
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
ステータ部材と、
該ステータ部材の内部で軸方向に延びるシャフト上に取り付けられ、間隔をおいて半径方
向に延びる第１及び第２の端部と各々が該第１及び第２の端部間でほぼ軸方向に延びる複
数の間隔をおいた通風ダクトとを有するロータ部材と、
前記ロータと共に回転するように該ロータの第１の端部に隣接して該ロータに取り付けら
れ、前記ロータの半径方向に延びる第１の端部を覆ってかつ該第１の端部から間隔をおい
て半径方向に延びて該第１の端部との間で半径方向ガス入口通路を形成し、前記シャフト
に隣接しかつ該シャフトから間隔をおいて配置されてガス入口を形成する第１の半径方向
内端部と前記ロータに取り付けられてガスを前記通風ダクト内に向ける第１の半径方向外
端部とを有し、前記ロータと共に回転して前記半径方向ガス入口通路に沿ってそして前記
通風ダクト内に移動する前記ガスに角加速度を与える第１のシュラウド部材と、
前記ロータと共に回転するように該ロータの第２の端部に隣接して該ロータに取り付けら
れ、前記ロータの半径方向に延びる第２の端部を覆ってかつ該第２の端部から間隔をおい
て半径方向に延びて該第２の端部との間で半径方向ガス出口通路を形成し、前記シャフト
に隣接しかつ該シャフトから間隔をおいて配置されてガス出口を形成する第２の半径方向
内端部と前記通風ダクトに間隔をおいて隣接して前記ロータに取り付けられて該通風ダク
トから出るガスを受ける第２の半径方向外端部とを有し、前記ロータと共に回転して前記
通風ダクトから出て前記半径方向ガス出口通路に沿って移動する前記ガスに角減速度を与
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える第２のシュラウド部材と、
を含むことを特徴とする発電電動機械。
【請求項２】
前記ロータが、前記ステータ部材との間の空隙に隣接する複数の間隔をおいて配置された
ポールを含み、該ポールのうちの隣り合うポールが、軸方向に延びる極間空間と該極間空
間を横切って前記両ポール間で延びて前記通風ダクトを形成するカバー部材とを有するこ
とを特徴とする、請求項１に記載の発電電動機械。
【請求項３】
該機械が、密閉ロータ式発電電動機械であることを特徴とする、請求項１に記載の発電電
動機械。
【請求項４】
前記第１及び第２のシュラウドの各々が、それぞれ半径方向流と軸方向流との間、及び軸
方向流と半径方向流との間でガス流を向け直すために、それぞれ前記第１及び第２の半径
方向外端部に隣接した湾曲リム面を有することを特徴とする、請求項１に記載の発電電動
機械。
【請求項５】
前記ガス入口内に、前記半径方向ガス入口通路に沿って、前記通風ダクトに沿って軸方向
に、前記半径方向ガス出口通路に沿って、及び前記ガス出口から外にガス流を向けるため
に、前記ガス入口、前記ガス出口及びその両方のうちの１つに隣接したブロワモータを更
に含むことを特徴とする、請求項１に記載の発電電動機械。
【請求項６】
前記第２の出口シュラウドが、前記第１の入口シュラウドよりも小さい所定距離だけ前記
シャフトに向かって半径方向に延びていることを特徴とする、請求項１に記載の発電電動
機械。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、ロータから熱を除去するために、ガスの強制対流を用いて冷却されるロータを
有する発電電動機械に関する。本発明は、特に機械の風損が大きい高速機械に適用可能で
ある。
【０００２】
【従来の技術】
本発明は、１９８８年７月５日に付与された、本出願人による「風損を低減した冷却装置
」という名称のカナダ特許第１，２３８，９３３号の改良である。本出願人によるこのカ
ナダ特許は、ロータの対向する端部に回転羽根を設けることにより風損を低減した密閉ロ
ータ式発電電動機械を開示している。ロータ内へガスを向けるために一組の羽根が使用さ
れ、またガスをロータから隣接した循環用の回転構造体内へ向けるために、もう一組の羽
根が使用される。ロータは、該ロータの２つの隣り合うポール間の極間空間によって形成
された冷却スロットと、該極間空間を囲むためにスロットを横切って置かれたシールド又
はカバー部材とを有する。羽根によってスロット内へ向けられた全てのガスは、スロット
に沿って軸方向へ移動するようになっており、スロットから外に半径方向へ、空隙を横切
って、ロータを囲むステータ部材内へ移動することは、シールド部材によって防止される
。その結果、羽根とシールド部材との使用により、ロータ構造を冷却するためのガス流に
関係した風損の低減がもたらされる。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】
従って、ロータの極間空間又はダクトに流入する冷却ガスに関係した風損が最小化され、
同時に極間空間の冷却ダクトの使用に関連した利点が得られる、発電電動機械のための通
風システムを提供する必要性がある。
【０００４】
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【課題を解決するための手段】
本発明は、本出願人の先行カナダ特許第１，２３８，９３３号に開示されたようなシール
ド又はカバーを備え、かつロータの対向する半径方向端面を覆って半径方向に延びる改良
された入口シュラウドと出口シュラウドとを備えたロータを有する発電電動機械の冷却に
関する。入口シュラウドはガス入口通路を形成し、このガス入口通路では、シュラウドの
回転がポンプとして作用して、ロータポールにおけるロータの角速度と等しい角速度を持
つようにガスを接線方向に加速する。次に入口シュラウドは、ガスを軸方向に延びる極間
空間内へ向ける。出口シュラウドは、ロータの他方の側面すなわち端面を覆って、ロータ
ポールからロータ軸に向けて半径方向に延びる出口通路を形成する。出口シュラウドは、
タービンとして作用して、ガス速度の角度方向成分が減速されるとき、ガス流からエネル
ギーを回収する。その結果、極間空間又はダクトに入りまた該極間空間又はダクトから出
るガス流に関係した風損が低減される。
【０００５】
ロータを通るガス流を所定の方向へ向けて、極間空間に沿って軸方向へ移動するガスの静
圧損失を補償するために、ブロワ又はポンプモータが利用されることが好ましい。しかし
ながら、出口シュラウドに比較して入口シュラウドが半径方向に延びる程度は、風損を最
適化しかつ静圧損失を補償するように選ぶことができる。一部の実施形態では、静圧損失
を補償するために何らの外部ポンプ又はブロワも必要としないことが考えられる。
【０００６】
本発明の１つの態様によれば、ステータ部材と、ステータ部材の内部で軸方向に延びるシ
ャフトに取り付けられたロータ部材とを含む発電電動機械が提供される。ロータ部材は、
間隔をおいて半径方向に延びる第１及び第２の端部と、各々が該第１及び第２の端部間で
ほぼ軸方向に延びる複数の間隔をおいた通風ダクトとを有する。この機械は、ロータと共
に回転するようにロータの第１の端部に隣接して該ロータに取り付けられた第１のシュラ
ウド部材を含む。第１のシュラウドは、ロータの半径方向に延びる第１の端部を覆って半
径方向に延びかつ該第１の端部から間隔をおいて配置されて該第１の端部との間で半径方
向ガス入口通路を形成する。第１のシュラウドは、シャフトに隣接しかつ該シャフトから
間隔をおいて配置されてガス入口を形成する第１の半径方向内端部と、ロータに取り付け
られてガスを通風ダクト内に向ける第１の半径方向外端部とを有する。第１のシュラウド
部材は、ロータと共に回転して半径方向ガス入口通路に沿ってそして通風ダクト内に移動
するガスに角加速度を与える。この機械は、ロータと共に回転するようにロータの第２の
端部に隣接して該ロータに取り付けられた第２のシュラウド部材を含む。第２のシュラウ
ドは、ロータの半径方向に延びる第２の端部を覆って半径方向に延びかつ該第２の端部か
ら間隔をおいて配置されて該第２の端部との間で半径方向ガス出口通路を形成する。第２
のシュラウドは、シャフトに隣接しかつ該シャフトから間隔をおいて配置されてガス出口
を形成する第２の半径方向内端部と、通風ダクトに間隔をおいて隣接してロータに取り付
けられて該通風ダクトから出るガスを受ける第２の半径方向外端部とを有する。第２のシ
ュラウド部材は、ロータと共に回転して通風ダクトから出て半径方向ガス出口通路に沿っ
て移動するガスに角減速度を与える。
【０００７】
ロータは、ステータ部材との間の空隙に隣接する複数の間隔をおいて配置されたポールを
含むのが好ましい。隣り合うポール間には、軸方向に延びる極間空間が形成され、該極間
空間を横切ってカバー部材がポール間に延びて通風ダクトを形成する。これに代えて、通
風ダクトはロータコア内の軸方向通路とすることもできる。
【０００８】
この発電電動機械は、好ましくは密閉ロータ式発電電動機械である。第１及び第２のシュ
ラウドの各々は、それぞれ半径方向流と軸方向流との間、及び軸方向流と半径方向流との
間でガス流を向け直すために、それぞれ第１及び第２の半径方向外端部に隣接した湾曲リ
ム面を有するのが好ましい。湾曲リムは、曲面に曲げられた単一の金属部材で構成しても
よいし、或いは必要な湾曲を形成するように相互に角度をもたせた一連の平坦部材で構成
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してもよいことが分かるであろう。
【０００９】
ガス入口内に、半径方向ガス入口通路に沿って、通風ダクトに沿って軸方向に、半径方向
ガス出口通路に沿って、及びガス出口から外にガス流を向けるために、ガス入口、ガス出
口及びその両方のうちに１つに隣接したブロワモータを設けることも発電電動機械につい
ての本発明の範囲内に含まれる。
【００１０】
出口シュラウドが、ガス入口とガス出口との間に圧力差を生じさせるために、入口シュラ
ウドよりも小さい所定距離だけ軸に向かって半径方向に延び、この圧力差により、入口内
に入りロータを通って出口から出るガスの流れを引き起こしまた促進させるようにするこ
とも考えられる。
【００１１】
【発明の実施の形態】
本発明の特性及び目的を一層よく理解するために、添付の概略図を参照することができる
。
【００１２】
図１を参照すると、ここにはロータ１１とステータ１２とを有する垂直に据え付けられた
発電電動機械１０の一部の断面図が示されている。この発電電動機械１０は、普通、水力
発電機に使用されるような垂直シャフト１５を有するものとして図示されているが、本発
明は水平シャフトを備えた機械にも使用することができる。ロータ１１とステータ１２と
の間には、これら２つの構造体を分離する空隙１４がある。ロータ１１は回転可能なシャ
フト１５に取り付けられ、該シャフト１５は、軸受構造（図示せず）内に支持されてシャ
フトがロータ１１と共に回転するのを可能にする。ハブ部材１６が、キー又は他の適当な
手段でシャフト１５にキー止めされる。半径方向に延びる支持板１７が、ハブ部材１６か
らロータコア構造体１８まで延びる。ロータコアを構成する積層体２２はポール２８を担
持しており、これらのポールは、軸方向に延びる通風ダクト又は冷却ダクト２３を有する
。図２には、隣り合うポール２８が図示されており、両ポール間の極間空間に沿って通風
ダクト２３が延びている。図２においては、シールド２５が極間空間２３を覆い、それに
よってガス流が通風ダクト２３から半径方向外向きに広がるのを防止し、図１に示すよう
に通風ダクト２３を通してガス流を軸方向に向ける。
【００１３】
ロータ１１は、ステータ１２の内部で円周方向に回転するように取り付けられる。図示し
たステータ１２は、規則的に延びる通風通路３７を有する。導電体がステータコア３６を
貫いて延び、この導電体の末端巻線３８が概略的に示されている。ハウジング４０が、ス
テータ１２から延びてチャンバ４１を形成する。ハウジング４０には冷却装置４２が取り
付けられ、通路３７を通過する冷却ガス又はガスが、ステータコア３６から発生された熱
を捕らえてチャンバ４１内に入り、冷却装置４２を通過する時に熱を除去されるようにな
っている。壁４３がステータの周りに延びて、チャンバ４４を形成する。冷却ガスをチャ
ンバ４４からチャンバ５０、５１内へ移動させるために、モータ駆動式ファン４５がそれ
ぞれの壁４７、４８の開口に取り付けられ、チャンバ５０、５１において冷却ガスは入口
を通って空隙１４内に入る。
【００１４】
ステータ１２を冷却するための冷却ガス又はガスの循環と、ロータ１１を冷却するための
もう１つの循環とがあることが分かるであろう。ロータ１１は、該ロータと共に回転する
ようにロータの第１の軸方向端部６２に隣接して該ロータ１１に取り付けられた第１のシ
ュラウド部材６０を備えている。この第１のシュラウド６０は、ロータの半径方向に延び
る第１の端部６２を覆って半径方向に延びかつ該第１の端部６２から間隔をおいて配置さ
れて半径方向ガス入口通路６４を形成する。第１のシュラウド６０は、シャフト１５に隣
接しかつ該シャフト１５から間隔をおいて配置されてガス入口６８を形成する第１の半径
方向内端部６６を有する。更に、第１のシュラウド６０は、通風ダクト２３に隣接しかつ
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該通風ダクト２３から間隔をおいてロータ１１に取り付けられて、半径方向ガス入口通路
６４からロータ１１の通風ダクト２３内へかつ該通風ダクト２３を通り抜けてガスを連通
させる第１の半径方向外端部７０を有する。半径方向に延びる複数のブレード６５が、シ
ュラウド端部７０から全体にわたってロータ支持板１７に取り付けられる。ブレード６５
は、ガス流に角加速度を与えるのを助ける。
【００１５】
本発明によれば、第２のシュラウド部材８０が更に設けられ、この第２のシュラウド部材
８０は、ロータ１１の第２の軸方向端部８２に隣接して該ロータ１１に取り付けられる。
シュラウド８０はまた、ロータ１１と共に回転する。第２のシュラウド８０は、ロータ１
１の第２の軸方向端部８２を覆って半径方向に延びかつ該第２の軸方向端部８２から間隔
をおいて配置されて半径方向ガス出口通路８４を形成する。第２のシュラウド８０は、シ
ャフト１５に隣接しかつ該シャフト１５から間隔をおいて配置されてガス出口８８を形成
する第２の半径方向内端部８６を有する。更に、第２のシュラウド８０は、通風ダクト２
３に隣接しかつ該通風ダクト２３から間隔をおいてロータ１１に取り付けられて、通風ダ
クト２３から半径方向ガス出口通路８４内へそして半径方向ガス出口通路８４を通り抜け
てガス出口から外へガスを連通させる第２の半径方向外端部９０を有する。図示した実施
形態においては、第２のシュラウド８０が半径方向に延びる程度は、該第２の出口シュラ
ウドの所定距離が第１の入口シュラウドの所定距離より小さくなるように、第１のシュラ
ウド６０が半径方向に延びる程度よりも小さい。このことは、ロータを通る図に示す矢印
方向へのガスの流れを促進させる効果を有する。半径方向に延びる複数のブレード８５が
、出口シュラウド８０の向かい側でロータ支持板１７に取り付けられ、一端において出口
シュラウド端部９０に接続される。ブレード８５は、ガス流からのエネルギーを回収する
のを助ける。
【００１６】
ロータ１１を通して矢印で示した方向へガスが流れるのを更に促進するために、第１のシ
ュラウド６０の入口６８にはモータ駆動式ファン９２が設けられ、第２のシュラウド８０
のガス出口８８にはモータ駆動式ファン９４が設けられる。これらのファンの方向は、図
示した矢印のように同じ方向へロータの通風ダクト２３を通してガスを強制的に移動させ
るようになっている。
【００１７】
第２のシュラウド８０の出口８８から出たガス流は、冷却装置９６を通過して通路９８内
に入り、第１のシュラウド６０の入口６８へ戻る。
【００１８】
図面に示した発電電動機械１０は、密閉ロータ式発電電動機械である。すなわち壁３２は
、発電電動機械のステータ及びロータを完全に取り囲んで延びている。
【００１９】
図面に示したように、第１及び第２のシュラウド６０、８０は、それぞれ半径方向流と軸
方向流との間でガス流を向け直すために、コーナ部７０、９０にそれぞれ隣接した湾曲リ
ムを有する。
【００２０】
このようにロータに結合されたシュラウド６０、８０は、通風ダクト２３とガス流れ連通
したガス通路６４、８４を形成して、ガス循環システムを構成し、このガス循環システム
は、第１及び第２のシュラウド６０、８０の両方に関係したポンプ作用を利用して、ロー
タの通風ダクト２３を通してガスを移動又は強制的に移動させ、強制対流によってロータ
を冷却する。更に、ガスに入口通路６４内の速度までの角加速度を与えるようにロータに
よりガスに与えられたエネルギーは、ガスが角減速度を与えられて第２のシュラウド８０
から出る時、出口通路８４により部分的に回収される。従って、この構造に関係した風損
は、ガスが角減速度を与えられることよって低減される。
【００２１】
本発明の好ましい実施形態についての上記の説明から、当業者が本発明の別の実施形態を
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容易に想当できることが分かるであろう。従って、本発明の技術的範囲は、好ましい実施
形態についての教示に限定されるべきではなく、添付する請求請求の範囲の技術的範囲に
限定されるべきである。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明による発電電動機械の半径方向断面図。
【図２】本発明の発電電動機械のロータ及びステータの軸方向部分断面図。
【符号の説明】
１０　発電電動機械
１１　ロータ
１２　ステータ
１４　空隙
１５　シャフト
１７　ロータ支持板
１８　ロータコア構造体
２３　通風ダクト
２８　ポール
３２　壁
３６　ステータコア
３７　通風通路
４２　冷却装置
６０　第１のシュラウド部材
６４　半径方向ガス入口通路
６８　ガス入口
８０　第２のシュラウド部材
８４　半径方向ガス出口通路
８８　ガス出口
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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