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Menetelma ja laitteisto hissimoottorina kaytettavan tahtimoottorin (1) roottorin aseman maarittamiseksi, jossa menetelmassa moot-
torin staattoriin syétetdén tietyn taajuinen vaihtovirta ja mitataan koneiston varahtelyé roottorikulman funktiona, jonka vardhtelyn
avulla maaritetaan roottorin (11) asema.
Forfarande och anordning for bestamning av 1aget hos rotorn till en som hissmotor fungerande synkronmotor (1), i vitket forfarande

en vaxelstrom av . viss frekvens matas till motorns stator och maskinens vibrationer mats som funktion av rotorvinkein, och rotorns
(11) 1age bestams med hjalp av vibrationerna.
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MENETELMA JA LAITTEISTO HISSIMOOTTORIN ROOTTORIN ASEMAN
MAARITTAMISEKSI

Taman keksinndén kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukainen
5 menetelmd ja patenttivaatimuksen 5 johdanto-osan mukainen laitteisto
hissimoottorin roottorin aseman maarittamiseksi.

Tahtimoottorin  momentti on verrannollinen roottorin  magneettikentén ja
staattorin magneettikentan véaliseen kulmaeroon eli roottorikulmaan. Momentti

10 on maksimissaan, kun roottorikulma on 90° ja pienenee sinifunktion mukaisesti
roottorikulman muuttuessa. Hissikayttéon tarkoitettujen tahtimoottoreiden
vaantdmomenttikdyra on lahes sinimuotoinen funktio roottorikulmasta.
Hissimoottorin  ohjausjarjestelman tehtdvana on pitdd vaantdmomentti
maksimipisteessa.

15
Nykyaan kaytetyt roottorin paikanmaaritykseen tarkoitetut menetelmat eivat sovi
esimerkiksi konehuoneettomiin hisseihin tarkoitettuihin, hissikuiluun sijoitettuihin
litteisiin pintamagneettimoottoreihin, joissa moottorin induktanssit Lqg ja Ld ovat
yhtd suuret. Tunnetut pintamagneettimoottoreille tarkoitetut menetelmét

20  perustuvat vaantdbmomentin ja kulman valiseen tarkasteluun. Hissik&ytéssa ne
aikaansaavat ongelmia liittyen turvallisuuteen ja mukavuuteen.

Eras hissin tahtimoottorin roottorin aseman méaaritykseen tarkoitettu menetelma
on esitetty julkaisussa WO-A2-02/065139, jonka avulla voidaan laskea roottorin

25 absoluuttinen kulma-asema roottorin ollessa pysahtyneena seuraamalla
staattoriraudan kyllastymistd. Menetelmassa syotetaan staattoriin vaihtovirtaa,
jolla on tietty taajuus ja vaihekulma, otetaan syotetysta virrasta ja saatavasta
jannitteestd naytteitd tietyin valiajoin, ja lasketaan staattorin induktanssi ko.
jAnnitteista ja virroista. Sen jalkeen vaihekulmaa lisatédan tietty maara kertoja

30 360 asteen kierron yli ja toistetaan syéttd, naytteenotto ja laskenta, jolloin
saadaan tietty maara laskettuja staattorin induktansseja. Sitten maaritetdan d-
akselin asema suhteessa staattoriin laskettujen staattorin induktanssiarvojen
minimista. Ko. menetelmé on suhteellisen monimutkainen.

35 Taman keksinndn tarkoituksena on péaastd eroon tunnetun tekniikan
epakohdista ja saada aikaan uudenlainen jarjestely, jolla voidaan maarittaa
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hissimoottorin roottorin asema liikuttamatta roottoria ja kayttamalla suhteellisen
pienta magnetointia.

Keksinndn mukainen jarjestelma perustuu pédasiassa siihen aksiaalimoottorin

5 ominaisuuteen, ettd se pyrkii toimimaan kaiuttimena, kun roottori ja staattori
likkuvat akselilla. Keksinndssa roottorin kulma-asema tunnistetaan jarrua
avaamatta syottamalla moottoriin noin 50...200 Hz taajuinen virta ja mittaamalla
koneiston varahtelya roottorikulman funktiona.

10 Yksityiskohtaisesti  keksinndn mukaiselle menetelmalle ja laitteistolle
tunnusomaiset piirteet on esitetty oheisissa patenttivaatimuksissa.

Keksintd lisda erityisesti hisseissa kaytettavien

kestomagneettitahtimoottorikayttdjen, joissa ei ole kulmatakaisinkytkentaa,
15 sovellutusalueita. Liséksi keksinndén mukainen jarjestely on edullinen tapa

roottorikulman etsimiseen. Liséksi keksintd on turvallinen, koska jarruja ei

tarvitse avata ja oikea kulma I6ytyy varmemmin kuin tunnetuilla menetelmilla.

Lisdksi keksinndn mukainen menetelmd@ on suhteellisen helposti

automatisoitavissa, koska hissi ei liiku, jolloin valvontoja ja suojauksia tarvitaan
20 vdhemman.

PR Seuraavassa keksintdd kuvataan yksityiskohtaisemmin esimerkin avulla
viittaamalla oheiseen piirustukseen, jossa

25  Kuvio 1 esittdd keksinndn mukaista yksinkertaistettua kaaviollista kuvaa
laitteistosta hissimoottorin roottorikuiman maarittamiseksi.

nnnnn

Kuvion 1 mukaisessa laitteistossa on hissimoottoriin 1, joka voi olla hissikuiluun
sijoitettava litted aksiaalitahtimoottori, jossa on kestomagneettiroottori 11 ja

30 staattori 12, jota kaytetdan taajuusmuuttajalla 2. Taajuusmuuttajaa ohjataan
ohjausyksikélla 3.

Keksinndssa roottorin kulma-asema tunnistetaan jarrua avaamatta syottamalla
moottoriin noin 50...200 Hz taajuinen virta ja mittaamalla koneiston varahtelya
35 roottorikulman funktiona.
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Liike akselilla on maksimissaan, kun staattorivirta on d-akselin suuntainen, mika
tarkoittaa, etté staattorilla ja roottorilla on maksimi veto- ja tyéntévoimat (nuolet),
mutta ei vaantdmomenttia. Jos virta on g-akselin suuntainen, on
vaantémomentti maksimissaan, mutta veto- ja tydntdvoimat minimissaan.

Kéaytettadessa vaihtovirtaa, jonka taajuus on 50...200 Hz, moottorin &ani
vaihtelee hyvin paljon riippuen roottorin asemasta. Jos taajuus on lahella
resonanssitaajuutta, ddnen amplitudin vaihtelu voi olla kymmenia dB.

Kayttamalla akustista takaisinkytkentda tai kiihtyvyystakaisinkytkentdd on
mahdollista sdatdd esimerkiksi resolverin kulmaa. Lisdamalla hyvin
yksinkertainen mikrofoni (kaiutin) 4 tai kiihtyvyysanturi, joka kiinnitetdan
moottorin runkoon, sdadét voidaan automatisoida etsimallda minimisignaali.
Magnetointivirta voi olla pieni, jopa vain muutamia satoja mA, ja moottorin jarru
voidaan pitaa suljettuna.

Keksinndn avulla voidaan l6ytdd maksimi vaantdmomenttikuima, mutta sen
suuntaa ei voida ilmaista yksiselitteisesti. Sita varten on mahdollista avata jarru
ja tarkistaa vaantdmomentin suunta liikkeellelahddn yhteydessa.

Alan ammattimiehelle on selvaa, ettd keksinnén eri sovellutusmuodot eivat
rajoitu yksinomaan edella esitettyyn esimerkkiin, vaan ne voivat vaihdelia
jallempana esitettdvien patenttivaatimusten puitteissa. Virtasignaalin sijasta
voidaan kayttdd jannitesignaalia, ja virran suunta arvioidaan moottorin
parametrien (resistanssi, induktanssi) avulla.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelma hissimoottorina kaytettavan tahtimoottorin (1) roottorin (11) ase-
man maarittamiseksi, jossa menetelméssa: moottorin staattoriin sybtetaan tie-

5 tyn taajuinen vaihtovirta tai -jannite, ja mitataan sybtetyn vaihtovirran tai —
jannitteen synnyttama suure, jolla maaritetadn roottorin asema, tunnettu siita,
ettd menetelméassa mitataan koneiston varéhtelya roottorikulman funktiona, jon-
ka varahtelyn avulla maaritetaan roottorin (11) asema.

10 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettd varahtelya
mitataan moottorin runkoon sovitetun mikrofonin tai kiihtyvyysanturin avulla,
jolla muodostetaan takaisinkytkenta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettd menetel-
15 massa etsitddn minimisignaali, jolloin on mahdollista esimerkiksi ilmaista mak-
simivaantomomenttikulma.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettd menetel-
massa etsitddn maksimisignaali, jolloin on mahdollista esimerkiksi ilmaista mi-

20 nimivaantdbmomenttikulma ja maksimivaantdmomentti on saatavissa 90° vaihe-
siirrolla.

5. Laitteisto hissimoottorina kaytettdvan tahtimoottorin (1) roottorin (11) ase-
man maarittdmiseksi, jossa on: syoéttovalineet, joilla moottorin staattoriin sy6te-

25 taan tietyn taajuinen vaihtovirta tai -jannite, ja yksikkd, jolla mitataan syétetyn
vaihtovirran tai —jannitteen synnyttdma suure, tunnettu siita, etta laitteistossa
on elimet, joilla mitataan koneiston varahtelyd roottorikulman funktiona, jonka
varahtelyn avulla méaritetdan roottorin (11) asema.

30 6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta laitteistossa on
moottorin runkoon sovitettu mikrofoni (4) tai kiihtyvyysanturi, jolla mitataan va-
rahtelyd, ja jolla muodostetaan takaisinkytkenta.
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PATENTKRAV

1. Forfarande fo6r bestdmning av laget hos rotorn (11) till

en som hissmotor fungerande synkronmotor (1), 1 vilket
5 forfarande en vaxelstrdm eller -spdnning av viss frekvens

matas till motorns stator och den av den inmatade

viaxelstrémmen eller -spdnningen alstrade storheten méats,

varmed rotorns l&ge bestdms, kiannetecknat av, att maskinens

vibrationer som funktion av rotorvinkeln midts i forfarandet
10 och rotorns (11) ldge bestdams med hjdlp av vibrationerna.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av, att
vibrationerna mdts med en vid motorns stomme anordnad
mikrofon eller en accelerationsgivare, med vilken en

15 Aaterkoppling skapas.

3. Forfarande enligt pétentkrav 1, kédnnetecknat av, att 1
foérfarandet sodks en minimisignal, varvid det ar méjligt att

till exempel indikera maxvridmomentvinkeln.

20
. 4, Forfarande enligt patentkrav 1, kiannetecknat av, att i
S forfarandet sdks en maximisignal, varvid det a4r mojligt att
. till exempel indikera minvridmomentvinkeln, och
~i'5 maxvridmomentvinkeln erhdlls genom en fasforskjutning pa
ek 25 90e.

Zi: 5. Anordning f6r bestdmning av ldget hos rotorn (11) till en
som hissmotor fungerande synkronmotor (1), omfattande
utrustning varmed en vaxelstrdm eller -spadnning av viss

30 frekvens matas till motorns stator och en enhet varmed den
av den inmatade vaxelstrommen eller -spanningen alstrade
storheten mdts, kéannetecknad av, att anordningen omfattar
organ som mdter maskinens vibrationer som funktion av
rotorvinkeln, vilka vibrationer anvinds f&r att bestimma

35 rotorns (11) lé&age.
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6. Anordning enligt patentkrav 5, kénnetecknad av, att
anordningen &r forsedd med en vid motorns stomme anordnad
mikrofon (4) eller en accelerationsgivare, som mater

vibrationerna och med vilken en aterkoppling skapas.
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