdtahtikoneen staattorivuon estimaatin mdaritta-

miseksi

Tamd keksint® koskee menetelmdd epdtahtikoneen
staattorivuon estimaatin mddrittamiseksi, kun tunnetaan
koneen staattorivirta, staattorijadnnite, syoéttotaajuus,
staattori-induktanssi, staattoriresistanssi tai sen esti-
maatti ja oikosulkuinduktanssi. Menetelmdssd voidaan mda-
rittdd myds koneen staattoriresistanssin estimaatti.

Taajuusmuuttajatekniikkaan perustuvassa epdtahtiko-
neen ohjauksessa on usein tavoitteena saada koneen kehittéa-
ma momentti kdyttdytymdan halutulla tavalla, kun koneeseen
sybtetyt virta ja jadnnite tunnetaan. Tdlloin pyritdan vai-
kuttamaan sihkdiseen momenttiin, joka staattorivuon ja

-virran avulla lausuttuna on:

T=k(F, x I,), (1)

missd T, = sdhkdinen momentti,
k = vakiokerroin,
Y, = staattorivuo ja
I, = staattorivirta.

Hallittu momenttis&ddtd siis edellyttda, etta tunne-
taan virran I, lisdksi koneen staattorivuo tai siihen ver-
rannollinen suure (kuten roottori- tai ilmavalivuo). Tama
ei ole ongélma, kun toimitaan suurehkoilla taajuuksilla,
jolloin tunnetusti staattorivuolle saadaan hyvd estimaatti
integroimalla koneeseen syotettyd jannitetta:

¥,=[u.de= j‘f: . (2)

missa u, staattorijannite ja

£
i

syottotaajuus.
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Yhtdlén 2 mukaisesti on ﬁﬁ helppo laskea, kun syot-
to6jdnnite ja sen taajuus tunnetaan.

Tdstd yhtalostda ndhddan myds, ettad w,:d4d pienennet-
tdessd on tietyn nimellisen taajuuden alapuolella jannitet-
ta alennettava, jotta vuo ei kasvaisi liian suureksi ja
kone kyllastyisi.

Pienilld taajuuksilla ei yhtdlé 2 ole kuitenkaan
kayttokelpoinen, silla todellisuudessa koneen kddmeissa
vaikuttava jannite poikkeaa sydttdjannitteesta kddamien re-
sistansseissa muodostuvan jadnnitehdvion verran. Siten ha-
vidkomponentin suhteellinen osuus jannitteesta kasvaa, kun
u,:dd joudutaan pienentdmddn w,:d44 pienennettdessd. Siksi
pienilld taajuuksilla olisi mainittu hdvidkomponentti otet-

tava huomioon, eli vuoestimaatti tulisi laskea yhtdldsta:

m-—f(as—ze;,) dt, (3)

missd R, = staattoriresistanssi.

T&lld yhtdlolla lasketun vuoestimaatin tarkkuus on
kuitenkin voimakkaasti riippuvainen kdytetyn R,-estimaatin
tarkkuudesta sekd toimintataajuudesta siten, ettd vuoesti-
maatin pysyvdn tilan virhe kasvaa suoraan verrannollisena
R,-estimaatin virheeseen ja kdantden verrannollisena taa-
juuteen. Toisaalta R,-estimaatin on aina oltava selvidsti
pienempi kuin todellinen staattoriresistanssi, jotta yhtia-
156n 3 mukaiseen integrointimenetelmddn perustuva sditd oli-
si stabiili. Siksi pelkdlld integrointimenetelmdlla ei kay-
tdnndssd juuri padstd alle 10 Hz:n ilman, ettd vuoestimaat-
tiin muodostuisi huomattavaa pysyvdn tilan virhetti.

Mainittu integrointimenetelmdan liittyvad ongelma on
ratkaistavissa joko suoraa- tai epdsuoraa vektorisiddtoa
kdyttden. Edellisessd tapauksessa staattorivuo mitataan
suoraan koneeseen sijoitetun mittausanturin avulla, kun
taas jdlkimmdisessa menetelmdssd se lasketaan epdsuorasti
staattorivirran ja koneen akselille sijoitetulta takomet-
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riltid saadun nopeustiedon perusteella. Molemmissa tapauk-
sissa pystytddn koneen momenttia sddtdmé&&n myds nollataa-
juudella, mutta kumpikin menetelmd tarvitsee suhteellisen
kalliin ja luotettavuutta v&hentdvdan ylimddrdisen mit-
tausanturin.

Y113 mainitut ongelmat voidaan vdltt&d ilman konee-
seen liitettyjd ylimddrdisisd mittausantureita esillé olevan
keksinndn mukaista menetelmdd kdyttden, jossa menetelmassa
staattorivuon estimaatti lasketaan yhtdalda 3 kdyttden si-
ten, ettid integroitavaan jannite-estimaattiin tehdaan kor-
jauksia, joilla kompensoidaan vuoestimaattiin integroitaes-
sa syntyvat virheet. Jannite-estimaatin korjaukset valitaan
sybttdtaajuudesta ja momentista riippuen siten, ettd kor-
jausten vaikutuksesta staattorivirta asettuu yht&d suureksi
kuin referenssivirta, jonka suuruinen staattorivirran tuli-
si pysyvédssd tilassa olla, mik&dli koneessa vaikuttaisi vuo-
estimaatin suuruinen staattorivuo sekd vuoestimaatista ja
mitatusta staattorivirrasta lasketun momenttiestimaatin
suuruinen momentti. Jannite-estimaatin korjausten laskennan
yhteydessd voidaan mddrittdd myds staattoriresistanssin
estimaatti ellei se ole muutoin tiedossa. Tdtd staattorire-
sistanssin estimaatia tarvitaan mainitun jdnnite-estimaatin
laskemisessa. Korjausten laskemisessa tarvittavat syoétto-
taajuus sekd staattori- ja oikosulkuinduktanssi oletetaan
tunnetuiksi. Pddasiallisesti tunnusomaista keksinndlle on
tdl116in se mikd ilmenee oheisesta patenttivaatimuksesta 1.

Seuraavassa keksintdd kuvataan yksityiskohtaisemmin
viitaten oheisiin piirustuksiin, joissa

kuvio 1 esittdd esimerkkia staattorivirtavektorista
ajan funktiona sekd erosuureen ¢ riippuvuutta staattori- ja
referenssivirrasta,

kuvio 2 esittdid esimerkkid funktiosta f syottotaa-
juuden funktiona,

kuviot 3a ja 3b esittdvdt esimerkkejd kulmasta ©
syottdtaajuuden funktiona, kun momentti on a) positiivinen

ja b) negatiivinen ja
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kuvio 4 esittdd keksinnon mukaista epdtahtikoneen

staattorivuon laskentamenetelmda.

Mainitun referenssivirran lausekkeen johtamiseksi

tarkastellaan aluksi epdtahtikoneen erdita tunnettuja pysy-

vdn tilan perusyhtaloitd staattorikoordinaatistossa:

missa

0=R, I +jw, ¥,

iF8=LSES+LmII

¥, = roottorivuo,

I, = roottorivirta,

w, = jattamataajuus,

R, = roottoriresistanssi,

L, = staattori-induktanssi,
L, = roottori-induktanssi ja
L, = padainduktanssi.

(4)

(5)

(6)

Yhtdléita 5 ja 6 kdyttden voidaan roottorivuo ja

-virta lausua staattorivuon ja -virran avulla:

missa

iF: == ﬁFs_ OLsIs)

7=

La
LoLy

o=1 -

oL,

1 -
T (¥,-LI,),
m

hajakerroin ja

oikosulkuinduktanssi.

(7)

(8)
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Yhtdlostd 4 seuraa, etta

RIi =-ju,¥, (9)

Eli pysyvdssa tilassa roottorivirta on kohtisuorassa root-
torivuohon ndhden, joten voidaan merkitéa:

i ¥,=0, (10)

missd "-" = skalaaritulo.
Sijoittamalla yhtdlot 7 ja 8 yhtdlddn 10 saadaan

(¥,-L,1,) (¥,-eLI,) =0 (11)

Virheellinen staattorivuoestimaatti ei normaalisti
toteuta yhtdlsa 11, joten vuoestimaatissa olevan virheen

suuruutta voidaan kuvata erosuureella &, joka mdaritellaan:

(Woo-L1,) (¥ -0LI,) =€ (12)
<=>
‘I’liﬂ-(Ls+0Ls)Wse. Is"'LSOLsi::er (13)

missd W,, on staattorivuon estimaatti.
Mddritellddn seuraavaksi sdhkéinen momentti T, si-

ten, etta

T0= WBGXIS = wse‘isq' ( 14 )

missd i,, on staattorivirran kohtisuora komponentti staatto-
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rivuoestimaatin suhteen.
Yhtdlossa 13 esiintyvd vuon ja virran skalaaritulo
voidaan nyt kirjoittaa seuraavasti:

Wse._i.g;= ‘I’seisd= ‘l’sa ii-iiq = \[‘l'ioii‘ﬁ ' ( 15 )

missd i,,on staattorivirran staattorivuoestimaatin suuntai-
nen komponentti.

Sijoittamalla yhtdld 15 yhtdloon 13 saadaan vuo- ja
momenttiestimaattien sekd staattorivirran nelidn vialille

seuraava riippuvuus:

V2o - (L +0L,) W22 -T2 +L oL il =¢ (16)
5 -3 S S

Tavoitteena on korjata staattorivuoestimaattia si-
ten, etta ¢ nollautuu yhtdlossa 16. Tdllodin staattorivirran
itseisarvo l&ahestyy kohti referenssiarvoa i,,, joka to-
teuttaa yht&dlon:

Vie- (L,+0L) Wil -T2 +L 0L 12,,=0, (17)

missa 1i,,, edustaa virtaa, jonka suuruinen staattorivirta-
vektorin itseisarvon tulisi pysyvdssd tilassa olla, mikdli
koneessa vaikuttaisi Y¥,,:n suuruinen staattorivuo ja T,:n
suuruinen momentti.

Yhtdlon 17 ratkaisuna saatava virtareferenssin nelio
vuo- ja momenttiestimaattien funktiona siis on:

1 1 1 1 40%L; 18
2+—2' ‘l’ie— 2 2 ‘I’:a—‘__s 2 Tﬁ ( )
o?L; L; o’L; LZ (Lg-oL)
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Referenssivirran laskeminen yhtdlon 18 lausekkeesta
on kuitenkin melko hankalaa sekd lisdksi tarpeetonta, silla

voidaan osoittaa, etta

€20 , kun il<iZ,; (19)

Toisin sanoen, yhtdaldssd 12 mdadritelty erosuure £ on
positiivinen, mikdli staattorivirran amplitudi on pienempi
kuin referenssivirta, ja padinvastoin. Tata riippuvuutta on
havainnollistettu kuviossa 1. Erosuuretta kdyttden on siis
mahdollista korjata vuoestimaattia siten, ettd staattori-
virta tulee amplitudiltaan yhtdsuureksi kuin mainittu refe-
renssivirta.

Esilld olevassa keksinndssa vuoestimaatin korjaus
suoritetaan valillisesti siten, ettd ensin vahennetaan
£:iin verrannollinen korjaustermi jannite-estimaatista,
josta sen jdlkeen lasketaan integroimalla vuoestimaatti,
eli (vrt. yhtdlo 3):

Vo= [(U,-R,I,-ewO)dt , (20)
missd ew,C = mainittu jadnnite-estimaatin korjaustermi,
W, = jannite-estimaatin korjauksen vahvistusker-

roin (>0) ja

c = jdnnite-estimaatin korjauksen suuntavekto-
ri.

Kertoimella w, vaikutetaan siihen, kuinka 1l&ahelle
mitattu virta asettuu mainittua referenssivirtaa. Mita suu-
rempi w,, sitd ldhemmdksi virta tulee referenssidan, ja
sitda pienemmdksi myds & asettuu, eli w, on verrattavissa
konventionaalisen saatdjan P - kertoimeen. Se kannattaa
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valita mahdollisimman suureksi siten, etta e:ssa oleva ko-
hina ei paase vaikuttamaan liikaa vuoestimaattiin.

Suuntavektori ¢ valitaan siten, ettd se muodostaa
ennalta valitun kulman 8 vuoestimaattiin n&hden:

T = ey, (21)

Jotta esilld olevaan menetelmddn perustuva s&datd
olisi stabiili, tulee jannite-estimaatin korjauksen suunta
0 valita seuraavasti:

e=0 , kun @20 (22)
f(w,) , kun g<o0 '

missa

g=w,T{=0 tyhjdkdynnill4 ja nollataajuudella (23)

>0 moottoripuolella
<0 generaattoripuolella

ja f(w,) = pariton funktio, joka on esitetty kuviossa 2. Se
saa arvon nolla, kun taajuuden itseisarvo ylittdd tietyn
rajataajuuden w,. Se vidhenee paloittain monotonisesti va-
1ill4 -0, ... w, saavuttaen minimi- ja maksimiarvot -6, ja
0, nollataajuudella. w, ja 6, ovat jossain madrin koneesta
riippuvia siten, ettd w, on 10% ... 20 % nimellistaajuudes-
ta ja 6, on 50 ... 80°,

Siten jannite-estimaatin korjauksen suunta on riip-
puvainen koneessa vaikuttavasta taajuudesta ja momentista
kuvioissa 3a ja 3b esitetylld tavalla. Kun momentti on po-
sitiivinen, mitd tilannetta on havainnollistettu kuviossa
3a, niin positiivisilla taajuuksilla kone toimii moottori-
na, jolloin jadnnite-estimaattia korjataan vain vuoestimaa-
tin suunnassa (8 = 0). Generaattoripuolella rajataajuuden
-w, yldapuolella mainittua kulmaa kddnnetddn taajuuden funk-
tiona negatiiviseen suuntaan siten, ettd nollataajuudella
saavutetaan kulma -0,. Vastaavasti negatiivisella momentil-
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la, mitd tilannetta on havainnollistettu kuviossa 3b, kone
toimii moottorina, kun taajuus on negatiivinen, jolloin 8
= 0. Positiivisella taajuudella ollaan generaattoripuolel-
la, jolloin ao. kulmaa pienennetdédn taajuuden funktiona
arvosta 0, ldhtien siten, ettd rajataajuuden w, ylépuolella
6 = 0.

Yhtd18ssd 20 tarvittavan staattoriresistanssin esti-
maatin R,, laskennassa kdytetddn hyvdksi havaintoa, etta kun
ko. estimaatti on pienempi kuin todellinen staattoriresis-
tanssi, niin siitd aiheutuu integrointimenetelmallad (yht&dlo
3) laskettuun vuohon virhe, josta seuraa tyhjdkdynnilla ja
moottoripuolella liian pieni-, ja generaattoripuolella lii-
an suuri staattorivirta. Vastaavasti todellista suurempi R,,
aiheuttaa vastakkaissuuntaisen virheen staattorivirtaan.
Lisd4dmdlld integrointimenetelmddn staattorijdnnite-esti-
maattia korjaava termi (yhtdldé 20) voidaan R,.:n vaikutusta
staattorivirtaan huomattavasti pienentdd, mutta t&dlldinkin
silld on virtaan, ja siten myds erosuureeseen ¢ vastaavan-
suuntainen pieni vaikutus siten, ettd moottoripuolella:

e>0 ’ kun R39<Rs (24)
€e<0 , kun R >R,

ja generaattoripuolella:

e>0 , kun R, >R, (25)
€e<0 , kun R_ <R,

Erosuuretta ¢ sekd yhtdloitd 24 ja 25 kdyttden on
siten mahdollista sddataa R,, todellisen staattoriresistans-
sin suuruiseksi. Niinpd esilld olevassa keksinndssa R,, las-
ketaan seuraavasti:

R, = [(we)dt , (26)
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10

missa
L A ion: (27)
ja wy, on positiivinen vakio.

Staattoriresistanssin estimaatti saadaan siis integ-
roimalla kertoimella w, painotettua erosuuretta ¢ (yhtdld
26). Yhtaldn 27 mukaisesti w, valitaan tyhjadkdynti- ja
moottoripuolella (q 2 O) vakion w, ja generaattoripuolella
(q < 0) vakion -w, suuruiseksi, minkd vaikutuksesta mootto-
ripuolella positiivisella e:n arvolla R,,:td kasvatetaan ja
generaattoripuolella pienennetdédn. Kertoimesta w, riippuu,
kuinka nopeasti R,, seuraa todellisen staattoriresistanssin
vaihteluita, jotka aiheutuvat pddasiassa koneen staattorin
lampdtilan vaihteluista kuormituksen vaihdellessa. Kdytdn-
néssd w; kannattaa valita melko pieneksi, sillid todellinen
R, voi muuttua vain hyvin hitaasti.

R,.:n korjauksella aikaansaadaan virtavektorin aset-
tuminen pysyvédssd tilassa referenssiarvonsa suuruiseksi (&
= 0). Mitd suurempi w,, sitd nopeammin asettuminen tapah-
tuu, kuitenkin liian suuri w, johtaa epédstabiiliuteen. w,
on verrattavissa I - kertoimeen konventionaalisessa sddti-
jdssa.

Keksinndn mukainen menetelmé on esitetty vuokaaviona
kuviossa 4. Tulosuureina ovat mittaamalla saadut epitahti-
koneen 1 staattorivirta i, ja staattorijédnnite &,. Lisdksi
staattori-induktanssi L,, oikosulkuinduktanssi oL, ja syot-
toétaajuus w, oletetaan tunnetuiksi. Menetelmistid saadaan
lidhtdsuureeksi koneen staattorivuon estimaatti W¥,,, minki
lisdksi menetelmdssd lasketaan myds staattoriresistanssin
estimaatti R,,.

Staattorivuoestimaatin laskennassa kdytetddn yhtdld4
20, jonka mukaisesti ensin lohkossa 3 vdhennetidin staatto-
rijdnnitteestd u, lohkossa 2 laskettu staattorivirran- ja
staattoriresistanssin estimaatin tulo. Lohkon 3 ulostulona

saadusta jdnnite-estimaatista u,-R,, I, vihennetddn korjaus-
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11

termi ew,C lohkossa 4 ja ndin saatu erotus integroidaan
vielid lohkossa 5 staattorivuon estimaatin ¥,, saamiseksi.

Staattoriresistanssin estimaatti R,, lasketaan yhtéa-
16n 26 perusteella integroimalla lohkossa 12 erosuureen ¢
ja painokertoimen w, tulo, joka on laskettu lohkossa 11.
Painokerroin w, saadaan lohkon 15 valitsimesta, jonka ulos-
tulo saa arvon w,, jos suure q = O, tai arvon -w,, jos q <
O (yhtdlo 27).

Jannite-estimaatin korjaustermin ew,c maarittamisek-
si muodostetaan ensin kulma 6 lohkossa 18, jonka valitsin
antaa yhtdldén 22 mukaisesti ulostuloksi joko nollan, jos
suure q 2 O, tai lohkossa 17 lasketun sy&ttétaajuuden o,
funktion f(w,) (kuvio 2), jos g < 0. Kulmasta 6 muodoste-
taan lohkossa 19 yksikkdvektori e’, joka kerrotaan lohkolta
5 takaisinkytkentdnd saadulla staattorivuoestimaatilla loh-
kossa 20 Jjannite-estimaatin suuntavektorin ¢ saamiseksi
(yhtdld 21). Saatu suuntavektori kerrotaan lohkossa 21 loh-
kosta 16 saadulla kertoimella w, painotetulla erosuureella
e, jolloin lohkon 21 ulostuloksi saadaan ko. jédnnite-esti-
maatin korjaustermi.

Erosuure ¢ mddritetddn yhtdlon 12 mukaisella skalaa-
ritulolla, jonka ensimmdisen tekijdn saamiseksi kerrotaan
ensin staattorivirta i, staattori-induktanssilla L, lohkossa
6 ja ndin saatu tulo vahennetddn takaisinkytkentdna lohkol-
ta 5 saadusta staattorivuoestimaatista W,, lohkossa 8. Vas-
taavasti toinen ko. skalaaritulon tekijd saadaan, kun
staattorivirta i, kerrotaan oikosulkuinduktanssilla oL, loh-
kossa 7 ja ndin saatu tulo vahennetddn lohkolta 5 saadusta
staattorivuoestimaatista ¥,, lohkossa 9. Lopuksi lohkossa
10 lasketaan lohkojen 8 ja 9 ulostuloista skalaaritulo ero-
suureen & saamiseksi.

Suure q madritetaan yhtdlon 23 perusteella laskemal-
la ensin lohkossa 13 virran I, ja lohkolta 5 takaisinkyt-
kentini saadun staattorivuoestimaatin ¥,, ristitulo, eli
momenttiestimaatti T, (yhtdld 14), joka sen jadlkeen kerro-
taan lohkossa 14 sybttdtaajuudella w, suureen q saamiseksi.
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Kaytannodssa kuviossa 4 havainnollistettu laskenta-
menetelmd voidaan toteuttaa joko analogisena jidrjestelmidni
tai naytteenototekniikkaan perustuvana aikadiskreettina
jarjestelmdnd. Analogisessa jarjestelmdssid saatu staattori-
vuon estimaatti vaikuttaa suoraan takaisinkytkentdnd lohko-
jen 20, 8, 9 ja 13 sisdantuloissa. Aikadiskreetissid jarjes-
telmdssé kyseisten lohkojen sisddntulo muodustuu kdytidnnds-
sd jostakin aikaisemmasta staattorivuon estimaatin arvosta.
Itse menetelmddn ja sen toimivuuteen valitulla toimintata-
valla ei kuitenkaan ole vaikutusta ja molemmat toimintata-
vat sisdltyvdt oheisten patenttivaatimusten mddrittam&dan
suojapiiriin.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma epatahtikoneen staattorivuon estimaatin
maarittamiseksi, kun tunnetaan syottotaajuus w,, staattori-
induktanssi L,, staattoriresistanssi R, tai sen estimaatti
R,, ja oikosulkuinduktanssi oL,, jossa menetelmadssa

mitataan staattorivirta I, ja staattorijannite u,,

lasketaan erojannite vahentamdlld staattoriresis-
tanssin tal sen estimaatin ja staattorivirran tulo staatto-
rijannitteestd ja

integroidaan mainittu erojdnnite ajan suhteen staat-
torivuon estimaatin lze saamiseksi, tunnettu siita,
ettd ennen integrointia mainitusta erojannitteestd vahenne-
taan takaisinkytkettyyn staattorivuon estimaattiin ¥,, pe-
rustuva korjaustermi, joka on verrannollinen erosuureen ¢
ja sille annetun suuntavektorin ¢ tuloon, joka erosuure
madritetadn yhtdlésta

(Wse_LsIs) '(Wse-OLsIs) =€

missd suuntavektori ¢ muodostetaan takaisinkytketysta
staattorivuon estimaatista ¥,, kiertémills sit3 koneen toi-
mintatilasta riippuvan kulman 6 verran.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd koneen toimiessa moottorina
kulma 6 on 0 ja koneen toimiessa generaattorina kulma 6 on
syottotaajuuden w, funktio.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi,
kun menetelmdssd madritetddn myos staattoriresistanssin
estimaatti R,, kdytettdvédksi mainitun erojadnnitteen laskemi-
seen, tunnettu siitd, ettd staattoriresistanssin
R,, estimaatti mddritetddn integroimalla mainitun erosuureen
€ ja koneen toimintatilasta riippuvan kertoimen w, tulo
ajan suhteen.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd koneen toimiessa moottorina kerroin
W, on w, ja koneen toimiessa generaattorina kerroin w, on
-Wz, Missd w, on positiivinen vakio.
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Patentkrav

1. Férfarande fo6r bestamning av ett estimat for sta-
torflddet i en asynkronsmaskin, dd matningsfrekvensen w,,
statorinduktansen L,, statorresistansen R, eller dess esti-
mat R,, och kortslutningsinduktansen oL, &r bekanta, i vil-
ket férfarande

statorstrémmen I, och statorspdnningen u, mits,

en differensspinning berdknas genom att fran sta-
torspanningen subtrahera produkten av statorresistansen
eller dess estimat och statorstrdommen, och

nimnda differensspidnning integreras i foérhdllande
till tiden f8r att erh&lla ett estimat W, fér statorflédet,
kdnnetecknat darav att fore integreringen sub-
traheras frdn niamnda differensspidnning en pd det &terkopp-
lade estimatet \E, fOr statorflddet baserad korrektionsterm,
som ar proportionell mot produkten av ett differensvarde ¢
och en &t det given riktningsvektor ¢, vilket differens-

varde bestams ur ekvationen
(Wse—LsTis) ) (‘—p-se_oLsIs) =€

diar riktningsvektorn ¢ bildas ur statorflddets aterkopplade
estimat ﬁi, genom att vrida den en vinkel 6 som beror av
maskinens funktionstillstdnd.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k @ n n e -
tecknat dirav att vinkeln 0 &r 0, dd maskinen funge-
rar som motor, och vinkeln 6 &r en funktion av matnings-
frekvensen w,, dd maskinen fungerar som generator.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, i vilket
dven estimatet R,, fOor statorresistansen bestdams att anvan-
das f6r berdkning av namnda differensspadnning, k d n n e -
t ecknat dirav att statorresistansens R,, estimat be-

stdams genom att integrera produkten av namnda differens-



94201

15

viarde € och en av maskinens funktionstillstdnd beroende
koefficient w, i foérhdllande till tiden.

4, Forfarande enligt patentkrav 3, kanne -

tecknat dirav att koefficienten w, &r w,, d& maskinen
fungerar som motor och koefficienten w, 4r -w,, d& maskinen

fungerar som generator, vari w, &r en positiv konstant.
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