NORGE UHegmngssknﬂ nr. 123776

,‘Int Cl H 02 k 9/20 - 2ld 56/01

Patemso.kna;l nr. 2568/70 Inngit 30.6..1970

Lopedag 17.8.1970-
Spknaden alment tilgjengelig fra 10.1.1972

FOR DETSTDTSLEJ-;TRIELLE : Seknaden utlagt og utlegningsskrift qlg_igtl 10.1. 19?2

RETTSVERN " Prioritet’ begjaarl fra: -

K. N Lehoczky, 4 ' o
- Brgholt terr. 10, 3024 Hyggen.

Oppf].nner- S¢gkeren. .

Rotorv1kl:.ng ved fordampn:.ngskjgélte synkronmasklner med utpregede
poler. o .

Oppfmnelsen vedr¢rer samtlige’ typer av fordumpnlngsk|¢|fe synkronmusklner med utpregete poler.
Synkronmaskiner med utpregede poler har hittil veert Utfrt enten med lufrk|¢llng eller med vann-
kjpling. Ved anvendelse av luftkjpling benyttes spoler viklet opp av massive ledere. Tapsvarmen
avgis fra spolens resp. lederens frie overflate til kjgleluften. Vannkjglingen er meget mer effek-
tiv idet spolen er helt eller delvis bygget opp av kjglekanaler og tapsvarmen ‘avgis til kjglevannet
som sirkulerer i kjglekanalene, Nar det g|e|der kiglekanalarrangementet er det kjent to hoved-
typer. Ved den fgrste bestar sﬂen kunn av hulledere hvor alt k“blevcmn SIrkulereru hullederenes
kanaler. Ved den andre type har spolen spesielle k|¢|ekunc|er, som i neer fermlsk kontakt med de
massive elektriske ledere, besprger kijplingen. Det er i den forbindélse kjent & anordne spolen i
skiver som er plassert langs rotorkjernen, hvor hver skive. bestar av hydraulisk etterhverandrekoblete
vindinger. Ingen ‘av de kjente Ig¢sninger kan benyttes i forbindelse med fordampnlngsk|¢||ngen

1 tilfelle av fordampningskjgling h|f¢res spolen kjglemiddelet i vaskeform. P& grunn av taps-
varmen fordampes kiglemiddelet som’ deretter forlater spolen i dompform. Kmlmgen er meget
mer effektiv enn ved vunnkpplnngen idet k|¢lem|dde|efs " fordampnmgsvcrme er megel' sf¢rre
-enn den ' spes:flkke varme" :



123776

| forbindelse med fordampingen melder det seg en del problemer slik som kokepunktforskyvninger
i tilfelle av trykkforandring, variabel fyllingsgrad i kjglekanaler 0.s.v. Trykkforandringens og
de variable fyllingsgraders virkning er godt utredet i norsk patent nr. 116 007 og det er samtidig
foreslatt en Igsning som gér ut pé at hullederen skal nerme seg til rotaspnsakselen, hvis man
gnsker & oppnd en gunshg fylling av hullederen.

Foreliggende oppfinnelse tar sikte pa & frembringe Igsninger som Igser fordampningsproblemene
ved synkronmaskiner med utpregete poler. . ‘

Oppfinnelsen tar utgangspunkt i at betingelsen for at kigleeffekten er jevnt fordelt langs hele
kjglekanalen, er at kjglekanalens avstand. til rotasjonsakselen jevnt avtar mens den frie vaske-
flate har en omtrent uforandret avstand fra rotasjonsakselen. For & tilfredsstille de spesielle kon-
struksjonsbetingelser vil rotorvikling ved synkronmaskiner med utpregede poler hvor ratorviklingen
er bygget opp av hulledere med en eller flere indre kanaler og viklet opp i skiver som er plassert
langs polkjernen , hvor hver skive bestér av hydraulisk etterhverandrekoblede vindinger kjenne-
tegnet ved ot i den fgrste vinding i skiven ligger det punkt av kjglekanaltverrsnittet som er
neermest til rotasjonsaksen pa samme eller mindre avstand fra rotasjonsaksen som det fjernest fra
rofusionsuksen beliggende punkt av kjplekanaltverrsnittet i den siste vinding og hvor kjplemiddel
i veskeform tilfgres til den fgrste vinding mens kjglemiddel helt efler delvns i dampform ledes
bort fra den siste vmdmg.

De ¢vrige karaktertrekk av oppfinnelsen fremkommer av den efferﬁplgende beskrivelse og figurer.

Fig. 1 viser et utf¢relseseksempel . Det er gjengitt et snitt gjennom den ene halvparten av en
pol. Polkjernen 1 er forankret ved hjelp av en klo 2 i rotorringen 3. Statorens boringsflate er
merket med 4. Luftspalten = 5. Polsko = 6. Rotorviklingen bestdende av vindinger A-K er delt
opp i to skiver:7 og 8. Skiven 7 neermest til polskoen bestar av de hydrauliske og ogsa elektriske
seriekoblede vindinger A, B, C, D, E, mens skiven 8 lengst fra polskoen er bygget opp av de
hydrauliske og elektriske seriekoblede vindinger F, G, H, J, K. Hver skive har en egen kjgle-
vaesketilforsel Iy og Io, hvor kigleveeskemengdene er regulert hver for seg. Uttakene er U og
U2. Pa grunn av de store sentrifugalkreftene er avstanden Ry resp. Ro, mellom den frie veeske-
overflate til rotasjonsakse er omtrent konstant innenfor samme skive. P& denne maéte far man
fullstendig vaeskefylte kanaltverrsnitt ved tilfgrslene Iy og Tp mens kanaltverrsnittet er helt fri-
gitt d.v.s. fyllt med damp, ved uttakene Uy og Uy. Bildet gjengir en idealisert situasjon som
gielder hvis det ikke er noen kjglemiddelsirkulasjon eller hvis man ser bort fra friksjonen i kan-
alen. | virkeligheten vil avstanden R mellom veskestand og rotasjonsakse variere en del pa
grunn av veeskefriksjonen. Dertil kommer usikkerheten ved innstillingen av vaskestand. P& grunn
av disse omstendigheter vil det l¢nne seg & utfgre kanaltverrsnitt med et noe st¢rre radialt mél,
tynnere hulledere eller benytte feerre vindinger pr. skive.

Nar dét gjelder innbyrdes elekfrisk kobling av vindingene og skiver, innvirker denne ikke pa syst-
emets virkemate. Det er igrunnen en fabrikasjonsteknisk og/eller isolasjonsteknisk ovg|¢re|se.
Den del av hultederne som danner den tangensielle forbindelse mellom de aksiale " langsider™
av polen i etterfglgende kalt " kortsider", skal danne en hindring for veskesirkulasjonen. Den
slags hindring ville opptre hvis kortsidene er retfe. | dette tilfelle ville kiglekanalens avstand redu-
seres i forhold til rotasjonsaksen og det ville dannes enslags damp mellom langsidene.

ikke
Dette problem er nytt og ef kjent fra de vannkiglte elektriske maskiner.. Erkjennelsen av dette
meget viktige forhold forte til at i henhold til denne oppfinnelse-kan det benyttes konsfruks|oner
som er kjennetegnet ved at den hydrauliske forbindelse mellom vindingenes langsider er slik ut-
formet at veeskenivdet i skiven defmerf ved en raduus R langs hele forbindelsen ligger innenfor
kanaltverrsnittet .
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Nar der gjelder den prakhske uff¢re|se er det mullg & benytfe seg av ﬂere forslqell ige Forholds—
regler. Det enkleste er & velge kandltverrsnittet st¢rre enn det som egentlig trengs for langsidenes
vedkommende. -Denne i¢sning er av spesiell interesse for mangepolet maskiner. Fig. 2 viser et

“anvendelseseksempel , hvorav det fremkommer av veskenivéet angitt ved Ry ikke bergrer kanal-
tverrsnittets pverste grense, slik ot det danner seg en minimal veskestand h. Fig. 3 gjengir en
interessant I¢sning hvor kanaltverrsnittet er delt opp, i dette tilfelle i to like store deler. For at
veesken eller dampen skal kunne gé over fra den ene til den andre kandlen, er det forutsatt bruken
av visse passasjer 14 slik at oppfinnelsesgjenstanden er kjennetegnet ved at hulledrenes-indre kan-
aler er forbundet ved passasjer. Passasjene skal fortrinsvis plasseres der hvor behovet er stgrst, det
vil si i enden av langsidene og/eller av kortsidene .- Oppfinnelsen er ikke begrenset hvis det i
steden for en hulleder med to eller flere indre kanaler, benyttes det to eller flere hulledere paral-
Iellkoblet ved hjelp av de Forannevnte passasjer 14..

Fif.-4 gjengir en anordnmg som er k|ennetegnef ved af hu“ederene er bgbyet i kortsidene. Hvis
b¢ymngsrcd|us er R da vil man Fc at -den minimale vmkestand h-er konstant Iangs kortsiden .

Det stér selvfcplgehg |ngen rmg i veien for ar de forannevnfe forholdsregier kombmeres. HV|s det
er flere skiver enn en, da vil veskenivaets krumming variere . Den skiven som ligger naermest til
rotasjonsaksen som v:l vere besfemmenae for kwlekcnolfverrsmfrefs m|n|mc|e radiale mal eller
1<orfscdens krumming’. :

Det er anlednlng til -a. benyﬂe Forsk|eﬂjge kanalfverrsmﬂ eller kanalontc“ i |angs:dene og i kort-
sidene. o

Det er .{besiellé hensyn & ta nér det gjelder hydraulisk sammenkobling av skiver.

Man skal nemlig regne med at det trengs uavhengig nivéaregulering for hver skive. Denne reguler-
ing kan vere utfert ved montasjen med fast innstilling av en reguleringsventil som fordeler kjple-
middelet mellom skivene eller man-kan benytte en automatisk ventil som selvstendig regulerer
k|¢lem|ddelh|f¢rse|en til de enkelte sklver, avhenglg av deres termnske belastning.

Nur det gjelder sammenkobhng av polen kan denne gg¢res Sk’ henhcﬂd til denne oppfinnelsen
at skiver, som ligger i samme avstand i forhold fil rotas;onsoksen parallellkobles og nivéreguleres
fra et ‘felles reguleringsorgan. Pa denne maéte kan man eksempelvis parallelikoble samtlige ytter-
ste skiver 7 som danner €t sakalt " skivelag" og betjene med en eneste reguleringsventil. Ved en
konstruksjon som eksempelsvis har tre skiver pr. pol trengs def kun 3 reguleringsventiler for hele .
rotoren. Dette er en betydelig besparelse og forenkling. Hvor mange skiver som .paralleltkobles,
avhenger bade ‘av de disponible reguleringsventilenes kapusnet og av den vurdering, hvor stor
fobrikasjonsteknisk ngyaktighet-det kan. ventes nér det g|e|der sklvenes radlale posisjon og for-
bmdelseslednmgenes utformmg . '
‘Anvendelse av uavheng{ge forbindelseskretser for hver av de enkelte skiver forutsetter mange for-
bindelsesledninger. For & bgte pa-dette kan anordningen vere kjennetegnet ved at to eller flere
skiver som ligger i forskjellige avstander fra rotasjonsaksen, men pé den/de‘somme pol/er er
tilkoblet den samme forbindelsesledning og reguleringsorgan mens kiglemiddelfordelingen mellom.
sklvehgene skier ved hle]p av faste mnstllte regu1 ermgsvenhler.

Koblmgssk|emuene til de to systemer. er g|engm pa fig. 5 og 6. Fig. 5 viser en |¢sn|ng med 1o
parallelle kretser hvor hver krets har en egen regulator 9 som kan veere styrt via styreledninger 11
fra'kjplekretsens " dampside™. 10. K|¢1eveskehlf¢rse|en sk;er via ledning 12. Fig. é-viser en an-
ordning hvor en felles regulator 9 betjener begge skivelag mens fordelingen mellom skivene skjer
ved hjelp av reguleringsventiler 13. 1 dette tilfelle trengs kun to fordelingsledninger i stedet for
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de fire som ble vist i flg 5 De ¢vr|ge behngelser er de samme som ble benyffef i flg 1-5.

Oppfinnelsens rekkevndde begrenses nkke ved antall po|er, sklvelag, vindinger pr skrve Like-
ledes kan uttakene fra skivene ledes direkte ut i polenes omgivelse slik at det behgves ingen retur-
ledning for dampen. Hvorvidt veesketilfgrselen til skiven skjer neermest til polkjernen eller ytterst
er ikke fastlést idet skiven kan vere konisk slik at. den relahve vmsken!smnd minker fra de inner-
ste vindinger mot de ytterste.

Patentkrav.

1. Rotorvikling ved synkronmaskiner med utpregede poler hvor rotorviklingen er bygget opp

av hulledere med en eller flere indre kanaler og viklet opp i skiver som er plassert langs pol-
kijernen T, hvor hver skive bestdr av hydraulisk etterhverandrekoblede vindinger (A-E) -
karckferl sert ved ati den forste vinding(A)i skiven ligger det punkt av kjglekanaltverr-
snittet som er neermest til rotasjonsaksen p& samme eller mindre avstand ( R) fra rof05|ons-
cksen som det fjernest fra rotaslonsoksen beliggende punkt av kjglekanaltverrsnittet i den siste
vinding ( E ) og- hvor k|¢|em|dde| i vaskeform tilfgres til den fgrste vinding ( A ) mens k|¢|e-
middel helt eller delvis i dampform |edes bon‘ fra’ den siste vinding (E).

2. Anordning |f¢|ge krav nummer 1 karakterisert ved at den hydrauliske forbindelse
mellom vindingens langsider er slik utformet at veskenivaet, definert ved en radius R langs
hele forbindelsen, ligger innenfor kanaltverrsnittet i- forbindelsen. ’

3. Anordning ifglge et av de foregdende krav karakterlsert ved at huHederen har
flere indre kanaler som er forbundet med passasjer.

4. Anordning |f¢|ge et av de foregcende kra karckferlserf ved at hullederen er
beoyd i kortsidene.

5. Anordning if¢|ge et av de foregéende krav karakferisert ved at skiver som ligger
i samme avstond fra rotasjonsaksen pa forskjellige poler porcllerobles hydraulisk og nivé-
reguleres fra et Felles regulermgsorgon (9).

6. Anordnlng ifglge et av de foregaende krav karakterisert ved ot to eller flere skiver
som ligger i forskjellige avstander fra rotasjonsaksen, men p& den/de samme pol/er er koblet
-hydraulisk til den-samme forbindelsesledning og reguleringsorgan (9 ) mens kjglemiddelfordel-
ingen mellom skivelagene skjer ved hjelp av fast innstillte reguleringsventiler ( 13).

Anfgrte. publikas]oner

Norsk utl. skrift .nr. Ile6. 592
Tysk utl. skrift nr. 1.206.074 - .
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