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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do chtodzenia maszyn z generatorem elektrycznym.

Konstrukcja urzadzenia bedaca przedmiotem niniejszego wynalazku moze by¢ wykorzystana
do chtodzenia maszyn elektrycznych (np. silnikéw, pradnic) lub maszyn, ktére na jednym wale majg
posadowiong pradnice i ukfad topatkowy (np. pompy, sprezarki oraz turbiny parowe i gazowe).

W dalszej czesci opisu wskazane rodzaje maszyn, do ktérych moze byé wykorzystany wymien-
nik ciepta bedg nazywane w skrécie ,maszynami”. Wymienniki ciepta w zaleznosci od konstrukcji ma-
szyn oraz ich mocy do chtodzenia mogg wykorzystywaé rézne ptyny, zarébwno w postaci cieczy jak
i gazéw. Dlatego w dalszej czesci opisu nie bedzie rozréznienia rodzaju medium chtodzgcego (ciecz
lub gaz) i bedzie stosowany ogéiny termin ,ptyn”.

Na wale (1) posadowiony jest wirnik (2) wykonany z materiatu magnetycznego (np. z magne-
sami trwatymi), ktory skojarzony jest ze stojanem (3) maszyny. W zaleznosci od kierunku przeptywu
pragdu maszyna moze byé nazwana pradnicg lub silnikiem. Przy zasilaniu energig elektryczng uzwo-
jenie (4) stojana (3) powoduje obracanie sie watu (1) — praca silnikowa. Praca pradnicowa maszyny
ma odwrotny kierunek przeptywu pradu tzn. obracajgc wat (1) z wirnikiem (2) generowana jest sita
elektromotoryczna SEM w uzwojeniu (4) stojana (3) i praca mechaniczna zamieniana jest na ener-
gie elektryczng. Zaréwno podczas pracy maszyny w trybie silnikowym lub pradnicowym w uzwojenie
(4) stojana (3) nagrzewa sie i generowany jest w nich strumien ciepta, ktéry zalezy od mocy, obcia-
zenia, charakteru pracy (np. praca ciggta lub przerywana) i warunkéw pracy maszyny. W kazdej
maszynie uzwojenie (4) ma dopuszczalng temperature pracy (tzw. klase uzwojenia), po przekrocze-
niu ktérej nastepuje przegrzanie i uszkodzenie izolacji, co w konsekwencji powoduje awarie i uszko-
dzenie catej maszyny. Dlatego maszyny pracujgce przy duzych obcigzeniach lub/i trudnych warun-
kach pracy (np. wysoka temperatura obcigzenia) wymagajg stosowania dodatkowych uktadéw chto-
dzenia celem obnizenia temperatury uzwojenia (4) ponizej temperatury dopuszczalnej. Sprawnos¢
maszyn elektrycznych maleje wraz ze wzrostem temperatury uzwojenia (4), co ma duze znaczenie
w przypadku maszyn o duzych mocach — duza moc nominalna maszyny oznacza duze straty. Minia-
turyzacja i kompaktowo$¢ napedow i pradnic wymusita konieczno$¢ odbierania od stojana duzych
gestosci strumienia ciepta, ktérych nie mozna uzyskac¢ stosujgc konwencjonalne ukfady i metody
chtodzenia. Dlatego tez zaistniata potrzeba opracowania nowego urzgdzenia do chtodzenia
umozlwiajgcego odbieranie wysokich gestosci strumienia ciepta od stojana przy matych wymiarach
wymiennika ciepta. Mate wymiary wymiennika ciepta zapewniajg kompaktowos$¢, redukcje ciezaru
oraz oszczednosci materiatu i kosztéw produkciji.

W przedmiotowym rozwigzaniu konstrukcyjnym zastosowano intensyfikacije wymiany ciepfa
przez zwiekszenie (rozwiniecie) powierzchni wymiany ciepta przez uzebrowanie oraz zwiekszenie
predkosci przeptywu (liczby Reynoldsa) ptynu przy konwekcji wymuszonej przez zastosowanie odpo-
wiednio uksztattowanej szczeliny pierscieniowej.

Istotg wynalazku jest urzadzenie do chtodzenia maszyn z generatorem elektrycznym, gdzie wat
zamontowany jest w korpusie wewnetrznym wymiennika za posrednictwem dwoch tozysk, wewnatrz
maszyny znajdujg sie uszczelnienia pokrywy tylnej oraz uszczelnienia w czesci przedniej maszyny;
stojan odpowiednio jest osadzony po wewnetrznej gtadkiej stronie korpusu wymiennika ciepta i $red-
nicy wewnetrznej (Dw), ktéra jednoczesnie stanowi korpus maszyny.

Urzadzenie gdzie dlugos$¢ czynng wymiennika ciepta (Lc) jest odpowiednio wieksza od catkowi-
tej dlugosci uzwojenia stojana oznaczonej przez (Ls).

Urzadzenie gdzie zewnetrzna strona korpusu wymiennika ciepta jest odpowiednio uzebrowana.

Urzadzenie gdzie pierwsze zebro za komorg zasilajgcg ma takg samg wysokos$¢ (h2) jak komora.

Urzadzenie gdzie komora zasilajgca i pierwsze zebro ma mniejszg $rednice u podstawy zebra
od $rodkowej czesci wymiennika ciepfa.

Urzadzenie gdzie szczeline o grubosci (s) tworzy przestrzen pomiedzy walcowg powierzchnig
zewnetrzng zeber a powierzchnig wewnetrzng korpusu zewnetrznego wymiennika.

Urzadzenie gdzie w $rodkowej czesci wymiennika ciepta wykonane sg zebra o wysokosci (h1)
i podziatce (p).

Urzadzenie gdzie zebra u podstawy korpusu wymiennika ciepta sg zaokraglone promieniem (r).

Urzadzenie gdzie komora wylotowa ma wiekszg objetoS¢ przez zastosowanie wiekszej szero-
koéci (k2) miedzyzebrowej i wysokosci (h2) komory.
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Urzadzenie gdzie zasilanie chtodziwem wymiennika ciepta jest zrealizowane przez kré¢ce za-
montowane w tylnej czesci korpusu oraz pokrywie tylne;.

Kompaktowa budowa, hermetyczno$¢ oraz mate rozmiary wymiennika ciepta umozliwiajg za-
stosowanie go do chtodzenia maszyn ptynami: wybuchowymi, palnymi, toksycznymi, a przy wyko-
naniu wymiennika ze stali specjalnych (np. ze stali nierdzewnych czy zaroodpornych) umozliwia
prace z czynnikami agresywnymi chemicznie czy w zakresie wysokich temperatur i ciSnien pracy.

Opis figur:
Fig. 1 —przedstawia wymiennik ciepta w widoku z tytu
Fig. 2 —przedstawia wymiennik ciepta w przekroju B-B
Fig. 3 —przedstawia wymiennik ciepta w przekroju A-A

Wynalazek ilustruje nastepujgcy przyktad wykonania, niestanowigcy jego ograniczenia.

Przyktad

W przedmiotowym rozwigzaniu konstrukcyjnym wymiennika ciepta (zaprezentowanym na Fig. 1,
Fig. 2 i Fig. 3) zastosowano jednosekcyjny uktad chtodzenia uzwojenia (4) i stojana (3) maszyny. Ta-
kie rozwigzanie moze by¢ zastosowane np. w maszynach w ktérych mamy do czynienia z krétkim
watem i stojanem (3) maszyny. Wat (1) zamontowany jest w korpusie wewnetrznym wymiennika
za posrednictwem dwéch fozysk (6 i 12). Hermetyczno$¢ wewnatrz maszyny uzyskano dzieki zasto-
sowaniu uszczelnienia (7) pokrywy tylnej (10 — Fig. 1) oraz uszczelnienia (13) w czesci przedniej ma-
szyny. Stojan (3) odpowiednio jest osadzony po wewnetrznej gtadkiej stronie korpusu wymiennika
ciepfa (5) i Srednicy wewnetrznej (Dw) — Fig. 2, ktéra jednoczes$nie stanowi korpus maszyny. Diugo$¢
czynna wymiennika ciepta (Lc) jest odpowiednio wieksza od catkowitej dtugosci uzwojenia (3) i stoja-
na (4) oznaczonej przez (Ls) na Fig. 3. Takie rozwigzanie zapewnia odbiér maksymalnego strumienia
ciepta z maszyny przy jednoczesnym kompaktowosci wymiennika ciepta. Strumien cieplny maszyny
przekazywany jest od stojana (3) do korpusu wymiennika ciepta (5) przez zapewnienie odpowiedniego
kontaktu metalicznego pomiedzy tymi elementami. Zewnetrzna strona korpusu wymiennika ciepta (5)
jest odpowiednio uzebrowana (Fig. 3). Plyn chtodzacy dostarczany jest do pierscieniowej komory zasi-
lajgcej (15) wymiennik ciepta za posrednictwem przewodu rurowego o $rednicy (d1). Komora zasilaja-
ca (15) w celu zapewnienia réwnomiernego rozprowadzenia ptynu chtodzagcego w wymienniku
ma odpowiednio wiekszg objetos¢ od objetosci miedzyzebrowej wymiennika ciepta. Zwiekszenie obje-
toSci komory zasilajgcej uzyskano przez zwiekszenie szerokosci (k1) i wysokoéci (h2) zeber w taki
sposéb, ze wysoko$¢ wszystkich zeber wymiennika ma takg samg $rednice (Dm) — Fig. 3. Podobnie
pierwsze zebro za komorg zasilajgcg (15) ma takg samg wysoko$¢ (h2) jak komora. Komora zasilajg-
ca (15) i pierwsze zebro ma mniejszg Srednice u podstawy zebra od $rodkowej czesci wymiennika
ciepfa (tj. o warto$¢ réznicy h2 i h1). Takie rozwigzanie zapewnia obnizenie temperatury korpusu (5)
w obrebie uzwojenia stojana (4), ktére nie ma metalicznego kontaktu z korpusem (5) wymiennika
przez co narazone jest na wieksze obcigzenie cieplne. Z komory zasilajgcej (15) ptyn przeptywa przez
odpowiednio dobrang szczeline (s) do uzebrowanej czesci wymiennika ciepta. Szczeline o grubo-
Sci (s) tworzy przestrzen pomiedzy walcowg powierzchnig zewnetrzng zeber (tj. wyznaczong przez
Srednice Dm i grubosci zebra g), a powierzchnig wewnetrzng korpusu zewnetrznego wymiennika (11).
Przez zmiane gruboéci szczeliny (s) mozna regulowac predkosé przeptywu ptynu przez wymiennik
ciepfa, a tym samym intensyfikowa¢ wymiane ciepta i zwiekszaé gesto$¢ strumienia odbieranego cie-
pta z maszyny. W $Srodkowej czesci wymiennika ciepta wykonane sg zebra o wysokosci (h1) i podziat-
ce (p). Plyn po przeptywie przez kanat (14) trafia do przestrzenia miedzyzebrowej o szerokosci (t),
gdzie obiera ciepto od powierzchni uzebrowane;j i kierowany jest do nastepnej przestrzeni miedzyze-
browej by ostatecznie trafi¢ do komory wylotowej (16) wymiennika ciepta. Zebra u podstawy korpusu
wymiennika ciepfa sg zaokraglone promieniem (r), co po pierwsze zapewnia odpowiednie uksztatto-
wanie strugi ptynu chfodzgcego oraz turbulizacje przeptywu. Po drugie minimalizuje naprezenia ter-
miczne u nasady zeber i zapewnia bardziej rownomierny rozktad natezen i temperatury na powierzch-
ni wymiennika ciepta. Podobnie jak w przypadku komory zasilajgcej (15) komora wylotowa (16) ma
wiekszg objetoS¢ przez zastosowanie wiekszej szerokosci (k2) miedzyzebrowej i wysokosci (h2) ko-
mory. Zwiekszenie objetosci ma na celu intensyfikacje chtodzenia uzwojenia stojana w obrebie komo-
ry wylotowej (16) oraz zapewnienie stabilizacji parametrow ptynu przed przewodem wylotowym (9)
wymiennika ciepta. Regulacje predkosci przeptywu przez wymiennik mozna réwniez realizowac przez
odpowiednie dobranie $rednicy (dl) przewodu zasilajgcego (8) i $rednicy (d2) przewodu wylotowe-
go (9). Wyprowadzenie przewodow zasilajgcego (8) i wylotowego (9) przez pokrywe tylng (10) zapew-
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nia kompaktowo$é maszyny (nie ma koniecznosci montazu kréécéw na korpusie maszyny, co jest
problematyczne w przypadku matych maszyn ze wzgledu na brak dostepnego miejsca). Ponadto,
takie rozwigzanie uktadu zasilania zapewnia tatwy montaz pokrywy tylnej (10) do korpusu wymienni-
ka (11) za pomocg $rub (17) dzieki centrycznosci otworéw pokrywy (11) z przewodem zasilajgcym (8)
i odprowadzajgcym (9) ptyn z wymiennika ciepta. Sruby (17) montowane s3g na $rednicy podziatowej
(¢Dr). W sktad opisanego powyzej wymiennika ciepta wchodzg nastepujgce elementy: korpusy uze-
browany (5) z kanatem zasilajgcym (15) i odptywowym (16) oraz korpus zewnetrzny (11), ktéry z kor-
pusem (5) tworzg odpowiedni kanat pierScieniowy (14) powodujgcy intensyfikacije wymiany ciepta
w wymienniku. Wymiennik ciepta Srednicy zewnetrznej (¢Dz) wyposazony jest w dwa przewody ruro-
we, ktére sg wykorzystywane do zasilania (8) i odprowadzenia (9) ptynu roboczego z wymiennika.

Warto zwréci¢ uwage, ze w obrebie tozysk (6 i 12) prezentowany wymiennik ciepta nie ma ka-
natu chtodzgcego. Poniewaz do podparcia watu (1) maszyny moze by¢ zastosowany rézny typ tozy-
ska (np. toczne, $lizgowe czy gazowe) nie zawsze zasadne jest chtodzenie tozysk. W przypadku za-
stosowania fozysk tocznych i $lizgowych chiodzenie jest zasadne, a w przypadku fozysk gazowych juz
niekoniecznie. Przykfadowo fozysko gazowe moze by¢ zasilane parg (np. czynnika niskowrzgcego)
to przy zastosowaniu chfodzeniu fozyska moze doj$¢ do kondensacji czynnika roboczego w tozysku
powodujgc jego nieprawidtowg prace, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do uszkodzenia maszyny.
Z requly maszyny pracujgce w podwyzszonych temperaturach sg wyposazone w dodatkowy uktad
smarowania fozysk.

Oznaczenia:

1 — wat maszyny elektrycznej,
2 — wirnik,

3 - stojan,

4 — uzwojenie stojana,

5 — uzebrowany korpus wymiennika ciepta,
6 — tozysko tylne,

7 — uszczelnienie,

8 — przewdd zasilajgcy wymiennik ciepta,

9 — przewdd wylotowy wymiennika ciepta,
10 — pokrywa tylna,

11 —korpus zewnetrzny wymiennika ciepta,
12 —tozysko przednie,

13 —uszczelnienie,

14 —kanat/szczelina pierscieniowa wymiennika ciepta,
15 — komora zasilajgca,

16 —komora wylotowa,

17 —S$ruba.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do chtodzenia maszyn z generatorem elektrycznym, znamienne tym, ze wat (1)
zamontowany jest w korpusie wewnetrznym wymiennika za posrednictwem dwoch to-
zysk (6 i 12), wewnagtrz maszyny znajdujg sie uszczelnienia (7) pokrywy tylnej (10) oraz
uszczelnienia (13) w czesSci przedniej maszyny; stojan (3) odpowiednio jest osadzony
po wewnetrznej gtadkiej stronie korpusu wymiennika ciepta (5) i $rednicy wewnetrz-
nej (Dw), ktéra jednoczes$nie stanowi korpus maszyny.

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze dlugosé czynna wymiennika ciepta (Lc) jest
odpowiednio wieksza od catkowitej dtugosci uzwojenia (3) stojana (4) oznaczonej przez (Ls).

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zewnetrzna strona korpusu wymiennika
ciepta (5) jest odpowiednio uzebrowana.

4. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze pierwsze zebro za komorg zasilajacg (15)
ma takg samg wysoko$¢ (h2) jak komora (15).

5. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze komora zasilajgca (15) i pierwsze zebro
ma mniejszg Srednice u podstawy zebra od srodkowej czesci wymiennika ciepfa.
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Urzgdzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze szczeline o grubosci (s) tworzy przestrzen
pomiedzy walcowg powierzchnig zewnetrzng zeber a powierzchnig wewnetrzng korpusu
zewnetrznego wymiennika (11).

Urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze w $rodkowej czesci wymiennika ciepfa
wykonane sg zebra o wysokosci (h1) i podziatce (p).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zebra u podstawy korpusu wymiennika
ciepta sg zaokraglone promieniem (r).

Urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze komora wylotowa (16) ma wiekszg obje-
toS¢ przez zastosowanie wiekszej szerokosci (k2) miedzyzebrowej i wysokosci (h2) komory.
Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze gdzie zasilanie chtodziwem wymiennika
ciepfa jest zrealizowane przez krééce (8 i 9) zamontowane w tylnej czesci korpusu (11) oraz
pokrywie tylnej (10).
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Rysunki
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