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(54) ELEKTROMAGNETISCHER GENERATOR

(57) Bei einem Ventilationskuhlsystem (106) fir
einen Generator (100) erstrecken sich die
Einlasskanale (144, 154) im Stator (110) in
radialer Richtung und leiten Kuhigase vom
AuBenumfang (134) des Stators zu seiner _ X
zylindrischen Innenoberflache. Die Kihigase ilp A "o
stromen radial einwérts, entziehen dem , Wirs %%!
Stator Warme und treten von den Statorein- A R Ak /:p’;‘-
lasskandlen in einen ringférmigen Luftspalt —Z
(116) zwischen dem Stator und einem Rotor
(108) aus. Ein Ventilator (112) zieht die er-
warmte Luft aus dem Luftspalt ab. Die Ein-
lasskanale im Stator haben einen solchen
Abstand und eine solche GroBe, dass sie
die Strémung der Kuhigase durch den Sta-
tor optimal verteilen, indem sie die Druckab-
falle zwischen der duBeren Verteilerkammer
(130) des Stators und dem Einlass zum
Ventilator (112) ausgleichen.
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Zusammenfassung:

Bei einem Ventilationskiithlsystem fiir einen Generator (100)
erstrecken sich die Kithlkanale (144, 154) im Stator (110) in
radialer Richtung und leiten Kithlgase vom AuBenumfang des Sta-
tors zu seiner =zylindrischen Innenoberflache. Die Kilhlgase
strémen radial einwdrts, entziehen dem Stator Warme und treten
von den Statorkanidlen in einen ringférmigen Luftspalt (116)
zwischen Stator (110) und Rotor (108) aus. Ein Ventilator (112)
zieht die erwdrmte Luft aus dem Luftspalt (116) ab. Die Kiihlka-
ndle (144, 154) im Stator (110) haben einen solchen Abstand und
eine solche GroBe, daR sie die Strémung der Kithlgase durch den
Stator optimal verteilen, indem sie die Druckabfdlle zwischen
der &uBeren Verteilerkammer (130) des Stators (110) und dem

EinlaB zum Ventilator (112) ausgleichen.

(Fig. 2)
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Dié\vorliegende Erfindung bezieht sich auf Ventilations-
kithlsysteme fir Stroméeneratéren und insbesondere auf Ge-
genstromventilatoren fiir Rotoren von Generatoren.

Bei der Elektrizititserzeugung erzeugen Stromgeneratoren
auch Wiarme, die aus dem Generator abgefithrt werden mufl. Warme
entsteht in Generatoren hauptsidchlich durch Reibung und
StromfluB. Die Reibungserwarmung tritt auf, wenn sich der Rotor
mit hoher Geschwindigkeit im Generator dreht. In dhnlicher
Weise tritt auch eine Erwiarmung auf, wenn Strom durch die Ro-
tor- und Statorspulen flieBt, weil sich diese Spulen relativ
zueinander in den Magnetfeldern des Generators drehen. Genera-
toren sind mit Kithlsystemen ausgestattet, um die Wérme.vom Sta-
tor und vom Rotor weg- und aus'dem Generator abzuleiten.

Generatoren werden herkémmlicherweise mit Ventilations-
kithlsystemen gasgekiihlt, in denen Luft oder andere Kiihlgase
tiber Kanale im Rotor und Stator =zirkulieren. 1In diesem

- Zusammenhang zeigt Fig. 1 einen Querschnitt einer Halfte eines
Generators 4 (siehe axiale Mittellinie 6 und Langsmittellinie
8) mit einem herkdmmlichen Gegenstromventilationskithlsystem '10.
Ein Teil der Kilhlgasstrémung ist auf den Rotor 12 gerichtet, wo
Kilhlgase 14, wie Umgebungsluft, in den Rotork%fper eingezbééhx
werden. Die Kiihlgase 14 werden durch die vom drehendeanotor

erzeugten Zentrifugalkrafte dUber Ventilationskanile 16, 18 in

den Rotor hineingezogen. Wahrend die Gase durch den Rotor
stromen, wird die Wirme des Rotors auf die Gase tibertragen und

die Temperatur der Gase erhdht sich in Richtung auf die




Temperatur der Rotorspulen 20. Die erhitzten Rotorgase treten
aus den Kandlen an der Oberflache des Rotors in einen Luftspalt
22 zwischen dem Rotor und dem Stator 26 aus. Dariliber hinaus
kann der Rotor auch auf viele andere Arten als die in Fig. 1
beispielhaft gezeigte gekithlt werden. Drehfliigel 28, die an den
Enden des Rotors montiert sind, ziehen das erhitzte Gas durch
den Luftspalt 22 zwischen Stator und Rotor hindurch. Das
erhitzte Gas 24 wird iiber einen externen Kanal 29 zu einem
Warmetauscher 28 geleitet, welcher das Gas kiihlt.

Der Stator 26 wird durch Ventilationsstrémungspfade ge-
kihlt, die von den Strémungspfaden im Rotor getrennt sind. Kal-
tes Gas 30, das vom Warmetauscher 28 gekihlt wird, tritt in ei-
ne Verteilerkammer 32 ein, welche den Stator umgibt. Weil die
Endabschnitte des Stators den Rotorabzugsfligeln 28 am nichsten
sind, tendiert das Kihlgas naturgem#B dazu, durch die Kanidle
nahe den Enden des Stators mit gr&ferem Volumen und gréfBerer
Geschwindigkeit zu strdmen als durch die Kanile in der Mitte
des Stators. Diese potentielle Unausgewogenheit der Kiihl-
gasstrdmung durch den Stator wird herkémmlicherweise durch
Leitblechkammern 34 kompensiert, welche sich um die AuBenseite
des Stators herum erstrecken. Die Leitblechkammern sind so an-
geordnet, daf sie das Kithlgas gleichmdfig tiber die Linge des
Stators verteilen, so daB die Gasstrdmung zﬁm Mittelabschnitt
36 des Stators im wesentlichen gleich der Gasstrdmung zu den
Statorenden 38 ist. Die Leitblechkammern fiigen dem in die End-
abschnitte des Stators eintretenden Kithlgas zusatzliche Stré&-
mungsbeschrankungen und Druckabfille zu, was bewirkt, daB ein
Teil des Kihlgases, welches an sich zu den Enden des Stators

strémen wirde, Zur Statormitte strémt. Die von den




Leitblechkammern hervorgerufenen Druckabfédlle im Kuhlgas
reduzieren jedoch den Gasdruck, der zum Bewegen des Kilhlgases
durch die Ventilationskandle des Stators verfligbar ist.

Das gekithlte Gas 30 gelangt durch die Leitblechkammern
(bzw. nahe der Statormitte direkt zum Stator) und in die Kiihl-
gas-Einzugskanidle 40 in der AuBenumfangsfldche 42 des Stators
26. Bei herkommlichen Gegenstromsystemen haben die Statorkanédle
40 gleichfdrmige Querschnithflﬁche, Lange und Abstande
(Frequenz). Widhrend die Gasstroémung fadial einwdrts durch den
Stator strémt, wird Warme von den StatorSpulen 44 auf das Gas
iibertragen. Die Rotorfliigel 28 ziehen das erwdrmte Gas aus dem
Stator in den Luftspalt 22 und hinaus zum externen Kanal 29 und
zum Warmetauscher 28. Ein Teil des gekiihlten Gases 30 aus dem
Warmetauscher wird iber Abzugséffnungen 46 an den Enden der
Verteilerkammer 32:um den Stator herum abgefiihrt, um die Sta-
torendwicklungen 48 zu kiihlen.

VerhidltnismdBig hohe Ventilationsdruckgefalle sind erfor-
derlich, um Kihlluft durch die Leitblechkammern 34 und die Sta-
torkanile 40 von modernen, grofen Stromgeneratoren 2zu pumpen.
Mit Zunahme der Stromgeneratorleistungen und -gréfen steigt
auch die Notwendigkeit eines immer htheren Ventilationsdruckge-
falles fiir das Kiihlgas. Ein Teil des Druckgefdlles des Kiihl-
gases wird von den Leitblechkammern aufgebraucht, und somit muf
das Druckgefidlle erhdéht werden, um die Verluste in den
Leitblechen 2zu kompensieren. Eine Lo6sung fiir dieses Problem
besteht darin, andere Arten von Kilhlgasen zu verwenden, die
eine hdhere Kiihlkapazitit haben als Umgebungsluft, z.B. Wasser-

stoffgas. Diese Arten von Gasen erfordern Jjedoch spezielle




Abdichtungen, Reinigungssysteme und Diagnosegerdte, die komplex
und teuer sind.

Luft ist ein einfach zu verwendendes und kostengiinstiges
Kithlgas, das keine komplexen Systeme zur Handhabung erfordert.
Bedauerlicherweise hat Luft eine verhiltnismaBig geringe Kiihl-
kapazitat. Um die geringe Kihlkapazitdt von Luft zu kompensie-
ren, wurde das Volumen der Luftstrémung durch den Stator mit
Hilfe besserer Rotorfliigel, welche ein hohes Kithlgas-Druckge-
falle erzeugen, fortschreitend erhéht. Das Druckgefalle koénnte
mit Hilfe mehrstufiger Ventilatoren weiter erhoht werden, je-
doch steigt dann auch der Stromverbrauch. Im Ergebnis nimmt der
Gesamtwirkungsgrad ab und die Kosten und die Komplexitat stei-
gen an. Zusitzlich lenken die Leitbleche, welche dazu verwendet
werden, die Kithlgasstrémung zur Statormitte zu leiten, die
Kithlgasstrémung um und haben dadurch ebenfalls den unerwinsch-
ten Effekt einer Verringerung des Druckes der Gase. Demgemdf
besteht seit langem ein Bedarf, den Wirkungsgrad luftgekihlter
Gegenstromgeneratoren zu erhdhen.

Die vorliegende Erfindung ist ein Gegenstromventilations-
kithlsystem fiir einen Generator, bei welchem die Kithlkandle im
Stator so angeordnet sind, daB sie eine optimale Kihlgasstré-
mung durch den Stator bieten. Beispielsweise werden der Abstand
und die Querschnittsfldache der Statorkﬁhlkanale iber die L&nge
des Stators variiert, um die Kihlgasverteilung durch den Stator
zu optimieren und das fiir die Kithlgase erforderliche Druckge-
falle zu minimieren. Es ist ein Ziel der Erfindung, ein Gegen-
stromkithlsystem zu schaffen, das einen reduzierten Druckgefal-
lebedarf an den Statorkanaleinlissen aufweist. Ein weiteres

Ziel dieser Erfindung ist es, Kihlkandle im Stator mit verrin-
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gerten Druckabfdllen durch die Statorkandle zu schaffen. Ein
weiteres Ziel der Erfindung ist die Schaffung von Statorkiihlka-
nilen, die so angeordnet sind, daB der maximale Druckabfall der
Kiilhlgase und somit die maximale Gasgeschwindigkeit in den Be-
reichen des Stators auftritt, welche die meiste Kithlung erfor-
dern. Dariiber hinaus ist es ein weiteres Ziel der Erfindung,
Statorkithlkanale zu schaffen, welche die Kilhlwirkung in jenen
Abschnitten des Stators verstidrken, die am meisten einer Kih-
lung bediirfen.

Diese und weitere Ziele und Merkmale der Erfindung werden
aus der ausfithrlichen Beschreibung einer bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung und den begleitenden Figuren dieser
Ausfiihrungsform besser ersichtlich werden. Fig. 1 ist eine
schematische OQuerschnittsdarstellung eines Generators, welche
ein herkdmmliches Gegenstromkiihlsystem nach dem Stand der Tech-
nik zeigt; Fig. 2 ist eine schematische Querschnittsdarstellung
eines Generators, welche ein Gegenstromkithlsystem gemdf einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung =zeigt; und die
Fig. 3 und 4 sind schematische Querschnittsdarstellungen eines
Stators, welche bestimmte Merkmale verschiedener Ausfihrungs-
formen der Erfindung zeigen.

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt einer H&lfte eines Genera-
tors 100 (siehe axiale Mittellinie 102 und Langsmittellinie
104) mit einem Gegenstromventilationskihlsystem 106. Der Gene-
rator weist einen sich drehenden Rotor 108 und einen stationa-
ren Stator 110 auf. Ein Kithlgasventilator 112 ist am Ende des
Rotors montiert. Der Ventilator dreht sich mit dem Rotor, um

erhitzte Luft 114 aus dem Luftspalt 116 zwischen Rotor 108 und




Stator 110 abzuziehen und in externe Gaskandle 118 =zu pumpen,
welche den Generator umgeben.

Die externen Gaskandle 118 leiten das erwdrmte Gas zu ei-
nem Wiarmetauscher 120, welcher dem Generator 2zugeordnet ist;
Der Warmetauscher entzieht Wirme, die dem Gas vom Stator 110
und vom Rotor 108 mitgegeben wurde, und kiihlt das Gas. Das ge-
kithlte Gas 122 aus dem Wirmetauscher tritt in eine Verteiler-
kammer 130 ein, welche den Stator umgibt. Die Verteilerkammer
kann ringférmige Wande 132 enthalten, die am Stator befestigt
sind, das gekithlte Gas zum AuBenumfang 134 des Stators 110
leiten und das Kiihlgas auf bestimmte Abschnitte des Stators be-
schridnken. Die &duBeren Wande 136 der Verteilerkammer kdnnen
auch eine Abzugsdffnung 138 aufweisen, welche etwas Kihlluft
aus der Kammer zu den Enden des Stators und {iber die Endwick-
lungen 140 der Statorspulen 142 leitet.

Wie in den Fig. 2 und 3 gezeigt, sind die Kiihlkandle 144
zwischen den Statorkernpaketen 145 im Stator 110 so ausgebil-
det, daB die breitesten Kandle 146, d.h. jene mit der gréRten
Querschnittsfliache, nahe der Statormitte 104 angeordnet sind.
Dies minimiert den Kanaldruckabfall im mnittleren Statorab-
schnitt und kompensiert den Druckabfall {iber die lange
Axiallange des Luftspaltes 116 zwischen Stator und Rotor. Im
Gegensatz dazu haben Statorkandle nach dem Stand der Technik
gleichférmige Querschnitte iUber die Lénge des Stators. Durch
Veriandern der Querschnittsfldche der Statorkandle iber die
Lange des Stators kann die Kiihlgasstromungsverteilung fir den
Stator optimiert werden. Beispielsweise‘ kann ein heiRer Ab-
schnitt des Stators mittels eines groBen Volumens an Kiihlgas

gekithlt werden, indem breite Statorkandle in dem heiflen
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Statorabschnitt angeordnet werden,rﬁdér miétels einer gréﬁe;en
Oberfliache und hdheren Gasgeschwindigkeit durch Verwendung
mghrerer enger Statorkanéle.

Die StafOrkanéle 148 auBerhalb der Statormitte k&nnen
fortschreitend enger sein als die Mittelkandle 146, und die Ka-
ndale 150 nahe deh Statorenden kénneﬁ die engsten Kandle im Sta-
tor sein. DemgemdB kénnen die Kithlkandle im Stator fortschrei-
tend ehger werden und somit kleinere Stfbmungsquerschnittsflé-
chen haben, je ndher man den &duBeren Enden des Stators kommt.
Durch Ausbilden der Kithlkandle im Stator in der Weise, daB die
breiteren Kandle mit den'gréﬁeren Durchgéngen nahe der Stator-
mitte sind, wird der Druckabfall zwischen der &uBleren Vertei-
lerkammer 130 des Stators und dem EinlaB zu den Rotorabzugs-
fliigeln 112 iber die Axiallinge des Stators ausgeglichen.

Zusatzlich (oder alternativ) kann der Abstand der Stator-
kanile zwischen den Statorkernpaketen 152 ungleichmafig sein,
um die Kilhlgasverteilung durch den Stator zu optimieren, wie in
den Fig. 2 und 4 gezeigt ist. In Fig. 4 haben die Statorkanidle
154 gleichférmige Querschnittsflachen, jedoch variiert der Ab-
stande (die Frequenz) zwischen den einzelnen Kandlen iber die
Lange des Stators. Dies steht im Gegensatz zu dem in Fig. 3 ge-
zeigten Stator, wo die Kanalflache variiert, jedoch der Abstand
zwischen den Paketen 145 gleichmaBig ist. Statorkernpakete ha-
" ben herkémmlicherweise alle eine einheitliche L&nge (siehe
Fig. 1), und die Statorkanadle, die zwischen den Kernpaketen
ausgebildet sind, sind gleichm&Big Uber die Lidnge des Stators
verteilt.

Bei den Ausfithrungsformen der Erfindung, die in den Fig. 2

und 4 gezeigt sind, haben die Statorkernpakete 152 nicht alle
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die gleiche Linge, und beispielsweise sind die Pakete 156 in
der Mitte 104 des Stators kiirzer als die Pakete 158 an den
Enden des Stators. Die Pakete zwischen der Mitte und den Enden
des Kernes sind fortschreitend ladnger, d.h. jedes Paket nimmt
in der Lange zu, wenn man von der Mitte zu den Enden des
Stators iilbergeht. Weil die Pakete in der Mitte des Stators die
kiirzesten sind, ist die Frequenz (der Abstand zwischen den
Kanilen) der Statorkanile zwischen den Paketen in der Mitte des
Stators grdBer als an den Enden des Stators. Die groRere
Frequenz der Kanile in der Mitte des Stators fihrt zu einem
verringerten Kithlgasdruckabfall durch die Mitte des Stafors im
Vergleich zu den Enden des Stators und kompensiert somit den
erhdhten Druckabfall iiber die lange Axiallange des Luftspaltes
116. /

Dariiber hinaus kann die Frequenz der Statorkanale abhangig
von dem speziellen Generator optimiert werden, in dem diese Ka-

nile angeordnet werden sollen. Beispielsweise kann bei einem

Generator, der einen EinlaB bzw. Auslaf an nur einem Ende hat -

anstelle von beiden Generatorenden (wie es Uublich ist), die
hoéchste frequenz von Statorkandlen (und/oder Kandlen mit der
gréften Querschnittsflache) an Jjenem Ende'des Stators angeord-
net werden, das von einem KithlgaseinlaB am weitesten entfernt
ist. DemgemaR kann ein Generator spezielle Kihlanforderungen
haben, welche das Umleiten eines groReren Kilhlgasvolumens zu
einem (von der Mitte des Stators verschiedenen) Bereich des
Stators erfordern. Diese Anforderung kann erfiillt werden, indem
die Frequenz der Kithlgaskandle und/oder die Querschnittsfléche

der Kanidle in jenem Bereich des Stators erhéht wird, welcher

den grdBten Kithlbedarf hat. In dieser Hinsicht kann der Abstand

'Y




der Kithlgaskanile variiert werden, wahrend die Querschnitts-
fliache der Kanile konstant bleibt, wie in Fig. 4 gezeigt..In
gleicher Weise kann die Querschnittsfldche der Kandle variiert
werden, wahrend der Abstand zwischen den Kandlen Xkonstant
bleibt, wie in Fig. 3 gezeigt ist. Zusatzlich koénnen sowohl die
Querschnittsflache der Kandle als auch der Abstand zwischen den
Kanilen variiert werden, wie in Fig. 2 gezeigt ist.

Das Erhohen def'Frequenz und/oder der Querschnittsflédche
be§timmter Statorkahale gleicht die Strémungsverteilung aus,
ohne das Druckgefidlle des in den Stator eintretenden Kiiltlgases
zu reduzieren, wie es bei der Verwendung von Leitblechkammern
nach dem Stand der Technik um die Statorabschnitte herum
geschieht. Stattdessen kann das Druckgefdlle direkt dazu
verwendet werden,, das Kihlgas gleichmafig durch die
warmeérzeugenden Abschnitte des Stators zu pressen. In einigen
"Fiallen kann es wilinschenswert sein, die Verwendung von Leit-
blechkammern mit einer Variation der( Frequenz und/oder der
Querschnittsfléche.einiger Statorkandle zu kombinieren, um die
gewiinschte Kithlgasstrémung durch den Stator zu erzielen.

Die Erfindung wurde in ihrer bevorzugten Ausfilhrungsform
beschrieben. Die Erfindung ist nicht auf die offenbarten Aus-
fihrungsformen beschrankt, sondern umfaft alle Modifikationen
und dquivalente Ausbildungen, die im Rahmen der angeschlossenen

Anspriche liegen.




Patentanspriiche:

1. Elektromagnetischer Generator (iOO), mit:

einem Stator (110), der konzentrisch zu einem Rotor (108)
ist und Statorkernpakete (145, 152) aufweist, die ringférmig um
den Rotor (108) herum angeordnet sind, sowie radiale Statorka-
nile (144, 154), die zwischen den Statorkernpaketen (145, 152)
liegen, wobei sich jeder Statorkanal (144, 154) radial einwiarts
von einer &duBeren Statoroberflache (134) zu einer inneren Sta-
toroberfliache in der Ndhe des Rotors (108) erstreckt, und

wobei jeder Statorkanal (144) eine Kanalquerschnittsfldche
hat und die Verteilung der Kanalquerschnittsflachen der Kandle
(144) im wesentlichen ungleichférmig ber die Lange des Stators
(110) ist. | |

2. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kanalquerschnittsfldche bestimm-
ter Statorkanile (146, 148) groBer ist als die Kanalquer-
schnittsflache anderer Statorkandle (148, 150).1

3. Elektromagnefischer Generator nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Statorkandle (154) 1Uber den
Stator (110) mit einer vorgegebenen Frequenz von Kandlen
verteilt sind und die Frequenz der Kandle ungleichfdrmig tber
die Lange des Stators (110) ist.

4. Elektromagnetischer Generator (100) mit:.

einem rotierenden zylindrischen Rotor (108) mit einer Au-
Renumfangsfléche;

einem Ventilator (112), der auf einem Axialendabschnitt

des Rotors (108) montiert und mit einem ringférmigen Gasspalt




(116) ausgerichtet ist, der neben der AuBRenumfangsfliche Qes
Rotors (108) liegt:

einem ringférmigen Stator (110), der konzentrisch zum Ro-
tor (108) ist und Statorkernpakete (145, 152) aufweist, die
ringfoérmig um den Rotor (108) herum angeordnet sind, und der
eine ringférmige Innenoberflache neben dem Gasspalt (116) hat,
wobei radiale Statorkandle (144, 154) zwischen den Statorkern-
paketen (145, 152) liegen und sich von der Innenoberfldache des
Stators (110) =zu einer AuBRenumfangsflache (134) des Stators
(110) hin 6ffnen, wobei jeder Kanal (144, 154) eine
Kanalquerschnittsfléache hat und die Verteilung der
Kanalquerschnittsflachen fir die Kanadle (144, 154) im wesent-
lichen ungleichférmig liber den Stator (110) ist;

einem Kiihlgasverteiler (130), der radial auBerhalb des
Stators (110) liegt und 2zu den radialen Statorkandlen (144,
154) hin getffnet ist;

einem Wiarmetauscher (120) mit einem AbzugsauslaB, der an
einen EinlaB des Kiihlgasverteilers (130) angeschlossen ist; und

einer Kuhlgasleitung (118), die an einen EinlaB des Warme-
tauschers (120) an einem ersten Ende angeschlossen ist und sich
an einem zweiten Ende zu dem ringférmigen Gasspalt (116) hin
6ffnet.

5. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daf die Kanalquerschnittsflache eines er-
sten Statorkanales (146, 148) im wesentlichen gréRBer als die
Kanalquerschnittsflache eines zweiten Statorkanales (148, 150)
ist.

6. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 4, da-

durch gekennzeichnet, daf die Kanalquerschnittsfldche jedes




Statorkanales (144, 154) zwischen dem genannten ersten Kanal
(146, 148) und dem genannten zweiten Kanal (148, 150)
progressiv zunimmt.

7. Elektromagnetischer Generator (100) mit:

einem rotierenden zylindrischen Rotor (108) mit einer Au-
Renumfangsflache;

einem Ventilator (112), der auf einem axialen Endabschnitt
des Rotors (108) montiert und mit einem ringférmigen Gasspalt
(116) neben der AuBenumfangsflache des Rotors (108) ausgerich-
tet ist;

einem ringférmigen Stator (110), der konzentrisch zum Ro-
tor (108) liegt und Statorkernpakete (145, 152) aufweist, die
ringférmig um den Rotor (108) herum angeordnet sind, sowie eine
ringférmige Innenoberflidche neben dem Gasspalt (116), wobei ra-
diale Statorkanile (144, 154) zwischen den Statorkernpaketen
(145, 152) liegen und sich von der Innenoberfldche des Stators
(110) zu einer Auﬁenumfangsfléche (134) des Stators (110) hin
6ffnen, wobei jeder Kanal (144, 154) eine Kanalquerschnitts-
fliche hat und die Verteilung der Kanalquerschnittsflachen der
Kanile (144, 154) im wesentlichen ungleichférmig Uber den
Stator (110) ist, wobei die Kanalquerschnittsfldche eines
ersten Statorkanales (146, 148) im wesentlichen grofler als die
Kanalquerschnittsfliche eines zweiten Statorkanales (148, 150)
ist, und wobei die Statorkanile (144, 154) iber den Stator
(110) mit einer vorgegebenen Frequenz von Kandlen verteilt sind
und die vorgegebene Frequenz von Kandlen ungleichmafig tiber den

Stator (110) ist:;
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einem Kithlgasverteiler (130), der radial auBerhalb des
Stators (110) liegt und zu den radialen Statorkandlen (144,
154) hin gedffnet ist;

einem Wiarmetauscher (120) mit einem Abzugsauslafl, der an
einen EinlaB des Kithlgasverteilers (130) angeschlossen ist; und

einer Kithlgasleitung (118), die an einen Einlaf des Warme-
tauschers (120) an einem ersten Ende angeschlossen ist und sich
an einem zweiten Ende zum ringférmigen Gassbalt (116) hin Off-
net.

8. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daf der erste Statorkanal (146, 148) in
einem Mittelabschnitt (104) des Stators und der zweite Stator-
kanal (148, 150) in einem Endabschnitt des Stators (110) liegt.

9. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kanalquerschnittsfléche jedes
Statorkanales (144, 154) zwischen dem genannten ersten und dem
genannten zweiten Kanal progressiv zunimmt.

10. Elektromagnetischer 'Genératdr nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daf die vorgegebenelFrequenz von Kandlen
iiber den Stator (110) progressiv zunimmt.

11. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die Statorkandle (144, 154) in einem
Mittelabschnitt (104) des Stators (110) hédufiger angeordnet

sind als in einem Endabschnitt des Stators (110).

Wien, am 6. Dezember 1995
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Neue Patentanspruche:

1. Elektromagnetischer generator (100), mit:

einem Stator (110), der konzentrisch zu einem Rotor (108)
ist und Statorkernpakete (145, 152) aufweist, die ringfdrmig
um den Rotor (108) herum angeordnet sind, sowie radiale Sta-
toreinlaRkandle (144, 154), die zwischen den Statorkernpaketen
(145, 152) 1liegen, wobei sich jeder Statoreinlafkanal (144,
154) radial einwdrts von einer Auferen Statoroberfldche (134)
zu einer inneren Statoroberfladche in der N&he des Rotors (108)
erstreckt,

wobei jeder StatoreinlaRkanal (144, 154) eine Kanalquer-
gchnittsfléche hat und die Verteilung der Kanalquerschnitts-
flachen der Kanadle (144) im wesentlichen ungleichfdrmig uber
die La&nge des Stators (110) ist und jeder Statoreinlafkanal
(144, 154) einen Kanaleinla® an der &ufleren Statoroberflache
(134) und einen KanalauslaR an der inneren Statoroberflache
hat, und

einem Kihlgaskreislauf,

dadurch gekennzeichnet, daf das Kuhlgas in die Kanalein-
lasse an der AauReren Statoroberfliche (134) eintritt, durch
die Statoreinlafkandle (144, 154) vhindurch strémt, um Warme
aus den Statorkernpaketen (145, 152) abzufihren, die Kanalaus-

lasse an der inneren Statoroberflache verlafit und durch einen

Spalt (116) zwischen der inneren Statoroberfldche und dem Ro-

1HOIFHIOHOWN |




tor (108) entlang des Stators (110) bis zu dessen Ende hin-
durchtritt,

wobei die raumliche Verteilung in Richtung der Rotorachse
und/oder der Kanalquerschnittsfldchen der Statoreinlaflkanale
(144, 154) derart Uber die Lange des Stators (110) variiert,
daff der Druckabfall zwischen dem Kanaleinlafs jedes Statorein-
laRkanales (144, 154) und dem Ende des genannten Spaltes (116)
fir alle StatoreinlaRkandle (144, 154) im wesentlichen gleich
ist.

2. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf die Kanalquerschnittsfl&che bestimm-
ter Statoreinlafkanale (146) grdéfler ist als die Kanalquer-
schnittsflache anderer Statoreinlafkandle (150).

3. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daR die Kanalquerschnittsfldche eines
Statoreinlafkanales (144, 154) in einem Mittelabschnitt (104)
des Stators (110) im wesentlichen gréﬁer als die Kanalquer-
schnittsfliche eines Statoreinlaffkanales (144, 154) in einem
Endabschnitt des Stators (110) ist.

4. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daf die Kanalquerschnittsflache der Sta-
toreinlaffkanale (144, 154) von einem ersten Abschnitt des Sta-

tors (110) zu einem zweiten Abschnitt des Stators (110) pro-

gressiv zunimmt.
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5. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daR der genannte erste Abschnitt des
Stators (110) ein Mittelabschnitt des Stators (110) ist und
der genannte zweite Abschnitt des Stators (110) ein Endab-
schnitt des Stators (110) ist.

6. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daR die Statoreinlafkanale (144, 154)
Uber den Stator (110) mit einer vorgegebenen raumlichen Ver-
teilung der Kan&le verteilt sind und die Verteilung der Kanale
ungleichfdérmig Uber die Lange des Stators (110) ist.

7. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf® die StatoreinlaRkandle (144, 154)
Uber den Stator (110) mit einer vorgegebenen raumlichen Ver-
teilung der Kanale (144, 154) verteilt sind und die vorgegebe-
ne raumliche Verteilung der Kanale (144, 154) Uber den Stator
(110) progressiv zunimmt.

8. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf die Statoreinlaflkandle (144, 154) in
einem Mittelabschnitt (104) des Stators (110) mit hoherer
rdumlicher Haufigkeit angeordnet sind als in einem Endab-
schnitt des Stators (110).

9. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daf die Statoreinlafkandle (144, 154)
Uber den Stator (110) mit einer vorgegebenen raumlichen Hau-

figkeit der Kandle (144, 154) verteilt sind und die raumliche

NACHGEREICHT |
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Haufigkeitsverteilung der Kandle (144, 154) ungleichférmig
Uber die La&nge des Stators (110) ist.

10. Elektromagnetischer Generator (100), mit:

einem rotierenden zylindrischen Rotor (108) mit einer Au-
Renumfangsfléache;

einem Ventilator (112), der auf einem axialen Endabschnitt
des Rotors (108) montiert und mit einem ringfdérmigen Gasspalt
(116) ausgerichtet ist, der neben der AuRenumfangsflache des
Rotors (108) liegt;

einem ringférmigen Stator (110), der konzentrisch zum Ro-
tor (108) ist und Statorkernpakete (145, 152) aufweist, die
ringférmig um den Rotor (108) herum angeordnet sind, und der
eine ringfdérmige Innenoberfliche neben dem Gasspalt (116) hat,
wobei radiale StatoreinlaRkan&le (144, 154) =zwischen den Sta-
torkernpaketen (145, 152) liegen und sich von der Innenober-
flache des Stators (110) zu einer AuRenumfangsfladche (134) des
Stators (110) hin &ffnen, wobei jeder Statoreinlafkanal (144,
154) eine Kanalquerschnittsflidche hat und die Verteilung der
Kanalquerschnittsflachen fir die Kandle (144, 154) im wesent-
lichen ungleichférmig Uber den Stator (110) ist, und ferner
die Kanale (144, 154) Kihlgaseinlésse an der AuRenumfangsfla-

che (134) des Stators (110) und Kihlgasauslésse an der ring-

fdrmigen Innenoberfldche aufweisen;
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einem Kilhlgasverteiler (130), der radial aufierhalb des
Stators (110) 1liegt und zu den radialen Statoreinlaflkandlen
(144, 154) hin gedffnet ist;

einem Warmetauscher (120) mit einem Abzugsauslaf3, der an
einen Einlafs des Kihlgasverteilers (130) angeschlossen ist;
und

einer Kihlgasleitung (118), die an den Einlaff des Warme-
tauschers (120) an einem ersten Ende angeschlossen ist und
sich an einem zweiten Ende zu dem ringfdrmigen Gasspalt (116)
hin 6ffnet;

dadurch gekennzeichnet, daf}

das Kihlgas in einen Einlaf des Warmetauschers (120) ein-
tritt, durch den W&rmetauscher (120) hindurch strdémt, den Ab-
zugsauslaR verl&ft und in den Kuhlgasverteiler (130) strémt,

das Kihlgas in einen Einlaf des Verteilers (130) eintritt
und durch den Verteiler (130) hindurch in die Einlésse der
Kihlgaskanale (144, 145) strdmt,

das Klithlgas in die Einlasse eintritt, durch die Kanile
(144, 145) hindurch strémt und Uber die Auslasse zum ringfdr-
migen Spalt (116) hin verlafit, und

der Ventilator (112) Kihlgas aus dem ringfdérmigen Gasspalt
(116) abzieht, so daR das Kihlgas durch den Ventilator (112)
vom Ringspalt (116) zwischen Stator (110) und Rotor (108) weg-

bewegt wird,
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wobei der Strdémungswiderstand flr das Kihlgas zwischen je-
dem Einlaf zu den Kanilen und dem zweiten Ende der Kuhlgaslei-
tung fir alle Kandle (144, 154) im wesentlichen gleich ist.

11. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, daf® ein erster Statoreinlafkanal (146)
in einem Mittelabschnitt des Stators (110) liegt und ein zwei-
ter Statoreinlaffkanal (150) in einem Endabschnitt des Stators
(110) liegt.

12. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, daf die Kanalquerschnittsfliche des er-
sten Statoreinlafkanales (146) im wesentlichen gréfer ist als
die Kanalquerschnittsflidche des zweiten Statoreinlafkanales
(150) .

13. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, daR die Kanalquerschnittsfl&che jedes
Statoreinlafkanales zwischen dem genannten ersten Kanal (146)
und dem genannten zweiten Kanal (150) progressiv zunimmt.

14. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, daff die Statoreinlafkanale (144,‘ 154)
iber den Stator (110) in Richtung der Rotorachse mit einer
vorgegebenen raumlichen Haufigkeit der Kandle (144, 154) ver-
teilt sind und die vorgegebene riumliche Verteilung der Kanéle
(144, 154) ungleichfdrmig Uber den Stator (110) ist.

15. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 14, da-

durch gekennzeichnet, daf® die vorgegebene raumliche Verteilung
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der Kanale (144, 154) in Richtung zur Mitte hin entlang des
Stators (110) progressiv zunimmt.

16. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, daff die StatoreinlafRkanéle (144, 154) in
einem Mittelabschnitt (104) des Stators (110) mit hdherer Hau-
figkeit angeordnet sind als in einem Endabschnitt des Stators
(110) .

17. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dafs die StatoreinlaRkandle (144, 154)
iber den Stator (110) mit einer vorgegebenen r&umlichen Hau-
figkeit der Kanale (144, 154) verteilt sind und diese raumli-
che Haufigkeitsverteilung der Kanale (144, 154) Uber die Lange
des Stators (110) ungleichférmig ist.

18. Elektromagnetischer Generator (10), mit:

einem rotierenden zylindrischen Rotor (108) mit einer Au-
Renumfangsflache;

einem Ventilator (112), der auf einem axialen Endabschnitt
des Rotors (108) montiert ist und mit einem ringfdrmigen Gas-
spalt (116) neben der AuRenumfangsfléche des Rotors (108) aus-
gerichtet ist;

einem ringfdrmigen Statér (110), der konzentrisch zum Ro-
tor (108) liegt und Statorkernpakete (145, 142) aufweist, die
ringférmig um den Rotor (108) herum angeordnet sind, sowie ei-

ne ringfdrmige Innenoberfldche neben dem Gasspalt (116), wobei

radiale Statoreinlafkan&le (144, 154) zwischen den Statorkern-

NACHGEREICHT




o0 e CGE¢vO S0P QOO
L4 L} ]

-

L]

L1 d

[ d o one L 4 [ ]
* L]

- 24 -

[ XXX}
LY X
[
o0
L2

.
L3 LN « o
(X ] (LX) .o one as L ]

paketen (145, 152) liegen und sich von der Innenoberfléache des
Stators (110) =zu einer AuRenumfangsflache (134) des Stators
(110) hin &ffnen, wobei jeder Kanal (144, 154) eine Kanalquer-
schnittsflidche hat und die Verteilung der Kanalquerschnitts-
flachen der Kanile (144, 154) im wesentlichen ungleichfdrmig
iber den Stator (110) ist, wobei die Kanalquerschnittsflache
eines ersten StatoreinlaRkanales (146) im wesentlichen grdfier
als die Kanalquerschnittsflidche eines zweiten Statoreinlaf’-
kanales (150) ist, und wobei die Statoreinlafkan&dle (144, 154)
Uber den Stator (110) in Richtung der Rotorachse mit einer
vorgegebenen raumlichen H&aufigkeit verteilt sind und diese
vorgegebene Haufigkeitsverteilung der Kanale ungleichmaflig
{iber den Stator (110) ist; und

einem Kihlgasverteiler (130), der radial auBerhalb des
Stators (110) liegt und zu den radialen Statoreinlafkanalen
(144, 154) hin gedffnet ist;

einem Warmetauscher (120) mit einem Abzugauslaf, der an
einen Einlaf® des Kihlgasverteilers (130) angeschlossen ist;
und

einer Kihlgasleitung (118), die an einen Einlaf des Warme-

tauschers (120) an einem ersten Ende angeschlossen ist und

sich an einem zweiten Ende zum ringfé4rmigen Gasspalt (116) hin
&6ffnet,
dadurch gekennzeichnet, daf der Gasspalt (116) einen Gas-

abzug stromabwdrts des Ventilators (112) enthalt;
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wobei Kithlgaseinldsse zu den Kan&dlen (144, 154) an der Au-
Renumfangsfliache des Stators (110) liegen, und Kihlgasauslasse
der Kanale (144, 154) an der ringfdrmigen Innenoberfléche lie-
gen, wobei der Kihlgasstrdmungswiderstand zwischen dem Einlaf
zu jedem Kanal (144, 154) und dem Gasabzug aus dem Spalt (116)
im wesentlichen gleich flir alle Kanadle (144, 154) ist.

19. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 18, da-
durch gekennzeichnet, daR der erste Statoreinlafkanal (146) in
einem Mittelabschnitt (104) des Stators (110) und der zweite
StatoreinlafRkanal (150) in einem Endabschnitt des Stators
(110) liegt.

20. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 18, da-
durch gekennzeichnet, daf die Kanalquerschnittsflache jedes
StatoreinlaRkanales (144, 154) zwischen dem ersten und dem ge-
nannten zweiten Kanal (146, 150) progressiv zunimmt.

21. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 18, da-
durch gekennzeichnet, daR die vorgegebene raumliche Verteilung
der Kandle (144, 154) Uber den Stator (110) progressiv zu-
nimmt.

22. Elektromagnetischer Generator nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daff die Statoreinlaflkanale (144, 154) in

einem Mittelabschnitt (104) des Stators (110) haufiger ange-

ordnet sind als in einem Endabschnitt des Stators (110).
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