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63 Regeleinrichtung fiir die Kiihlung eines gasgekiihlten Generators, inshesondere fiir einen

wasserstoffgekiihlten Turbogenerator.
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67 Wasserstoffgekiihlte Generatoren werden zur Zeit
meistens mit Festdruckbetrieb betrieben. Dabei ist
nachteilig, dass unnétige Energien zur Umwalzung des
Kiihlgases und auch grosse Gasmengen zur Aufrechterhal-
tung des vollen Kiihlgasdruckes aufgewendet werden.
Aufgabe der Erfindung ist es, einen Energie- und
Kiihimittel sparenden Betrieb bei jedem Lastmoment zu R

erreichen. A T
Die Druckregler (R1, R3) sorgen fiir die Begrenzung ,——*i

des Druckes auf einen oberen und einen unteren Druck- R=konstant=Pmin
wert, welche fiir Nennscheinleistung bzw. Leerlauf ausge-

legt sind. Der Temperaturregler (R2) wird mit der Tempe-

ratur des warmen Kiihlgases beaufschlagt, die ohne Rege-

lung eine Funktion der Last darstellt. Die Regelung erfolgt

so, dass iiber einen variablen Gasdruck die Generatortem-

peratur auf einen einstellbaren Wert konstant gehalten

wird.
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PATENTANSPRUCHE

1. Regeleinrichtung fiir die Kiihlung eines gasgekiihiten Ge-
nerators, insbesondere fiir einen wasserstoffgekiihlten Turboge-
nerator, bei der in einem Hauptregelkreis der Druck des Kiihl-
gases Stellgrosse ist, dadurch gekennzeichnet, dass in diesem
Regelkreis die Temperatur des warmen Kiihlgases Regelgrosse
ist und ein fest vorgegebener Wert der Temperatur Fiihrungs-
grosse.

2. Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass ein weiterer Regelkreis fiir die Temperatur des war-
men Kiihlgases vorgesehen ist, dessen fest vorgegebene Fiih-
rungsgrosse niedriger als die Fiihrungsgrosse des Hauptregel-
kreises ist und dessen Stellglied ein Stellventil in einer Kiihlwas-
serzuleitung eines Kiihlgasriickkiihlers ist.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft eine Regeleinrichtung fiir die Kiih-
lung eines gasgekiihlten Generators, insbesondere fiir einen
wasserstoffgekiihlten Turbogenerator, bei der in einem Haupt-
regelkreis der Druck des Kiihlgases Stellgrésse ist.

Wasserstoffgekiihlte Generatoren werden zur Zeit meistens
mit Festdruckbetrieb betrieben. Der Wasserstoffdruck wird fiir
den grossten Erwdrmungsfall des Generators, die Nennschein-
leistung, ausgelegt und bleibt auch bei Teillasten konstant auf
dem einmal eingestellten Wert.

Nachteilig hiebei ist, dass Energien zur Umwandlung des
Kiihlgases und grosse Gasmengen zur Aufrechterhaltung des
vollem Kiihlgasdruckes aufgewendet werden, die auf Grund des
Teillastbetriebes gar nicht erforderlich sind, um eine ausrei-
chende Kiihlung des Generators zu sichern.

Aus der CH-PS 308 361 ist ein Verfahren bekannt, das eine
Regelung der Temperatur bei wasserstoffgekiihlten elektrischen
Maschinen in Abhéngigkeit vom Induktorstrom betrifft. Bei
diesem Verfahren wird zunichst die Kiihlwassermenge bis zur
Erreichung der hochst zuldssigen Stdnderwicklungstemperatur
bei konstantem Wasserstoffdruck nach einer vorgegeberien
Kennlinie in Abhéngigkeit vom Induktorstrom geregelt und an-
schliessend der Wasserstoffdruck ebenfalls nach einer vorgege-
benen Kennlinie mit dem Induktorstrom erhoht.

Ferner wird in der CH-PS 541 890 ein Verfahren zur Kiih-
lung eines elektrischen Generators beschrieben, der von einer
Gasturbinengruppe, die mindestens einen Verdichter aufweist,
angetrieben und von Kiihlgas durchstrémt wird. Das vom Ver-
dichter der Gasturbinengruppe geférderte Arbeitsmittel wird als
Kiihigas des Generators verwendet, das unter Uberdruck steht,
welcher vom Verdichter hergestellt und aufrechterhalten wird.
Da der Kompressordruck leistungsunabhéingig ist, kann eine
derart gesteuerte Anlage mit leistungsabhiingig gestenertem
Kiihlgas betrieben werden. Da es sich aber um.einen druckmais-
sig mit einer Gasturbine gekoppelten Generator handelt, ver-
steht sich die Druckregelung in Abhingigkeit von der Leistung
der Gasturbinengruppe.

Aus der DT-AS 1 011 506 ist ein Turbogenerator mit Gas-
kiihlung, vorzugsweise Wasserstoffkiihlung bekannt, bei dem
ein besonderer druckfester Behélter vorgesehen ist, in den zur
Verringerung des Kiihlgasdruckes im Generator ein Teil des
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ist im Generator die Riickférderung des Gases aus dem druck-
festen Behélter mittels eines Kompressors vorgesehen, um auf
diese Weise die Abmessungen des Behilters bzw. den Hochst-
druck, fiir den dieser zu bemessen ist, gering zu halten.
5 Die Druckregelung fiir das Kiihlgas wird entweder anhingig
von der Temperatur des Stéinders und/oder des Laufers bzw.
vom Belastungsstrom des Generators vorgenommen.

Die obigen Anordnungen sind aber kompliziert und konnten
sich in der Praxis nicht durchsetzen.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Energie und Kiihlmittel
sparenden Betrieb gasgekiihlter Generatoren bei jeder Last zu
erreichen, unter Sicherstellung einer ausreichenden Kiihlung.

Die Erfindung erreicht dies bei der eingangs zitierten Regel-
einrichtung dadurch, dass die Temperatur des warmen Kiihlga-

15 ses Regelgrdsse ist und ein fest vorgegebener Wert der Tempe-

ratur Fithrungsgrosse.

Der Vorteil der erfindungsgeméssen Regeleinrichtung ist,
dass Energie eingespart werden kann, infolge geringerer Venti-
lationsverluste und die verbrauchte Gasmenge auf bis zu 50%

20 des Normalverbrauches gesenkt werden kann, ohne Einbusse an

Reinheit des Wasserstoffgases im Generator und mit effiziente-
rer Arbeit der Dichtolanlage.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist ein weite-
rer Regelkreis fiir die Temperatur des warmen Kiihlgases vorge-

25 sehen, dessen fest vorgegebene Fiihrungsgrosse niedriger als die

Fithrungsgrosse des Hauptregelkreises eingestellt ist und dessen
Stellglied ein Stellventil in der Kiihlwasserzuleitung des Kiihl-
gasriickkiihlers ist.

Die néhere Erlduterung der Erfindung erfolgt an Hand der

30 Zeichnung, in der Fig. 1 in schematischer Weise die bisher iibli-

che Regelung des Kiihlgasdruckes auf einen konstanten Wert

darstellt, Fig. 2 eine erfindungsgemisse Druckregelung und Fig,

3 eine weitere Variante der erfindungsgemissen Druckregelung.
Fig. 1 zeigt die bisher iibliche Konstantdruckregelung. Im

35 Generator G herrscht ein konstanter Druck. Durch den Regeler

R wird dieser konstante Druck, der fiir die Nennscheinleistung
ausgelegt ist, eingestellt und auch bei Teillasten aufrechterhal-
ten.

Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemisse Anordnung. Die Druck-

40 regler R 1 und R 3 sorgen fiir die Begrenzung des Druckes auf

einen oberen und einen unteren Druckwert als konstante Werte,
welche fiir Nennscheinleistung bzw. Leerlauf (Stillstand) ausge-
legt sind. Der Temperaturregler R 2 wird mit der Temperatur
des warmen Kiihlgases beaufschlagt, die ohne Regelung eine

45 Funktion der Last darstellt. Die Regelung erfolgt so, dass iiber

einen variablen Gasdruck die Generatortemperatur auf einen
einstellbaren Wert konstant gehalten wird, wobei darunter die

- Sicherheitstemperatur zu verstehen ist, welche moglichst nicht

- iiberschritten werden soll. Ausserdem gilt, dass die Sicherheits-

50 temperatur hdchstens gleich der maximal dauernd zulissigen

Abgastemperatur ist.

In Fig. 3 wird eine weitere Variante der Erfindung gezeigt,
bei der ausser den bereits erwidhnten Reglern R 1, R 3und R 2
noch ein zusétzlicher Temperaturregler R 4 vorgesehen ist, des-

ss sen fest vorgegebene Fiihrungsgrosse niedriger als die Fiih-

rungsgrosse des Temperaturreglers R 2 eingestellt ist. Der Tem-
peraturregler R 4 wird ebenfalls mit der Temperatur des Kiihl-
gases beaufschlagt, wobei in Abhéingigkeit von dieser Tempera-
tur die durch den Kiihler K fliessende Kiihlwassermenge Q fiir

Kiihlgases aus diesem durch einen Kompressor gefordert und zu e die zusitzliche Wasserkiihlung im Sinne einer konstanten Kiihl-

einer nachfolgenden ErhShung des Kiihlgasdruckes im Genera-
tor wieder verwendet wird. Zur Erhohung des Kiihlgasdruckes

gastemperatur eingestellt wird, solange dies der weitere Regel-
kreis vermag; sodann kommt der Hauptregelkreis zu Wirkung.
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