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(57) Tiivistelmd - Sammandrag
Pydriva sihktkone késittden staattorin (1) ja akselin

ympiri pydrivdn, staattoria vastapdisen roottorin (5).
Tunnetussa tavassa roottorin magneettikentt# herdtet&dn
tasavirralla, joka johdetaan liukukosketuksella. Liuku-
kosketuksen kulumisen vdlttidmiseksi herdtevirta johde-
taan roottorin magneettikentt#d varten toisen staatto-
rin (13) ja toisen roottorin (9) kautta induktiivista
tieti. Staattoreiden (1, 13) ja roottoreiden (5, 9)
kismien lukumiirid on sama ja ensimmiisen roottorin (5)
xs4mit (6, 7, 8) on kytketty toisen roottorin kd&meihin
(10, 11, 12) niin, ettd kummankin roottorin (5, 9} kier-
tokentilli on vastakkaiset pySrimissuunnat roottorien
(5, 9) suhteen.

En roterande elektrisk maskin omfattande en stator (1)
och en kring en axel roterande, mittemot statorn
liggande rotor (5). P& f8rut kdnt sitt vidcks rotorns
magnetfilt med 1likstrdm, som inleds medelst glidkontakt.
I och f8r undvikande av glidkontaktens slitning leds

vickningsstrémmen f&r rotorns megnetfdlt genom en andra

stator (13) och en andra rotor (9) pd induktiv vig.

Statorerna (1, 13) och rotorerna (5, 9) har samma lind-
ningarnas antal och den fBrsta rotorns (5) lindningar
{6, 7, 8) lr kopplad till den andra rotorns (9) lind-
ningar (10, 11, 12) s&, att de tva rotorernas (5, 9)
vridfilt har motsatta rotationsriktningar i fdrhallande
till rotorerna (5, 9).
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PYORIVA SAHKOKONE - ROTERANDE ELMASKIN

Esilld oleva keksintd koskee patenttivaatimuk-
sen 1 johdanto-osan mukaista pydérivdd sadhkdékonetta
kaytettavaksi generaattorina.

Julkaisussa EP-Al-0 028 468 on esitetty vaih-
tovirtageneraattori, johon kuuluu vaatimuksen 1 johdan-
to-osan mnukaiset piirteet. Generaattori heratetdéan
toisen staattorin kdamitykseen johdetulla vaihtojannit-
teelld. Toisen roottorin kédamitykseen indusoituneen
vaihtovirran kiertonopeus vastaa heratekentan taajuuden
ja roottorin pyérimisnopeuden summaa. Toisen roottorin
kdamitys on ristikytetty ensimmdisen roottorin kaamityk-
seen. Taten ensimmdisen roottorin synnyttamdn sahkdéken-
tin pyérimissuunta on vastakkainen toisen roottorin
kiertokentdn suuntaan nahden.

Keksinnén tarkoituksena on mahdollistaa edel-
lakuvatun kaltainen generattorina kaytettava pyoriva
sdhkdékone, jota voidaan kayttada halutulla ulostulotaa-
juudella.

Tamd tarkoitus on ratkaistu patenttivaatimuksen
1 johdanto-osan mukaisella pyoérivalléd sédhkdékoneella,
jolle on ominaista vaatimuksen tunnusmerkkiosassa esi-
tetyt piirteet. Taten ensimmdiseen staattoriin indusoi-
tuneen vaihtovirran taajuus on yhta suuri kuin kaksi
kertaa roottorin kierrosnopeus miinus magnetointiken-
tan kierrosnopeus.

Vaatimuksen 2 mukaisella sdadetylld systeemilléd
saavutetaan se, etti ensimmédisen staattorin kaamitykseen
indusoituneen vaihtojannitteen amplitudi pysyy vakiona
kuormituksesta riippumatta generaattorin kuormitus-
alueella.

Keksinnén mukaisen pydérivan sahkdékoneen eradsta
sovellusat kuvataan seuraavassa lahemmin piirustuksen
yhteydessa, jossa:

kuva 1 esittdd kaaviomaisesti kaamitystd, ja

kuva 2 esittda kaaviomaisesti kierrosluvun ja
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apmlitudin osalta sédaddettya vaihtovirtageneraattoria,
johon kuuluu kuvassa 1 esitetty kaamitys.

Kuvissa esitetty erikoistapaus (N=3) on yleisin
kdyttotapaus, koska se koskee yleistd kolmivaiheista
vaihtovirtajarjestelmaa. Staattori 1 on varustettu kol-
mella, kehdlla akselin ymparilla olevalla ja toisiinsa
nahden 120° vaihesiirron . padhan asetetulla staattori-
kaamilla 2, 3, 4. Staattoria vastapaata on roottori 5,
joka on pydériva akselin ympdri. Roottori on varustettu
kolmella, kehdlld akselinsa ymparillad olevalla ja toi-
siinsa nahden 120° vaihesiirron paahan asetetulla root-
torikaamilla 6, 7, 8, jotka toimivat vain magneettiken-
tan magnetoimiseksi. Toinen roottori 9 on liitetty kiin-
tedsti ensimmaiseen roottoriin 5, ja se pydrii ensim-
maisen roottorin 5 kierrosnopeudella taman akselin
ympari. Molempien roottoreiden 5, 9 liittadminen voidaan
suorittaa akselilla, jonka avulla roottorit 5, 9 on
laakeroitu. Toinen roottori 9 on varustettu kolmella,
kehdlla akselin ymparilla olevalla ja 120° vaihesiirron
paahdn toisistaan asetetulla roottorikéamilla 10, 11,
12. Ensimmdisen roottorin 5 ensimmidinen roottorikdami 6
on liitetty toisen roottorin 9 ensimmédiseen roottori-
kaamiin 10. Ensimmdisen roottorin 5 toinen roottorikdami
7 on liitetty toisen roottorin 9 kolmanteen roottori-
kaamiin 12. Ensimmdisen roottorin 5 kolmas roottorikdami
8 on liitetty toisen roottorin 9 toiseen roottorikddmiin
11. Vastapaatad toista roottoria 9 on toinen staattori
13. Toinen staattori 13 on varustettu kolmella, kehdalla
sen akselin ymparilld olevalla ja 120° vaihesiirron
paddhédn toisistaan asetetulla staattorikaamilla 14, 15,
16.

Kuvassa 2 on esitetty ylld kuvattu pyériva
sahkékone generaattorikdytéssa. Roottorien 5, 9 pyé-
rimisnopeus madratddn mittauslaitteen 17 avulla. Mit-
tauslaite muodostuu ympari kiertdvasta kestomagneetista
22 ja kiintedstd induktiopuolasta. saatolaite 18 saataa
magnetointivirtageneraattorin 21 sen taajuudessa ja
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vaiheessa. Talldéin toisen staattorin 13 staattorikéédmis-
s4 14,15,16 virtaavan magnetointivirran aiheuttaman
kiertokentdn kierrosnopeus 3ja kiertovaihe saadetéan
uudelleen roottorien 5,9 pydrimisnopeuden ja pyérimis-
vaiheen poiketessa niiden nimellispyérimisnopeudesta ja
nimellisvaiheesta siten, ettd ensimmaisen staattorin 1
kaameihin 2,3,4 indusoituneen vaihtojadnnitteen taajuus
ja vaiheasema sailyttdd ennalta maardtyt nimellisarvot.
Magnetointivirtageneraattori voidaan toteuttaa kiin-
teadn kappaleen muodostamana kytkentana alhaisilla kuor-
mituksilla. Korkeampien Kkuormituksien Kyseessa ollessa
voitaisiin tahidn generaattoriin kytkea magnetointivir-
tageneraattorina lisdgeneraattori, kuten on esitetty
kuvassa 2, Jjolloin Xkytkettyd generaattoria ohjataan
jédlleen kiintedn kappaleen muodostaman magnetointivir-
tageneraattorin avulla. Toinen mittauslaite 19 kytkeytyy
ensimmiaisen staattorin 1 kaameihin 2, 3, 4 indusoituneen
vailhtojadnnitteen janniteamplitudiin induktiivisen kyt-
kennan kautta. Toisen sdatélaite 20 saatdad toisen staat-
torin 13 staattorikaamien 14, 15, 16 1lapi virtaavan
magnetointivirran amplitudia siten, ettd ensimmdisen
staattorin 1 kaameihin 2, 3, 4 indusoituneen vaihtojén-
nitteen amplitudi pysyy vakiona generaattorin kuormitus-
alueella kuormituksesta riippuen. Kuormituksen kohotes-
sa, so. ensimmdisen staattorin 1 kééamelssa 2, 3, 4
olevan vaihtojannitteen amplitudin laskiessa mittaa
mittauslaite 19 Jjannityksen laskun, tédmd informaatio
johdetaan saiatélaiteeseen 20, joka Jéalleen kohottaa
staattorin 13 kdameihin 14, 15, 16 johdettavan magne-
tointivaihtovirran amplitudia. On itsestddn selvaa,
ettd tallaisella sdatovalilld ei ole mahdollista kohot-
taa generaattorin kuormitusaluetta, vaan saavutetaan
ainoastaan generaattorin vakio ulostulojadnnite myds
vaihtelevalla kuormituksella niin kauan Kkuin generaat-
torin maksimaalista kuormitusta ei ylitetd. Myés saato-
laite 20 amplitudin sdatamiseksi voi olla kiintea pii-
ri niin kauan kuin kdytetdan vain pieniéd tai keskimaa-
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raisid magnetointivirtoja. Koska suuren kuormitustarpeen
tapauksessa Jjo  taajuudensdadén vuoksi generattorin
kaskadikytkin on tarpeen, voidaan myds tassad tapauksessa
muutoin ensimmdinen magnetointivirtageneraattori toteut-
taa kiintealla piirilla.

Keksinté ei rajoitu kolmevaiheiseen vaihtovir-
tajdrjestelmdaan. Keksinnén mukaan pyériva siahkdkone
voidaan soveltaa samoilla eduilla N-vaiheiseen vaih-
tovirtajarjestelmddn. Samaten on mahdollista johtaa
tasavirtaa vain yhteen ainoaan toisen staattorin 13
kdamiin 14, 15, 16, joka tasavirta toimii vaihtovirta-
generaattorin vast. vaihtovirtamoottorin herédttamiseksi.
Tassa tapauksessa ovat toisen staattorin 13 muut kaksi
kaamia liikaa. Kaameja 14, 15, 16 voidaan samanaikaises-
ti kayttada myds mittalaitteena 17 roottorien 5, 9 kier-
rosnopeuden mittaamiseksi. Kaytettdessa roottoria synk-
ronimoottorin kautta keksinnén mukaista sdhkékonetta
voidaan kayttda myds kuormituksen siirtoon edellisesta
kolmivaiheverkosta ensimmidisellda taajuudella toiseen
kolmivaiheverkkoon toisella taajuudella.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Pyérivad sahkdkone kaytettavaksi generaat-
torina kasittden staattorin (1) ja akselin ympari pyo-
rivdan, vastapaidta staattoria olevan roottorin (5) seka
lukumdaran N, staattorille kehdlle akselin ymparille
samoille etadisyyksille . toisistaan jaettuina olevia
staattorikaameja (2, 3, 4), 3jolloin roottori (5) on
varustettu samalla lukumddrdlld N kuin staattorikadédmien
lukumaara N kehdlle akselin ymparille samoille etdisyyk-
sille toisistaan jaettuina olevia roottorikaameja (6,
7, 8), Jjotka magnetoivat generaattorin, jolloin toinen
roottori (9) on liitetty ensimméiseen roottoriin (5) ja
pyérii samalla kierrosnopeudella ensimmidisen roottorin
kanssa taman akselin ympdri, jolloin toinen roottori
(9) on varustettu samalla lukumddralla N kuin staat-
torikaamien lukumdara N kehdlle akselin ymparille sa-
moille etaisyyksille toisistaan jaettuina olevilla
roottorikaameilla (10, 11, 12), ensimmaisen roottorin
(5) ensimmdinen roottorikdami (6) on yhdistetty toisen
roottorin (9) ensimmdiseen roottorikaamiin (10), ja
ensimmaisen ja toisen roottorin muut roottorikdamit on
ristikytketty niin, ettad kummankin roottorin (5, 9)
kiertokentilla on vastakkaiset pyérimissuunnat, jolloin
toista roottoria (9) varten on jarjestetty toinen staat-
tori (13), ja jollein toinen staattori (13) on varustet-
tu samalla lukumiaarallda N Kkuin ensimmédisen staattorin
staattorikdamien lukumdara N kehdlle akselin ympédrille
samoille etaisyyksille toisistaan Jjaettuina olevia
staattorikiaameja (14, 15, 16), tunnettu siita,
ettd muiden paitsi ensimmaisen (6) roottorikaamin (7,
8) osalta pdtee, kun jokaisen roottorin roottorikaameja
merkitaan sarjalla viitenumeroita n=1,2 ... N, etta
ensimmaisen roottorin (5) n:s roottorikaami (7, 8) on
yhdistetty toisen roottorin (9) (N+2-n):een roottorikaa-
miin (12, 9), ja etta sdhkdkoneeseen kuuluu mittauslaite
(17) roottorien (5, 9) kierrosnopeuden maaraamiseksi
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sekd saatdlaite (18) magnetointivirtageneraattorin (21)
saadtamiseksi, joiden avulla toisen .staattorin (13)
staattorikaamissa (14, 15, 16) virtaavan magnetointivir-
ran aiheuttaman kiertokentadn kierrosnopeus ja kierto-
valhe sadadetddn uudelleen roottorien (5, 9) pyodrimis-
nopeuden ja pyérimisvaiheen poiketessa niiden nimel-
lispyérimisnopeudesta ja . nimellisvaiheesta siten, etta
ensimmiaisen staattorin (1) kaameihin (2, 3, 4) indusoi-
tuneen vaihtojannitteen taajuus ja vaiheasema sdilyttéaa
ennaltamaaratyt nimellisarvot.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen pyoériva
sahkdkone, tunnettu siita, ettda siihen kuuluu
toinen mittauslaite (19) ensimmaisen staattorin (1)
kaameihin (2, 3, 4) indusoituneen vaihtojdnnitteen
janniteamplitudin mittaamiseksi sekd toinen s&aatdlaite
(20) toisen staattorin (13) staattorikadamien (14, 15,
16) lapi virtaavan magnetointivaihtovirran amplitudin
ohjaamiseksi siten, ettd ensimmdisen staattorin (1)
kaameihin (2, 3, 4) indusoituneen vaihtojédnnitteen
amplitudi pysyy vakiona kuormituksesta riippumatta
generaattorin kuormitusalueella.
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PATENTKRAV

1. En roterande elektrisk maskin i anvandning
som generator omfattande en stator (1) och en kring en
axel roterande, mittemot statorn beldgen rotor (5) samt
ett antal N, pa statorns omfang kring axeln pa lika
avstand foérdelade statorlindningar (2, 3, 4) da rotorn
(5) ar foérsedd med samma antal N som statorlindningarnas
antal N, kring axeln med samma avstand fordelade rotor-
lindningar (6, 7, 8) som magnetiserar generatorn, da
en andra rotor (9) ar ansluten till den fodrsta rotorn
(5) och roterar med samma varvtal med den férsta rotorn
kring dennas axel, di& den andra rotorn (9) ar forsedd
med samma antal N som statorlindningarnas antal N, pa
omfdnget kring axeln med samma avstdnd férdelade rotor-
lindningar (10, 11, 12), den forsta rotorns (5) fdérsta
rotorlindning (6) ar kopplad till andra rotorns (9)
forsta rotorlindning (10) och den foérsta och den andra
rotorns évriga rotorlindringar sdlunda att de tvd roto-
rernas (5, 9) vridfalt har motsatta rotationsriktningar,
dd fér den andra rotorn (9) har anordnats en andra
stator (13), och d4 den andra statorn (13) &r férsedd
med samma antal N som férsta statorns antal statorlind-
ningar N, pd omfdnget kring axeln med likformiga avstdand
férdelade statorlindningar (14, 15, 16), kanne-
t ecknad darav, att fér de évriga utom den férsta
rotorlindningarna gdller, nar varje rotors rotorlindnin-
gar betecknas med en serie av referensnummer n=1,2 ...
N, att rotorlindningen nr. n (7, 8) 1 den férsta rotorn
ar kopplad till den andra rotorns (9) rotorlindning nr.
(N+2-n) (12,9), och att i den elektriska maskinen ingar
en matanordning (17) fér bestadmmandet av rotorernas (5,
9) varvtal samt en regleringsanordning (18) fér regler-
ing av magnetiseringsstrémgeneratorn (21), med vars
hjdlp rotationshastigheten av vridféltet som den i den
andra statorns (13) statorlindningar (14, 15, 16) fly-
tande magnetiseringstrémmen framkallar avensom dess
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vridningsfas regleras pd nytt nar rotorernas (5, 9)
vridningshastighet och vridningsfas avviker fran deras
nominellrotationshastighet och nominellfas sdlunda att
den i den férsta statorns (1) lindningar (2, 3, 4)
inducerade véaxelspanningens frekvens och faslage vid-
hdller de férutbestdmda nominell vardena.

2. Roterande elektrisk maskin enligt patent-
kravet 1, kadann etecknad darav, att i den
ingdr en andra matanordning (19) fér Imétninq av span-
ningsamplituden av den i den foérsta statorns (1) lind-
ningar (2, 3, 4) inducerade véaxelspanningen samt en
andra regleringsanordning (20) for reglering av ampli-
tuden av den genom den andra statorns (13) stator-
lindningar (14, 15, 16) flytande magnetiseringstrdmmen
sdlunda att den i den férsta statorn (1) lindningar (2,
3, 4) inducerade vaxelspanningens amplitud &r konstant
oberoende av belastnigen inom generatorns belastnings-
omrade.
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