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Tiivistelma - Sammandrag

Keksintd kohdistuu tahtikoneeseen, joka on ohjattavissa siihen
kytketylld taajuusmuuttajalla. Tahtikone késittii staattorikismi-
tyksen, joka kisittid tahtikoneen kahden liitintdnavan vélissd
ainakin ensimmiisen osakadmin (Up;,Vp,Wp) ja toisen osa-
kiimin (Upz,Vp2,Wp2), joihin indusoituu tahtikoneen pyGriessi
olennaisesti amplitudiltaan samansuuruinen jénnite. Lisiksi tah-
tikone kisittdd kytkinlaitteen, jolla ensimmdinen (Up1,Vp1,Wpi)
ja toinen osakiimi (Uya,Vp2,Wp2) on kytkettidvissé kytkinlaitteen
(K1,K2,K3) lepoasennossa toistensa kanssa sarjaan siten, etti nii-
den jénnitteet ovat vastakkaissuuntaiset ja ettd tahtikoneen lii-
tintinavoissa (L;,1.2,L3) vaikuttava jiinnite on olennaisesti nolla,
silloin kun tahtikone on kytketty irti sitd ohjaavasta taajuus-

muuttajasta.
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Uppfinningen avser en synkronmaskin, som &r styrbar med en
dirtill kopplat frekvensomformare. Synkronmaksin omfattar en
statorlindningen, som omfattar mellan tvi anslutningspoler av
synkronmaskinen minst en forsta dellindning (Up, V. Wp1) och
en annan dellindning (Upz,Vii2,Wp2), till vilka spinningen med
visentligen samma storleken induceras nir synkronmaskin (10)
roterar. Ytterligare synkronmaskin omfattar en
kopplingsanordning  (KyK».Kj), med vilken den forsta
(Up1.Vp1,Wpi) och den andra dellindningen (Uy;3,Vp2,Wy2) kan
seriekopplas med varandra i vilollige hos kopplingsanordningen
sa, aut deras spiinningen &r motsatt riktade och att spinningen
verkande vid anshutningspoler (L;,Ly,L1) av synkronmaskinen ir
viisentligen noll, d& synkronmaskinen (10) har avkopplats frin
frekvensomformaren (12), som styr synkronmaskinen.
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TAHTIKONE
Keksintd kohdistuu patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukaiseen tahtikoneeseen.

Teollisuuskidytdissd ovat taajuusmuuttajilla ohjatut vaihtovirtamoottorikdytét yleistyneet.
Saatdominaisuuksiensa ja toteutuksen selvdpiirteisyyden ja edullisuuden vuoksi ne ovat
tulleet todelliseksi vaihtoehdoksi myos teollisuuden linjakdytoissd. Kolmivaiheisten sih-
kémoottorien sdddetty kiyttoé perustuu yhéd enenevésti taajuusmuuttajien hyédyntdmiseen.
Suorituskyvyltiddn edullisten kestomagneettien saatavuus on tuonut aikaisempien sdiddetty-
jen asynkronimoottorikdyttGjen tilalle kestomagneeteilla magnetoidun tahtikoneen, jonka
tekniset edut ovat kokoon verrattuna suuri jatkuva momentti hivididen silti pysyessé pie-
nind myos pienelld nopeudella. Taajuusmuuttajakdytdssa ei ole periaatteellista eroa siind
toimiiko sdhkdkone moottorina vai generaattorina, jolloin sdhkdkone jarruttaa, kunhan jar-
rutusenergiaa kisitellddn sopivalla tavalla. Taajuusmuuttajakdyton moottori on tyypiltdén

yksinopeusmoottori ja nopeus asetellaan taajuusmuuttajalla.

Laajoissa prosesseissa on kustannustehokasta syOttdd useita taajuusmuuttajia samasta ta-
sasdhkojarjestelmastd. Jarjestelmadn voi olla kytkettyind sekd asynkronikone- ettd kesto-
magneettitahtikonekdyttoja. Huoltoa varten yksittdiset kaytot ovat erotettavissa yhteisestd
tasavirtajarjestelmastid. Huollettava kadytté erotetaan aina tasavirtajdrjestelmastd. Tunnetus-
sa tekniikassa varustetaan kestdmagnetoituja tahtikoneita ohjaavien taajuusmuuttajien
1ahdot erottimilla, jotka avataan ohjauslaitteita huollettaessa, kuten kuvataan jiljempéna
kuvioon 1 viitaten. Téllainen toteutus tunnetaan esimerkiksi konferenssijulkaisusta *Safety
Aspects of Permanent Magnet Motors in Paper Machine Applications’, Tero Huhtanen,
Ilkka Erkkild; IEEE Pulp & Paper Conference Victoria, Victoria Island, BC, Canada 2004-
06-27....2004-07-01.

Vaihtovirtamoottoreilla toteutetuissa kaytOissd tulee erilaisissa sovelluksissa tilanteita,
joissa sdhkémoottori erotetaan verkosta ja/tai moottoria ohjaavasta syottoldhteestd kuten
taajuusmuuttajasta, mutta samalla moottori jéd pydrimiin mekaanisen kuorman vaikutuk-
sesta. Esimerkiksi teollisuuden linjakdytdissd on suuria massoja ja teloja, joita ei voi py-
sdyttad viiveettd. Jos sdhkomoottori pyorii akselilla vaikuttavan kuorman johdosta ja moot-
torin magnetointi on toiminnassa, generoituu moottorin kdémityksiin jannite. Tadlléin moot-
torin liitdntdnavoissa on mahdollisesti kdyttGjannitettd vastaava jdnnite, vaikka taajuus-

muuttaja on kytketty pois paalta.
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Tahtikoneissa generoituu napoihin jidnnite, jos koneen magnetointi on péélld. Jos tahtiko-
neen magnetointi on toteutettu sdhkémagneeteilla, on magnetointi yleensd sdéddettiva ja
myos kytkettdvissd pois pailtd sopivalla tavalla kun sy6ttdjannite katkaistaan. Kestomag-
netoidussa tahtikoneessa tilanne on ongelmallinen sen vuoksi, ettd magnetointi on aina
padlld ja tahtikoneen staattorikddmityksiin generoituu sdhkdmotorinen voima silloin, kun
kone pyorii. Kun moottori on kytketty pois padltd, on yleisend oletuksena, ettd moottorin ja
sitd syOttdvan taajuusmuuttajan navoissa ei esiinny jannitettd. Huolto- ja kdytt6henkildston
on usein tarve tydskennelld alueella, jossa koneet sijaitsevat, jolloin on mahdollista, ettd he
tahattomasti joutuvat kosketuksiin vaarallisen jdnnitteen kanssa. Lisiksi on tilanteita, joissa
itse pyorivd mekaaninen tela on seinélla tai seindmaélld erotettu moottorista, jolloin henki-

16st0 ei ole suoraan tietoinen vaaran aiheuttajasta.

Kestomagneeteilla magnetoidun kolmivaiheisen sdhkGkoneen, tahtikoneen staattorikdami-
tykseen indusoituu aina jénnite, kun roottori pydrii. Useita prosentteja nimellisjdnnitteesté
indusoituu jo pienelld pyorimisnopeudella, kun mekaanisesti yhteen kytkettyjd kokonai-

suuksia liikutellaan.

Mainittu jénnite voi olla haitallinen tai jopa vaarallinen, kun koneen ollessa pyséytettyné
tagjuusmuuttajaa huolletaan tai tehddin muita tarkistuksia sihkdisissd ohjauslaitteissa ja
roottori kuitenkin hallitsemattomasta syysta pyorii. Jannite voi vaikuttaa suoraan henkilo-
turvallisuuteen tai estdd huoltotoimet komponenttien vahingoittumisvaaran johdosta. Hait-
ta realisoituu erityisesti laitteistoissa, jotka ovat niin suuria, ettd sihkokayton osat, mootto-
ri, ohjauslaitteet, kuten taajuusmuuttaja tiydentdvine osineen ja moottorikaapelit ovat kau-
kana toisistaan, tyypillisesti eri huonetiloissa, erityisesti moottori ja ohjauslaitteet. Hyvin
monet teollisuusprosessit sckd muut suuret ohjatut prosessit vaativat kuvatun laitteiden
sijoitustavan. Téll6in ei aina voi luotettavasti valvoa miten koneyhdistelmén osat liikkuvat

tai niitd liikutellaan tai pyoriik6 jokin moottori liikkkuvien osien mukana.

Toinen kestomagneeteilla magnetoidun tahtikoneen erityisominaisuus, on kyky sy6ttda vi-
katilanteessa jatkuvasti virtaa oikosulkuun, kunnes akseli on pysdhtynyt. Oikosulku voi
olla ohjauslaitteistossa tai moottorikaapelissa vikaantumisen seurauksena. Tdmé kéytds
poikkeaa merkittdvisti asynkronikoneesta. Asynkronikoneessa magnetointi ja moottorin
kyky syottdd virtaa hdvidd vikatilanteessa muutamassa sekunnissa mitdttdmaéksi jaannos-

magnetoinniksi, silld magnetointivirta hdvids, kun sy6ttivd kolmivaihejirjestelmd poistuu,
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joko suorastaan vian seurauksena tai pysdyttdmalld taajuusmuuttaja. Tunnettu tekniikka,

esittdd tdhan tahtikoneen yhteydessi esiintyvéin ongelmaan vain puolittaisen ratkaisun.

Edelld kuvatut jinnitteen haittavaikutukset ohjauslaitteistossa voidaan torjua tunnetun tek-
niikan mukaisesti taajuusmuuttajan tdydentivilld osilla samassa kojeistossa moottori-
kaapelin lahtopisteessi, kuten ldhtoerottimella, koneen kolmivaiheisella kddmioikosululla,

erityisesti napaoikosululla tai tydmaadoittamalla koneen navat.

Kaksi jalkimmaistd menetelmédé voivat aiheuttaa huomattavaa koneen lampenemistd, jaih-
dytyksesti riippuen, jos tahaton roottorin pydriminen jatkuu pitempéén silld kddmityksessa
kulkee tuolloin tyypillisesti nimellisvirran suuruinen virta. Kéddmioikosulku ja tyomaadoi-
tus toteutetaan tunnetun tekniikan mukaisesti rakenteellisena yhdistelméand ldhtderottimen

kanssa.

Esilld olevan keksinnon tarkoituksena on kehittdd ratkaisu, jonka avulla haitallisia ja vaa-
rallisia jénnitteitd ei esiinny moottorin navoissa, kun kestomagnetoitu moottori kytketddn
irti syottoldhteestd ja kun on mahdollista, ettd moottori pyorii edelleen. Tdmén aikaansaa-
miseksi keksintd tunnetaan patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosan ominaispiirteista.
Keksinnén erddt muut edulliset suoritusmuodot tunnetaan epiitsendisissd patenttivaatimuk-

sissa médritellyistd tunnusmerkeista.

Keksinnoén mukaisesti itse moottorissa tehdain kytkentoja niin, ettd moottorin kyky syottda

virtaa roottoria pydritettdessa jad hyvin alhaiseksi ja napajdnnite olennaisesti nollautuu.

Keksinnon mukaisella ratkaisulla eliminoidaan staattorin kddmeihin indusoituvan séhko-
motorisen voiman haittavaikutukset roottorin pyoriessd silloin, kun tahtikone on irti sita
syottdvastd taajuusmuuttajasta. Tahtikoneen staattorikddamityksen muodostavat osakédmit
kytketéddn siten, ettd kadmien liitdntdnavoissa ei esiinny haitallisia tai vaarallisia jannitteita.
Tahtikoneen staattorin kddmitys on jaettu osakddmeihin, jotka on yhdistettévissa siten, ettd
vaihekddmitys ja sen vaikutus vastaa koneen normaalitoimintaa, ja siten, ettid osakadmityk-

set ovat vastakkain, jolloin niiden yhteinen jénnite on olennaisesti nolla.

Keksinnon erdiden edullisten sovellusmuotojen mukaan kunkin vaiheen osakdidmit on
normaalikdytossd keskendan sarjassa ja osakdéimit on kdamitty samansuuntaisesti, jolloin

niiden yhteisvaikutus on osakddmien vaikutusten summa. Kun osakddmit kytketddn kek-
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sinnfnmukaisesti vastakkain, kumoavat osakddmeihin indusoituvat jinnitteet toisensa ja

koneen ulkoisissa liitdnndissd ndkyva jannite on olennaisesti nolla.

Eréin toisen edullisen vaihtoehdon mukaan osakadmit on normaalikédytdssa kytketty rinnan
siten, ettd ne magnetoivat samaan suuntaan. Kun kone kytketéin irti syottélahteestd, kytke-
tddn osakddmit sarjaan siten, ettd niihin indusoituvat jénnitteet kumoavat toisensa, jolloin

koneen liittimissé vaikuttaa olennaisesti nolla jdnnite.

Kytkinlaite on erddssd edullisessa toteutusmuodossaan kauko-ohjattu ja ajoitettu taajuus-
muuttajan ohjauksen mukaan. Kytkinlaitteen ohjaukseen voi tdlloin kytked lisidksi taa-
juusmuuttajan syotdon puoleisen erottimen apukoskettimen. Télld varmistetaan, ettd taa-
juusmuuttaja on luotettavasti irrotettu silloin kun tahtikoneen kytkimet ovat lepoasennossa.

Erottimen kiyttévipu voi olla edullisesti erikseen lukittava.

Toisen toteutusmuodon mukaan kytkinlaite on paikallisohjattu niin, ettd paikallisohjauksel-

la voi tehdd halutut kytkennit. Kytkinlaitteen ohjausenergia tulee edelleen ohjauslaitteesta.

Kolmannessa kytkinlaitteen toteutusmuodossa ohjausmenetelmé on paikallinen ja mekaa-

ninen. Tiedon kytkinlaitteen asennosta voi viedd myos ohjauslaitteelle.

Keksintda kuvataan seuraavassa yksityiskohtaisesti sen suoritusesimerkkien avulla viitaten

piirustuksiin, joissa
— kuvio 1 esittdd kaaviota linjakéytdstd, joka on erds keksinnénsovellusympéristo,
— kuvio 2 esittdd erdstd keksinnon mukaista kytkentdjarjestelya,
— kuvio 3 esittdd toista keksinndn mukaista kytkentédjarjestelya
— kuvio 4 esittdd kolmatta keksinndn mukaista kytkentdjérjestelyd ja
— kuvio 5 esittdd neljdttd keksinndn mukaista kytkentéjirjestelya.

Teollisuuslaitoksen linjakdyttd koostuu kaaviomaisesti kuvattuna kuvion 1 mukaisesta jér-
jestelméstd. Tasavirtakiskoa 2 syoOtetdéin sdhkOverkosta 4 tasasuuntaajan 6 kautta. Ta-
sasuuntaaja on erotettavissa syottoverkosta katkaisijalla 8. Tasavirtakiskoon on kytketty
useita vaihtovirtamoottoreita 10, joita ohjataan vaihtosuuntaajilla 12. Vaihtosuuntaajat 12

on erotettavissa tasavirtakiskosta 2 katkaisijoilla 14 ja moottoreista 10 katkaisijoilla 16.
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Linjakdytén moottorit 10 voivat sovelluksesta riippuen olla mekaanisesti toisistaan irti- tai
kiinnikytkettyind. Vaikka moottorit ovat erillisid, on niiden akseleille usein kytketty me-
kaaninen kuorma, jolla on suuri pyorivd huimamassa. Katkaisijoiden 14 ja 16 aukaisemi-
nen ei siten estd moottorin py6rimisté, jolloin irtikytketyn moottorin kddmityksiin indusoi-

tuu sihkémotorinen voima pydrimisnopeudesta riippuvalla taajuudella.

Seuraavassa kuvataan keksinnén mukainen ratkaisu kestomagneeteilla magnetoidun tahti-
moottorin yhteydessi, kun staattorikddmitys on kolmivaiheinen ja kunkin vaiheen kdadmitys
muodostuu kahdesta olennaisesti samanlaisesta osakdamityksestd. Staattorikddmit on kyt-
ketty joko tdhteen tai kolmioon ja osakddmit on normaalitoiminnossa kytketty joko sarjaan
tai rinnan keskendin. Kaikissa tapauksissa staattorikdamitys on tavanomaisella tavalla kyt-
ketty moottorin verkkoliittimiin. Lisdksi osakddmien pdét on yhdistetty kytkimien kosket-

timiin.

Esilld olevassa keksinndn suoritusesimerkissd moottorin vaihekadmit on muodostettu kah-
desta osakidamistd, jotka normaalitoiminnassa magnetoivat samaan suuntaa. Osakdimien
pédt on yhdistetty johtimilla kytkimille, joiden ollessa aktiiviasennossa, moottori toimii
normaalitilassa. Kun kytkimet kddnnetddn lepoasentoon kytkeytyvit osakdémit niin, ettd
niihin indusoituvat sahkdmotoriset voimat kompensoivat toisensa vaiheittain. Kytkimet on
edullisesti sijoitettu moottorin kytkentdrasiaan tai muuhun moottorin ulkopuoliseen paik-
kaan, johon huoltomiehelld on padsy. Koska kddmeihin indusoituu kestomagneettimootto-
reilla jénnite moottorin pyodriessd, tulee nollauskytkimien kiyttd olla valvottua ja estettyd,

ettei sen kiinnikytkentd ole mahdollista normaalikdytOssa.

Kuviossa 2 on kuvattu erds keksinndn mukainen ratkaisu, jossa kddmeihin indusoitunut
jannite on moottorin liittimissd eliminoitu. Moottorin staattorikdémitys on kytketty kolmi-
oon ja kukin vaihekddmi U, V ja W on valmistettu kahdesta osakdémistd Uy ja U, ja
vastaavasti Vy,| ja Vi sekd Wy, ja Wi, Kid@mintdsuunnat on merkitty kddmin toiseen péa-
hin merkityild mustalla pisteelld yleisesti tunnetulla tavalla. Osakéamit Uy ja Uy, on kéi-
mitty samaan suuntaan. Kun kytkimet K, K ja K3 ovat lepoasennossa, ovat kytkimien
koskettimet kuvion 2 esittiméissé asennossa. ja osakddmit U, ja Up; on kytketty keske-
nain vastakkain sarjaan. Vastakkaisesta kdamityssuunnasta johtuen osakddmethin indusoi-
tunut jénnite on vastakkaismerkkinen, vaikka niitd lavistdd samansuuntainen magneettivuo,
ja ndin ollen koko vaihekd&min U liittimissd L ja L, vaikuttava jdnnite on nolla. Vastaa-

vasti vaithekddmin V osakddmeihin V;,; ja Vi sekd vaihekddmin W osakddmeihin Wy, ja
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W, indusoituvat jannitteet kumoavat toisensa, jolloin kaikissa liittimissa L, L, ja Lz né-
kyvd jénnite on nolla. Kun kytkimet K, K, ja K; kéddnnetdén aktiiviasentoon, ovat osa-
kadmit rinnankytkettyjd ja ne magnetoivat samaan suuntaan ja niihin indusoituva jinnite

on samansuuntainen. Moottori on tilléin normaalissa toimintakunnossa.

Kuvio 3 havainnollistaa tilannetta, jossa yhden vaiheen kddmitys muodostuu kahdesta osa-
kaamistd, jotka tahtikoneen normaalissa kayttotilanteessa on kytketty sarjaan. Vaiheen mo-
lemmat osakdamit, kuten Uy, ja Up; on kiddmitty samaan suuntaan, jolloin niiden magneet-
tinen vaikutus on samansuuntainen silloin, kun nollauskytkimet K;, K ja K3 sekd K,’, K’
ja K3’ ovat aktiiviasennossa. Kun moottori irrotetaan syottavastd verkosta tai tehonldhtees-
ta, kddnnetddn kytkimet K, K» ja K; lepoasentoon, jolloin kytkinten koskettimet ovat ku-
vion 3 mukaisissa asennoissa. Kunkin vaiheen osakdimit on kytketty vastakkain sarjaan ja
koko vaihekddmin yli vaikuttava jinnite on nolla. Vastaavalla tavalla kuin kuvion 2 yh-

teydessé koneen liittimissd L, L, ja L3 vaikuttava jénnite on nolla.

Téhteenkytketyn moottorin tapauksessa kdamit on kytketty kuvioiden 4 ja 5 mukaisesti.
Kuvion 4 esittdd kytkenndn, kun yhden vaiheen kddmit on ovat rinnankytkettyjid keskendin
silloin, kun kone on normaalissa toimintamoodissa. Kun kytkimet K;, K> ja K3 kddnnetdan
lepoasentoon, ovat vaihekdamit kuvion 4 esittimilld tavalla keskenddn sarjassa, jolloin nii-
den yhteinen sdhkdmotorinen voima koneen liittimisséd on nolla johtuen vaiheen osakdimi-

en vastakkaisesta kdimintdsuunnasta.

Kuvion 5 tapauksessa ovat vaiheen osakdadmit normaalikdytossd sarjaan kytkettyjd, kun
kytkimet K;, K5 ja K3 ovat aktiiviasennossa. Tall6in niiden kdamintasuunta on sama ja liit-
timissd vaikuttaa osakddmien jannitteiden summa. Kun kytkimet kdinnetddn kuvion 5 mu-
kaiseen lepoasentoon, vaikuttavat osakddmiin indusoituneet jannitteet vastakkaisiin suun-

tiin ja koneen liittimissd L;, L, ja L nikyva jdnnite on nolla.

Kestomagnetoidun tahtikoneen kytkentédkoteloon asennetaan kontaktori tai vastaava kyt-
kinlaite, joka aina kun taajuusmuuttaja on pyséytetty, on kuvioiden 2-5 esittamall tavalla
kiinniasennossa. Kytkinlaite kytkee pddvirtapiirin osan kustakin vaihekdimityksestd vas-
takkaissuuntaan. Vastakkaissuuntaan kddnnettdva kddmin osa valitaan osakiddmeistd niin,
ettd sithen indusoituu sama jannite kuin muuhun kyseisen vaiheen vaihekddmitykseen.
Tama toteutuu silloin, kun vastakkain kytkettyjen osakdidmien kierrosluvut ovat samat. Sar-

jaan jaavit kierrosluvut ovat tyypillisesti puolet vaihekddmityksen kierrosluvusta. Mikili
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roottoria nyt pyoritetddn, moottorin napajinnitteet pysyvit nollassa, jolloin kestomagne-
tointi on efektiivisesti estetty vaikuttamasta moottorin ulkopuolelle. Kun moottoria aje-
taan, kytkinlaite kdinnetddn aktiiviasentoon, jolloin se aktivoi ensin moottorin kytkennin

halutuksi, edelld kuvatun standardikytkenndn mukaiseksi kolmio- tai tahtikytkennaksi.

Vaikka edelld on kuvattu vain kolmivaiheinen moottori, jossa kussakin vaiheessa on kaksi
osakdamitystd, vastaavan keksinndonmukaisen toiminnan voi yhtd hyvin muodostaa useam-
pivaiheisella ja/tai useammasta osakddmityksestd muodostuvalla vaihekddmitykselld. Kyt-
kinjérjestelyn tulee vain olla sellainen, ettd kunkin vaiheen osakdamit on kytkettdvissi niin,

ettd liitdntdnavoissa vaikuttava jannite on nolla.

Keksinndn ajatuksen mukaisesti voidaan tahtikoneeseen myés lisdtd yliméardinen osakaa-
mi, jonka johdinkierrosluku vastaa tahtikoneen varsinaisen kddmityksen johdinkierrosluku.
Tama yliméérdinen osakddmi kytketddn vastakkain sarjaan varsinaisen kddmityksen kai-
min kanssa, jolloin niiden summajinnite on nolla. Ylimaardinen osakdiami voi olla kdamit-
ty olennaisesti ohuemmasta johdinlangasta, koska siind kulkeva virta on pieni. Normaalissa

kéyttotilanteessa ylimaérdinen osakdami voi olla kytketty avoimeksi.

Keksintdd on edelld kuvattu sen erdiden suoritusmuotojen avulla. Taté esitystéd ei kuiten-
kaan ole katsottava patentin suojapiirid rajoittavaksi, vaan eri suoritusmuodot voivat vaih-

della seuraavien patenttivaatimusten maérittdmissa rajoissa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Tahtikone, joka on ohjattavissa siithen kytketylld taajuusmuuttajalla (12), joka tahtiko-
ne kisittdd staattorikddmityksen, tunnettu siitd, ettd staattorikdamitys késittéd tahtikoneen
kahden liitdnténavan valissd ainakin ensimmadisen osakddmin (Up1,Vy1,Wp1) ja toisen osa-
kaamin (Upz,Vp2,Wp2), joihin indusoituu tahtikoneen (10) pydriessd olennaisesti amplitu-
diltaan samansuuruinen jannite, ja ettd tahtikone késittdd kytkinlaitteen (K;,K,K3), jolla
ensimmadinen (Up;,V,1,Wp1) ja toinen osakddmi (U, V2, W) on kytkettivissd kytkinlait-
teen lepoasennossa toistensa kanssa sarjaan siten, ettd niiden jinnitteet ovat vastakkais-
suuntaiset ja ettd tahtikoneen liiténténavoissa (L,L,,L3) vaikuttava jannite on olennaisesti

nolla, silloin kun tahtikone (10) on kytketty irti sitd ohjaavasta taajuusmuuttajasta (12).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tahtikone, tunnettu siitd, ettd ensimmdiinen
(Up1,Vp1,Wp1) ja toinen osakddmi (Upa, V2, W2) muodostaa tahtikoneen staattorikddmityk-
sen yhden vaihekddmityksen (U,V,W) ja ettd osakddmit on kytkettivissd kytkinlaitteella
(K1,K2,K3) toistensa kanssa sarjaan siten, ettd ne indusoivat samansuuntaisen jdnnitteen

liitdnténapoihin (L;,L,,L3), kun tahtikone (10) on normaalissa kayttotilassa.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tahtikone, tumnettu siitd, ettd ensimmdinen
(Up1,Vp1,Wp1) Ja toinen osakddmi (Upz, V2, W) on tahtikoneen normaalissa kiyttotilassa
kytketty rinnakkain ja ettd toinen osakddmi on kytkettdvissd vastakkain sarjaan ensimmadi-

sen osakddmin (Up1,Vp1,Wp1) kanssa tahtikoneen ollessa irti taajuusmuuttajasta.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen tahtikone, tunnettu siitd, etti staattori-

kdamitys on kytketty kolmioon.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 tahtikone, tunnettu siitd, ettd staattorikdamitys on

kytketty tahteen.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen tahtikone, tunnettu siité, ettd ensimmaéinen
(Upt1,Vp1,Wp1) ja toinen osakéddmitys (Up2, V2, Wp2) on muodostettu useasta rinnakkaisesta

osakdamista.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen tahtikone, tunnettu siitd, ettd ensimmaéinen
(Up1,Vp1,Wp1) ja toinen osakddmitys (Upz,Vp2,Wp2) on muodostettu useasta sarjaan kytke-

tystd osakddmisti.
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8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tahtikone, tunnettu siité, ettd kytkinlaitteessa on en-
simmdiset kytkimet, joilla osakddmitykset on kytkettdvissa toisiinsa ja toiset kytkimet, joil-

la tahtikone on kytkettdvissa irti tahtikonetta syottavistd johtimista.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 8 mukainen tahtikone, tunnettu siité, ettd osakddmitys-
ten padt on tuotu koneen liitdntdkoteloon ja ettd osakddmitysten viliset kytkennit on tehta-

vissd liitdntdkoteloon sovitetulla katkaisijalla.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 8 mukainen tahtikone, tunnettu siitd, ettd kytkinlaite

on kauko-ohjattu ja ajoitettu taajuusmuuttajan ohjauksen mukaan.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 10 mukainen tahtikone, tunnettu siitd, ettd kytkinlait-

teen ohjaukseen on kytketty taajuusmuuttajan syotén puoleisen erottimen apukosketin.

12. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 8, tunnettu siitd, ettd kytkinlaite on paikallisohjattu

niin, ettd paikallisohjauksella voi tehdi halutut kytkennit.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen tahtikone, tunnettu siiti, ettd kytkinlaitteen ohjaus

on paikallinen ja mekaaninen.
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PATENTKRAV

1. Synkronmaskin, som &r styrbar med en dértill kopplad frekvensomformare (12), vilken
synkronmaksin omfattar en statorlindningen, kiinnetecknat dirav, att statorlindningen
omfattar mellan tva anslutningspoler av synkronmaskinen minst en forsta dellindning
(Up1,Vp1,Wp1) och en annan dellindning (U, V2, Wp2), till vilka spénningen av visentligen
samma storleken induceras nédr synkronmaskin (10) roterar, och att synkronmaskinen
omfattar en kopplingsanordning (K;,K7,K3), med vilken den forsta (Upy,Vp1,Wpi) och den
andra dellindningen (Up,V2,Wp) kan seriekopplas med varandra i viloldge hos
kopplingsanordningen sa, att deras spanningen #r motsatt riktade och att spénningen
verkande vid anslutningspoler (L;,L,,L3) av synkronmaskinen #r vasentligen noll, da
synkronmaskinen (10) har avkopplats frian frekvensomformaren (12), som styr

synkronmaskinen.

2. Synkronmaskin enligt patentkraven 1, kiinnetecknad ddrav, att den forsta
(Up1,Vp1,Wp1) och den andra dellindningen (U, V2, W) bildar en faslindning (U,V,W)
av synkronmaskinens statorlindningen och att dellindningar kan seriekopplas med varandra
med hjilp av kopplingsanordningen (K;,K>,K3) sa, att de inducerar vid anslutningspolerna
(L;,L2,L3) en spdnning i samma riktningen, di synkronmaskinen (10) ir vid en normal

drifttillstand.

3. Synkronmaskin enligt patentkraven 1, kinnetecknad dirav, att den forsta
(Up1,Vp1,Wp1) och den andra dellindningen (Up,Vp2,Wpp) dr parallellkopplade vid
synkronmaskinens normala drifttillstand och att den andra dellindningen kan seriekopplas
mot den forsta dellindningen (U,1,Vp1,Wp1), dé synkronmaskinen har avkopplats fran

frekvensomformaren,

4. Synkronmaskin enligt ndgot av patentkraven 1 - 3, kiannetecknad dirav, att

statorlindningen dr triangelkopplad.

5. Synkronmaskin enligt nagot av patentkraven 1 - 3, kiinnetecknad dirav, att

statorlindningen &r stjirnkopplad.

6. Synkronmaskin enligt nagot av patentkraven 1 - 5, kiinnetecknad dirav, att den forsta
(Up1,Vp1,Wp1) och den andra dellindningen (Upz,Vp2,Wp2) har bildats av flera parallella

delhérvor.
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7. Synkronmaskin enligt nagot av patentkraven 1 - 5, kiinnetecknad dirav, att den forsta
(Up1,Vp1,Wp1) och den andra dellindningen (Up2, V2, Wp2) har bildats av flera seriekopplade

delhirvor.

8. Synkronmaskin enligt patentkraven 1, kiinnetecknad dérav, att kopplingsanordningen
omfattar forsta kopplare, med vilka dellindningarna kan kopplas med varandra och andra
kopplare med vilka dellindningarna kan urkopplas frin ledningar, som matar

synkronmaskinen.,

9. Synkronmaskin enligt nagot av patentkraven 1 - 8, kidnneteckmad ddrav, att
dellindningamas #ndar har fort till maskinens uttagslada och att kopplingar mellan

dellindningar kan bildas med en kopplare anpassat i uttagsladan

10. Synkronmaskin enligt nigot av patentkraven 1 - 8, kiinnetecknad dirav, att

kopplingsanordningen dr fjidrrstyrd och idr tidsplanerad enligt frekvensomformarens

styrning.

11. Synkronmaskin enligt ndgot av patentkraven 1 - 10, kénnetecknad dirav, att
hjdlpkontakt av franskiljaren vid frekvensomformarens inmatning har kopplats till

kopplingsanordningens styrning.

12. Synkronmaskin enligt ndgot av patentkraven 1 - 8, kinnetecknad dirav, att
kopplingsanordningen dr lokalstyrd s, att ©nskade kopplingar kan utféras med

lokalstyrningen.

13. Synkronmaskin  enligt  patentkraven 12, kannetecknad  dirav, att

kopplingsanordningens manévrering dr direkt och mekanisk.
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