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(87) U elekrického stroje chlazeného plynem je i¢inng priitoény : !Il % % % %
prifez spojenf z vngj8fch koncovych druh§ch komor, do I —
nichZ se ptivadf oht4ty chladicf plyn, do chladith opatfen i 4
stavitelngm Skrticim orgénem (28), sestdvajfcim z plechové —
desky (29), opattené dérami (31) a z na ni dosedajicf a vici ]
nf posuvné dérované desky (32) s dérami (33). Bez zésahu {
do vlastnfho stroje 1ze vzdjemnym posunovénim plechové I
desky (29) a dérované desky (32) m&nit priitodny priifez d- : L% %
rami (31, 33) a tak ovlivitovat proudénf chladictho plynu
uvnitt stroje, ¢fmZ se dosdhne vyrovnénf teplotnf Grovné v
podélném sméru stroje.

29b




AT

W 1760 -7

MP-960-94~Ho

Elektricky stroj

Oblast techniky

Vyndlez se tyka elektrického stroje se skrini,
usporddanou na zékladech, se statorovym plechovym télesem,
usporadanym v této skfini, s neprimo chlazenymi vinutymi
vodi¢i, wusporddanymi v jeho draZkach, a s rotorem, pricemz
statorové plechové téleso je vytvofeno z jednotlivych dilé&ich
svazkl plechli, upravenych pomoci distanénich Zeber s odstupy
od sebe, a meziprostory mezi dvéma za sebou nasledujicimi
diléimi svazky plechu tvori radidlni chladici &térbiny, a tyto
chladici Stérbiny spojuji vzduchovou mezeru stroje s komorami,
které jsou upraveny mezi vnéjsim obvodem statorového
plechového télesa a skfini, kde tyto komofy jsou tvoreny
prvnimi komorami, do nichZ je privaddén chladici plyn,
a druhymi komorami, do nichZ proudi radidlné ven smérujici
-ohraty chladici plyn z uvedenych chladicich &térbin, pricemz
druhé komory jsou spojeny s chladi¢i a na obou koncich stroje
jsou upravena vodici zar¥izeni chladiciho plynu, Xktera
privadéji ochlazeny plyn jako chladici plyn do prvnich komor
a ohraty chladici plyn opét odsdvaji z druhych komor.

Dosavadni stav techniky

Elektricky stroj chlazeny piynem S uvedenymi znaky je
. znamy napriklad z Casopisu "Brown Boveri Technik", 3/86, str.
133 aZ 138, zejména obr. 3 na strané 135.

Princip takzvaného neprimého chlazeni spoéiva v tom, zZe
ztraty vzniklé v tyc¢ich statorového vinuti se predavaji do
chladiciho média (vody nebo vzduchu). Hlavni tepelny tok
pritom nastavda od médénych tyéi pres izolaci do ozubené




oblasti statorového plechového télesa. Ze statorovych zubu se
teplo predava do chladiciho média.

Hranice ohrevu jsou pritom predem dény teplotni
citlivosti izolace a navic prislusnymi maximdlnimi teplotami,
které jsou stanovené v normach ruznymi tridami izolaci (ANST,
ICE).

V dusledku relativné velkého teplotniho rozdilu mezi
statorovou médi uloZenou v izolaci a vnéjsi vrstvou izolace je
maximalni vykon nepfimo plynem chlazeného turbogeneratoru s
klasickym principem chlazeni omezeny.

Proto nechybély navrhy na zlepSeni chlazeni, pricemZ se
vSak tyto snahy soustrfedily zejména na zintenzivnéni chlazeni
ve stredni oblasti stroje.

Tak je v EP-B-0 279 064 popsan elektricky stroj chlazeny
plynem, u néhoZ jsou komory, do nichz se privadi ohraty plyn,
ve stredni ¢éasti stroje  spojeny zvlastnimi vedenimi,
obchazejicimi koncové komory, do nichZ se privaddi ohraty plyn,
primo s chladié¢i. Timto zpusobenm se zabrani smésovani ohratého
chladiciho plynu z uvedenych stfednich komor s ohfatym plynem
~ z uvedenych koncovych  komor, pricemz existuje moZnost
rozdéleni proudéni jednotlivymi chladicimi Stérbinami a jim
prirazenymi vzduchovymi Stérbinami aikomorOVYmi prostory tak,
e nastane téméf Gplné vyrovnani teplotniho profilu v podélném
sméru stroje.

Toto opatfeni se u novych konstrukci osvédcéilo nejlépe. U
stroji, které 3jsou vsak jiz v provozu, je proveditelné pouze
se znaénymi néklady.

Ukolem vyndlezu proto Jje vytvorit elektricky stroj
chlazeny plynem uvedeného druhu, ktery bez stavebnich zasahu




do vlastniho stroje umoZni podstatné zrovnomérnéni chladiciho
ucinku.

Podstata vyndlezu

Tento ukol spliuje elektricky stroj se skrini,
usporddanou na zakladech, se statorovym plechovym télesem,
usporadanym v této skfini, s neprimo chlazenymi vinutymi
vodi¢i, usporddanymi v jeho drazkdch, a s rotorem, pricemz
statorové plechové téleso jé vytvoreno z jednotlivych dilé&ich
svazkld plechli, upravenych pomoci distanénich 3Zeber s odstupy
od sebe, a meziprostory mezi dvéma za sebou nadsledujicimi
diléimi svazky plechd tvori radidlni chladici Stérbiny, a tyto
chladici Stérbiny spojuji vzduchovou mezeru stroje s komorami,
které jsou upraveny mezi vnéjsim obvodem statorového
plechového télesa a skfini, kde tyto komory jsou tvoreny
prvnimi komorami, do nichZ je privaddén chladici plyn,
a druhymi Xkomorami, do nichZ proudi radiilné ven smérujici
ohraty chladici plyn z uvedehych chladicich Stérbin, pricems
druhé komory jsou spojeny s chladiéi a na obou koncich stroje
jsou upravena vodici zarizeni chladiciho plynu, Kktera
privadéji ochlazeny plyn jako chladici plyn do prvnich komor
a ohraty chladici plyn opét odsavaji z druhych komor, podle
vynédlezu, jehoz podstatou 3je, 2e ve vystupnim prarezu
koncovych druhych Xomor jsou mezi nimi a chladi&i usporadany
§krtici organy. |

Timto zpUsobem 3je moZno proud chladiciho vzduchu ve
stroji témér libovolné rozdélovat do raznych komor, a proto je
moZno dosdhnout prakticky rovnomérného rozlozeni teplot v
podélném sméru stroje.

Skrtici organy sestavaji s vyhodou 2z plechovych desek
zakryvajicich cely priény priufrez, které jsou opatreny vétsim
poc¢tem prichozich dér. Pro nastaveni u&inného prurezu pritom




slouzi podle zvlagt vyhodného provedeni vynalezu dérovana
deska, kterd na uvedenou plechovou desku dosedd a je rovnéi
opatfena pruichozimi dérami. Posouvanim obou desek vac¢i sobé
navzdjem je moZno dosahnout jemného nastaveni wUéinného
prurezu.

Redeni podle vyndlezu je vhodné zejména pro dodatecné
doladéni chlazeni 3ji% provedenych stroju, protoze neni nutno
provadét zadné zasahy do stroje. Ve vedenich vzduchu 2z druhych
komor, do nichZ se privadi ohraty plyn, ke chladicum
uspofadanym zpravidla vV zakladech pod stroje Jje naproti tomu
dostatek mista a rovnéZ dostatecna volnost pro pohyb
obsluhujiciho persondlu pro vestavéni &krticich organu a
jejich nastaveni.

Prehled obrazku na_vykresech

Vynalez bude dale bliZe objasnén na prikladech provedeni
podle pfiloZenych vykresu, na nichz

~ obr. 1 znazoriiuje zjednodusSené podélny rez generadtorem
znamého druhu, chlazenym vzduchem, s otev¥enym chladicim
okruhem, se sSkrticimi organy na vystupu koncovych druhych
komor, do nich% se privadi ohraty chladici vzduch,

obr. 2 ve zvétseném méritku detail z obr. 1, ktery
objasfiuje polohu a vytvoreni gkrticich orgéanu,

obr. 3 pudorys Skrticiho orgéanu s nastavitelnym prurezem,

obr. 4 alternativni p¥iklad provedeni sSkrticiho orgdnu s
kruhovymi pruchozimi dérami, a

obr. 5 dals$i variantu skrticiho organu, sestdvajiciho z
plechovych desek se vzajemnym odstupem a 2z prislusné




Stérbinové desky.

Priklady provedeni vyndlezu

Na obr. 1 jsou zndzornéna stojaho?év loziska 1, vnéjsi
bednéni 2, wvnit¥ni bednéni 4 a sk¥in 5 elektrického stroje.
Celo 6 vinuti se opird o opérné desky 7 na statorové pritlaéné
desce 8. Ve statorovém plechovém télese 9 Jjsou mezi
jednotlivymi diléimi plechovymi télesy radidlni upraveny
vétraci stérbiny. Tdhla 10 stlacduji statorové plechové téleso
9 se statorovymi pritlaénymi deskami 8. Rotor 1l je na obou
koncich opatren hlavicemi 12. Ddale jsou znadzornéna spojeni 13
vinuti v prostoru cela 6 vinuti a svorky 14 faze a nulového
bodu. Na obou koncich stroje je upraven axialni ventilator 15.
Radidlné vnit¥ni konec vnitfniho bednéni 4 je vytvoren jako
vodici prstenec 16 pro vedeni vzduchu. V zdkladech 17 pod
strojem jsou upraveny chladic¢e 18. Horky neboli ohraty vzduch
pred chladi¢i 18 je naznacen Sipkou 12, =zatimco ochlazeny
vzduch 2za <chladi¢i 18 3je oznacen $ipkou 20. Dalsi (blizZe
neoznacené) S$ipky 2zndzornuji rizné proudy chladiciho vzduchu
uvnit¥ stroje. V nasledujicim popisu bude popisovdna pouze
jedna poldvina stroje, protoZe stroj - pokud se tykd chlazeni
- je sestrojen symetricky.

Studeny vzduch proudi 2z chladicad 18 a prostoru mezi
vnéj&im bednénim 2 a vnitfnim bednénim 4 Xk axidlnimu
ventildtoru 15. Potom se proud chladiciho vzduchu rozdéluje.
Prvni diléi proud proudi celem 6 vinuti rotoru 11 pod hlavici
12, druhy diléi proud proudi do vzduchové mezery 21 stroje,
treti dilé¢i proud proudi celem 6 vinuti do horni ¢asti stroje,
tedy do prostoru mezi skrini 5 a statorovym plechovym télesem
9.

V horni &asti stroje jsou Zebry 22 sk¥iné 5 a radidlnimi
a axidlnimi délicimi sténami vytvoreny prvni komory 25, do




nich? se privadi chladny vzduch, a druhé komory 23, 24, do
nichZ se privaddi ohrdty vzduch. Ve znazornéném prikladu
provedeni je vZdy upravena jedna koncova druhd komora 23 na
obou koncich stroje a jedna stredni druhd komora 24 uprostred
stroje, JjakoZ i vidy Jjedna prvni komora 25 mezi druhymi
komorami 23 a 24. Do druhych komor g;'a 24 proudi uvedeny
treti diléi proud chladiciho vzduchu 2z axidlniho ventiléatoru
15, Jje protladovadn vétracimi Stérbinami mezi diléimi svazky
plechi statorového plechového télesa 9 a proudi do uvedenych
druhych komor 23 a 24. Z téchto druhych komor 23 a 24 proudi
horky neboli ohraty chladici plyn velkoploSnymi otvory 26, 27
na spodni stranu skfiné 5 stroje do zdkladd 17 a tam do
chladicéu 18.

Potud odpovidd konstrukce vedeni chladiciho vzduchu
stroji znamému z uvedeného Casopisu "Brown Boveri Technik".
Adkoli pri dimenzovani stroje bylo provedeno usporéddani
a rozdéleni vzduchovych proudi vstupujicich a vystupujicich
z uvedenych ruznych komor s ohledem na ruzné odpory proudéni,
miZe se piti pozdéjsim provozu ukazat, Ze chladici 1uc¢inek ve
stredu stroje 3je mendi neZ na koncich stroje. Dodatecéné
pfizpusobeni riznymi vestavbami a/nebo prestavbami riznych
vodicich a délicich zatizeni v horni &Asti statoru je pfitom
moZné jen podminéné, pokud vibec. Zde se tedy pouZije reseni
podle vyndalezu.

Vynalez spo¢ivd na mySlence ovlivnéni rozdéleni
jednotlivych proudd prochdzejicich prvnimi a druhymi komorami
25, 23, 24 nikoli uvnitf skfiné 5 stroje, nybrz na vystupu ze
stroje na cesté& k chladié¢im 18. 2a tim 1ucCelem jsou ve
velkoplosnych otvorech 26, prirazenych obéma koncovym druhym
komoram 23, usporaddny Skrtici orgény 28 (na obr. 1 zndzornéné
symbolicky <&arkované), které s vyhodou nastavitelné zuzuji
prutoény prufez z koncovych druhych komor 23 ke chladicum 18.
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Na obr. 2 je ve zvétSeném méritku zndzornén detail z
obr. 1, z néhoZ vyplyva poloha a vytvoreni Skrticich organu
28. Kazdy skrtici orgéan 28 sestdva z jednodilné nebo vicedilné
plechové desky 29, upevnéné na ramu 30. Tento ram 30 je
souéasti skriné 5 stroje a spodivd na jedné strané na
podstavci 17a

zdklada 17. V plechové desce 29 jsou upraveny
pravidelné rozmisténé diry 31. Zdola je ke spodni strané
plechové desky 29 pripevnéna druhd, dérovanid deska 32, které
je vodorovné posuvna viéi plechové desce 29, a ktera je rovnéz
opatfena dérami 33. Tyto diry 33 odpovidaji svym tvarem
a rozmisténim déram 31 v plechové desce 29. Bo&ni vodici listy
34, které jsou upevnény na spodni strané plechové desky 29,
slouzi jako montaZni pomocné prostredky.

Plechova deska 29 je s vyhodou provedena z nékolika dilu
(dild 29a a 29b na obr. 3), aby mohla byt snadno zespoda
vloZena do koncové druhé komory 23. Dérovand deska 32 mtZe byt
naproti tomu provedena jako Jjednodilnd. Jak bez daldiho
vyplyva z pudorysu sSkrticiho orgdnu 28 na obr. 3, miZe se
posunovanim dérované desky 32 viéi plechové desce 29 ve sméru
vodicich 1list 34 G¢inny prirfez dér 31 v plechové desce 29 v
definovanych mezich ménit, a proto se miZe ménit i ucinny
prurez na vystupu obou koncovych druhych komor 23 k chladi&tm
18 uvnitr predem stanovené hodhoty.

Nasledujici hodnoty, =ziskané =z praxe, objasiuji, jak
Skrtici® orgdn 28 u skuteéného stroje miZe prispivat ke
zrovnomérnéni chlazeni stroje v podélném sméru:

Méreni wukéazala, Ze priblizné dvé tfetiny mnozZstvi
chladiciho vzduchu statoru proudi do koncovych druhych komor
23 a pouze jedna tfetina do strfednich druhych komor 24. V
disledku toho se stredni <&ast stroje nepripustné ohriva.
Odhady podeprené vypoéty a mérenimi na skuteéném stroji v
provozu ukéazaly, Ze pribliZné 60 aZ 80 % celého mnoistvi




chladiciho vzduchu musi byt vedeno stredni ¢ésti stroje
(strednimi druhymi komora 24), aby bylo dosaZeno priblizné
konstantni teploty v podélném sméru stroje. Za tim ucelem by
musel byt prutoény prurez v obou koncovych druhych komoréch 23
zmenSen vZdy z asi 3 m2 na hodnotu mezi 0,1 a 0,2 mz, aby bylo
dosazeno rozdéleni mnoZstvi vzduchu. Vestavénim vidy jedné
plechové desky 29 s dérami 31 do obou koncovych druhych komor

23 s celkovou prutoénou plochou 0,2 m?

a podobné vytvorené
dérované desky 32 bylo moZno vytknutého cile Dbeze vS&eho
dosdhnout. Prekvapivé se zvyS$ila uroven hluku stroje ziZenim
prutoéného prurezu Vv koncovych druhych Xomoradch 23 Jjen
nepodstatné, coZ Jje nutno odvodit ze zde panujicich pomérné

malych rychlosti proudéni.

Misto dér 31, 33 s obdélnikovym prurezem mohou byt
provedeny tyto diry 31, 33 i s jinym prufezem, napriklad
kruhovym, jak je zndzornéno na obr. 4. Diry nemusi byt nutné
rozmistény po celé plosSe plechové desky 29, nybrZz mohou byt
napriklad soustfedény ve stredni &asti. Misto jedné plechové
desky 29 nebo dilu 29a, 29b, dosedajicich tésné na sebe,
opatfenych dérami 31, Jje moZno jako gkrtici organ pouzit i
nékolik plechovych desek, mezi nimiZ je vidy poneché&na mezera.
I takové tedeni je uskuteénitelné v kombinaci s modifikovanou
dérovanou deskou, jak vyplyva z obr. 5.

Tato plechova deska sestava z wnékolika aila 29¢, 294,
29e, které jsou od sebe navzajem oddéleny mezerou S. Misto

dérované desky 32 je upravena Stérbinova deska 35, ktera je
opatfena Stérbinami 36, rovnobéZnymi s okraji mezery S.

Didle neni nutno pouZit plechovou desku opatfenou dérami a
prisludnou dérovanou desku, popripadé s$térbinovou desku.
Jsou-1li totiz jiZz pokusy uréeny optimdlni prurezy, miZe byt
vestavéna prislusné vytvorend plechova deska, popripadé vhodné
vytvorené diléi desky s odstupy od sebe, s celkovou prutocnou




plochou tézZe velikosti.

Vynalez byl popsan na stroji chlazeném vzduchem se tremi
druhymi komorami, do nichZ se privaddi ohraty chladici vzduch,
a dvéma prvni komorami, do nichZ se privadi chladny chladici
vzduch. Vynalez vSak miZe byt samozfejmé pouzit i u stroju s
vice nezZ trfemi takovymi druhymi komorami a vice nez dvéma
takovymi prvnimi komorami. Popfipadé by musely byt potom
Skrtici orgény popsaného druhu vestavény nejen do vnéjsich,
nybrZz i do ostatnich druhych komor, leZicich mezi vnéjsimi a
stfednimi druhymi komorami.
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PATENTOVE NAROKY

1. Elektricky stroj se sk¥ini (5), usporadanou na
zdkladech (17), se statorovjm” ‘plechovym télesem (9),
usporadanym v této sk¥ini (5), s nepfimo chlazenymi vinutymi
vodiéi, usporddanymi v Jjeho drazkdch, a s rotorem (11),
pricemz statorové plechové téleso (9) je vytvoreno
z jednotlivych diléich svazkd plechu, upravenych pomoci
distanénich Zeber s odstupy od sebe, a meziprostory mezi dveéma
za sebou nasledujicimi diléimi svazky plechi tvo¥i radidlni
chladici stérbiny, a tyto chladici Stérbiny spojuji vzduchovou
mezeru (21) stroje s komorami, které Jjsou upraveny mezi
vnéjsim obvodem statorového plechového télesa (9) a sk¥ini
(5), kde tyto komory jsou tvoreny prvnimi komorami (25), do
nichZ je privadén chladici plyn, a druhymi komorami (23, 24),
do nichZ proudi radidlné ven smérujici ohfaty chladici plyn
z uvedenych chladicich £térbin, pficemZz druhé komory (23, 24)
jsou spojeny s chladi¢i (18) a na obou koncich stroje jsou
upravena vodici zafizeni (4) chladiciho plynu, ktera privadéji
ochlazeny plyn 3jako chladici plyn do prvnich komor (25)
a ohraty chladici plyn opét odsdvaji =z druhych Xkomor (23,
2), vyznaéujici se tim, Ze ve vystupnim
prurezu (26) koncovych druhych komor (23) 3jsou mezi nimi
a chladiéi (18) usporadany Skrtici orgény (28).

2. Elektricky stroj podle ndroku 1, vy zna ¢ uj ic i
s e t i m, 2e Skrtici organ (28) sestdvad z jedné, s vyhodou
nékolika plechovych desek (29), opatfenych dérami (31).

3. Elektricky stroj podle ndroku 2, vy zna¢ujic i
se t im, Ze plechova deska (29) spolupracuje s dérovanou
deskou (32), jejiz diry (33) jsou uspordddny a rozmistény tak,
%e posouvanim dérované desky (32) vuéi plechové desce (29) je
dosazitelné predem stanovené G¢inné ziZeni prurezu.

s - o —
oo = 0 ) b
| > o .
- » =G o BN !
* - < — <o 0Of
= I? > o 1N B
—_ N e —
o 2 O 5 ice . t
E— : m @ o«
| - & R ) O




- 11 -

4. Elektricky stroj podle naroku 2 nebo 3, vy zna & u-
jici se t i m, 2e pro 2zjednodusSeni montdzZe/demontaze
je alespon plechova deska (29) rozdélena na nékolik deskovych
dilua (29a, 29b).

5. Elektricky stroj podle ndroku 2 nebo 3, vy zn a & u-
jici s e tim 3ze plechovd deska sestdvd 2z nékolika
deskovych dilu (29c, 294, 29e), s odstupy mezi sebou, mezi
nimiz je vytvorena mezera (S).

6. Elektricky stroj podle ndroku 5, vy znacé¢ujici
s e t i m, Ze deskové dily (29c, 294, 29e) spolupracuji se
Stérbinovou deskou (35), jejiZ Stérbiny (36) jsou usporddany a
rozmistény tak, Ze posouvanim Stérbinové desky (36) vaéi
deskovym dilum (29c, 294, 29e) je dosaZitelné predem stanovené
Uc¢inné zuZeni prurezu.
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