(19)

(19 F1 762257 A7

(12) JULKISEKSI TULLUT PATENTTIHAKEMUS
PATENTANSOKAN SOM BLIVIT OFFENTLIG
PATENT APPLICATION MADE AVAILABLE TO THE
PUBLIC

(21) Patenttihakemus - Patentansékan - Patent application 762257

(51) Kansainvalinen patenttiluokitus - Internationell patentklassifikation -

SUOMI - FINLAND International patent classification (IPC")
HO2K 21/04
(F1) HO2K 1/24
PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS (22) Tekemispaiva - Ingivningsdag - Filing date 06.08.1976
PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN (23) Saapumispéiva - Ankomstdag - Reception date 06.08.1976
FINNISH PATENT AND REGISTRATION OFFICE  (41) Tullut julkiseksi - Blivit offentlig - Available to the public 07.02.1978
(43) Julkaisupdivéa - Publiceringsdag - Publication date 12.06.2019

"

(72)

(74

(54

Hakija - S6kande - Applicant

1+Zalmanov, Georgy Aronovich, Onezhskaya ulitsa 35 korpus 2 kv. 233, Moskva, U.R.S.S., (SU)
2 *Nuzhdina, Tatyana Alexeevna, ulitsa Rozanova 10 kv. 43 Moskva, USSR, U.R.S.S., (SU)

3 *Palastin, Leonid Mikhailovich, Volnaya ulitsa 22 kv. 27 Moskva, USSR, U.R.S.S., (SU)

4 «Petrakov, Maxim Danilovich, ulitsa Udaltsova 16 kv. 99 Moskva, USSR, U.R.S.S., (SU)

5 *Radin, Vladimir Isakovich, ulitsa Stroitelei 6 korpus 4 kv. 16, Moskva, U.R.S.S., (SU)

Keksija - Uppfinnare - Inventor

1+Zalmanov, Georgy Aronovich, Moskva, U.R.S.S., (SU)
2 «Nuzhdina, Tatyana Alexeevna, USSR, U.R.S.S., (SU)
3 +Palastin, Leonid Mikhailovich, USSR, U.R.S.S., (SU)
4 «Petrakov, Maxim Danilovich, USSR, U.R.S.S,, (SU)

5 *Radin, Vladimir Isakovich, Moskva, U.R.S.S., (SU)

Asiamies - Ombud - Agent
Kolster Oy Ab, Salmisaarenaukio 1, 00180 Helsinki

Keksinndn nimitys - Uppfinningens benédmning - Title of the invention
Roottori kaksinapaista synkroni- l. tahtikonetta varten

Rotor for en bipolar synkronmaskin



1. Georgy Aronovich Zalmsnov, Onezhskaya ulitsa 35, korpus 2, kv. 233 Moskova
2. Tatyana Alexeevna Nuzhdina, ulitsa Rozanova 10, kv. 43, Moskova

3. Leonid Mikhailovich Palastin, Volnaya ulitsa 22, kv, 27, Moskova

4. Maxim Danilovich Petrakov, ulitsa Udaltsova 16, kv, 99, Moskova

5. Vladimir Isakovich Radin, ulitsa Stroitelei 6, korpus 4, kv. 16, Moskova,

Neuvostoliitto

Roottori kaksinapaista synkroni- 1. tahtikonetta varten - Rotor for en bipolar
synkronmaskin

Nyt esiteltivi keksintd koskee sihkdkonetta ja nimenomaan kaksinapaisten
synkroni- 1. tahtikoneiden roottoreita ja siti sovelletaan itsendisissi sidhko-
energiahuoltolihteinsi,

Vaatimukset, Jjotka koskevat itsenidisten voimalZhteiden yksivaihegeneraatto=-
rien synnyttimidn sihkSvoiman laatua, ovat viime vuosina tuntuvasti tiukentuneet.
Sen sijaan tdllaisia vaatimuksia ei ole aikaisemmin asetettu, koskemaan erillisi:
Yksi- ja kolmivaihegeneraattoreita. Sitdpaitsi erilaisissa liikkuvissa voimasys-
teemeissd sdhkdvoimaldhteind kiytettdvien yksivaihegeneraattoriem painoa, tehoa
Ja kdyttévarmuutta koskevia vaatimuksia on myts lisdtty. Tdmdn vuoksi onkin alet-
tu kehittdd generaattoreita, jotka ovat kevyitd, mahdollisimman pienikokoisia,
suurtehoisia ja luotettavia itseherdtykseltdin ja jotka synnyttivit korkealaa-
tuista sihkévoimaa (aallon mmodot, lihtdjimnitteen vaihtelut jyrkkien kuormitus-
muutosten ollessa kyseessi, jinnitteen modulaatio jnes).

Jo ennestidin tunnetaan sellainen synmkronikoneen roottori (USSR-patentti
130.963), joka késittaﬁ akseliin kytketyn avonapasydémen ja tdhidn jirjestetyn
kenttéikddimin, Sydimen kumpaankin napaan on tehty kestomagneettia varten suora-

kulmainen aukke. Kummassakin navassa on oma kenttdkddminsi.



Kun akseli menee sydédmen keskiosan ldpi, el pysiytd kidyttdmddn tdysin hyviks:
napojen vidlistd tyhjdd tilaa, kun on kysymys kenttékdimin asentamista sinne.
Pimin roottorin vaimennuskiimitys (vaimennussysteemi) edellyttii taas erikois-
rakennetta. Nyt kdytossd olevien rakenteiden teho ei ole kultenkaan riittdvén
suuri, eikid em. roottorirakenteella pystytd kehittimZin ftodella korkealaatuista
sdhkovoimaa.,

Nyt esiteltévin keksinnon tarkoitus onkin kiyttdd tehokkaammin hyviksi root-
torin volyymia. T&dhén padstiin taas jlrjestdmédlld kenttikidimi roottorin sydimeen
oikealla tavalla. Lis#ksi pyritédin parantamaan voimakertoimia ja s#hkdn laatua
Jérjestimillsi vaimennustoiminnot sydinelementtien jidrkiperdimelld konstruktiolla,

Keksinnélle on tunnusomaista, etti kaksinapaisen synkronikoneen roottori,
jossa on kestomagneetilla varustettu avonapasydin, joka on yhdistetty akseliin
seckd sydimemrn jidrjestetty kenttdkiimi, on varustettu ainakin yhdelld laipalla.
Se on yhdistetty kiinte&nd rakenteena sydimeen ja akseliin, kun taas kenttdkidmi
on sijoitettu sydidmen napojen vdlisen etidisyyden koko pituudelle.

Kestomagneetti on tdlldin edullista asentaa keskelle sydidntd.

Lisiksi on edullista, ettd syddmeen tehdddn tehddidn aukot, joiden 1ldpi tydn-
netddn laipan syddmeen yhdistdvdt tangot.

Syddn on hyvid tehdd laminoituna Jja asentaa ontot kiinnitysosat em. tangoil-
le tarkoitettuihin aukkoihin.

Lisdksi tangot on syytd tehdd materiaalista, jonka ominaisvastus ei yliti
0,02 ohmia mm/2 m ei-synkronisten taajuuksien kenttien vaimentamista varten.

Td11ld keksinnolld saadaan seuraavat edut:

~ gihkbkoneen paino on nyt pienempi koneen kapasiteettiin verrattuna: tihin
on pddsty kidyttimilli roottorin volyymi kokonaan hyviksi,

-~ pienempi herédtysvoima, miki johtuu roottorin aktiivisten materiaalien
volyymin lisédyksestd,

- luotettava itseheritys, mikd johtuu taas kestomagneetin volyymin lidsyk-~
sestd, tdlléin kultenkaan lisddmitti roottorin vomyylia (sihkémotorisen jhiimi-
voiman arvo on 50 % nimellisjinnitteesti),

~ lihtojédnnitteen tehokas valvonta, koska suurin osa toimivasta magneetti-
vuosta saadaan suuremman kestomagneetin avulla,

~ teho kasvaa, koska herdtysvoima on nyt pienempi, samoin lisdhiviét ei-
synkronisten taajuuksien kentisti,

-gihkdvoima on korkealaatuisempaa, miki johtuu taas vaimennuskiimityksen
suuremmasta tehosta, koska sekd ontot osat ettd tangot, jotka yhdistiévit sydi-
men laippihin, ovat mukana vaimennusprosessissa.

Seuraavassa esiteldidn myds muita po. keksinnon tarkoituksia ja etuja viit-

taamalla t4118in oheiseen piirustukseen, jossa



kuva 1 on osaleikkaus keksinndn mukaisen kaksinapaisen synkronikoneen root-
torin sydidmestd, ja

kuva 2 on poikkileikkaus keksinnon mukaisesta roottorista.

Synkronikoneen roottori kdsittdd avonapasydémen 1, joka on tehty erillisistz
levyistd (laminoitu) ja varustettu aukoilla, joihin on tydnnetty ontot osat 3.
Nimi (3) on tarkoitettu sydimen 1 levyjen kiinnittimiseen sivurunkojen 4 viliin.
Sydémen 1 on tehty magnetoimiskiimitys 5, joka on eristetty sydimestd 1 ja sivu-
rungoista 4. Sivurunkoihin 4 on pantu laipat 6, joimsea on aukot 7 tankoja 8 var—
ten. Tangot 8 menevdt onttojen osien 3 1ldpl ja ne on kiinnitetty muttereilla 9.
laipat 6 on kiinnitetty tukevasti akseleihin 10.

Sydidmessi 1 on nelikulmainen aukko (kuva 2), johon kestomagneetti 11 om
tyonnetty.

Jotta ei-synkronisten taajuuskenttien ylivadrihtelyt 1. yliaallot saadaan
tehokkaastli vaimennetuiksi, tangot.8 on valmistettu materiaalista, jonka ominais-
vastus on enintddén 0,02 ohmia mm2/m, esim. kuparista.

Niistd vaatimuksista Johtuen, jotka on asetettu s&Zhkdvoiman laadulle, kehi-
nopeudelle ja kidyttdolosuhteille, keksinnissd ehdotetaan seuraavat vaimennus-
systeemirakenteet,

Suhteellisen alhaisten kehinopeuksien ollessa kyseessi onton osan 3 ja
sisdtangon 8 asemesta kiytetddn yhtd umpitankoa, joka toimii sekd vaimennus-
pysteemini etti tukirakenteena,

Jos sdhkdvoiman laadulle asetetaan sen sijaan jo korkeat vaatimukset ja
kun t3118in on kysymys albaisista kehdnopeuksista, tanko 8 ja ontto osa-3
valmistetaan hyvin sihkénjohtokyvyn omaavasta materiaalista.

Jos taas mekaaniseen lujuuteen ndhden asetetaan suuret vaatimukset, mutta
aallon muotoon ei kiinnitetd léhesk#in yhtd paljon huomiota, ontto osa 3 ja
tanko 8 tehddin teridksestd.

Koneissa,'joissa on useita tankoja, jotkut tangot tehdiin hyvin sihkénjohto-
kyvyn omaavasta materiaalista ja loput teriksestd, jolloin viimeksi mainitut
toimivat tukirakenteena.

Normaalikidyttdolosuhteissa kaksinapaisen synkronisen konegeneraattorin
herdtys tapahtuu kestomagneetin 11 ja magnetoimiskiimityksen yhteisvaikutuk-
sesta., Itseheritys saadaan aikaan kestomagneetilla 11, jonka magneettivuo
menee ilma-aukon lipi koneen staattoriin; osittainen sivuvirta jirjestetdin
gydédmen 1 sivuosilla, jotka sijaitsevat kestomagneetin 1l molemmilla puolilla
ja lisdivit sen (11) hajavuota. Magnetoimiskiimityksen 5 sihkdvirran suunta on
valittava siten, ettid sihkdkoneen tysilma-aukossa em. kiimityksen synnyttimin



magneettivuon suunta on sama kuin kestomagneetin 11 magneettivuon suunta em.
aukogga, Mikili ndin on laita, magnetoimiskdimityksen 5 syddmen 1 sivuosissa
synnyttimi vuo (magneettisetsivuvirtapiirit) suuntautuu vastapiiti kestomag-
neetin 11 hajavuota, jonka em. magneettiset sivuvirrat tdydentdvdt. Nidin ollen
koneen tydilma-aukogsa syntyvd magneettivuo on kestomagneetin 11 ja magnetoimis-
kddmityksen 5 synnytté&minen magneettivoiden summa. Magneettisissa sivuvirroissa
syntyvi magneettivuo on taas kestomagneetin 1l ja magnetoimiskifmityksen 5 mag-
neettisigsa sivuvirroissa synnyttidmien . voiden erotus. Kun kestomagmeetti 11 on
sijoitettu keskelle Bydintd 1, sen volyymi kasvaa, jolloin generaattorin itse~
heritys saadaan luotettavaksi (elektromotorinen jHinnbtsveima on 50 % nimel-
lisjédnnitteestd). Liszksi roottorin sisiosa voidaan tehokkaammin tiyttisi aktii-
vigilla materiaaleilla, Lisdys saadaan aikaan korvaamalla inaktiivinen 1.
"toimeton' elementti, ts. varren 10 keskiosa, aktiivisella osalla, kestomag-
neetilla 11. Kidytidm&dlld kaksiosaisen magneetin asemesta yksiosaista kesto-
nagneettia syntyy vihemmiéin aukkoja kestomagneetin 11 Jja navan sydidmen viliin.
Po, aukot alentavat nimittdin laitteen tehoa. Yksiosaisella magneetilla pysty-
t88n siis alenitamaan magneettivuon synnyttémiseen tarvittavaa magnetointivoimaa,
pienentiméin hiviciti magnetoimiskddmityksessi 5 ja vihentédméin po. kdimityksen
kuumentumista. Sydidmen 1 keskelle Jjérjestettyyn kestomagneettiin 11 ei kohdistu
keskipakovoimia, joten magneetti on helpompi kiinnittii eiki kestomagneetin 11
tangon mekaaniselle kestidvyydelle jouduta asettamaan niin suuria vaatimuksia
kuin yleensi. Magnetoimiskdimitys 5 tdyttdd koko napojen vidlisen tilan. Tdstd
jobtuen myds se miidrd, joka vastaa roottorin tilavuuden tdyttdmisti aktiivisil=-
la materiaaleilla, kasvaa., Tdm&n vuoksi herdtysvoima pienenee, tai muissa tapa-
uksisgsa pystytidin lisdimiin generaattorin lihtdtehoa generaatforin volyymin
pysyessi kuitenkin samana.

Yksivaihegeneraattoreita ja myds joissakin tilanteissa kolmivaihegeneraat-
toreita kiytettiessd syntyy reversiivinen synkronikettsd, joka vidristid tuntu-
vasti generaattorin aallon muotoa. Generaattorit on yleensi varustettu vaimen-
nuskididmityksilld, niin ettd, em. kentin ja myds muiden ei-synkronisten taajuuk-
sien kenttien haittavaukutukset aallon muotoon jddvit vihiisemmiksi. Keksinndn
mukaisessa roottorissa ei tarvita erityisti vaimennuskidimitysté, koska syddmen 1
elementit, ts. ontot osat 3 ja tangot 8, jotka yhdistdvit laipat 6 sydidmeen 1,
toimivat vaimennuskiimityksend. Némi osat on tehty hyvin s8hkéd johtavasta ma-
teriaalista, esim. kuparista tai messingistd. Niilld on myds suuri poikkileik=-
kaus ja ne vaimentavat tehokkaasti ei-synkronisten taajuuksien kentin sekd



parantavat siten generaattorin tehokertoimia ja sen synnyttidmén sdhkovoiman laa-
tua. Koska ei-synk®onisten taajuuksien kenttien vaimennuksen edellyttidmdt raken—
teet ja vaimennustoiminnot on yhdistetty samoihin elementteihin, roottorin tila-
vuuden hyviksikdyttbaste kasvaa.

Keksinntlld pystytdin siis pienentémiidn herdtysvoimaa joutumatta tiE11ldin
kuitenkaan suurentamaan koneen kokonaismitoitusta. Lig&ksi keksinn®n mukaisella
rakenteella sdbhkdkone saadaan kevyemmiksi sen kapasiteettiin verrattuna. Myds
sdhkiékoneen itseherdtys tulee nyt luotettavammaksi,



Patenttivaatimukset:

1. Kaksinapaisen symkroni- 1, tahtikoneen roottori, joka k#sittdi akseliin
yhdistetyn avonapasydémen, kestomagneetin ja em. syddmeen jédrjestetyn kentté-
kidming tunne t t u siitd, ettd roottorissa.on ainakin yksi laippa 6, joka
on kiinnitetty tukevasti sydimeen 1 ja akseliin 10, kenttZkiimin ollessa tdl-
1éin jédrjestetty syddmen 1 napojen vilisen etdisyyden koko pituudelle.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen roottori, t unne t t u siitia, etta
keskelle syddntd 1 on asennettu kestomagneetti 11.

3, Patenttivaatimuksen 2 mukainen roottori, t unne t t u siiti, ettd
sydimeen 1 ja laippaan 6 on tehty lépimenevit auvkot 2 ja 7, joihin on tydnnetty
tangot 8, jotka yhdistdvit laipan 6 sydémeen 1.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen roottori, t unne t t u siitd, ettd
gydén 1 on laminoitua rakennetta ja ettd ontot kiimmitysosat 3 on tydnnetty
gydimen 1 aukkoihin 2, joiden ldpi on ohjattu laipan 6 sydimeen 1 yhdistivit
tangot 8.

5 Patenttivaatimusten 3 ja 4 mukainen roottori, tunnet t u siitd,
etti tangot 8 on tehty materiaalista, jonka ominaisvagtis on korkeintaan 0,02

ohmia mmz/m el synkronisten taajuuksien kenttien vaimentamista varten.
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Patentkrav:

l. Rotor i en bipolar synkronmaskin och omfattande en utpréglad
polkdrna fdrenad med en axel, en permanent magnet och en f3ltlindning
anordnad p& ndmnda kdrna, k 8 nn e t e c k nad dirav, att rotorn &r
fdrsedd med &tminstone en fldns 6, som &r styvt fBrankrad vid kdrnan I achk
axeln 10, medan f3ltlindningen anordnats utmed hela ldngden av den inter-
polara distansen i k3rnan I.

2. Rotor enligt patentkravet 1, k & nnetecknad dirav, att
en permanent magnet II anordnats i mitten av k&rnan I.

3. Rotor enligt patentkravet 2, k E nne t e c knad dirav, att
genomgdende Gppningar 2 och 7 anordnats i k&rnan I och i flansen 6, och
att stavar 8 insatts genom n&mnda Gppningar, varvid stavarna férbinder
flénsen 6 med k&rnan I.

4. Rotot enligt patentkravet 3, Kk 8 nnetecknad dirav, att
kdrnan I utformats laminerad och att ihaliga f&stelement 3 insatts genom
éppningarna 2 i kdrnan I, varvid stavar 8 gdr genom ndmnda Sppningar och
férbinder flansen 6 med kdrnan I. '

3. Rotor enligt patentkravet 3 och 4, k & nnetecknad
dérav, att stavarna B framstd@llts av ett material med ett motsténd av
hdogst 0,02 ohm mm2/m fir dédmpade f&lt av osynkroniserade frekvenser.
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