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Vyndlez se tykd plynem chlazeného elektrického stroje tofivého, zejména vysokootdlko-
vého vysokovykonového synchronntho stroje, s pPimo chlazenym vinutim rotoru, jeho¥ chladici
kandly le%f na vdlcové plo¥e souosé s osou rotoru, prifemZ kafdy vodi¥ vinutf rotoru je ve
spojeni jednak s redigln¥ probihajicimi prvnimi vtokovymi kandly dstfcimi ve vzduchové me-
zefe vtokovymi otvory nadikmenymi ve sm¥ru oté¥eni rotoru, jednak s radidlnd probihajicimi
vytokovymi kandly usticimi ve vzduchové mezeFe vytokovymi otvory nadikmenymi proti sm&ru
otd%eni rotoru a jeho? vodide, seskupené v kaZdé dré¥ce vinuti do radidln¥ vn&jsi skupiny
vodi&t a do radidlnd vnitPnf skupiny vodi&l, le%f v odddlenych proudech chladieiho plynu,
pritem¥ prvni vtokové otvory a vytokové otvory jsou v axidlnim smdru rotoru uspoidddny
periodicky.

Primé chlazeni elektrickych strojl o velmi vysokém vykonu, Pddové nskolik set megawae-
td, s vysokymi otd&kemi, s rotorovym vinutim nepdjenym stejnosmdrnym proudem, zejména dvou~
pélovych synchronnich strojd s vélcovym rotorem - turbogenerdtord se zaji¥fuje chlazenim
plynem nebo chlezenim kapalinou.

U vy3#ich vykend se chlazeni plynem provédi zpravidle pomoci vodiku, jehoZ pednosti
jsou mald specifickd vdha, mald ztrdta vznikajici t¥enim plynu, pomdrnd velké specifické
teplo, dobrd elektrickd izola¥ni schopnost a tak déle.

Konstrukté¥i usilujfci konstruovai stroje se stdle vdt3im jednotkovym vykonem maji
volbu mezi dvéma zdkladnimi typy primého chlazeni vodiZl, a to mezi chlazenim kapalinou a
chlazenim plynem. Tato volba neni vibec jednoduchd. Pro chlazeni plynem sv&d¥{ skutelnost,
%e toto PeSeni md jak u vyrobel, tak i u spotfebiteld tradici n¥kolika desetiletf, je v3ak
otdzkou, zda je moZné intenzitu chlazeni plynem je¥t¥ zvysit v rozsshu, jak by bylo Zdédouc-
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no pfi stoupajicich poZadavcich. Pro druhou alternativu sv&d3i skutednost, %e kapaslina mé
zna¥né veliké specifické teplo a teplotni vodivost. Aby bylo moZno vyuZit tdchto vyhod, Jje
viak nutno vy¥esit rozmenité nové konstrukéni a technologické problémy a problémy bezped-
nosti provozu, napfiklad zvySeni podtu paralelnich cest kapaliny, t&sn&ni chladiciho systé-
mu & tak ddle, popripad&.je nutno prijmout riziko spojené s nedplnym vyfedenim t&chto prob-
1lémb.

V souZasné dob& je cilem zvyZeni jednotkového vykonu dvoupélovych turbogenerdiord
z 500 aZ 1 000 MW na 1 000 a% 2 000 MW, je otdézka, zda je moZfno dal3im vyvojem tradidniho
chlazeni vodikem vyiedit s tim souvisejici ukoly ventila¥n{ techniky, nebo zda je nevyhnu-
telny prechod k chlazenfi kapalinou a s tim spojenym rizikim,

PPi zkoumdni této otdZky je tieba se krdtce zm{nit o tom, Ze pouiivané varianty nejin-
tenzivn&jsiho chlazeni rotord velkych turbogenerdtord vodikem je mo%no rozd&lit ve dv& sku-
piny. Toto rozdélenf{ se opird o to, na kterém misté vstupuje do rotoru plyn chladici nej-
v8t8L Cést vinuti, to Jjest &dst vinutl uloZenou v Zelezném télese. Chladici plyn totiZ
opoudti u obou skupin rotor stejnym zplsobem, a sice na povrchu jeho pldité ve sméru odpo-
vidajlcim odstiedivé sile, to jest radidlnd.

U prvni skupiny vstupuje chladici plyn do rotoru na jeho elech v axidlnim sméru, na-
ge? proudf bud kendly vytvorenymi ve vodidfch semotnych nebo kandly vytvorenymi v Zelezném
télese rotoru pod drédZkami vinutf{ v axidlnim smdru a poté se obraci ve sméru radidlnim a
opoudtf rotor, pfi&em? je v dotyku s vinutim. V tomto p*ipad¥ je pro prouddni chladiciho
plynu charakteristicky axidlni smdr. Tyto systémy budou proto dédle nazyvény axidlnimi.

U druhé skupiny vstupuje chladici plyn do rotoru povrchem plé3t&, proudi v radidlnim
sm&ru dovniti, pak piichédzf do styku s ochlazovanymi vodiéi, pfifem% proudf smdrem axidl-
nim nebo tangencidlnim, pop¥ipad® sm&rem, ktery mé axidlni{ a tangencidlni sloZky a konedng
opousti rotor, kdyZ se opst obrdtil do radidlnfhc sm&ru. Pro tento systém, ktery bude ddle
nazyvdn systémem se vstupem ve vzduchové mezefe, je charakteristickym proud&ni v redidlnim
sméru. :

Stupen vyu#iti rotoru chlazeného vodfkem zdvisi v rozhodujfci mife na tom, kolik ply~
nu je moZno pfivést do rotoru v jednotce &asu. V pfipad¥ v&t3iho mnoZstvi plynu je totiZ
otepleni plynu pii dané zirdts (IZR) mendi, popripad¥ je pokles teploty na chlazeném povr-
chu vodi&d men3¥f, disledkem ¥ehoZ je men3f i otepleni vinuti ve srovndni s teplotou chlad-
ného chladiciho plynu. To je nakonec klf&ovou otdzkou pfi konstrukci stroje o velmi vyso-
kém vykonu.

Podle zkusenosti je mnoZstivi plynu pHivdd&né do rotoru pribliZn& udmdrné D2 u systému
axidlnfho a D. L u systému se vstupem ve vzduchové mezePe, kde D je primdr rotoru, L aktiv-
ni délka Zelezného t&lesa.

Vzhledem k tomu musf byt u axidlniho systému Zelezné t¥lesc rotoru krdtké a v&t3tho
priméru, kdeZto u systému se vstupem ve vzduchové meze¥e se mnoZstvi pHivédé&ného plynu zvy-
duje Umdrnd s délkou Zelezného t&lesa, zatimco tedy délks rotoru je omezena axidlnim prou-~
dsnfm - ztrdty prouddnim se zvy3uji se zvétéﬁjici se délkou pritokového kandlu, vstupni
prifez na Zele je pom&rn¥& maly, - omezuje u systému se vstupem ve vzduchové mezeie pom&rng
maly prliPfez vstupnich a vy¥stupnich otvorl, vytvotenych na pld3ti rotoru obvykle v dréZko-
vych klinech, jimiZ je vinuti p¥ipevn¥no, mnoZstvi chladicfho prostfedf, které mi¥e proté-
¢i rotorem.

Koneckoncd je tedy vyuZitelnost rotoru u zndmych Ffeferi, jak u systému exidlniho, tak
i u systému se vstupem ve vzduchové mezefe, omezena, jelikoZ je omezeno i samotné mnoZstvi
plynu, které je moZno pPivést. Maximdlni Jednotkovy vykon, JjehoZ je moZno doséhnout u znd-
mych Yelenf, nap¥iklad u dvoupdlovych turbogenerdéitord, je u nejv&t3fho priméru rotoru p¥i-
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pustného z hlediska pevnosti asi 1 250 mm asi t 000 aZ 1 200 MW. Jak ji% bylo uvedeno, je
délka Zelezného t¥lesa u axidlniho systému omezena, jefto postadujfciho axidlniho chlazeni
lze dosdhnout pouze u délky nanejvy8e L = 3 ~4 D. Prim&r rotoru vSak nelze se zletelem

na jeho pevnost zvy3ovat nad urditou hranici, takZe mnoZstvi privadéného plynu je moZno
z2vy5it pouze prodloufenim %elezného t¥lesa. Délka Zelezného t&lesa u vysokovykonového stro-
je by mdla byt alespon L = 6 ~ 8 D, tak dlouhy rotor visk nenf moZno p¥i pouiti exidlniho
systému Usp&3n& chladit.

Podstata systému se vstupem ve vzduchové mezefe zdleZi v tom, Ze mezi vstupnim a vystup-
nim otvorem, vytvofenymi v pld3ti rotoru, vznikd tlakovy rozdfl jeko vysledek otdZeni - dy-
nemicky tlek a sdnf, - umoZnujici vstup chladicfho plynu do rotoru. Jeito odstfedivéd sila
mé zdsadnd stejny uUdinek jak ve vstupnim tak i vystupnim kandélu, mély by se tyto dva iidin-
ky podle principu kontinuity vzdjemn& kompenzovat. V praxi je ale plyn vstupujici do roto-
ru podstatnd chladn&jsi a md proto v&t3i specifickou véhu neZ plyn vystupujiei z rotoru.
Proto plisobi na plyn ve vstupnim kandlu v&t3f odstPedivéd sila ne’ ve vystupnim kandlu. Ten-
to jev mari intenzitu chlazeni a sice v mi¥e tim v&t3i, ¥im je v&t3{ rozd{l mezi teplotou
plynu vstupujiciho a vystupujfciho a ¥im hlub3i je drdZka vinuti.

Je proto jasné, Ze u zndmych systémd axidlniho a se vstupem ve vzduchové mezefe lze
doséhnout dobrého chlazeni pouze u strojh s urditymi rozméry - s urditym vykonem, - jeito
u prvniho systému je omezena délka drdZky (%elezného tdlesa), u druhého systému je omezena
hloubka dréZky.

C{lem vyndlezu je vytvoPeni chladiciho systému pro todivy elektricky stroj, zvliastd
pro rychlob&¥ny vysokovykonovy synchronni stroj s vdlcovym rotorem, jimZ by bylo moZno chla-
dit stroje v&t3ich rozmdrl - vykond - udinndji, neZ je tomu u strojd dosavadgﬁch a ktery
by udinil u strojd a vykonem 1 000 a% 2 000 MW pi‘echod na chlazen{ kapalinou zbytelnym.

Vyteného cile je dosaZeno a uvedené nevyhody jsou odstraniny u plynem chlazeného
elektrického stroje to¥ivého podle vyndlezu tim, Ze na dn& ka%dé dréiky vinutl je vytvore-
na ventila®nf drdfka vydsIujici na obou &elnich strandch rotoru, ventiladni drdika je ve
spojeni se v8emi prvnimi vtokovymi kandly drdZka vinuti alespon neppimo pies ¥4st chladi-
cich kandld radidlnd vnitPni skupiny vodidld a ghladici kandly draZky vinuti jsou ve spoje-
nf se v3emi vytokovymi kandly téZe dréZky vinuti.

U 2v143t8 vyhodného provedeni plynem chlazeného elektrického stroje toivého podle
vyndlezu, u né&hoZ chladici kandly Jsou uspofaddny tangencidlng, alespon jeden chladici ka-
nél radidlnd vnit¥ni skupiny vodidd je spojen radidélnd probihajicimi druhymi vtokovymi ke-

.nély, usporddanymi ve stPedové axidlni rovind drdZek vinuti a ventiladni dréZka a prvni
vtokové kandly a vytokové kendly jsou uspoiddény na protilehlych bo¥nich stdndch drézky
vinuti.

Je vyhodné, kdy% druhé vtokové kandly sahaji alespon k chladicimu kandlu leiicimu ja-
ko druhy nejbliZ3{ k ose rotoru.

U jiného vyhodného provedeni plynem chlazeného elektrického stroje to&ivého podle vy-
ndlezu, u ndho% chladic{ kandly Jjsou uspofddédny axidlng a prvni vtokové kansdly, radidlné
probfhajfcf druhé vtokové kandly, spojujici alespon jeden chladici kendl radidlnd vnitfni
skupiny vodidh s ventila¥ni drdéZkou a vytokové kandly Jsou uspordddny v odstupu od sebe
ve stbedové axidlni rovin$ drdzky vinuti, jsou prvn{ viokové kandly a druhé vtokové kandly
spojeny s ventiladni drdéZkou.

Nejv&t#i vyhoda redeni podle vynslesmu zdleZi v tom, Ze systémem se vstupem ve vzducho-
vé mezePe lze pomdrn& malym protitlekem chladit i vodide, které jsou vzddlen&;jdi od osy a
%#e mnoZstvi plynu potfebné u axidlniho chladiciho systému k chlazeni vodidd leZicich bliZe
k ocse je mo¥no privést bez obtiZi delem rotoru.
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Ddle bude vyndlez popsén na pPikladech provedeni zndzorndnych na p¥iloZenych vykresech,
na nich# zndzornuje obr. | Fez vdlcovym rotorem synchronntho stroje rovinou kolmou k ose

-pPi pouZiti tangencidln& nasmdrovanych chladicich kandll, obr. 2 lomeny ¥ez rotorem rovi-

nou II-II na obr. 1, obr. 3 #ez rotorem synchronniho stroje rovinou kolmou k ose pFi pouZi-
ti axidln& nasmErovanych kandlld a obr. 4 lomeny Fez rotoren rovinou IV-IV na obr. 3.

U prikladu provedeni zndzorndného na obr. 1 a 2 Jjsou v Zelezném t&lese 1 rotoru syn-
chronniho stroje s vdlcovym rotorem vytvoieny drdZky 2 vinuti. Pod drdZkemi 2 vinuti jsou
vytvoleny ventila®ni dréZky 3 souvisejici s drd¥kami 2 vinuti, probfhajici rotorem v axidl-
nim smdru a oteviené na &elech rotoru. V drdikdch 2 vinuti jsou uspoidddna vinuti sestdvaji-

ci z radidlng vn&j3i skupiny 8 a radidlné vnitfni skupiny 3 vodi¥u 20.

Radidlng vngjsi skupina 8 vodidl 20 & radidlnd vnit¥ni skupina 9 vodiZd 20 jsou v axidl-

"nim sm&ru usporddény v drdZkdch 2 vinuti vzdjemnd rovnob¥iné. Vidy jeden vodi& 20 vn&jsf

skupiny 8 a jeden vodid 20 vnit¥nf skupiny 2 tvof{ jedno vinuti. Vinuti jsou od sebe odd&-
lena mezilehlou izolaci 17. Na dn& a v horni Zdsti drdZek 2 vinutl jsou uspofdddny horni
izolace 5 = dolni izolace & a podél jejich st&n Je boénf izolace J. V bo¥nich izolacich 1
jsou vytvoreny prvni vtokové kendly 10 a vytokové kandly 11, které jsou ve spojeni s tan-
gencidlnimi chladieimi kandly 14, vytvofenymi ve vodiéich‘gg radidln® vn&js3{ skupiny 8 a
ve vodicich 20 radidln¥ vnitrni skupiny 3.

Vodi%e 20 vnit#ni skupiny 9 jsou v rovin¥ soumdrnosti drdZky 2 vinuti protindny dru-
hymi viokovymi kandly 16 spojujfcimi ventila®ni drédZku 3 s chladicimi kandly 14. UstL aréz-
ky 2 vinuti je uzavieno drdzkovym klinem 4, v ndmZ Jjsou vytvoreny vtokové otvory 12 a vy-
tokové otvory ]13. Vtokové otvory 12 a vytokové otvory 13 jsou vzhledem k radidlnfmu sméru
usporddény, Sikmo a sice tak, %e vtokové otvory 12 jsou zeSikmeny ve smyslu otdlent, vytoko-
vé otvory 13 ve sméru proti smyslu otddeni.

Sm&s proudéni chladiciho plynu je na obr. 1 a 2 oznaden Sipkami. Vstupuje tedy chladi-
c¢i plyn do drdiky 2 vinuti ventilad¥ni drd¥kou 3 a viokovymi otvory 12. Ze viokovych otvord
12 proudf{ chladici plyn do kandld vytvorenych podél jedné stény drdZky 2 vinutf, poté do
tangencidlnich chladicich kandld 14 nade? chlhdici plyn proudf do radidlnich vytokovych
kandld 1], vytvodenych v druhé sténg dréik§'g vinut{ a nakonec chladici plyn proudi vyto-
kovymi otvory 11 z rotoru zpdt do vzduchové mezery synchronniho stroje.

Z ventiladni drdZky 3 proudi chladici plyn druhymi vtokovymi kandly 16 do tangencidl-
nich chladicfch kandld 15, odtud p#imo, pop¥ipad® prvaimi viokovymi kandly 10 probfhajfci-
mi podél jedné bod&ni stény dréZky 2 vinutl a chladicimi kandly 14 a vytokovymi kandly 11
vytvofenymi podél druhé bodni st¥ny drdiek 2 vinuti a nakonec chladici plyn proudf vytoko-
vymi otvory 13 do vzduchové mezery synchronniho stroje.

Z toho, co bylo shora uvedeno, je ziejmé, Ze se vodi¥e 20 radidln¥ vn¥js{ skupiny 8
chladl systémem se vstupem ve vzduchové mezefe, vodife 20 radidln¥ vnit¥ni skupiny 9 systé-
mem sxidlniho chlazenif. )

Provedeni podle obr. 1 & 2 mé& tu vyhodu, Ze prifez prvnich vtokovych kandld 10 a v§-
tokovych kandld }], vzhledem k tomu, Ze drdfka 2 vinuti mé tvar lichob&Zniku, se zvdt3uji-
cim se mnofstvim vedendho plynu rovndZ zvit3uje.

U provedeni podle obr. 3 a 4 neni podél bo¥nich stén dréZfky 2 vinuti uspoidddn Zddny
chladici kandl a chladici kendly 14 mezi radidin¥ vn¥j3{ skupinou 8 a radidlnd vnit¥n{ sku-
pinou 9 vodiZi 20 nemaji smér tangencidlnf, nybr# axidlnf. Chladicf kandly 14, probihajf
radidlnd vn&js{ skupinou 8 a radidln¥ vnit¥ni skupinou 9 vodiZld 20 ve sm&ru axidlnim. Spo-
jeni mezi ventila¥ni drdZkou 3 a radidln¥ vnit#¥nf skupinou 9 vodidd 20 je zaji¥téno, podob-
n¥& jaeko u piedchdzejiciho prikladu, druhymi vtokovymi kendly 16, z nichZ vdak pouze kaZdy
druhy udsti pfimo do ventila®ni drdiky 3, ostatnf dosahuji pouze k nejvnitrnéjsimu chledi-

.
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cimu kandlu 14 a timto Jsou spojeny s ventila&ni drdikou 3. Spojeni mezi chladicimi kand-
ly 14 radidln¥ vné&jsi skuplny 8 vodidd 20 a vzduchovou mezerou synchronniho stroje, popri-
padd mezi vtokovymi otvory 12 a vytokovymi otvory 13, je u tohoto provedeni zajisténo prv-
nimi vtokovymi kandély 10 a vytokovymi kandly 11, které jsou podobné druhym vtokovym kené-
1im 16 a maji s nimi spolednou osu. )

Prvni vtokové kendly 18 a vytokové kandly 19 jsou st¥idav& spojeny s vtokovymi otvory
12 a vytokovymi otvory 13, a sice tak, %e vytokovy kandl 19, spojeny s vytokovym otvorem
13, Jje pFimo spojen s druhym vtokovyﬁ kandlem 16, ktery méd s nim spole¥nou osu, kdeZto spo-
jent prvnfho vtokového kandlu 18, spojeného s vtokovym otvorem ]2 s druhym vtokovym kandlem
16, ktery m& s ni{m spolednou osu, je pferuenoc v bod& "A".

Smér prouddni chladicfho plynu je i na obr. 3 a 4 oznaZeno Sipkemi. Z ventila¥ni drdéiZ-
ky 3 proudf chladici plyn do druhych vtokovych kandll 16, které jsou dole otevieny, nale¥
chladicf plyn proudf chledicfmi kandly 14 ve sm¥ru sousedicich druhych vtokovych kandld
16. Druhé vtokové kandly 16 jsou spojeny s vjtokovymi kandly 19, jimiZ proudi chladicf
plyn do vytokovych otvori 13 a z t¥chto do vzduchové mezery. Chladici plyn, vstupujici do
vtokovych otvord 12, proudi do prvnich vtokovych kandll 19, poté chladicimi kandély 14 do
sousedfcich vytokovych kandld 11 a z td¥chto vytokovymi otvory 13 op&t do vzduchové mezery.

Vodite 20 radidlng vndjsd{ skupiny 8 Jjsou chlazeny systémem se vstupem ve vzduchové
mezeie, vodife 20 radidlng vnitfni skupiny 9 systémem axidlnim. Vzhledem k tomu, Ze spoje-
ni mezi druhymi vtokovymi kandly 16 a prvnimi vtokovymi kendly 10 je v bodd "A" pFeruleno,
jsou chladici systémy vodi¥d 20 radidln® vn&jsi skupiny 8 a radidlng vnit¥ni skupiny 9 na
sobd vzédjemnd zcela nezdvislé a chladici plyn proudici obdma systémy se sm&3uje pouze u vy-
stupus

Konstruk&ni oddslenf obou systémd neni bezpodmine¥n¥ nutné. Je-1li v bod# “A" prichod,
dochézf presto k oddsleni pfirozenym zpisobem, hrani¥ni &éra mezi ob&ma systémy viak nebu-
de bezpodminedn& u st¥ednich vodi¥d 20, ale bude leZet - v zdvislosti na tlakovych pom&-
rech - bud pod stiednimi vodi&i 20, nebo nad nimi.

Popsanéd dvd provedeni jsou pouze pifiklady, jejichZ ulelem Jje lepsi porozumdni vyndlezu.
Na z4klsdd toho, co bylo shora uvedeno, je moino zkonstruovat Zetnd dalsf provedeni, aniZ
by se tyto daldi konstrukce odchylovaly od z#kladni my3lenky vyndlezu.

Podstatou vyndlezu je spole¥né pouZiti - kombinace - systému se vstupem ve vzduchové
mezete m axidlniho systému, které je umoZndno tim, Ze chladici kandly 14 probihaji podél
potencidlnich ploch odstiedivého pole - na soustiednych vdlcich - vytvérejiciho se pfi otéd-

i

geni rotoru.

Kolik vodi&d 20 uloZenych v drdZce 2 vinuti je napojeno na systém se vstupem ve vzdu-
chové mezebe nebo axidlni chladief systém, zdvisi vidy na danych konkrétnich pomérech.
Predpoklddd-li se rozddleni na dv& Zdsti, je zfejmé, Ze chlazeni ¥4sti se systémem se vstu-
pem ve vzduchové mezefe je podstatng intenz{vndj3{ neZ u p¥ipadu, kdy jsou viechny vodile
chlazeny podle systému se vstupem ve vzduchové mezefe, jeito mnoZstvi chladiciho plynu,
které je k dispozici, z8stavéd v podstatd nezméno, kdeito mnoZstvi ztrétového tepla, které
se odvéd{, se sniZuje na polovinu. Disledkem toho se otepleni chladiciho plynu, JjekoZ

i rozdf{l mezi specifickjmi vehami vstupujicfho a vystupujfciho chladiciho plynu snifuje
rovné? na polovinu. SniZenim tohoto rozdilu a hloubky chlazené vrstivy na polovinu se sniZu-
je i protitlak zabranujici proudénf chladicfho plynu.

Pouzije-1i se axidlniho systému.chlazeni pouze Vv dolni tietind nebo &tvrtin& celkové
vysky vinuti, pisobi i pak mnoZstvi plynu proudiciho z axidlni &dsti do spoledného vy¥stup-
nino kandlu prizniv®, jeZto snifuje zmindny rozdil ve specifickych vehdch. U provedeni
podle obr. 1 a 2 proud{ mimo to do vstupniho kandlu ¥dsti chladicfho systému se vsiipem ve
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vzduchové mezefe z axidlniho chlediciho systému ménd horky chladief plyn ne% v priklads,
kdy je celd drdika 2 vinutf. chlazena systémem chlazeni se vstupem ve vzduchové mezebe.

Kombinoveny chladici systém podle vyndlezu umo¥nuje - Je-1li chladicim plynem vinut{
vodik - proudovou hustotu 15 a¥ 20 A/mm2 ve vinutich pii pfetlaku asi 5 At, takie pii jeho
pouZitl Jje moZno stavit turbogenerdtory o jednotkovém vykonu vy88im neZ 1 000 MW.

PREDMET VYNALEZU

1. Plynem chlazeny elektricky stroj todivy, zejména vysokootddkovy vysokovykonovy syn-

chronni stroj, s pfimo chlazenym vinutim motoru, jehoZ chladici kandly lezf na vélcové plo-
Se souosé s osou rotoru, piidem¥ kazdy vodi& vinut{ rotoru je ve spojeni Jednak s radidlng
probifhejicimi vtokovimi kendly udstfcimi ve vzduchové mezeie vtokovymi otvory nadikmenymi ve
sm&ru otddeni rotoru, jednak s radidlng provihajicimi vytokovymi kanély wdstfcimi ve vzducho-
vé mezefe vytokovymi otvory nadikmenymi proti sm¥ru otd&eni rotoru a JehoZ vodi&e, sesku-
pené v kaZdé drdZce vinutf do radiglnd vn&j8l skupiny vodidd a do radidln& vnitfni skupiny
vodidld, le#%i v odd3lenych proudech chladiciho plynu, pfiem# prvni vtokové otvory jsou
v axidlnim smdru rotoru usporddény periodicky, vyzna¥ujfci se tim, Ze na dn& ka%dé draky
(2) vinutf je vytvorena ventila¥nf drdka (3) vydisiujfct na obou ¥elnich strandch rotoru,
a kterd je ve spojeni se viemi prvnimi vtokovymi kandly (10) drdZky (2) vinutf alespon ne-
p¥imo pfes ¥dst chladicfch kandld (14) radidlnd vnitint skupiny (9) vodi&d (20) a chledici
kendly (14) drézky (2) vinutf jsou ve spojeni se viemi vytokovymi kandly (11) téZe drdiky
(2) vinutf..

2. Plynem chlazeny elektricky stroj to¥ivy podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze u elek-
trického stroje, u nsho% chladici kandly (14) Jsou uspordddny tangencidln¥, alespon jeden
chladici kandl (14) radigln& vnit¥nt skupiny (9) vodi#d (20) je spojen radidlnd probthaji-
cimi druhymi vtokovymi kandly (16), usporddanymi ve stredové axidlnf roving drdiek (2) vi-
nut{, s ventiladnf dréZkou (3) a prvni vtokové kandly (10) a vytokové kandly (11) jsou
uspoiddény na protilehlych bo¥nich st&ndch drd¥ky (2) vinutf,

3. Plynem chlazeny elektricky stroj to&ivy podle bodu 2, vyzna¥ujici se tim, %e druhé
vtokové kendly (16) sahajl alespon k chladicimu kendlu (14) leZ{fcfmu jako druhy nejblizs{
k ose rotoru.

4. Plynem chlazeny elektricky stroj todivy podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze u elek-
trického stroje, u n&ho¥ chladici kandly (14) jsou usporddény axidln& a prvnf vtokové ka-
ndly (10), radidlng probihajici druhé vtokové kandly (16), spojujici alespon jeden chladici
kandl (14) radidln® vnit#ni skupiny (9) vodi#t (20) s ventilaéni drdZkou (3), a vjtokové
kandly (11) jsou usporddény v odstupu od sebe ve stiedové axidlni rovind dréZky (2) vinu-
tf, Jsou prvni vtokové kandly (10) a druhé vtokové kandly (16) spojeny s ventiladni dréZkou
(3).

4 listy vykresi

Severoarafia, n. p., 28vod 7, Most



203114

ll <

3 12 ]

10 - |

=
[1AN

NN
UN'NE

/ /
9 A
S
AN
3




203114

12 13
\ N\~  {
£ FTTA R
C C7
4 \ AR VAT R /
\ | b/ \ T
S VN N
5 \\ | :/ :’ \ \\ ll, i .
S—
- w7 J T \3: "
14/'.27— \_l Y J O J -
' o T ' O o ~
= i T i .
— | e o w4 \u L A v
1"' = l + : :
'E ! \...l = \_.r q [

=/
s

Obr.2




203114

| 2l 14
8 e
| = a0
/ /] / 7
SN
NN NN

“
NN
S S
SH 6
20

) 16

Obr. 3



203114

NP 2/ \ [ B
REC] PE
A | R "}
~ ! N i
5/ )— | 10 '
b =
| 7L 2T
N
\ SOUOUONNNNN NSO
7 VIR 1SS ¢

Z YL L w7777l A 4

A \\\\\\W

X SO SS OSSN AN

t B NIXZZ777 Y7727 7744 &
- >

A T

AN o SN
& / | :
W

Obr. 4




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

