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(57) Sammendrag:

Et strgmforsyningsanlag til vekselstrgmsnet (4),
fortrinsvis 3-fasede vekselstromsnet til skibe,
hvor en 3-faset synkronmaskine (3) trzkkes af en
dieselmotors uc ksel (B) et planet-
gear (2) med en yderligere aksel (10) for til-
fersel af divergensydelse, hvilken aksel er truk-
ket af en elektromotor (8), som styres og strgmfor-
synes af synkronmaskinen (3) gennem en AC/DC omfor-
mer(6)og styrer synkronmaskinen (3), sdledes at
denne altid leverer 3-faset effekt med konstant
frekvens indenfor fastsatte grsnseverdier.

Styresignaler til omfcrmeren (6) f4s gennem en led-
ning (13) fra en tacometergenerator (12), som er
koblet til samme aksel som synkronmaskinen (3).
Styresignalet til omformeren (6) kan dog ogsid

tages direkte fra synkronmaskinen (3).

Man f&r herved et 3-faset stremforsyningssystem Fl'g 2
baseret pd en akselgenerator, hvilket anleg kan *

levere elektrisk effekt med en frekvens, der lig~

ger indenfor de sedvanligvis fastsatte granser,

selvom hovedmotoren har et starkt varierende
omlgbstal.

Ansggningen angAr bide en fremgangsmide og et
apparat.
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Opfindelsen angdr en fremgangsmade af den i krav
1's indledning angivne art, og et anleg af den i

krav 3's indledning angivne art.

Ved 3-fasede net, hvor generatoren er en synkronma-
skine, fx 3-fasede net- pad skibe, hvor generatoren
er en akselgenerator trukket af skibsmotoren, har
man generelt det problem, at akslen ikke har konstant
omdrejningstal, men et omdrejningstal, som er afhan-
gigt af mange forskellige forhold, fx skibets fart,
den o¢gnskede haldningsvinkel af skruebladene, skibets

mangvrering o.s.v.

Der kendes forskellige fremgangsmadder og anlag til
strgomforsyning af skibe, hvor der til hovedmaskinen
er koblet en eller flere synkrongeneratorer ved
hjelp af gear eller lignende til-koblingsmekanismer.
Skibets hovedmotor vil sdledes via akselgeneratoren
levere den ngdvendige elektriske effekt, nar skibet
sejler. NA&r skibet ikke sejler, fx nar det ligger
i havn eller for anker har man sdkaldte hjzlpeaggre-
gater, der bestdr af en mindre dieselmotor, som
trazkker en generator, og herved leverer den ngdvendi-

ge elektriske effekt til skibets drift.

N&r man anvender en synkronmaskine som akselgenera-
tor, er det nedvendigt med sazrlige foranstaltninger,
sd snart hovedmaskinen ikke holdes pa det til den
synkrone frekvens svarende omlgbstal. Man kan fx
lade skibet stromforsynes af hjalpeaggregaterne,
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idet el-produktionen £flyttes fra akselgeneratoren
til hijzlpeaggregaterne. Man kan ogsd - anvende et
Ward-Leonard system mellem hovedmaskinen og akselge-
neratoren, hvorved man kan holde generatoren pa

det synkrone omlgbstal.

Fra tysk fremlzggelsesskrift nr. 1.538.649 kendes
et stromforsyningsanlag til et vekselstrgmsnet i
et skib, hvor en 3-faset synkronmaskine trakkes
af en dieselmotors udgangsaksel. Der er mellem ud-
gangsakslen og synkronmaskinen anbragt et differenti-
algear (planetgear), hvis differentialaksel kan
levere den ngdvendige differenseffekt, ndr synkronma-
skinen afviger fra det til den onskede frekvens
svarende omlgbstal. I dette system leveres den negd-
vendige differenseffekt af en 3-faset synkronmaskine,
der normalt arbejder som generator og leverer til
vekselstregmsnettet over en ensretter og en omformer
i serie, men som - nar det er ngdvendigt, hvilket
bestemmes af hovedgeneratorens hastighed - kobles
forbi disse apparater. Man far hermed et funktions-
dygtigt anleg som imidlertid er ‘ret kompliceret
fordi reguleringen sker 3-faset, isa®r hvis der o¢nskes

et stort requleringsomrade.

Formalet med opfindelsen er at angive en fremgangsma-
de og et anlag af ovennzvnte art som er indrettet
p& en meget enkel made, men hvor man far et meget
stort requleringsomrade, idet man under anvendelse
af opfindelsen kun behgver at skifte over til aggre-

gatdrift, ndr hovedmotoren er stoppet helt.

Dette opnds ved at gd& frem som angivet i krav 1's

kendetegnende del, fx under anvendelse af et anl®g



10

15

20

25

30

DK 157276B

som narmere angivet i krav 3's kendetegnende del.
Ved at lade en DC-motor levere divergenseffekten
fir man et meget stort reguleringsomrade, idet en
DC-motor uden problemer og uden sarlig stor teknisk
indsats kan reguleres fra stilstand til maksimalt
omdrejningstal i begge omlgbsretninger. Ved at styre
DC-motoren som angivet behgver man ikke at anvende
en ret stor motor, idet man undgdr reguleringsomrédet
omkring stilstand. En DC-motor skal vare relativ
stor for at kunne tdle at levere det nedvendige
moment ved lave omdrejningstal, ellers ma motoren
koles sarskilt. Ved at udforme anlzgget som angivet
i krav 1 undgds helt de laveste omdrejningstal,
idet et passende omréde omkring motorens stilstand
er elektrisk afsparret. Man far sdledes et enkelt
reguleringssystem med forholdsvis beskedne omkostnin-

ger som har et meget stort reguleringsomrade.

Man kan ogsd& g& frem som angivet i krav 2, fx under
anvendelse af et anl®g som angivet i krav 4. Herved
undgédr man at gere indgreb i eller foretage direkte
tilslutninger til synkronmaskinen, for at fa de
ngdvendige styresignaler, idet disse fas fra en
tachometergenerator koblet til samme aksel som syn-

kronmaskinen.

Opfindelsen forklares herefter nermere under henvis-—
ning til tegningen, der viser to forskellige udforel-

sesformer for opfindelsen, idet

fig. 1 viser et blokskema for en forste

udforelsesform for opfindelsen,

fig. 2 viser et blokskema for en anden udfgrel-

sesform for opfindelsen, og
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fig. 3 viser en kurve over omdrejningstallet
for planetgearets divergensaksel som

funktion af motoromdrejningstallet.

P& tegningens fig. 1 og 2 angiver B en skrueaksel
eller en skibsmotors udgangsaksel, som er koblet
til indgangsakslen 1 pi et stort planetgear 2. Pla-
netgearets udgangsaksel 11 er koblet til en syn-
kronmaskine 3, der frembringer 3-faset vekselstroms-
effekt 4 til skibets net A. For at f4 omdrejningstal-
let til at passe, kan der vare indskudt passende
gearhjul bade i indgangen og i udgangen af planetgea-
ret 2, idet omdrejningstallet for en skibsdieselmotor
ligger pa ca. 60-100 omdr./min., og synkrongenerato-
rer til 3-fasede vekselstrgmme skal have et omdrej-
ningstal p& indgangsakslen pa f.eks. 1500 eller
1800 omdr./min., hvis de skal generere vekselspandin-
gen ved 50 Hz eller 60 Hz. Gearet 2 er igvrigt et
almindeligt og sadvanligt planetgear med en tredje
aksel 10, der er i indgreb med den store tandkrans
i planetgearet. Star akslen 10 stille, er der et
fast gearforhold mellem indgangsakslen 1 og udgangs-
akslen 11. Leber akslen 10 den ene vej rundt, adderes
dens omdrejningstal til udgangsakslen, og leber
akslen 10 den modsatte vej rundt, trazkkes dens om-
drejningstal fra udgangsakslen. Man kan séaledes
tilfgre eller fratrakke et passende omdrejningstal
fra udgangsakslens 11 omdrejningstal, saledes at
den tilkoblede generator 3 altid lgber pa det synkro-
ne omlebstal, i hvert fald inden for de tilladelige

og fastsatte granser for frekvensen.

Akslen 10 trakkes af en DC-motor 8, der stregmforsynes
gennem ledningen 7 af en AC/DC omformer 6. Denne
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omformer effektforsynes gennem ledningen 5 méd 3-fa~-
set strgm fra generatoren 3 og styres enten af styre-
signaler gennem ledningen 9 (fig. 1) direkte fra
generatoren 3, f.eks. fra formagnetiseringsgenerato-
ren, eller gennem en ledning 13 (fig. 2) fra en
tachometergenerator 12, der er anbragt pa& samme

aksel som synkronmaskinen 3.

Nar omdrejningstallet pa indgangsakslen 1 varieres,
vil et passende tillag eller fradrag i omdrejningstal
udfpres af motoren 8 gennem den tredje aksel 10,
sdaledes at udgangsakslen 11 altid trakker synkronma-
skinen med et omdrejningstal, der 1ligger inden for
de tilladelige granser. Er der f.eks. tale om en
generator 3 med merkeeffekt pa 1.000kW, skal motoren
8 og forsyningskredslgbet 6 kunne levere indtil
ca. 200kW, altsd omkring 20% af merkeeffekten. Herved
kan reguleringssystemet fungere 1 et meget stort
omrdde af motoromdrejninger, 1 det store og hele
alle teknisk mulige omdrejningstal fra tomgang til

maksimum omdrejningstal for skibsmotoren.

En DC-motor kan levere et konstant moment ved nasten
ethvert omdrejningstal, men skal den ogsd kunne
gpore dette ved meget lave omdrejningstal, far man
tekniske problemer, idet motoren bliver uforholdsmes-
sig stor eller skal have et smrligt system til force-
ret kpling. Man kan derfor med fordel minimere DC-mo-
torens steorrelse ved at udelade et omrdde omkring
0 omdr./min., f.eks. omrddet fra -200 til +200 omdr./
min., hvor fortegnet blot angiver omlgbsretningen.
Dette gores ved at indfere et simpelt hysteresekreds-
lob, enten direkte i omformeren 6 eller i et sarligt

kredsleb anbragt i ledningen 9 eller 13. Hysterese-



10

15

20

25

30

DK 1572768

funktionen er vist pa fig. 3, hvor en kurve 18,
i det vasentlige en ret linie, viser akslens 10
omdrejningstal, eller motorens 8 omdrejningstal
i omdr./min. som funktion af dieselmotorens omdr./
min. NAr akslens 10 omdrejningstal fra en negativ
verdi na&r punktet 16, forbliver omdrejningstallet
konstant -200 omdr./min., indtil netfrekvensen nar
gransevardien af toleranceomrddet, og her springer
omdrejningstallet pa akslen 10 fra -200 til +200
(punkt 17), og netfrekvensen flyttes i et lille
spring ind p4 plads. Det samme sker, nar skibsmoto-
rens omdrejningstal er faldende fra positive vardier
ned mod 0. Requleringssystemet kan sdledes ikke
standses i punkterne 14 og 15 ved 0 omdr./min. for
motoren 8. Herved fds et mindre spring i netfrekvens,
men anlzgget er selvfgplgeligt konstrueret sdledes,
at dette spring ligger inden for det tilladelige
omridde for netfrekvensens udsving, der f.eks. kan

vare + 5%.

Som tidligere forklaret kan reguleringssystemet
tilbagefore ret store effekter, men disse gar selv-
fplgelig ikke tabt, de eneste tab, der opstar, er
2-4% tab i planetgearet og ganske fa procent tab
i DC-motoren og AC/DC omformeren 6. Tabene vil under
ingen omstazndigheder overstige 10%. Hvis DC-motoren
8 korer med negativt omlgbstal, dvs. at den nedsatter
udgangsakslens 11 omdrejningstal, kan energien fra
DC-motoren, der jo i dette tilfalde korer som genera-
tor, ogsa genvindes ved at lede den genererede effekt

til hovedgeneratoren 3.

Reguleringskredslgbet, der jo er en lukket, tilbage-
koblet slgjfe, skal selviglgelig vare dimensioneret
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og eventuelt udfert med sarlige midler til at hindre
pendling, iser efter store og pludselige omstillinger
eller efter spring i omdrejningstallet for motoren

8, jf. forklaringen til fig. 3.

A
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PATENTEXKRAYV

1. Fremgangsmade ved styring af stremforsyning
af vekselstromsnet, fortrinsvis 3-faset veksel-
strgmsnet til skibe, hvor en 3-faset synkronmaskine
traekkes af en dieselmotors udgangsaksel, og hvor
der mellem udgangsakslen og synkronmaskinen er an-
bragt et planetgear med en aksel for tilfgrsel af
divergensydelser, hvor divergensakslen leverer den
ngdvendige positive eller negative divergenseffekt
styret af synkronmaskinens frekvens, hvorved synkron-
maskinen leverer elektrisk 3-faset effekt med kon-
stant frekvens indenfor fastsatte gransevardier,
kendetegnet ved, at den nedvendige diver-
genseffekt leveres af en DC-motor styret af synkron-
maskinen, hvilken DC-motor er styret sdledes, at
dens omdrejningstal altid er storre end en forudfast-

sat minimumsvardi.

2. Fremgangsmdde ifglge krav 1, kendeteg-
n e t ved, at DC-motoren styres af en tachometerge-

nerator koblet til samme aksel som synkronmaskinen.

3. Stremforsyningsanleg til vekselstromsnet (4)
tilrud¢velse af fremgangsmdden ifelge krav 1, for-
trinsvis 3-fasede vekselstrgmsnet til skibe, hvor
en 3-faset synkronmaskine (3) trazkkes af en dieselmo-
tors udgangsaksel (B), og hvor der mellem udgangsaks-
len (B) og synkronmaskinen (3) er anbragt et planet-
gear (2) med en aksel (10) for tilfersel af diver-
gensydelse, hvilken aksel er trukket af en elektromo-
tor (8), der styres og stromforsynes af synkronmaski-
nen (3), si&ledes at elektromotoren (8) leverer den

nedvendige divergenseffekt, hvorved synkronmaskinen
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(3) leverer elektrisk 3-faset effekt med konstant
frekvens indenfor fastsatte gransevaerdier, k e n -
detegnet ved, at elektromotoren (8) er en
DC-motor, og at den stremforsynes af en styret AC/DC
omformer (6), der stromforsynes af synkronmaskinen
(3) samt far tilfert styresignaler (9) herfra, og
at DC-motoren (8) er styret sdledes, at dens omdrej-
ningstal (10) altid er steorre end en forud fastsat

minimumsvaerdi.

4. Stremforsyningsanlag ifelge krav 3, kende -
t egnet ved, at AC/DC omformeren (6) far tilfert
styresignaler (13) fra en tachometergenerator (12)

koblet til samme aksel (11) som synkronmaskinen

(3).
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