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Kobling for regenerativ bremsing for enfase-kollektormaskiner.

Fareliggende oppfinnelse vedréfer en kobling for regenerativ
bremsing for enfase-kollektormaskiner, hvor maskinankeret er
koblet til en trinntransformator via en bremsedrosselspole og
maskihfeltViklingen er koblet til trinntransformatoren via en
magnetiseringsdrdssel'som har 'en luftspalte, og hvor det paral-
lelt med«maskinfeltviklingen ligger en seriekobling som dannes
av en ohmsk motstand og en vikling som er koblet med bremse-
drosselspolens magnetiske fluks.

En anordning av denne art som er kjent som_Kompound-kobling,,er
beskrevet i tysk patentskrift 723 695. Den utmerker seqg ved en
lite krevende oppbygning av bremsedrosselspolen og konstant
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bremsestrdm. De gunstige égénskapene Qjér'seg imidlertid bare
gjeldende innen et begrenset:hastighetsomréde, da feltstrémmen
og dermed bremsekraften, likesom effektfaktoren avtar ved syn-
kende hastighet. Den kjente kobling for regenerativ bremsing
egner seg derfor kun som fallbremse for et Ovre hastighetsomra-
de.

Betingelsene for selvmagnetiseriné av den kjente kobling for
regenerativ bremsing er omtalt i Bulletin Oerlikon, nr. 283, s.
2027-2029. ' '

I forbindelse med koblinger for regenerativ bremsing for enfase-
kollektormaskiner er det videre kjent & utforme en magnetise-
ringsdrossel som er koblet i serie med magnetiseringsviklingen
som drossel med foranderlig induktivitet ved likestroms-formag-
netisering (tysk patentskrift 759 669 og tysk utlegningsskrift

1 260 517). Induktivitetene har derved en lukket jernkrets.

Ved koblingen ifdlge tysk pétentskrift 759 669 er den maksimalt
cppndelige bremsekraft imidlertid betydelig redusert pd grunn
av den begynnende feltmetning og den nodvendige motkompoundering.

Koblingen ifdlge tysk utlegningsskrift 1 260 517 muliggjor ikke
fullstendig utnyttelse av adhesjonen fordi en av kjoremotorene
virker som magnetiseringsmotor og bare har en brokdel av de
o6vrige motorenes bremsekraft.

Til grunn for oppfinnelsen ligger den oppgave‘é tilveiebringe
en anordning som har fordelene ved den kjente kompound-kobling
(tysk patentskrift 723 695) bade ved hdye og lave hastigheter
og hvor selvmagnetisering med sikkerhet unngdes. '

Med utgangspunkt i en kobling for regenerativ bremsing av inn-
ledningsvis nevnte type 16ses denne oppgave ifolge oppfinnelsen
ved at magnetiseringsdrosselen sty:es‘pé'en slik mdte ved like-
stroms-formagnetisering i avhengighet av turtallet at bremse-
kraftkarakteristikken heves i nedre turtallomrdde ved reduk-
sjon av magnetiseringsdrosselens induktivitet under den basis-
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verdi som er gitt ved luftspalten.

Hvis man stiller forholdsvis ringe krav til magnetiserings-
drosselen, spesielt med henblikk pd& vektutnyttelse og plass-
behov, kan den bygges opp av en ustyrt luftspaltedrossel og en
parallellkoblet, permeabilitetsstyrt drossel eller en trans-
duktor.

Imidlertid er det mer fordelaktig & bruke en drossel som i og
for seg er kjent fra tysk Gebrauchsmuster 1 784 291 som magne-
tiseringsdrossel. Denne omfatter en jernkjerne, en arbeidsvik-
ling som gjennomstrommes av vekselstrdm og en likestroms-magne-
tisert styrevikling. Ved denne drossel forlodper banen for den
magnetiske vekselfluks bade i jernkjernen og i et luftrom i
serie med jernkjernen, mens banen for den magnetiske likefluks
sluttes i jernkjernens luftspaltefrie del. I overensstemmelse
med nevnte Gebrauchsmuster kan magnetiseringsdrosselens jern-
kjerne derved ha en midtgren som er forsynt med en luftspalte
og omgitt av arbeidsviklingen, og en forste styreviklingsdel
kan omslutte en forste yttergren av jernkjernen, likesom en
annen styreviklingsdel som via en ledning er forbundet med fors-
te styreviklingsdel, kan omslutte en annen yttergren av jern-
kjernen.

Magnetiseringsdrosselen kan dessuten forenkles betydelig med
henblikk pa det konstruktive oppbud og behovet for styreeffekt
kan reduseres betydelig, hvis det ifdlge et annet trekk ved
oppfinnelsen pd en forste yttergren av jernkjernen er anordnet
en forste, indre vikling samt en forste, ytre vikling, hvis
dessuten en andre, indre vikling og en andre, ytre vikling omgir
en andre yttergren av jernkjernen og alle fire viklinger er
koblet sammen til en brokobling ved hvis ene diagonal likestroém-
men tilfores og ved hvis annen diagonal vekselstrdmmen tilfores.
P4 denne mate er samtlige viklinger virksomme bdde som arbeids-

og som styreviklinger.

Det kan spares enda mer materiale hvis man benytter en jern-

kjerne med bare to grener.
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I tegningen er noen utfdrelseseksempler av oppfinnelsens gjen-
stand skjematisk gjengitt.

Fig. viser et skjema for en kébling for regenerativ bremsing.
Fig. viser et vektordiagram.
Fig. viser en rekke kurver.

Fig.

1
2
3
Fig. 4 viser en styrbar magnetiseringsdrossel.
5 viser en modifikasjon av anordningen ifdlge fig. 4.
6

Fig. viser en modifikasjon av anordningen ifdlge fig. 5.

I fig. 1 betegner 1 et anker og 2 en magnetiseringsvikling for
en enfase-kollektormaskin. En primervikling er betegnet med 3 og
4 betegner en sekundzrvikling for en bremsedrosselspole belig-
gende pa samme jernlegeme. En magnetiseringsdrossel er betegnet
med 5, en magnetiseringsmotstand med 6, en trinntransformator
med 7 og en stromavtager med 8. Et styreapparat er betegnet med
9.

Fig. 2 viser et vektordiagram for en kobling ifdlge fig. 1. Un-

der hensyntagen til de i fig. 1 innforte piler for spenninger U

og stromstyrken J og ved bruk av de kjente maske- og knutepunkt—
ligninger gjelder f.eks.:

Da det ved magnetiseringsdrosselen 5 og magnetiseringsviklingen
2 praktisk talt dreier seg om rene induktiviteter, forekommer det
mellom J5 og Ug, likesom mellom J, og U, en faseforskyvning pé
90°. Mellom U3, U4 og mellom Ul' J2 forekommer faseoverensstem-
melse, fordi viklingene 3,4 i bremsedrosselspolen er koblet med
samme magnetiske fluks og spenningen Uy utgjor en rotasjonsspen-
ning som stammer fra magnetiseringsstroémmens J, magnetfluks. Det
er kjent at den gunstigste bremsedrift foreligger nar ankerspen-
ningen U, er tilnermet lik spenningen U7 i trinntransformatoren
og nar spenningen U3 i bremsedrosselen utgjor ca. 70-80 % av
denne. Disse betingelser er med god tilnzrmelse oppfylt i dia-
grammet ifdlge fig. 2, som svarer til en bestemt hastighet. S&-
fremt koblingen pa kjent mate er forsynt med en ikke styrt mag-

netiseringsdrossel 5, vandrer spissen av magnetiseringsstrodm-
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vektoren J2 ved forandret hastighet langs sirkelen K. Verdien
J2o opptrer ved stillstand og verdien J'2 ved maksimal hastig-
het. Det fremgdr at magnetiseringsstrdmmen avtar med synkende
hastighet, hvorved sdvel bremsekraften som effektfaktoren redu-

seres.

I fig. 3 er stromstyrken Jg tegnet inn pad abcissen og spennin-
gen U5 i magnetiseringsdrosselen 5 er tegnet inn pd& ordinaten.
Kurven 0 svarer til en ikke foranderlig induktivitet med luft-
spalte, o0g punktet Pl er arbeidspunktet ved maksimal hastighet.
Inngaende undersokelser har vist at arbeidspunktet P, (som
igjen svarer til stromstyrken J22 if6lge fig. 2) md innstilles
for at man skal oppnd god bremsevirkning ogs& i nedre hastig-
hetsomrdde.

Med en ikke styrt drossel (kurve 0) kan P2 ikke ndes. Ved bruk
av en styrbar drossel (kurver A,B,C) kan man riktignok na punk-
tene Pl' P2 ved tilsvarende magnetisering hhv. avmagnetisering,
men selvmagnetisering kan inntreffe. Hastigheten Vg ved hvilken

selwvnagnetisering inntrer, foélger nemlig av

v, =2¢C

s 1 (1 + L2/L5) + C

2

hvor C1 er en forste konstant storrelse, L2 er magnetiserings-
viklingens 2 induktivitet, L5 er magnetiseringsdrosselens 5
induktivitet og,C2 er en annen konstant storrelse. Ved for lang-
som, undyaktig eller sviktende styring av den foranderlige mag-
netiseringsdrossel nar man omrddet mellom kurvene 0 og A, hvor
L5 har en vesentlig storre verdi enn ved kurven 0. Ifdlge for-
melen for Vs vil den hastighet ved hvilken selvmagnetisering

inntrer,reduseres som folge av Okningen av L og sa snart den

5[
faller under den reelt foreliggende hastighet vil maskinen selv-

magnetiseres.

Ved en utformning ifdlge oppfinnelsen, som vist i fig. 1, kan
dette dog hindres med sikkerhet. Ved hjelp av styreapparatet 9
vil magnetiseringsdrosselens induktivitet riktignok likeledes
okes ved stigende hastighet og Okende spenning Ul' men den basis-
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verdi som folger av luftspalten kan ikke overskrides.

Spesielt velegnede utforelsesformer av magnetiseringsdrosselen
er vist i fig. 4-6. '

I fig. 4 betegner lo en forste yttergren, 1l en andre yttergren
og 12 en midtre gren i en jernkjerne. Jernkjernens &k er beteg-
net med 13. Den midtre gren 12 har en luftspalte 14. En forste
styreviklingsdel 15 er via en ledning 16 forbundet med en andre
styreviklingsdel 17. En arbeidsvikling 18 omslutter den midtre
gren 12. Mellom styreviklingens 15,17 klemmer 19,20 patrykkes
en likespenning og mellom arbeidsviklingens 18 klemmer 21, 22
patrykkes en vekselspenning. Den magnetiske vekselfluks er be-
tegnet med I og den magnetiske likefluks er betegnet med II.

Virkemdten av den styrbare magnetiseringsdrossel som er vist i
fig. 4 skal beskrives i forbindelse med fig. 3.

I fig. 3 er arbeidsviklingens 18 stromstyrke J18 inntegnet pé
abcissen, mens spenningen U;g er inntegnet p& ordinaten. Sa-
fremt styreviklingen 15,17 ikke fdrer noen likestrdm,bestar en
linezr sammenheng mellom arbeidsviklingens 18 strém og spenning,
idet jernets magnetiske ledeevne er meget stor og det bare fore-
ligger den basisverdi av induktivitet som fremkommer som foélge
av luftspalten (kurve 0). Kurve B svarer til en fdrste, pd for-
hédnd fastsatt styrestrdm, kurve C svarer til en stdrre styre-
strom osv. Med stigende stromstyrke i styreviklingen vokser
jernmetningen. Derved faller induktiviteten og drosselens induk-
tive blindmotstand. Kurven O svarer saledes til en ikke over-
skridbar maksimalverdi for induktiviteten, dvs. den basisverdi
som folger av luftspalten. Det skal ogsa bemerkes at de elektro-
motoriske krefter som induseres i de to styreviklingsdeler 15,17
av arbeidsviklingens 18 vekselfluks, kompenserer hverandre ved
tilsvarende sammenkobling av disse viklingsdeler.

Ifolge fig. 4 er arbeids- og styreviklingen galvanisk adskilt.
Det er imidlertid ogsd mulig & koble dem sammen som f.eks. vist

i fig. 5. Der bétegher lo igjen den forste yttergren, 11 den
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andre yttergren, 12 den midtre 'gren-og 13 dket av jernkjernen.
Den midtre gren 12 har en luftspalte 14. En forste, indre vik-
ling 23 og ‘én forste, ytre vikling 24 omslutter den forste yt-
‘tergren 1o, en-'andre, indre vikling 25 og _en andre, ytre vik-
ling 26 omslutter den andre yttergren 1l1. P3 klemmene 19,20 fo-
religger en likespenning og pa klemmene 21,22 en vekselspenning.
viklingene 23,26 er koblet i serie med klemmene 21,22 og en
seriekobling av viklingene 24,25 er parallellkoblet med sist-
nevnte viklinger. Likestrommen flyter bdde gjennom de seriekob-
lede viklinger 23,26 og de parallelt med dem seriekoblede vik-
linger 24,26. Samtlige viklinger virker saledes samtidig som
arbeids- og styrevikling. '

I fig. 4 og 5 har jernkjernen en midtre gren 12 med en luftspal-
te 14. Sa snart droslene .ndr en bestemt effekt (omtrent en ef-
fekt pa 50 kVA-ved :en frekvens pd 50 Hz), kan banen I for den
magnetiske vekselfluks alene angis ved akspredningsfluksen,
+som vist i fig. 6. I denne figur er samme deler igjen betegnet .
med samme henvisningstegn som i fig. 5. Her mangler imidlertid
midtre gren 12, slik at jernkjernen kan utformes s=zrdeles enkelt
og materialbesparende.

For virkemdten av droslene ifdlge fig. 5 og 6 gjelder det samme
som er nevnt i forbindelse med fig. 4.

Patentkravw

1. Kobling for regenerativ bremsing for enfase-kollektormas-
kiner, hvor maskinankeret (1) er koblet til en trinntransfor-
mator (7) via en bremsedrosselspole (3) og maskinfeltviklingen
(2) er koblet til trinntransformatoren via en magnetiserings-
drossel (5) som har en luftspalte, og hvor den parallelt

med maskinfeltviklingen er koblet en seriekobling bestdende

av en ohmsk motstand (6) og en vikling (4) som er koblet

med bremsedrosselspolens magnetiske fluks, karak -
terisert ved at magnetiseringsdrosselen (5) ved
likestroms-formagnetisering i avhengighet av turtallet er

styrt slik at bremsekraftkarakteristikken heves i nedre turtall-
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omradde ved reduksjon av magnetiseringsdrosselens (5) induktivi-

tet under den basisverdi som foreligger som f6lge av luftspalten.

2. Kobling som angitt i kravl, karakterisert

v e 4 at magnetiseringsdrosselen (5) har en jernkjerne (lo,11,
12,13), en arbeidsvikling (18) gjennom hvilken det flyter en
vekselstrom, likesom en likestrdmmagnetisert styrevikling (15,17)
og at banen (I) for den magnetiske vekselfluks forlSper sdvel i
jernkjernen som i en luftspalte (14) i serie med denne, mens
banen (II) for den magnetiske likefluks' sluttes i en luftspal-
telds krets i jernkjernen.

3. Kobling som angitt i krav 2, karakterisert

v e d at magnetiseringsdrosselens (5) jernkjerne (lo,11,12,13)
har en midtre gren (12) forsynt med en luftspalte (14) og omgitt
av arbeidsviklingen (18), og at en forste styreviklingsdel (15)
omslutter en fdrste, ytre gren (lo) av jernkjérnen (lo,11,12,13),
samt at en andre styreviklingsdel (17), som via en ledning (16)
er forbundet med den forste styreviklingsdel (15), omslutter

en andre, ytre gren (11) av jernkjernen (lo,11,12,13) (fig; 4).

4. Kobling som angitt i krav 2, karakterisert

v e d at det pd en fdrste yttergren (lo) av jernkjernen (lo,
11, 12,13) er anordnet en forste, indre vikling (23) samt en
forste, ytre vikling (24), at en andre, indre vikling (25, og
en andre, ytre vikling (26) videre omslutter en andre ytter-
gren (11) av jernkjernen (lo,11,12,13) og at alle fire viklinger
er koblet sammen til en brokobling, ved hvis ene diagonal like-
strommen tilfores og ved hvis annen diagonal vekselstrdmmen
tilfores (fig. 5 og 6)..

5. Kobling som angitt i krav 2, karakterisert
v e 4 at jernkjernen (lo,11,13) bare har to grener (lo,11).

6. Kobling som angitt i kravl, karakterisert
v e d at magnetiseringsdrosselen (5) bestdr av en ikke styrt
luftspaltedrossel og en parallellkoblet, permeabilitetsstyrt
drossel eller en transduktor.

"Anfgrte publikakioner:“ -
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