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Koncové deska (1) je v ot&ivém elektrickém stroji spojena se
statorovym vinutim pomoci kabelu, pfidemz deska (1)
zahmuje axidin orientované drazky vinuti, které odpovidaji
drézlcim statoru a déle axiding orientované otvory (19, 21, 22)
pro chladici trubky odpovidajicim statoru. Koncové deska (1)
dile zahrmyje alespoii jeden ohybaci prvek (20, 23) predem
tvarovany v desce (1) pro chladici trubky, které se vkladaji do
otvorly pro chladici trubky (19, 21, 22), a dile zahmuje
podpory a ochranu chladici trubky, a to v prvnim axialné
orientovaném otvoru (19) u svého vystupu ze statoru
otativého elektrického stroje, pfidemZ koncov4 deska (1)
zahrnujici ohybaci prvky (20, 23) je umisténa u konce statoru,
pritemz chladici trubka je ohnuta okolo ohybaciho prvku (20,
23) ato pfed upevnénim v druhém axidlné orientovaném
otvoru (21) statoru, nebo pro prodlouZeni ven ze statoru.
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Koncové deska

Oblast techniky

Vynalez se tyka otativych elektrickych stroj, napfiklad synchronnich elektrickych
stroji, a stejné tak strojii s dvojitym nap4jenim, aplikaci kaskad asynchronnich statickych
proudovych konvertord, stroji s vn&jsimi poly a synchronnich strojii, a rovnéz strojii na
stfidavy proud, které se v prvé fad& pouzivaji v elektrarnach jako generatory elektrického
proudu. Vynalez se zv1a§te tyka statoru zminénych strojil, a to provedeni pro chlazeni

statorovych zubi, a tim nepfimo i izolovanych elektrickych vodidi vinuti statoru.

Dosavadni stav techniky

Podobna zafizeni byla obvykle navriena pro napéti s hodnotou 6-30 kV, ptidemz
napéti 30kV bylo povazovano za horni limit. U t&chto zafizeni to obecns znamena, 7e
generator musi byt pfipojen k siti pfes transformator se schopnosti zvySovani napéti na trovest
sit€, to je v rozmezi pfiblizn& 130-400 kV. Takové zafizeni je urleno pro vysoka napéti.
Vysokym napétim se zde rozumi vysoks napéti s hodnotou nad 10 kV. Typickym pracovnim
rozsahem zafizeni podle tohoto vynilezu je napéti od 36 kV do 800 kV. Vynilez je na druhém
mist& urfen pro pouZiti v urdené technické oblasti s napétim pod 36 k.

Pro obvykl¢ chlazeni existuji dva rozdilné systémy chlazeni vzduchem: radilni
chlazeni, u kterého vzduch vstupuje ptes niboj rotoru a radialnimi kanalky do rotoru, a dale
axilni chlazeni, u kterého je vzduch foukan akiélnimi vétraky do mezer mezi pdly . Stator je
rozdglen do radialnich vzduchovych kanalkd pomoci (obvykle rovnych) mezernikd, které jsou
pripojeny piivafenim. Vzhledem k malé tepelné vodivosti statoru se musi podet kanalku &asto
zvysovat. Nevyhodou chlazeni vzduchem je skutetnost, Ze ventiladni ztraty jsou casto velmi
znacné, a proto musi byt stator dlouhy, aby moh! obsahnout vétsi mnozstvi ventilaCnich
kanalki. Ventiladni kanalky rovnéz zeslabuji mechanickou strukturu, zv1asts v pripads
vysoko napéfovych generétord s dlouhymi zuby, které zde jiz byly zmin&ny.

Znamé je rovnéz chlazeni vodou pomoci chladicich trubek v jadru kotvy statoru.
Elektricky odizolované kovové trubky mu sely byt nutng pouZity proto, aby nezkratovaly
vIstvy ve statoru. Nevyhoda spodivé v tom, Ze pii poskozen izolace se miiZe generator

vzniklym indukovanym proudem znitit. Za zminku rovnez stoji naklady na ohybéni a
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pfivafovéni trubek ve spojich. Dalsi nevyhoda spotiva v tom, e se v kovovych trubkach
elektrickych stroji na stfidavy proud indukuji vifivé proudy, coZ vede k jistym ztratam napéti.
Dokument US 036 165 uvadi vodi¢, u kterého izolace sestava z vnitni a vnéji
vrstvy polovodivého pyrolizovaného sklengného vlakna. Znamé je rovnéZ pousiti polovodi&d,
a to u dynamo-elektrickych stroji, s izolaci, ktera je naptiklad popsana v US 5 066 881,u
které je vrstva z polovodivého pyrolizovaného sklen&ného vidkna v kontaktu se dvéma
rovnob&znymi tySemi, které vtvoti vodis, a kde je izolace v drazkach statoru obklopena
vnéjfi vrstvou z polovodivého pyrolizovaného sklen&ného vlakna, Pyrolizované sklendné
vlakno je uvedeno jako vhodné vidkno, jeliko? si zachovava hodnotu odporu dokonce i po

naneseni impregnace.

Podstata vynélezu

Pouditim vysokonap&fovych izolovanych vodi&t, u nésledujicich uvedenych
vysokonapétovych kabeld, s pevnou izolaci, ktera se podoba izolaci kabelt uréenych pro
pfenos elektrického proudu ve vinuti statoru (napiiklad kabely XLPE), se miize zvySit napé&ti
stroje na takovou Urovefi, %e se stroj miiZe p¥ipojit pfimo k siti, a to bez pou¥iti
transformatoru. Konvenéni transformator se tak miiZe vylougit. Tato koncepce vyZaduje
Stérbiny, ve kterych je kabel ve statoru uloZeny, s vétsi hloubkou neZ je tomu u konvenéni
technologie (tenci izolace, vzhledem k vysokému napéti, a mnohem vice zavitti ve vinuti).
Piinasi to novy problém pokud jde o chlazen, vibrace a vlastni kmitodty v oblasti konce
civky, zubd a vinuti.

Cilem tohoto vynalezu je poskytnout stator otaivého elektrického stroje s koncovou
deskou pro pouZiti k pfimému chlazeni statoru, zv14§t& zuba statoru otativého elektrického
stroje typu, ktery jiZ byl popsan, a u kterého se chlazeni realizuje chladicimi trubkami , které
jsou ve statoru orientovany v axiatnim sméru. Ulohou desky statoru je poskytnout chladicim
trubkam, na koncich statoru, ochranu. Chladici trubky jsou pii montazi vystaveny
mechanickému namahani, a to na obou koncich statoru, které je timto vynalezem
eliminovéno.

Dalsim cilem tohoto vynélezu je, aby deska statoru pfi montaZi vytvarela ohybaci
Sablonu chladicich trubek . Vyhody poskytnuté timto vynalezem jsou uvedeny v dal§im
popisu. Vynalez je ptedeviim uren k pouziti u vysokonap&ovych kabeld, které budou dale

popsany mnohem podrobngji, pfidem jeho vyhody budou ze zminéného popisu zfgjmé.
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Tento vynalez se tyka koncové desky statoru v souvislosti s chlazenim statoru a jeho
laminovanych vystupkts, konkrétné zubd statoru a nepfimo vinuti statoru otadivého
elektrického stroje, napfiklad vysokonap&tového generatoru stfidavého proudu.

Deska zahmuje axialng smérované drazky vinuti odpovidajici statory, a axialng
smérované otvory pro vstup a vystup chladicich trubek. Deska rovn&® zahrnuje vytezy, ve
kterych se nachzi ohybaci prvky, okolo kterych jsou umistény chladici trubky uréené
k ohybani. Koncové deska rovnéz zahrnuje montani drazky, jejichZ tkolem je udrzet, u
vystupu kazdé Stérbiny vinuti z koncové desky, té&snici prvek.

U zafizeni podle tohoto vynalezy se vinuti, kterému se div4 piednost, sklada
z kabell, které maji pevnou protlatovanou izolaci, a které se pouZivaji k rozvodu elektrické
energie, napfiklad XLPE kabely, nebo kabely S izolaci EPR. Kabel tohoto typu zahrnuje
vnitini vodi¢ sloZeny z nékolika pramend, vnitfni polovodivou vrstvu obklopujici zminény
vodi¢, pevnou izolaéni vrstvu obklopujici zmin&nou polovodivou vrstvu, a dale zahrnuje
vnéjsi polovodivou vrstvu obklopujici zmingnou izola&ni vrstvu, Takové kabely jsou pruzné,
coZ je velmi diilezita viastnost, jelikoZ technologie pro toto zafizeni a podle tohoto vynalezu,
je zaloZena piedeviim na systému vinuti, u kterého je vinuti vytvéfeno z kabelu, ktery je
béhem montaZe ohyban. Pruznost kabelu XLPE b&zns odpovida poloméru zakfiveni, ktery ma
pro kabel o priiméru 30 mm hodnotu 20 cm, pfiemZ u kabelu o primé&ru 80 mm &ini polomér
zakiiveni 65 cm, U této aplikace se vyraz »pruzny* pouziva k oznadeni toho, e vinuti je
pruzné az do poloméru zaktiveni, ktery ma hodnotu Ctyfikrat v€tsi neZ je primér kabelu, lépe
osmkrat az dvanactkrat vétsi.

Vinuti by si mé&lo p#i ohybani udret své vlastnosti i v pfipadé€, Ze je v provozu
vystaveno tepelnému namahani. Zivotng dilezité je, aby si vrstvy, pfi zmin&ném namahani,
udrZely schopnost vzajemné piilnavosti. Rozhodujici jsou u vrstev jejich materidlové
vlastnosti, zvl43té pruznost a vzajemné podobné koeficienty tepelné roztaznosti. Tak
napfiklad u kabelu typu XLPE izoladni vrstva sestava z polyethylenu s kfiZzovou vazbou a
nizkou hustotou, polovodive vrstvy sestavaji z polyethylenu s obsahem sazi a kovovych
Castic. Zmény objemu, zpisobené fluktuaci teploty, jsou zcela absorbovany zménou poloméri
v kabelu a diky srovnateln& malému rozdilu mezi koeficienty tepelné roztaZnosti vrstev ve
vztahu k pruznosti t&chto materialu, miize se pfitom vyskytovat roztaZeni v radilnim sméru, a
to bez ztraty adheze mezi vrstvami.

Uvedené kombinace materidlu by mély slouzit pouze jako pfiklady, Ostatni

kombinace spliiujici specifikované podminky, a rova¢z podminku polovodivosti, to znamena
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hodnotu odporu v rozmezi 10™ - 10° ohm-cm, napiiklad hodnotu 1-500 ohm-cm, nebo 10-200
ohm-cm, kdy zminéné podminky rovnéz odpovidaji rozsahu tohoto vynilezu.

Izola¢ni vrstva miize naptiklad sestavat z pevného termoplastického materialu,
kterym muZe byt polyethylen s nizkou hustotou /LDPE/, s vysokou hustotou (HDPE),
polypropylen (PP), polybutylen (PB) polymethyl penten (PMP), materidly s kfizovou vazbou,
napfiklad polyethylen s kfiZovou vazbou (XLPE), nebo pryz, napfiklad ethylen propyienova
pryz (EPR), nebo silikonova pryz.

Vnitini a vn&jsi polovodivé vrstvy mohou byt zhotoveny ze stejného zakladniho
materilu, ale s obsahem &astic vodivého materialu, napfiklad se sazemi nebo praskovym
kovem.

Mechanické vlastnosti takovych materialu, zvIa%te jejich koeficient tepelné
roztaznosti, jsou pomérn& malo ovlivn&ny tim, zda obsahuji, nebo neobsahuji saze a kovové
Castice, a to alespofl v proporcich poZadovanych k dosazeni potfebné vodivosti podle tohoto
vynalezu, Izola¢ni vrstva a polovodivé vrstvy maji v podstaté stejny koeficient tepelné
roztaznosti.

Vhodnymi polymery pro polovadivé vrstvy mohou byt napfiklad ethylen-vinil-
acetat, pryZ z kopolymeri/nitrilu, butyl graft polyethylen, kopolymery ethylen-butyl-akrylatu,
a kopolymery ethylen-ethyl —akrylat.

Pokud se jako ziklad riznych vrstev pouiji odlisné typy materialu, je zadouci, aby
mély v podstaté stejné koeficienty tepelné roztaznosti. Tyka se to uvedenych ptipadu
s kombinaci material§.

Uvedené matridly maji relativné dobrou pruznost s modulem pruznosti E < 500 MPa,
Iépe < 200 MPa. Pruznost je dostate&na pro jakykoliv maly rozdil mezi koeficienty tepelné
roztaznosti materidli vrstev, které se maji absorbovat v radialnim sméry pruznosti, a to tak
aby se neobjevily trhlinky, ant zadn4 jina poskozeni, a vIstvy se pfitom navzijem od sebe
neuvolnily. Material vrstev je pruzny a velikost adheze mezi vrstvami je alespori stejna jako u
nejslabsiho z materiald.

Vodivost polovodivych vrstev je dostatetna k vyrovnani potencialu podél kazdé
vistvy. Vodivost vn&jsi polovodivé vrstvy je dostatedné velka k uzavieni elektrického pole
v kabelu, ale je dostatedné mala k tomu,aby nevznikaly ztraty vlivem proudu indukovaného
v podélném sméru vrstvy.

KaZd4 ze dvou polovodivych vrstev v podstaté vytvati povrch se stejnym

potencialem, ptidem? tyto vrstvy uzaviraji mezi sebou elektrické pole.
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Nicméné, nic nebrani tomu, aby se do izolaéni vrstvy nezahrnulo vice dalgich

polovodivych vrstev.

Prehled obrazkd na vykrese

Vynélez bude nyni popsan mnohem podrobn&ji s odvolanim na pfilozené vykresy, na
kterych:

obr.1 znazorfiuje perspektivni pohled na horni koncovou desku, podle tohoto
vynélezu, v otadivém elektrickém stroji se svislou osou otaden,

obr.2a znazoriiuje perspektivni pohled na spodni koncovou desku, podle tohoto
vyndlezu, v otadivém elektrickém stroji se svislou osou otaceni,

obr.2b znazortiuje odlévaci zafizeni podle tohoto vynélezu,

obr.2¢ znazortiuje fez vysokonapétovym kabelem, ktery se pouZiva u tohoto
vynalezu,

obr.3 znazorfiuje pohled v radialnim sméru na narys horni koncové desky z obr.1,

obr.4 znizoriiuje pohled v radialnim sméru na padorys koncové desky z obr .3,

obr.5 znizortiuje axialni fez deskou, vedeny podél &ary A-A na obr 4,

obr.6 znézorituje radialni fez deskou, vedeny podél gary B-B na obr 4,

obr.7 znazorsuje pohled v radialnim sméru na spodni koncovou desku z obr.2,

obr.8 znézoriiuje pohled v radialnim sméru na pidorys koncové desky z obr.7,

obr.9 znizorifuje axialni fez deskou, vedeny podél &ry C-C na obr.8,

obr. 10 znazoriiuje radiélni fez deskou, vedeny podél &ary D-D na obr.8,

obr.11 znazorfiuje zpiisob, jakym jsou chladici trubky protaZeny homi koncovou
deskou, a jak jsou upevnény u horniho konce statoru,

obr. 12 znézorfije chiadici obvod podle tohoto vynalezu.

Pfiklady provedeni vynélezu

Obr.1 znazortiuje horni koncovou desku statoru 1 a 10 a% 12 s axilné orientovanymi
drazkami vinuti 2 , které odpovidaji statoru, jsou uspofadany radialné a jejich podet zavisi na
konstrukci statoru, pfidemz zminéné drazky tvori radialni fetdz drazek 3. Koncova deska
statoru rovn€Z zahrnuje vstupni §t&rbinu 4 a vystupni $t&rbinu 5 pro chladici trubky s tokem

do a z laminovanych vystupkt. Koncova deska statoru existuje ve formé kruhového sektoru
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s jednou nebo vice dréZek fetézu. Sektory jsou uspotadany t&sné vedle sebe tak, Ze tvofi celou
kruhovitou desku zakryvajici jeden konec statoru (horni konec je-li osa stroje vertiklni osou).
Deska 1 rovnéZ zahmuje dva horni lici kanalky 6, 7, které jsou uspotadany radialng v drazce
Fetézu 3, kde slouzi k ulo¥eni horniho t&sniciho prvku 8, a to u vystupu kazdé drazky vinuti 2
z desky 1 (na obr.1 je zobrazen pouze jeden tésnici prvek). Na obr.1 je rovné% zobrazena
pfitna Stérbina 9, kter4 slouZi k priichodu chiadicich trubek do jadra kotvy statoru. Pro
upevitovaci ty¢ jadra je zde vytvofeno vybrani 10.

Obr.2a zobrazuje spodni koncovou desku statoru 11, ktera je stejnym zplisobem, jako
horni koncova deska na obr.1, opattena stejnym podtem axialng umist&nych draZek vinuti 2,
které odpovidaji drazkam statoru, tak jak je tomu u horni desky 10- 12, a které jsou
uspofadany radialn€ a vytvifi fetéz drazek 3. Spodni koncovi deska statoru_1 je opatfena
jednou nebo vice Stérbinami 12 , kterymi prochazi chladici trubky a vybihaji ven
z laminovaného vystupku, ota&i se a znovu do néj vstupujf. Tak jak to bylo popséno u horni
desky, spodni koncové deska statoru 11 je navrzena jako kruhovy sektor s jednou nebo vice
drazkami fetézu. Sektory jsou uspofadany tésné vedle sebe tak, Ze vytvafi celou kruhovitou
desku zakryvajici jeden konec statoru (spodni konec, JestliZe je osa stroje svislou osou).
Koncova deska statoru 11 rovnéz zahrnuje dva spodni odlévaci kanalky 13, 14, které jsou
usporadany radialn v drazkach fetézu 3, kde sloui k uloZeni spodniho tésniciho prvku 15, a
to u vystupu kazdé drazky vinuti 2 z desky 1 ( na obrazku je zobrazen pouze jeden tésnici
prvek). Z obrazki je zfejmé, 7e t&snici prvky mohou byt tvarovany rizné, a to v zdvislosti na
tom, ke které desce pati. Z desky mohou vy&nivat v riizné délce v zavislosti na ochranég,
kterou ma ka2dy prvek poskytovat. Spodni koncova deska statoru 11 rovnéZ zahrnuje vybréni
10 pro upeviiovaci ty¢ ,jadra“. Na obr.2 je rovné% znazornéna spodni koncova deska statoru
11 s poctem spojovacich otvord 16 , které sloui ke spojeni s odlévacim zafizenim 100, viz
obr.2b, a montézni otvory 17 pro zavéry svornik, ktery zajistuje spojeni desky 11 se
spodnim tlustym plechem,ktery tvoii prstencovitou &ast ramu statoru,

Na obr.2b je znazornéno odlévaci zafizeni 100 se vsuvkami trubky 110 v oblasti
Stérbin 12. Odlévaci zafizeni 100 je usporadano tak, aby se mohlo piipojit ke spodni koncové
desce statoru 11 pomoci svornikd 120. Odlévaci zafizeni 100 rovnéZ zahrnuje pryzovi t&snéni
125 umisténa proti koncové desce u silikonového uloFeni chladicich trubek.

Postup ulozen tésnicich prvkd se tyka odpojitelnych prostredkii ve forme
valcovitych zatek pro odlévani prvkd, které se maji upevnit na koncové desce, a dale odlévaci

smési vstfikované do vstupniho otvoru v desce, odkud se $¥ do viech poloh kabely,
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Postup odlévani chladicich trubek spogivé v t&sném spojeni odlévaciho zafizeni
s prvni laminarni deskou, nisledné& se kolem chladicich trubek vpravuje silikon, a to tak
dlouho, dokud neza&ne z horni koncové desky vytékat. Odlévaci zatizeni se potom odstrani a
spoji se s dalsi laminérni deskou a postup vstfikovani se opakuje tak dlouho, aZ jsou viechny
chladici trubky uloZeny v silikonu. Chladici trubky jsou tak ulozeny jak uvnitf koncovych
desek, tak i uvnitf statoru. Odlévaci zafizeni se miZe znovu pouZivat .

Pouzivaji se dva oddélené postupy, jeden pro t¥snici prvky a druhy pro chladici
trubky. U t&chto postupii se pouzivaji riizné typy silikonu.

Obr.2¢ znazoriiuje pfi¥ny fez vysokonap&fovym kabelem 111 pouzivanym v rimci
tohoto vynalezu. Vysokonapé&tovy kabel 111 sestava z mnoZstvi médénych prament 112 a ma
kruhovy priifez. Prameny 112 jsou umistny ve stfedu vysokonapétového kabelu 111. Okolo
pramenti 112 se nachazi polovodiva vrstva 113. Okolo prvni polovodivé vrstvy 113 je
umisténa izolaéni vrstva 114, naptiklad 2 materidlu XLPE, a kolem této izolani vrstvy 114 je
umisténa druha polovodiva vrstva 115. Vysokonap&tovy kabel u této aplikace nezahrnuje
vnéj3i plast, ktery normalng takovy kabel rozvodu proudu obklopuje. Vysokonap&tovy kabel
ma primér v rozmezi 20-250 mm a vodici plochu v rozmezi 40-3000 mm® .

Na obr.3 jsou zndzomnény oba odlévaci kanélky 6, 7 horni koncové desky statoru 1, a
dale vstup 18 slouZici ke vstfikovani odlévaci smési.

Obr.3 zobrazuje oba odlévaci kanalky 6, 7 horni koncové desky statoru 1 a vtok 18,
ktery slouZi ke vstfikovani smési.

Obr.4 zobrazuje horni koncovou desku statoru 1's vtokovym otvorem 19 chladicich
trubek ve vtokové §térbing 4, a dile prvni ohybaci prvek 20 pro chladici trubky . Otvory
vracejicich se chladicich trubek jsou rovnéz znazornény, a to s prvky ohybani 23 mezi
zminénymi otvory. Vytokova Stérbina 3 je uspotadana podobnym zpisobem, to znameni s
vytokovym otvorem 24 a odpovidajicim prvnim a druhym prvkem ohybani 20, 23. Vtokové a
vytokova §térbina 4, 5 je rovnéZ zahrnuta, a to s obracenou dutinou 25 veétsiho primeéru na
strané jadra statoru, aby se umoznilo spojeni chladici trubky se siln&j3i trubkou z dévodu lepsi
ochrany.

Pricny fezu deskou na obr.5 znazorfiuje vtokovou Stérbinu 2 a horni odlévaci kanalky
6,1

Radiélni fez deskou na obr.6 znazoriiuje viokovou #térbiny 4, ktera vystupuje
z vtokového otvoru 19 do obracené dutiny 25. Na obrazku je vidét, Ze prvni ohybaci prvek 20
Je vy$$i nez druhy ohybaci prvek 23, takZe chladici trubka, fungujici jako vtok do statoru, se
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nachdzi blize povrchu ne% chladici trubka, kters se do této desky vraci. Chladici trubky se
nachézi jedna nad druhou ve vtokové $t&rbing 4.

U homi koncové desky statoru 1 plati, Ze tloudtka desky t, mé hodnotu, u které
tu 2 2F; , kde F; je vnij¥i prim@r chladici trubky, takze viechny chladici trubky jsou deskou
zakryté.

Obr.7 zobrazuje dva odlévaci kanalky 13, 14 spodni koncové desky statoru 11 a
odiévaci vtok 18 pro vsttikovani odlévaci smési, To, co odlifuje spodni desku od horni desky
je, Ze tloudtka desky horni desky t, je mensi a odlévaci kanalky 13, 14 jsou umistény blize
k sobg.

Obr.8 zndzortuje spodni koncovou desku statoru 11 z vnéjsi strany, pfidemz
odhaluje Stérbiny 12, otvory chladicich trubek 19, 21, 22 a otvor chladici trubky 26 umistény
v jadru kotvy statoru. Viechny otvory chladicich trubek 19, 21, 22, 26 tvofi otvory v desce
pro vracejici se chladici trubky, s tietimi ohybacimi prvky 27 umisténymi mezi nimi.

Axidlni fez deskou na obr.8 a 9 znazorfiuje drazku vinuti 2 a spodni odiévaci
kanilky13, 14. Rez rovng odhaluje, Ze spodni deska mé otvor 28 pro odlévaci zafizeni

Obr.10 zobrazuje radialni fez spodni koncovou deskou statoru 11 a spodnim silnym
kovovym plechem 30, spojenym se zminénou deskou zavemym svornikem 29. THi ohybaci
prvky 27 jsou rovnéZ znizornény ve §térbiné 12, a stejné tak spojovaci otvory pro odlévaci
zafizeni. Spodni deska je tim konstruovana pro chladici trubky, které se do zmin&né desky
vraci. Jelikoz jsou vtoky a vytoky umistény ve spodni desce, mliZe byt tloustka této desky
minimalni. U koncové desky statoru 11 je tloustka desky t: takovd, Jet; > F, , kde F, je
vngjdi priimér chladici trubky, takze chladici trubky jsou deskou zakryté,

Obr.11 znazoriiuje fez &asti statoru 31 s chladicimi trubkami, s jadrem statoru 32, na
jehozZ jednom konci je upevnéna koncové deska statoru 1. Z obr.11 je ziejmé, Ze viechny
chladici trubky 33 vehazejici do vtokovych a vytokovych $térbin jsou uloZeny do koncové
desky statoru 1 tak, Ze jsou chranény pfed mechanickymi otfesy. Chladici trubky jsou rovné&z
pipojeny k vtokovému okruhu 132 vtokového média a k vytokovému okruhu 133
vytokového média.

Obr.12 znazortiuje skute¢nost, Ze viechny chladici trubky jsou pfipojeny k
uzavienému chladicimu okruhu 129, ktery u zobrazeného provedeni zahrnuje nadrz 30
s chladivem 131, kterym miiZe byt voda, vodik, nebo jiné chladivo. Nadrz 130 zahrnuje
indikator hladiny chladiva, ktery slouzi k ovladéni a zaznamenavani vySky hladiny. Nadrz
130 je rovnéZ pfipojena ke dvéma prstencovitym trubkam sestavajicich z vtokového okruhu
132 a vytokového okruhu 133. Mezi obéma okruhy 132, 133 je pfipojeno mnoZstvi
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paralelnich okruhd, jejichZ potet odpovida podtu zubi statoru, nebo ozubenych mist,

s chladicimi trubkami. Jeden takovy paralelni okruh je znazornén na obr.12. Chladivo 131 je
umisténo tak, aby cirkulovalo z vtokového okruhu 132, soudasné viemi paralelnimi okruhy
134, do vytokového okruhu 133 a cirkulagniho Serpadla 135 , dale do cirkula&niho filtru 136
pfes vymenik tepla 137, napiiklad deskovy vyménik tepla, a dale zp&t do vtokového okruhu

132. Voda ze zisobniku je dodavana Serpadlem vyméniku 138 pfes filtr (neni zobrazen) a
jeden konec vyméniku tepla 137. Voda je Serpana pfes vyménik zpét do zasobniku.

Popsané koncové desky statoru , kterym se davé prednost, jsou vyrabény
z laminovaného materidlu, Mohou mit formu iplné kruhové desky misto toho, aby byly
rozdélené na sektory, tak jak to bylo jiZ popsano. Kromé toho jsou viechny chladici trubky
uloZeny v silikonové pryZi ve statoru, aby se tak zlepsil prenos tepla mezi laminitem a
chladicimi trubkami.

Koncoveé desky statoru, at’ uZ se jedna o horni nebo spodni desku, maji hodnotu
axidlni tloudt’ky t, pro kterou plati, 7e t > F, , kde F, je vnéj8i primér chladici trubky.
Oznadeni t zde pfedstavuje bud'to t, nebo t,

Druhy a tfeti ohybaci prvek 23, 27 koncové desky statoru je ohyban v jednom nebo
dvou krocich, kdy kazdy krok tvofi thel 90° , tak jak je to vid&t na obr.6 a 10, nebo v jednom
kroku s uhlem 180°, to znamené ohyb v polokruhu, a to tehdy, kdyz vzdalenost mezi
chladicimi trubkami odpovida priiméru ohybaciho kruhu. Prvni ohybaci prvek 20, u
vtokového otvoru a vitokové ho otvoru, je ohyban v jednom kroku s hodnotou Ghlg 90°,
Ohybaci prvky 20, 23, 27 jsou ohybény v jednom nebo ve dvou krocich, kdy kazdy krok
predstavuje ohyb o 90°.
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PATENTOVE NAROKY

1. Koncova deska /1, 11/ se vyznaduje tim, Ze je v otadivém elektrickém stroji spojena se
statorovym vinutim /31/ pomoci kabelu , pri¢em? deska /1, 11/ zahrnuje axialng
orientované drazky vinuti /2/, které odpovidaji drazkam ve statoru 31/, axidlng
orientované otvory /19, 21, 22, 26/ pro chladici trubky odpovidajicim statoru /31/, a dale
tim, Ze deska /1, 11/ zahmuje alespoti jeden ohybaci prvek /20, 23, 27/ ptedem tvarovany
v desce /1, 11/ pro chladici trubky /33/, které se vkladaji do otvorl pro chladici trubky /19
21,22, 26/,

2. Koncova deska podle ndroku ,vyzna&ujici se tim, Zedeska/l, 11/ je

2

v radialnim sméru rozdélena na sektory, kdy kazdy sektor odpovida jednomu nebo vice

usekum drazek.

3.Koncovédeskap0dlenéroku1neb02,vyznaéujici se tim, Zedeska/l, 11/

se vyrabi z laminovaného materialu.

4. Koncova deska podle kteréhokoliv naroku 1-3,vyzna & u jici se tim, Zedeska

/1, 22/ mé axialni tloustku ¢, pfitemz t > F, , kde F; je vnéj8i priimeér chladici trubky /33/.

5. Koncové deska podle kteréhokoliv naroku 1-4, vy zna & u jici se tim, ze
ohybaci prvek /20, 23, 27/ je ohyban ve dvou krocich, ptidems kazdy krok znamené
ohybéni o 90°.

6. Koncova deska podle naroku S,vyznaéujici se tim, e deska /1, 11/

zahrnuje alespoti jednu vtokovou ¥&rbinu /5/ pro vytok z chladici trubky

7. Koncova deska podle naroku 5,vyznadujici se tim, Ze deska /1, 11/

zahrnuje Stérbinu /12/ ve které se nachazi ohybaci prvek /20, 23,27/,

8. Koncova deska podle kteréhokoliv niroku 1-7, vy zna & u jici se tim, Zze
koncova deska /1, 11/ zahrnuje odlévaci kanalky /6, 7, 13, 14/, které spole¢n s nastrojem
ve forme zatky, ukladaji tésnici prvek /8, 15/, nejlépe zhotoveny z pryZe, u vystupu kazdé
drazky vinuti /2/ z desky /1, 11/,
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9. Koncové deska podle kteréhokoliv néroku 6-87, v yznadujici se tim, Ze

deska /1, 11/ zahrnuje spojovaci otvory /16/ do kterych pfed odlévanim zapadé odlévaci
zafizeni /100/ .

10.Koncova deska podle niroku 9, vyznadujici se tim , 2e odlévaci zafizeni
7100/ je tvarovano tak, aby utésnilo alespoti jednu Stérbinu /12/ desky /1, 11/, a pfitom
zahrnuje vystupek /110/, slouzici k zatla%eni odlévané smési .

11.Koncova deska podle kteréhokoliv z ptedchozich narokd, v yznadujici se

tim, Ze stator/31/ m vinuti sestavené z vysokonap&fového kabelu /111/,

12 Koncova deska podle kteréhokoliv z predchozich narokd, v yznadlujici se
tim, Ze deska je dimenzovana pro vysokonap&tovy kabel /111/ o priméru mezi 20-250

mm a s vodivou plochou v rozmezi 40-3000 m>.

13 Postup podpory a ochrany chladici trubky v prvnim axialné orientovaném otvoru, u jeho
vystupu ze statoru otégivého elektrického stroje, se vyznaduje tim, Ze koncova deska
s ohybacimi prvky se nachézi u konce statoru, pfidemzZ chladici trubka se ohyba okolo
ohybaciho prvku, a to pfed upevnénim v druhém axiilng orientovaném otvoru ve statoru,

nebo pro prodlouZeni ven ze statoru.

14 Koncova deska podle kteréhokoliv z naroki 1-12, vy zna & u jici se tim, Ze
vinuti je pruzné a zahrnuje elektricky vodivé jadro obklopené vnittni polovodivou vrsivou
/113/, izola&ni vrstvou /114/, ktera obklopuje vnitini polovodivou vrstvu /113/ a je
zhotoven z pevného materialu, dale zahrnuje vnéj3i polovodivou vrstvu /115/ obklopujici

izolaCni vrstvu, piemz zminéné vrstvy /113, 114, 115/ k sob& navzajem pfiléhaji.

15 Koncova deska podle ndroku 14, vyznadujici se tim , Ze zminéné vrstvy
/113, 114, 115/ jsou zhotoveny z materialu, ,ktery mé takovou pruznost a takovy vztah
mezi koeficienty tepeiné roztaznosti, ze zmeény objemu ve vrstvach /113, 114, 115/,
zplisobené tepelnou fluktuaci bdhem provozu, mohou byt pruznosti materidlu absorbovany,
¢imZ si vrstvy /113, 114, 115/ udriuji vzajemnou ptilnavost i pfi tepelné fluktuaci, ktera se
v provozu vyskytuje.
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16 Koncova deska podle kteréhokoliv z narokti 14-15,vyzna&ujici se tim , Ze
material zmin€nych vrstev /113, 114, 115/ je velmi pruzny, a to s hodnotou modulu
pruzmosti E, které se dava pfednost, niz3i jak 500 MPa, nejlépe mensi jak 200 MPa .

17.Koncové deska podie kteréhokoliv z nirokd 14-16, v yznadujici se tim, Ze
koeficienty tepelné roztaZnosti materialu zmin&nych vrstev /113, 114, 115/ jsou v podstaté

stejné.

18 Koncova deska podle kteréhokoliv z narokii 14-17,vyzna &u jici se tim, Ze
pfilnavost mezi vrstvami /113, 114, 115/ m4 alespoii stejnou hodnotu jako u nejslabiho

matertalu,

19.Koncova deska podle kteréhokoliv z nrokd 14-18,vyzna&u jici se tim, Ze

kazda polovodiva vrstva /113, 115/ zahrnuje jeden povrch se stejnym potencidlem.

20.0tacivy elektricky stroj,vyzna&ujici se tim, e zahrnuje koncovou desku
/1, 11/ podle kteréhokoliv z narokd 1-12 nebo 14-19.
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