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(54) Harjaton synkronigeneraattori - Borstlds synkrongenerator

Keksinndén kohteena on harjaton synkronigeneraattori, jossa
on magnetointikone, jonka magnetointikdamitys saa virran erityi-
sen padkoneen staattorilla olevaan apukdamitykseen liitetyn s&a-
timen vdlitykselld, jolloin apukdamityksen napaluku vastaa staat-
torin pddkaamityksen napalukua.

Erds mahdollisuus synkronigeneraattorin magnetointikoneen
magnetointikdamityksen virransydttdmiseksi on kayttdd kestomag-
neettinaparivillad varustettua apumagnetoijaa, joka indusoi apukaa-
mitykseen kuormituksesta riippumattoman vaihtojdnnitteen, joka
tasasuunnattuna Jjohdetaan sddtimen kautta magnetointikoneen mag-
netointikdamitykseen. Tama tasavirta on myds synkronigeneraatto-
rin oikosulkutapauksissa kdytettdvissad, niin ettd vastaavalla synk-
ronigeneraattorin magnetoinnilla on kesto-oikosulkuvirta varmis-
tettu.

Apumagnetoijasta aiheutuvien lisdkustannusten poistamiseksi
on ehdotettu mangetointivirran johtamista, magnetointikoneen ken-
tdn alkaansaamiseksi, p&dadkoneesta, jolloin magnetointik&admitys,
kytkem&dlld v&dliin tasasuuntaaja, toisaalta yhdistetddn synkroni-

generaattorin jdnnitteeseen sekd@ toisaalta virtamuuntajaan, Jjoka
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saa virtansa synkronigeneraattorin kuormitusvirrasta. T4lldin saa-
daan sekd kuormituksesta riippumaton etti kuormituksesta riippuva
virtaosa mangetointikoneen magnetointikddmille, niin ettd tdllai-
sen magnetointivirran avulla magnetointikone huolehtii samalla ge-
neraattorin j&nnitteensaddosta. Timin s33d6n tarkkuus ei kuiten-
kaan ole riittivi, ja sen vuoksi siihen kytketdan lisdsidatimia.

Mik&li tillaisessa kytkenndssa synkronigeneraattori oikosul-
jetaan, saadaan oikosulkuvirran vaikutuksesta virtamuuntajan va-
litykselld riittavéd magnetointikoneen magnetoituminen. Tiaman ra-
kenteen haittana on kuitenkin se, ettsd virranmuuntajan vuoksi tar-
vitaan kalliita apulaitteita, joiden suuri tilantarve voidaan tyy-
dyttidi vain suuremmilla kotelorakenteilla. Sen lisdksi siitd aiheu-
tuu suurentuneet testaus- ja siaitdkustannukset.

Naisti haitoista ei p#3std eroon vaikka kuormituksesta riip-
pumaton virtakomponentti magnetointikoneen magnetoimiseksi saadaan
omasta, piikasmityksen oheen sijoitetusta apukddmistd eikd staat-
torikdsmin jinnitteestd.

Yritys virtamuuntajan eliminoimiseksi aiheuttaa ongelman,
millid magnetointi varmistetaan synkronigeneraattorin oikosulku-
tapauksessa, koska oikosulussa ovat napajdnnitteet nollassa. Mag-
netointivirran saamiseksi oikosulusta huolimatta magnetointiko-
neeseen, voidaan kayttad hyvaksi oikosulkutapauksessa voimakkaas-
ti vaaristynyttd kenttda, joka sisaltda suuren mairin kolmansia
yliaaltoja. Tata tarkoitusta varten sijoitetaan generaattorin
staattoriin apukdamitys, jolla on paadkddmitykseen ndhden kolmin-
kertainen napaluku eik& se té&mén vuoksi huomioi kentdn perusaal-
toja. Tyhjédkdynnin magnetointienergia kulkee t3110in generaatto-
rin napoihin. Kuormituksessa tiydentyy magnetointi siten kenté&n
kolmansien yliaaltojen energialla apukddmityksesta. Kéyttokelpoi-
sen jannitteensdddodn aikaansaamiseksi t&llaisella kytkenndlla
synkronigeneraattorissa taytyy esiintya mahdollisimman hyvin muo-
toutuneita kolmansia yliaaltoja, miki aikaansaadaan tietylld na-
pageometrian muutoksella. Mutta nimi toimenpiteet huonontavat ko=
neen hydtytehoa Jja hyotysuhdetta. Synkronikoneen kenttikdyrd ei
tosin koskaan ole puhtaasti sinimuotoinen ja siind on aina yli-
aaltokenttii, jotka koneen kuormituksesta riippuvasti muuttuvat,

jotka kuitenkin niihin liittyvien hdivididen vuoksi on pyritty
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pitdmdan mahdollisimman pienind. T&mdn lisiksi on tdménkaltaisis-
sa kytkenndissi magnetointivirran tyhjikdynti- ja kuormakomponen-
tin siatdminen vaikeaa.

Keksinnon tavoitteena onkin sen vuoksi ndiden haittojen pois-
taminen ja mainitunlaisten synkronigeneraattorien parantaminen
siten, etti ilman virtamuuntajan ja ilman apumagnetointikonetta
mydskin generaattorin oikosulkutapauksessa on riittava magnetoin-
ti varmistettu, jolloin kentdn vinoutuminen vdltetddn mahdolli-
simman suuressa mdarin.

Keksinndllid ratkaistaan asetettu tehtdva siten, etta kddamin
leveys apukiidmityksessd vastaa korkeintaan puolta staattorin na-
pajaosta, edullisesti kolmannesta tai viidennestda. Tallid apukada-
mitykselld nimittdin saavutetaan se, etta sen silmukat eivat ole
napajaon koko magneettivuon vaikutuksen alaisina. Tam&d ei vaikuta
tyhjdkdynnissa ja muissa kuormitusolosuhteissa kvalitatiivisesti
tihan apukidmityksen indusoituneeseen jdnnitteeseen, koska apu-
kiamitys on paddkentdn vaikutuksen alaisena ja sen yliaaltopitoi-
suus on niilld kuormitusalueilla suhteellisen pieni. Mutta oiko-
sulkutapauksessa indusoituu optimaalisesta napageometriasta huo-
limatta riitt3vi jannite tarvittavan magnetointivirran aikaansaa-
miseksi magnetointikoneelle, vaikkakin napajaon kenttd, poislu-
kien esiintyvat hajakentdt, tulee yhteenlaskien hdvidvén pienek-
si. Apukidsmityksen silmukat ovat nimittdin vain osalle tasté@ ken-
tistid alttiina, joka vain koko napajakoon n&dhden, mutta el sen
osaan nidhden, tulee hidvidvidn pieneksi. Koska kenttdkdyra gene-
raattorin oikosulkutapauksessa viiristyy voimakkaasti, jonka maa-
riiviat ennenkaikkea kolmannet yliaallot, on erityisen edullista
sovittaa apukiddmityksen kdaminleveys napajaon kolmannesta vastaa-
vaksi. Tavallisesti vield riittavdn suurina esiintyvdt viidennet
ja seitsemminnet yliaallot voitaisiin ottaa my6s huomioon vastaa-
valla apukaimityksen k&amileveyden valinnalla.

Keksinndén mukaisella apukdamitykselld aikaansaadaan siis mag-
netointikoneen magnetoinnin vaatima j&nnite, Jjoka tyhjdkaynnissa
seki generaattorin kuormituksessa on hieman ylisuhteinen napajéan-
nitteeseen nihden, mutta joka kuitenkin oikosuljetussa generaat-
torissa aikaansaa oikosulkumagnetointiin riittdvdn jannitteen.

T3114in ei tarvitse ryhtya mink#inlaisiin toimenpiteisiin taval-
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lisen kenttZmuodon vinouttamiseksi, esimerkiksi napageometriaa
muuttamalla.

Mik3dli synkronigeneraattorin jannite saddetddn tyristorisaa-
timelld, kuten tavallista, voi olla edullista etteivat padkaami-
tykseen ja apukddmitykseen indusoitujen jannitteiden nollavaiheet
ole samanaikaisia, vaan ovat perdkkdisid. Tamdn aikaansaamiseksi
vksinkertaisilla laitteilla voidaan keksinndn sovellutuksessa
staattoripaikidamitys olla sijoitettuna eri uriin niihin indusoi-
tujen jannitteiden erivaiheisuuden aikaansaamiseksi, jolloin k&a-
mien alkamisen valittu etdisyys madrittidd nollakohdan sivuttaisen
etdisyyden,.

Mik3li magnetointikone on varustettu tasavirtasddtimellsd,
tulisi t&td syottdd tasavirralla, joka on mahdollisimman v&hédn
aaltomaista. Tam& voidaan aikaansaada yksinkertaisilla laitteilla
siten, ettd apukdadmitystd ei tehdd yksivaiheiseksi vaan kolmivai-
heiseksi.

Paremman uran hyviksikdytoén varmistamiseksi voidaan lopuksi
apuki&mitys tehdd kahtena kelana napaa ja vaihetta kohti.

Piirustuksessa on keksinnén kohde esitetty esimerkkina. Pii-
rustuksessa esittda

kuva 1 keksinndén mukaista synkronigeneraattoria lohkokytken-
tikaaviona,

kuva 2 staattoripdikdidmityksen kytkentdd ja

kuva 3 siihen kuuluvan apukddmityksen kytkent&a.

Virta, 7joka magnetointikoneen magnetoinnin wvaikutuksesta
syntyy sen ankkurik&amityksessa 31, kulkee pydrivan tasasuuntaa-
jan 32 kautta pdidkoneen napapyodrdkadamitykseen 33 ja aikaansaa
vastaavan naparivikentdn, Jjonka vaikutuksesta staattorissa ole-
vaan pidkiddmitykseen 34 indusoituu jannite. T&116in ei indusoidu
jinnite vain pidkdamitykseen 34 vaan myds pédk&amityksen viereen
staattoriin sijoitettuun apukdamitykseen 35, jonka avulla sydte-
taidn magnetointikoneen magnetointikadmitvstd 36 sddtimen 37 kaut-
ta. Jannitteen s&3td tapahtuu s&atimelld 37 tavalliseen tapaan.
Tyhjdkdynnissd ja tavallisessa kuormitustapauksessa indusoituu
apukididmitykseen 35 jé&nnite, joka on oleellisesti suhteessa gene-
raattorin napajinnitteeseen ja johon yliaallot vaikuttavat vain

vihin. Generaattorin oikosulussa maardytyy kuitenkin jdnnite ja
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taajuus ennenkaikkea yliaaltojen suuruuden mukaan, mikd apuk&dmi-
tyksen 35 vastaavalla kddmileveydelld otetaan huomioon. Oikosul-
kutapauksessa kentdn yliaaltojen vaikutuksesta indusoitunut j&n-
nite varmistaa siten sd&dtimen 37, mangetointikiimin 36, magnetoin-
tikoneen ankkurik&damin 31, tasasuuntaajan 32 ja napapydrikdimin
34 kautta kesto-oikosulkuvirran pidk&dmissid 34. Kesto-oikosulku-
virran suuruus madrdytyy toisaalta vaihtovirtamagnetointikoneen
mitoituksesta ja voi olla toisaalta sarjavastuksella 38 siidetti-
visséa.

Kuten kuviosta 2 selvidd, sijaitsevat vaihekdimit staattorin
urissa siten, ettd jokaisen navan ja vaiheen kohdalle tulee kaksi
vyyhted, joiden vyyhdenleveys vastaa staattorin napajakoa Tpe Kol-
mesta vaihek&dmistd on yksinkertaisuuden vuoksi esitetty vain yk-
Si. Esitetyn t&dysaskelkdimityksen asemesta voidaan luonnollisesti
kdyttédd myos muunlaista kd&mitystai.

Padkddmityksen ohella on staattorin urissa viel3d apuk&imitys,
jonka napaluku vastaa padkiimityksen napalukua, jonka vyyhdenle-
veys W kuitenkin on valittu pd3k&&min leveydestid poikkeavaksi,
jolloin apukddmityksen vyyhdenleveys kuvion 3 mukaisesti vastaa
staattorin napajaon Tp kolmannesta. Apukdamityksen kelan molemmat
vyyhdensivut ovat siten nelinapaisessa koneessa, jossa on 24
staattoriuraa, kahden ura-askeleen p#issi toisistaan. Tidllaiseen
vyyhteen vaikuttava kenttd indusoi k&&mitykseen jinnitteen sil-
loin, kun péddkddmityksen yhteen vyyhteen vaikuttava kentti on hi-
vidvdn pieni, koska napajaon alueella suurimmaksi osaksi toisen-
sa kumoavat kenttdosat vaikuttavat apukiimiin.

Apukdamitys, jona kenttdmuodon vuoksi oikosulkutapauksessa
midrdytyy edullisesti kentdn kolmansista yliaalloista, varmistaa
témén mukaisesti generaattorin kesto-oikosulkuvirran ilman napa-

geometrian haitallisia muutoksia.
Patenttivaatimukset:
1. Harjaton synkronigeneraattori, johon kuuluu magnetointi-

kone, jonka magnetointikadmitys saa virran p&Zkoneen staattoriin

yhdistettyyn erityiseen apukdamitykseen kytketyn siitimen kautta,
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jolloin apukdidmityksen napaluku vastaa staattorin paakdamityksen
napalukua, t unne t t u siitd, ettid apukiimityksen (35) vyyh~
denleveys (W) vastaa enintdin staattorin puolta napajakoa (Tp),
edullisesti napajaon (Tp) kolmannesta tai viidennesti.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen synkronigeneraattori, t u n-
nettu siitid, ettd staattorin padkdamitys (34) sekd apukidimi-
tys (35) ovat sijotetut eri uriin niihin indusoituneiden jannit-
teiden saamiseksi eri vaiheisiksi.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen synkronigeneraatto-
ri, tunnettu siiti, etti apukdamitys (35) on tehty kolmi-
vaiheiseksi.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1-3 mukainen synkro-
nigeneraattori, t unnet¢ttu siitd, ettd apukididmityksessi

(35) on ainakin kaksi vyyhtei napaa ja vaihetta kohti.

Patentkrav:

1. Borstfri synkrongenerator med en magnetiseringsmaskin,
vars faltmagnetiseringslindning dr matad via en till en sirskild
hjdlplindning i huvudmaskinens stator ansluten regulator, varvid
hjadlplindningens poltal dverensstimmer med statorhuvudlindningens
poltal, k & nnetecknad dirav, att hjdlplindningens (35)

harvsteg (W) motsvarar hdgst statorns halva poldelning (T £6-

)
P
retrddesvis en tredjedel eller en femtedel av poldelningen (7

).

2. Synkrongenerator enligt patentkravet 1, k 3 nne t e g k-
n ad ddrav, att statorhuvudlindningen (34) och hjilplindningen
(35) &r placerade i olika spdr f&r att uppnd skiljaktigt faslige
hos de inom ndmnda lindningar inducerade spinningarna.

3. Synkrongenerator enligt patentkravet 1 eller 2, k 8 n n e-
t ecknad didrav, att hjdlplindningen (35) 3r utfdrd med tre
faser.

4. Synkrongenerator enigt n&got av patentkraven 1-3, k & n-
netecknad darav, att hjdlplindningen (35) &r utfdrd med

dtminstone tvad hdrvor per pol och fas.

Viitejulkaisuja—Anférda publikationer
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