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Harjaton kaksistaattorinen tahtimoottori

Keksinnén tausta

1. Keksinndn ala

Keksint® koskee harjatonta tyyppid olevaa induk-
tiosynkronimoottoria.

2. Tunnetun tekniikan kuvaus

Synkronimoottoreissa tarvitaan yleens&d k3ynnistin
sen roottorin kiihdyttémiseksi staattorikddmityksen muo-
dostamien pyodrivien magneettikenttien pydrimisnopeuteen,
joka on suunnilleen synkronisen nopeuden suuruinen, ja
lajitetta toteuttamaan roottorikddmitysten tasajidnnitemag-
netoinnin toteuttamiseksi normaalia kayntitoimintaa var-
ten.

On suunniteltu induktiosynkronimoottori, jossa ja-
tettdisiin pois kd3ynnistyslaite ja jossa synKronimootto-
rissa itsessddn on alkuvddantbmomentti, niin ettd moottori
pystyy ensiksi k8ynnistymddn induktiomoottorina roottori-
kdamitysten ollessa oikesuljettuja, jolloin ei tarvita
mitd&n erityislaitetta moottorin KkKidynnistdmiseksi. T&al-
lainen moottori edellyttdd kuitenkin harjoja, koska root-
torikdamitykset on magnetoitava tasavirralla moottorin
synkronoimiseksi. Kun roottorin pyorintdnopeus ldhestyy
synkroninopeutta, roottorikdidmitysten oikosulkeminen va-
pautetaan niin, ettd8 tasavirta péd&see virtaamaan root-
torikdamityksiin harjojen kautta ulkopuolisesta tasavir-
taldhteestd muodostaen silld keinoin magneettinavat root-
toriin. N&itd magneettinapoja vet&vdt puoleensa staattori-
kddmitysten muodostamat pyorivdt magneettikentdt, niin
ettd roottori saadaan kierté&md#n synkroninopeudella. Har-
jat edellyttévat huoltotarkastuksia ja aiheuttavat ylimda-
rdisia kustannuksia huollossa, niin ett& harjattoman muo-
don sisdltdvén synkronimoottorin kehittd@mist&d on toivottu
suuresti.
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Koska tavanomaiset synkronimcottorit ovat harjat-
tomia, on olemassa kestomagneettityyppisi8 tai reluktans-
simoottoreita, mutta kaikki ndmd ovat pienitehoisia moot-
toreita, koska induktiok&dynnistys ei ole mahdollista ja
alkuvddntOmomentti on pieni. T&llaisissa induktiotyyppi-
sissd moottoreissa on haittoja, koska niiss& olevat mag-
neettivdyldt ovat monimutkaisia, josta seuraa moottorikoon
suureneminen. Sama pdtee moottoreihin, joissa k&ytetdidn
vaihtovirtamagnetointilaitetta ja py®rivda tasasuuntajaa.
Harjattomassa kolmivaiheisessa synkronimoottorissa, jossa
kdytetddn harmonista magneettikentt#dd invertterin kantti-
aaltojé@nnitteen kautta siten, ettd siind diodi kytket#in
roottorikdamityksiin, on se haitta, ettd roottorin mag-
neettinen magnetdintiteho on riittdmdténta eikd teho ole
tarpeeksi suurta.

Tunnetaan myds harjaton kolmivaiheinen itsemagne-
toituva synkronimoottori. T&llaisessa moottorissa yksi
diodi sijoitetaan kolmivaiheisten staattorik&amitysten yh-
teen vaiheeseen, jolloin staattinen magneettikenttid super-
ponoidaan positiivisen vaihekomponentin pydrivan magneet-
tikentdn p&ddlle ja staattisesta magneettikentdstd johtuva
vaihtovirtajédnnite indusoidaan roottorik#damityksiin pyori-
mdan synkronisella nopeudella. Saattamalla ndin indusoitu
jannite tasasuunnatuksi diodilla, roottorik&ddmitys tasa-
virtamagnetoidaan ja magneettisen Kentdn positiivinen vai-
hekomponentti toimii muodostaen t&116in synkronisen vian-
tomomentin. T&llaisen moottorin haittana on Kuitenkin se,
ettd induktion kdynnistdminen on mahdotonta, koska kayn-
nistys toteutetaan pyodrrevirroilla ja itse alkuvaantomo-
mentti on pieni.

Keksinndén yhteenveto

Keksinnodn tarkoituksena on sen takia ratkaista ta-
vanomaiseen synkronimoottoriin liittyvét ongelmat ja muo-

dostaa parannettu synkronimoottori.
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Keksinndn toisena tarkoituksena on muodostaa synk-
ronimoottori, jolla voidaan muodostaa ei vain suuri synk-
ronointivaantomomentti vaan myds suuri alkuvdidntSmomentti.

Keksinnén vield erddnid muuna tarkoituksena on muo-
dostaa synkronimoottori, jossa ei tarvita lainkaan kéyn-
nistintd eik& harjoja.

Keksinndn erddn kohdan mukaisesti on muodostettu
induktiosynkronimoottori, johon kuuluu

yhtendinen roottori, jossa on ensimmidinen ja toinen
avonapatyyppinen roottorinsydén, jotka kumpikin on asen-
nettu kiintedsti yhteiselle roottoriakselille ennalta mdd-
ratyn vdlin pdahén toisistaan; ensimmdinen ja toinen root-
torikddmitys on kddmitty ensimmdiselle ja toiselle root-
torisydamelle vastaavasti, joista akselisuunnassa kohdak-
Kain olevat ensimmidisen roottorin ka&mitykset ja toisen
roottorin kadmitykset on kytketty sarjaan; joukko diodeja,
joista kukin on kytketty rinnakkain ensimm@isen ja toisen
roottorin kadmitysten sarja-kytkentidkohtien v&liin; joukko
roottorijohtimia on muodostettu ensimmdisen ja toisen
roottorin sydamen kehille ulottuen niiden l&pi; ja pari
oikosulkurenkaita oikosulkemaan koko roottorijohdinjoukon
kummatkin p&at;

ensimmdinen ja toinen staattori on sovitettu ole-
maan vastaavasti ensimmdistd8 ja toista avonapatyyppistad
roottorisydantd wvastaan ja napojen md3r3d on niissd sama
kuin ensimmdisessd ja toisessa roottorisyddmessi:;

jénnitteen vaiheensiirtolaite, joka muodostaa va-
linnaisesti 0°:n suuruisen vaihe-eron k&ynnistyst&d ja
kiihdytystd wvarten ja 180°:n suuruisen synkronikdyntid
varten ensimmdisen avonapatyyppisen roottorisydédmen ympa-
rille syntyvdn pyorivdn magneettikentdn wvaiheen, joka
roottorisydén on ensimm8isen staattorin kohdalla, ja toi-
sen avonapatyyppisen roottorisydémen ympdrille syntyvan
magneettikentdn vaiheen v&lille, joka roottorisyddn on

toisen staattorin kohdalla, ja
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tasavirtamagnetointipiirit on sovitettu olemaan
ensimmdisen ja toisen avonapatyyppisen roottorisydamen
kohdalla, joissa napojen lukumddrd eroaa ensimmdisen ja
toisen staattorin vastaavasta mddrédstd, ja tasavirtamag-
netointipiirit on tarkoitettu magnetoimaan ollessaan synk-
ronikdynnissd akselin suunnassa kohdalla olevat ensimmdi-
sen roottorin k3amitykset ja toisen roottorin kd&mitykset
vastakkaisiin napaisuuksiin.

Induktiomoottorigssa ké&ytetty jdnnitteen vaiheen-
siirtolaite, jossa on useita staattoreita, on selostettu
vksityiskohtaisesti JP-patenttihakemuksessa nro Sho 61/
1968)-12 8314, merkitty samalle hakijalle kuin esillé ole-
vassa hakemuksessa.

Edelld esitetyssd moottorissa moottori kadynniste-
tddn tavallisena induktiomoottorina jannitteen vaiheen-
siirtolaitteen toiminnalla. Ja&nnitteen vaiheensiirtolaite
saa mainitussa kahdessa roottorikd&mityksessd8 indusoidut
jé@nnitteet ja usean roottorijohtimen jannitteet samaan
vaiheeseen johtuen mainitun kahden staattorik&d&mityksen
muodostamista, vaiheessa pydrivistd magneettikentistd, eli
mahdollistamaan sen, ettd virrat, jotka kiertdvat vastaa-
vasti n&iden kahden sarjaan kytketyn roottorik&dmityksen
vdlilld sekd useiden roottorijohtimien kesken, p&asevidt
kulkemaan ja siten sen, ett& tdllaiset virrat eivdt padse
virtaamaan roottorikdamityksien Kytkentdkohtien wvaliin
kytkettyihin diodeihin.

Kun moottori on kd@ynnistetty, kun roottorin pydrin-
ta8nopeus kiihtyy ja l&8hestyy pydrivan magneettikentdn no-
peutta, joka on synkroninopeus, jolloin pydrivista mag-
neettikentistd aiheutuva roottorink&dmeissa indusoitu ja&n-
nite tulee pieneksi. T&h&n asti moottori on toiminut in-
duktiomoottorina, mutta kun jattama § lahestyy arvoa S =
0,05, moottori saatetaan synkronikdyntiin. Se miten +t&ma

kehittyy, selitetdidn seuraavassa.
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Ensiksi, jdnnitteen vaiheensiirtolaitteen toiminnan
avulla muodostetaan 180°:n suuruinen vaihe-ero sen py&ri-
van magneettikentdn vaiheen, joka on muodostunut sen root-
torisyddmen ympdrille, jota toinen Kahdesta mainitusta
staattorista ympdrdi, ja sen pyObrivdn magneettikentdn vai-
heen vdlille, joka on muodostunut sen roottorisyddmen ym-
pérille, jota toinen mainitusta kahdesta staattorista ym-
pardi. Kun tdmd on tapahtunut, ne virrat, jotka ovat kier-
tdneet sarjaan kytkettyjen roottorikdamitysten valilla ja
roottorijohdinten kesken vastaavasti, eivdt endd virtaa
sielld vaan ne virtaavat roottorikadamitysten kytkent&pis-
teiden vdliin kytkettyjen diodien 1l&pi eikd virtoja vir-
taa roottorijohtimissa.

Kun staattoreihin muodostetut tasavirtamagnetointi-
kdédmitykset saadaan toimimaan yhdessd j&nnitevaihteen
siirtolaitteen kanssa, magnetointikddmitykset muodostavat
staattisia magneettikenttid ja roottorikdadmitykset liitty-
vadt keskenddn yhteyteen sellaisten staattisten magneetti-
kenttien kanssa, jolloin indusoidaan vaihtovirtajannit-
teet. Tam& vaihtojdnnite kasvaa sitd mukaa kuin roottorin
kiertonopeus kasvaa. Mainittuun kahteen staattoriin muo-
dostetut tasavirtamagnetointipiirit lukitaan kesken&dan
jénnitevaiheen siirtolaitteella siten, ett& tasavirtamag-
netointikd&mitysten muodostamat staattiset magneettikentat
magnetisoivat roottorisydamien avonavat samassa suhteel-
lisessa asennossa akselin suuntaan vastakkaisiin napai-
suuksiin ndhden, Kkun jénnitteen vaiheensiirtolaitteen vai-
he-ero on 180°. Erityisesti indusoituja vaihtojé&nnitteita
kdytetd&n mainitun kahden roottorik&édmityksen kytkentéd-
kohtien v&liin kytkettyyn diodiin ja niinp& tasasuunnatut
virrat virtaavat vastaavissa roottorikdé&meissd, jolloin
magneettinavat muodostuvat roottorisydédmien avonapoihin.
Ndin muodostettuja magneettinapoja vetdvat puoleensa pyd-

rivat magneettikentédt, joiden vaihe-ero on 180°, jotka
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ovat staattorikddmitysten muodostamia ja ndin roottori
saadaan pyodrimdan synkronisella nopeudella.

Tdssd yhteydessd on ajateltava synkronista vaanto-
momenttia. Yhden tai kummankin staattorikadmityksen muo-
dostaman pydrivdn magneettikent&n wvaihe vaihemuutetaan
180°:11la pyodriv8n magneettikentin vastaavaan arvoon néh-
den, jonka muodostaa toinen mainitusta kahdesta staattori-
k&d8dmityksestd, mutta johtuen tasavirtamagnetointikiamitys-
ten muodostamista staattisista magneettikentistd niiden
virtojen suunta, jotka virtaavat sen roottorin roottori-
k&smeihin, jotka ovat yhteen staattoriin p#din ja jotka on
tasasuunnattu diodilla, on vastakkainen niiden virtojen
suuntaan ndhden, joiden virtaus on sen roottorin roottori-
kddmityksiin, jotka ovat toiseen staattoriin pédin ja ovat
saman diodin tasasuuntaamia. Siten synkronivadadntOmomentit
mainitussa kahdessa roottorisydémessd ovat samansuuntai-
sia, josta on seurauksena synKkronisten vaintdomomenttien
vhdistédminen niin, ettid wvaikka on kaksi staattoria, kek-
sinnén mukaisen harjattoman induktiosynkronimoottorin ko-
konaiskapasiteetti on yhtd suuri Kuin sellaisen tavanomai-
sen induktiosynkronimoottorin kapasiteetti, jossa on har-
jat.

Piirustusten lvhyt selostus

Edella esitetyt ja muut esilld olevan keksinnén
tavoitteet, ominaisuudet ja edut Kkayvdt ilmi Kkeksinnén
seuraavasta edullisen toteutuksen selostuksesta viitaten
oheisiin piirustuksiin, joissa

kuvio 1 on kaavio ja esittdd keksinnén mukaisen
harjattoman induktiosynkronimoottorin johdotusliitantdja,
joista jotkut roottoricsat on jatetty pois,

kuvio 2 on kaavio, joka esittédd kaaviomaisesti kek-
sinndn mukaisessa moottorissa Kdytettyd jEnnitteen vai-
heensiirtolaitetta,

kuvio 3 on perspektiivikuva jérjestelystd harjat-
toman induktiosynkronimoottorin roottoripuolella esilla

olevan keksinndn mukaisesti, ja
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kuvio 4 on kadyra, joka esittdd esimerkin harjatto-
man induktiosynkronimoottorin vdantomomenttiominaisuuksis-
ta keksinndn mukaisesti.

Edullisen toteutuksen selostus

Seuraavassa liittyen oheisiin piirustuksiin seli-
tetddn esilld olevan keksinndn erds toteutus, mutta on
otettava huomioon, ettd keksintdd ei rajoiteta toteutuk-
seen. Esimerkiksi staattorikdamitysten kytkentd voi olla
mikd tahansa, yhdensuuntainen, sarja-, tadhti- ja deltakyt-
kentd. Vaiheet voivat myds kaksivaiheisia, kolmivaiheisia
tai muita monivaiheisia.

Saman hakijan nimelle merkitty hakemus, kuten esil-
14 olevassa sovelluksessa, on esitetty yksityiskohtaisesti
sellaisen induktiomoottorin jdrjestely ja toiminta, jossa
on useita staattoreita, joka jirjestely sisdltyy esilla
olevan keksinndén mukaiseen moottoriin JP-patenttihakemuk-
sessa nro Sho 61(1986)-12 8314. Esimerkiksi, kuten siind
selostetaan, virrat, jotka virtaavat roottorin johtimissa,
kiert&dvadt niiden 1&pi, kun yhden staattorin kohdalla ole-
van roottorin ympdrille muodostuneen pydrivdn magneetti=-
kentdn ja toisen staattorin kohdalla olevan roottorin ym-
padrille muodostuneen pyd®rivdn magneettikentdn v#linen
vaihe-ero on tehty esimerkiksi wvaiheessa olevaksi tai
0°:ksi elektriseen kulmaan vaihesiirtolaitteen toiminnan
avulla, ja ne virrat, jotka wvirtaavat roottorin johtimis-
sa, virtaavat roottorijohtimia kesken&dn yhdistavien osien
lapi, jotka osat on jarjestetty olemaan mainitun kahden
roottorisyddmen vdlille, kun vaihe-ero tehdiddn esimerkiksi
180°:ksi elektriseen kulmaan.

Edelld referoitu patenttihakemus osoittaa, ettd
jénnitteen wvaiheensiirtolaite on sellainen, jossa yksi
staattoreista siirretddn pybrivasti toiseen staattoriin
ndhden, ja toinen, jossa staattorikdémitysten kytkenndt
muutetaan kytkinlaitteella. Esilld olevassa keksinndssé

kdytetty ja&nnitteen vaihesiirtolaite on sellainen, jossa
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staattorikdédmitysten kytkennadt muutetaan, koska tdllaisel-
la j8rjestelylld muutos 0°:sta 180°:seen s&hkbisess& kul-
massa voidaan toteuttaa hetkittdisesti, niin etta nopeuden
muutos synkroniseen nopeuteen helpottuu. Myds sielld missé
on muodostettu ja yhdistetty keskenddn py6rintanopeuden
havaitseva anturi, tasavirtamagnetointikaéamitys, s&&din
jannitteen vaiheensiirtolaitetta wvarten, nopeuden muutos
synkroniseksi nopeudeksi voidaan toteuttaa automaattisesti
niin, ettd jopa silloin kun tapahtuu moottorin poikkeamis-
ta vaiheesta, synkroninen moottorin toiminta voidaan het-
kittdin muuttaa induktiomoottoritoimintaan anturista tule-
valla signaalilla, joka havaitsee pydrintdnopeuden, ja
tdlld voidaan ehkdistd onnettomuuden sattuminen, joka voi
muutoin sattua tavallisessa synkronimoottorissa johtuen
moottorin vaihepoikkeaman aiheuttamasta &kkipysidhdyksestd,

Induktiosynkronimoottorin toteutusmuotoa keksinnon
mukaisesti selostetaan seuraavassa viitaten kuvioihin 1, 2
ja 3. Kuviossa 1 luku 20 tarkoittaa moottorin staattori-
puolta ja luku 30 tarkoittaa sen roottoripuolta niin, etté
jotkut osat on jdtetty pois piirustuksista.

Ensiksi selostetaan staattoripuoli 20. Staattori-
puolella 20 on kaksi staattorikaamitystd 21, 22, joista
kumpikin on kytketty t&htikytkenn&lld ja on yhdensuuntai-
sesti kytketty kolmivaiheisiin vaihtovirtaldhteisiin R, S
ja T. Roottoripuolella 20 on muodostettu tasavirtamagne-
tointik&&mitykset 41 tasavirtamagnetointipiireji 40 varten
riippumattomasti staattorikdamityksistd 21, 22. Nyt pitai-
si ottaa huomioon, ettéd staattorik&dmitysten 21, 22 ja ta-
savirtamagnetointikddmitysten 41 napojen maardt poikkeavat
toisistaan. Esimerkiksi staattorikadamitysten 21, 22 napo-
jen mddrd on 4 napaa ja tasavirtamagnetointikdamitysten 41
lukumédédrd on 6. N&in tehden sielld, missi sydtetdsn kolmi-
vaiheista tasavirtaa staattorin k&dmityksiin 21, 22 ja
edelleen tasavirtaa sydtetddn tasavirtamagnetointik&imi-

tyksiin 41, vaihtovirran muodostamien vaihtomagneettivir-
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tojen ja tasavirran muodostamien staattisten magneettivir-
tojen valilld ei ole interferenssid, koska napojen luku-
madrat ercavat toisistaan.

Seuraavaksi selostetaan moottorin roottoripuolta
30. Roottoripuolella 30 roottorisydémet 31, 32 on asennet-
tu kiintedsti yhteiseen pyorivadn akseliin 10 ja muodol-
taan ne ovat avonapatyyppisid roottorisydamia, joissa on
vastaavasti samat 4 napaa kuin em. staattorikid&meissdkin
21, 22. Roottorin ytimien 31, 32 avonavoissa on niille
vastaavasti kddmitetyt roottorin kdamitykset 33, 34. Root-
torin k&amitykset 33, 34 on liitetty sarjaan toisiinsa
niin, ettd akselin suuntaiset rinnakkaiset roottorikidiami-
tykset 33, 34 on liitetty yhteen ja diodit 35 on kytketty
rinnakkain roottorikdamitysten 33, 34 vastaavien kytkenté&-
pisteiden v&alille. Kuviosta 1 poisjdtetty osa selostetaan
edelleen liittyen kuvioon 3, joka esittdd roottorin sivus-
ta 30 perspektiivikuvan. Kuten siind nadhdddn, useita root-
torijohtimia 36, 37, jotka menevat roottorisydamien 31, 32
kautta, on muodostettu roottorisydamien 31, 32 kehille ja
pari oikosulkurengasta 38, 39 on vastaavasti muodostettu
roottorijohdinten 36, 37 kumpaankin p&ahan, jolloin muo-
dostuu oikosulkuankkurityyppinen roottorijohdin.

Em. jérjestelyssd, Jjossa on staattorikaamitykset
21, 22, roottorikddmitykset 33, 34 ja roottorijohtimet 36,
37, oletetaan, ettd staattorikdiamityksen 21 kohdalla ole-
va, roottorikddmityksissd 33 indusoitu jannite on El1 ja
vastaavasti roottorijohtimissa 36 indusoitu j&nnite on E2.
Oletetaan myds, ettd staattorikddmityksen 22 kohdalla ole-
va roottorik&dmityksissd 34 indusoitu j&nnite on El€7® ja
samoin roottorijohtimissa 37 indusoitu jénnite on E2¢€’°,
Tdlldin © on j&nnitteiden valisten Kulmien vaihe-ero.

Seuraavaksi liittyen kuvioon 2 selostetaan esimerk-
ki esilld olevan keksinndén mukaisessa moottorissa kayte-
tystd jédnnitteen vaiheensiirtolaiteesta T&t& toteutusta

varten jannitteen vaiheensiirtolaite selostetaan sellaise-
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na, ettd se on roottorikdadmityksessd 22, mutta se voi tie-
tenkin olla roottorikadmityksessd 21. Tdssd esitetty jé&n-
nitteen vaiheensiirtolaite on sdhkdkdyttdinen laite, jossa
kdamityksen napaisuudet muutetaan kytkemalld joukko kytki-
mid 26 vaihe-eron saamiseksi. Erikoisesti seki kolmi- etti
nelivaihenapaisten staattorikdédmitysten pdissd on joukko
kytkimi&d 26 vastaavasti ja sekd virransydttolihteissd R,
5, T ettd ta8htikytkenndn nollapisteessd on vastaavasti
kytkentdpaédtteet. N&din ollen kuviossa 2, kun Kytkimet 26
on kytketty samanaikaisesti niiden B-puolen kKosketuksiin
niiden A-puolen kosketuksista, muodostuu 180°:n vaihe-ero
staattorikédédmityksen 21 roottorisyddmen 31 ymparille muo-
dostaman pyorivén magneettikentdn vaiheen ja staattori-
kddmityksen 22 roottorisydamen 32 ymparille muodostaman
pydrivédn magneettikent&n vaiheen kesken.

Sitten selostetaan em. muotoisen moottorin toimin-
ta. Moottorin kAynnistédmiseksi jannitteen vaiheensiirto-
laitteen 25 kytkimet 26 kytketdidn niiden A-puolen kontak-
teihin niin, ettd oikosulkuankkuriroottorin roottorijoh-
dinten 36 ja 37 wv&aliin muodostettu vaihe-erokulma 6 ja
roottorik#éamitysten 33 ja 34 v&liin muodostettu vast. kul-
maksi tulee 6 = 0°. T&lla tavalla kolmivaihevirrat virtaa-
vat Kkolmivaihevirtaldhteistd R, S ja T staattorik&imityk-
siin 21, 22 niin, ett& vaiheessa olevat pydrivdt magneet-
tikentdt syntyvidt vastaavasti roottorisyddmien 31, 32 ym-
padrille ja j&nnitteet johdetaan roottorijohtimiin 36, 37
ja myds roottorikddmityksiin 33, 34. Tassid tapauksessa
koska johdettujen jannitteiden vaihe-erokulma 6 on nolla,
eli 6 = 0°, virrat kiertdvat roottorijohtimissa 36 ja 37
oikosulkurenkaiden 38 ja 39 ldpi, jotka ovat roottorijoh-
timien 36, 37 kummassakin p#&ssd, ja virta kulkee rootto-
rikdamityksissa 33 ja 34 niin, ettd ne kiertdvit roottori-
kddamityksen 33 ja roottorikidadmityksen 34 v&lilld nuolten

esittam&dlld tavalla kiinteilld viiveoilla.
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Sen takia pitdisi huomata, ettd diodeissa 35, jotka
Kytketddn roottorikddmitysten 33, 34 kytkentdpisteiden va-
lille, ei kulje virtaa.

N#in saatu alkuvdantomomentti on yhdistelmd induk-
tiomoottorin vddntOmomenttiominaisuuksista johtuen niista
roottorijohtimista 36, 37, jotka muodostavat oikosulkuank-
kuriroottorin ja roottorikd&mityksistd 33, 34 johtuvan
induktiomoottorin alkuvddntomomentin ominaisuuksista. Tal-
laisella alkuvadantomomentilla, kuten kuviosta 4 n&hdaan,
moottori kdynnistyy samoilla alkuvadantomomenttiominaisuuk-
silla kuin tavanomaisissa induktiomoottorissa eikd se
edellytd mit&88n erikoislaitetta, kuten starttia.

Kun moottori on saatu k3dynnistetyksi, kun pybrinta-
nopeus kiihtyy, jattama S pienenee ja roottorijohtimissa
36, 37 indusoitu jannite E2 ja roottorikidimityksissa 33,
34 indusoitu j&nnite El muodostuvat pieniksi.

Moottorin toiminta em. tarkoituksessa on induktio-
moottorin kaltainen ja, Kkun jédttdmd8 S l&8hestyy arvoa S =
0,05, moottori saatetaan sen synkroniseen toimintaan. En-
siksi ja&nnitteen vaiheensiirtolaitteen 25 kytkimet 26 kyt-
ketd&n niiden B-puolen kosketuksiin niin, ettd s3adetsddn
vaihe-erokulma mainitun kahden staattorikaamityksen 21, 22
muodostaman kahden pydrivan magneettikentidn vilille arvoon
180°. T&alla tavalla roottorijohdinten 36, 37 ja roottori-
kd&dmien 33, 34 indusoiduissa j&nnitteiden vaihe-erokulmas-
ta ® tulee O = 180°.

Siten indusoitujen jédnnitteiden kokonaisjinnite E
roottorijohtimissa 36, 37, jotka j&nnitteet on muodostettu
mainitulla kahdella pyériv&alla magneettikentalla, muodos-

tuu seuraavaksi:
E = E2 + E2¢9% - g2 - E2 = O,

niin ettd roottorijohtimissa 36 ja 37 ei endd virtaa s&h-

kovirtoja.
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Samoin ne virrat, jotka ovat virranneet roottori-
kadmityksestd 33 roottorik&&mitykseen 34, eivdt endd vir-
taa. Kuitenkin, koska vastaavien pydrivien magneettikent-
tien indusoimista jannitteistd vastaavissa roottorik&ami-
tyksissd 33, 34 vaihe-erokulman ollessa 8 = 180° on tul-
lut El, -El, pit3isi ottaa huomioon, ettd roottorikasami-
tyksissa 33, 34 virtaavat sahkévirrat virtaavat roottori-
kd8mitysten kytkentdpisteiden vdlille rinnakkain kytketty-
jen diodien 35 14dpi ja niiden tasasuuntaamat virrat kulke-
vat roottorikdé&mityksess& 33 ja 34. Sen takia moottorin,
kuten induktiomoottorin, toiminta menee hukkaan.

Tassd8 kohdin tasavirtamagnetointipiirit 40, jotka
ovat staattoripuolella, saadaan toimimaan. El1i silloin kun
tasavirtamagnetointik&&mitykset 41 muodostavat staattiset
magneettikentdt roottorisyddmien 31, 32 ympérille, rootto-
rijohtimet 36, 37 ja roottorikaamitykset 33, 34 yhdistyvat
keskengan tédllaisilla staattisilla magneettikentilld niin,
ettd vaihtojédnnitteet indusoituvat niissd. Koska tasavir-
tamagnetointipiirit 40 ovat keskenddn lukituksissa jén~-
nitteen vaiheensiirtolaitteen 25 kanssa, vaihtovirtajén-
nitteiden vaihe-erokulmaksi tulee ©, joka on indusoitu oi-
kosulkuankkuriroottorijohtimissa 36, 37 staattisilla mag-
neettikentilld ja samojen staattisten magneettikenttien
roottorikdamityksissd 33, 34 indusoimien vaihtovirtajan-
nitteiden vaihe-erokulmaksi tulee 8 = 180°. T&std seurauk-
sena roottorijohtimissa 36, 37 ei virtaa s&hkovirtoja,
koska indusoitu kokonaisj&nnite E on E = E2 - E2 = 0. Toi-
saalta pitdisi muistaa, ettd roottorikadmityksissd 33, 34
virtaa sdhkovirtoja roottorikdi@mityksen kytkentidkohtien
vdlille kytkettyjen diodien 35 kautta, jotka virrat perus-
tuvat staattisista magneettikentistd johtuviin vaihtojan-
nitteisiin ja ne tasasuunnataan diodeilla 35, jolloin muo-
dostuu magneettinapoja roottorisyddmien 31, 32 avonapoi-
hin. N&din muodostuneita magneettinapoja vetavat puoleensa

staattorikasamitysten 21, 22 muodostamat pydSrivdt magneet-
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tikentdt ja niinpd roottori saadaan pydbrim&&n synkronoi-
dulla nopeudella.

Ndin saatu synkroninen vaantdmomentti on esitetty
kuvion 4 kayrdssd. Koska tdmd& synkroninen vadntOmomentti
cn suhteessa em. staattisen magneettikentédn suuruuteen, on
helppo tehdd synkronisesta vaidnttmomentista suuri keksin-
nén moottoriin. Mitd tulee synkroniseen va&ntdmomenttiin,
synkronisen toiminnan aikana staattorikd&mityksen 22 muo-
dostama pydrivd magneettikenttd vaihemuutetaan 180°:1la
staattorik&&mityksen 21 vastaavalla kédyttden jannitteen
vaiheensiirtolaitetta 25 ja myds staattisesta magneetti-
kentédstd johtuva roottorikédamityvksess& 34 indusoitu vaih-
tovirtajédnnite vaihemuutetaan 180°:1la roottorikdamityk-
sessé8 33 olevaan, niin ettd tasasuunnatut virrat virtaavat
siihen suuntaan, etteivdt ne Kiertdisi roottorikdamityk-
sissd 33, 34, vaan virtaavat diodien 35 kautta vastaavista
roottorikdamityksista 33, 34, kuten ndhd&&n nuolista pis-
teviivoineen. Siten ndissd kahdessa roottorisydédmessid ole-
vat synkroniset vasdntdmomentit ovat samaan suuntaan joh-
taen synkronisten vaintémomenttien vhteenlaskemiseen niin,
ettd vaikka on kaksi staattoria, Keksinndén mukaisen har-
jattoman induktiosynkronimoottorin kokonaiskapasiteetti on
vhtd suuri kuin harjoin varustetun tavanomaisen induktio-
synkronimoottorin kapasiteetti.

Kuten edelld selostetusta voidaan ymmartdd, keksin-
nén mukaisella harjattomalla induktiosynkronimoottorilla
muodostetaan suuri alkuvaantomomentti, koska moottori
kdynnistyy samalla periaatteella kuin tavanomainen induk-
tiomoottori ja siksi moottori ei tarvitse mit848n sellaista
kdynnistavad laitetta, kuten kdynnistin. Toisaalta synkro-
nisen toiminnan aikana, koska roottorikdidmitykset toimivat
magnetointik&édmityksingd, eli kenttd&kdameina, esilla ole-
valla keksinntlld voidaan saada synkronimoottori, jolla
muodostetaan suuri vaantdmomentti ja joka ei tarvitse

huoltoa niin kuin harjat.



10

15

20

25

30

35

14

Esilld olevan keksinndn on selitetty olevan sellai-
nen, jossa jannitteen vaiheensiirtolaite, jolla saadaan
vaihe-ero kummankin roottorik&&mityksen indusoitujen jan-
nitteiden kesken, kdyttdd laitteita, joilla vastaavavai-
heisten staattorikidamitysten Kkytkentdj& muutetaan, eli
kaikkien kolmen staattorikdadmityksen kummankin pd&n Kkyt-
kenndt kdadnnetdén pdinvastaisiksi samanaikaisesti. On Kkui-
tenkin mahdollista muuttaa vaihe-erokulmaa mekaanisella
laitteella, jossa yhtd staattorisyddntd kierretid&n suh-
teellisesti pybrintdakselin ympiri toiseen staattorisyda-
meen ndhden, jolloin vaihe-erotuksen muutos arvosta 6 = 0°
arvoon 8 = 180° voidaan toteuttaa mekaanisesti.

Edelleen, wvaikka tatd toteutusta on selostettu
kdytt&dmdlls kaupallisesti saatavaa virtaldhdettd, on muis-
tettava, ettd voidaan kayttdd sdddettdvataajuuksista te-
honldhdettd invertterin kanssa moottorin kdyttamiseksi
halutulla synkronoidulla nopeudella.

Kuten edelld on selitetty, keksinndén mukaisessa
harjattomassa induktiosynkronimoottorissa moottori kadyn-
nistyy samoilla vdantdmomenttiominaisuuksilla kuin taval-
lisessakin induktiomoottorissa ja silloin, kun jattdm& S
ldhestyy arvoa § = 0,05, nopeus muuttuu synkroniseen no-
peuteen ja moottori kulkee synkronimoottorin vasntomoment-
tiominaisuuksien avulla. Koska ei tarvita sellaisia veh-
kKeitd kuin kdynnistin ja harjat, keksinndn mukainen harja-
ton induktiosynkronimoottori ei ole wvain yksinkertainen
rakenteeltaan tai muodoltaan vaan my&s kyKenee kdynnisty-
madn samein vadantdmomenttiominaisuuksin kuin tavanomainen-
kin induktiomoottori, niin ettd moottori voi kdynnistya ja
toimia synkronisesti jopa kuormituksen alaisena.

Se seikka, ettd keksinntn mukaisessa harjattomassa
induktiosynkronimoottorissa on sekd8 induktiomoottorin
vasntomomenttiominaisuudet ettd synkronimoottorin ominai-
suudet, tarkoittaa sitd, ettd t&td moottoria voidaan kéyt-

t&8 Jommankumman tahansa em. vidntdmomenttiominaisuuden
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avulla. Ta&m& on merkittdvad, koska jopa silloin kun moot-
tori poikkeaa vaiheesta mist& tahansa syystd synkronoidun
toiminnan aikana, moottori pystyy toimimaan niin, ett&
vadntdmomenttiominaisuudet muuttuvat synkroniominaisuuk-
sista induktiomoottoriin, niin ettd moottori ei koskaan
pysdahdy &kki& toisin kuin tavanomaisen synkronimoottorin
ollessa kyseesséa.

Niinpd esillé olevan keksinn®dn avulla voidaan saada
aikaan synkronimoottori, jota ilman, ettd tarvitaan harjo-
ja Jja monimutkaista rakennetta, on helppo huoltaa ja jossa
on suuri alkuvaddntdmomentti sekd suuri synkronivdintoémo-
mentti.

Samalla kun keksintdd& on kuvattu sen edullisina
suoritusmuotoina, on ymmérrettdvd, ettd sanat, joita on
kdytetty, ovat kuvauksen sanoja pikemmin kuin rajoittavia
sanoja, Jja ettd oheisten patenttivaatimusten puitteissa
olevat muutokset voidaan tehdd poikkeamatta keksinndn to-
dellisesta laajuudesta ja hengestd sen laajemmissa merki-

tyksissgé.
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Patenttivaatimukset:

1. Induktiosynkronimoottori, tunne=ttu
siitd, ettd siihen kuuluu

yhtenédinen roottori, jossa on ensimmd@inen ja toinen
avonapatyyppinen roottorisydan (31, 32), jotka kumpikin on
asennettu kiintedsti yhteiseen roottoriakseliin (10) en-
naltamddrédtyn vdlin padhén toisistaan; ensimméinen ja toi-
nen roottorikididmitys (33, 34) k8amittyin& ensimmdiselle ja
toiselle roottorisydamelle vastaavasti, joista akselisuun-
nassa kohdakkain olevat ensimmdisen roottorin k&dmitykset
ja toisen roottorin kadmitykset on kytketty sarjaan; jouk-
ko diodeja (35), joista kukin on kytketty rinnakkain en-
simmdisen ja toisen roottorikiddmityksen sarjakytkentdpis-
teiden vadlille; joukko roottorijohtimia (36, 37), jotka on
sovitettu ensimméisen ja toisen roottorisyd&men kehdlle ja
ulottuvat ensimmd@isen ja toisen roottorisyddmen lavitse;
ja pari oikosulkurenkaita (38, 39) oikosulkemaan mainitun
roottorijohdinjoukon kummatkin p&at:

ensimmainen ja toinen staattori (21, 22) sovitet-
tuina ensimmdistd ja vastaavasti toista avonapatyyppista
roottorisyddantd (31, 32) vastaan niit8 ympdrdiden ja jois-
sa on sama mddrd napoja kuin ensimmdisessd ja toisessa
roottorisyddmesss,

jénnitteen vaiheen siirtolaite (25), joka muodostaa
valikoivasti 0°:n suuruisen vaihe-eron kdynnistamistd ja
kiihdyttamistd varten ja 180°:n suuruisen synkronikdyntid
varten ensimmdisen avonapatyyppisen roottorisyddmen (31)
ympdrille syntyvdn pyodrivdn magneettikentdan vaiheen, jokKa
roottorisydédn on ensimmdisen staattorin (21) kohdalla, ja
toisen avonapatyyppisen roottorisydd@men (32) ympérille
syntyvdn pydrivdn magneettikentdn vaiheen vilille, joka
roottorisyddn on toisen staattorin (22) kohdalla, ja

tasavirtamagnetointipiirit (40) on sovitettu ole-

maan ensimmédisen ja toisen avonapatyyppisen roottorisy-
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démen (31, 32) kohdalla, joissa on eri md&8rd napoja Kkuin
ensimmédisessd8 ja toisessa staattorissa (21, 22), jotka
tasavirtamagnetointipiirit ovat tarkoitetut magnetoimaan
synkronikiynnissd akselin suunnassa, kohdalla olevat ensi-
mméisen roottorin k&&mitykset ja toisen roottorin kaami-
tykset vastakkaisiin napaisuuksiin,

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen induktiosynkro-
nimoottori, tunne t tu siitd, ettd jannitteen vai-
heensiirtolaitteeseen (25) kuuluu joukko kytkimiid (26)
joko ensimmdisen tai toisen staattorik&d&mityksen (21, 22)
vhteydess8 suorittamaan vastaavat kytkenndt nollapisteen
(N) ja vastaavan verkkovaihejohdon (R, S, T) valille.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen induktiosynkro-
nimoottori, t unne t t u siitd, ettd jadnnitteen vai-
heensiirtolaite (25) on laite, jolla kierretddn joko en-
simmdista tai toista staattoria (21, 22) toiseen staat-

toriin nshden.
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