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Elektriske maskiner for storre effekt, f.eks. vannkraft-
generatorer, blir i nyere tid kjplt med en kjglevaske, oftest
vann, som er beredet sarskilt og sirkulerer i et lukket kijgle-
vaékekretsl¢p. For det meste benytter man dessuten en anordning
til & indikere lekkasje for & fa kjennskap til ugnskede tap av
kjdleveske fordrsaket av utettheter, da slike tap kan fgre til
skader. R

En slik anordning til & varsle lekkasje er beskrevet i
DT-AS 1 262 698. Ved denne kjente anordning ligger der foran.
og bak de deler som blir oppvarmet, elementer som omsetter -
temperaturen til elektriske signaler. Dessuten er der pad det
hgyeste punkt i kjplevaeskekretslgpet anordnet en ekspansjons-
beholder med et veskespeil som innstiller seg fritt, og med en
nivédmdler. Denne bestdr av et flytelegeme som er anordnet i et
stigergr pd ekspansjonsbeholderen, og som hever og senker en
tannstang i samsvar med endringene i vaskeniva. Dette mekaniske
forlgp som p3 denne mAte bevirkes ved nivadendringen, blir sa i
sin tur p& mekanisk vei ved hjelp av et tannhjul som bzrer midt-
klemmen pa et potensiometer tilsluttet pluss- og minusskinnene
i en likestrgmskrets, omformet til en elektrisk verdi svarende
til nivaet i ekspansjonsbeholderen.

Videre er der mellom pluss- og minusskinnen i likestrgms-
kretsen ytterligere anordnet tre seriekoblede, innstillbare mot-
standselementer, hvorav to er plasert henholdsvis foran og bak
de deler i den elektriske maskin som skal avkjples, og sialedes
avfgler den midlere temperatur og omsetter denne i elektriske
signaler, idet de to motstandselementer er viklet av et trad-
materiale hvis motstandsverdi tiltar med stigende temperatur.
‘Det tredje motstandselement er derimot i det vesentlige uav-
hengig av temperaturen.

De pad denne mite oppnddde nivd- og temperaturavhengige
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elektriske signaler blir nd sammenlignet med hverandre. 'Til
dette formdl er midtklemmen p& den temperaturavhengige spennings-—
deler og midtklemmen pd den nivaavhengige spenningsdeler ved den
kjente anordning forbundet med hverandre over en reléspole og en
dermed seriekoblet diode, samtidig som motstandselementene ved
normal arbeidstemperatur pa den elektriske maskin er innstilt
slik at spenningen over reléspolen er lik null.

Ved en nivaendring innen rammen av den normale volum-
temperaturproporsjonalitet vil den spenningsendring pa den temp-
eraturavhengige spenningsdelers midtklemme som skyldes endringen
av motstandene foran og bék de deler som skal avkjgles, og den
spenningsendring pé den nivdavhengige spenningsdelers midtklemme
som skyldes endringen av niviet,kompensere hverandre. Arbeids-
kontaktene pd reléet slutter seg altsid ikke. NAr derimot flyte-
legemeet synker i ekspansjonsbeholderen fordi der er oppstatt en
lekkasje i kjglevaskekretslgpet, slik at hverken volumet eller
nivadet lenger svarer til den normale volum~temperaturpropor-
sjonalitet, s& trekker reléspolen til og betjener ved hjelp av
arbeidskontaktene en alarminnretning og deretter over arbeids—
kontaktene en utkoblingsmekanisme for den elektriske maskin.

Den kjente anordning til & varsle lekkasje reagerer altsa
pa alle volum- eller nivdendringer som ikke svarer til den
normale volum-temperaturproporsjonalitet. Det har den ulempe
at kjplevaskekretslgpet i konstruktiv henseende mé& vare utfegrt
fullstendig tett, dvs. det kan ikke omfatte noen tetninger som
under drift gir opphav til et visst konsfant vesketap. Dessuten
krever denne kjente anordning en eksisterende likestrgmkilde og
ngyaktig innbyrdes avstemte enkeltelementer, da likestrgmpoten-
sialer virker mot hverandre og ma kompensere hverandre.

Videre er der fra "Siemens—Zeitschrift“ 1967 side 838 -
839 kjent en lekkvarslingsanordning som ogsd tar hensyn til det
forhold at der gjennom de glideringtetninger som forekommer ved
roterende maskindeler i kjplevaskekretslgpet, f.eks. transport-
pumper, skjer et visst konstant vasketap som md erstattes
igjen med bestemte mellomrom. Der er derfor tilsluttet ekspan—
sjonsbeholderen en innretning til automatisk supplering med vann.
Ved den kjente anordning avipler man nd nivaet for det vaskespeil
som innstiller seg fritt i ekspansjonsbeholderen, ved hjelp av
en nivami3ler, som avhengig av tid og niva utlgser en tilfgrsel
av suppleringsvaske til ekspansjonsbeholderen eller en indika-
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sjonsanordning som gir et varsel. Videre midles ogsd kijgle-
vaskens midlere temperatur ved hjelp av termometre plasert
foran og bak kjpleren.

Der foreligger nd den oppgave a forbedre en lekkvarslings-
anordning pd enkleste midte slik at smd utettheter med naturlige
lekkasjetap som forekommer pd grunn av kjgleveskekretslgpets
konstruktive oppbygging, likedan som de temperaturavhengige
volumsvingninger ikke skal avf@les av lekkvarslingsanordningen,
og at anordningen kan drives med savel likestrgm som vekéel-
strgm ved omsetning av de mdlte verdier til elektriske signaler.

Til l¢sning av denne oppgave tar den foreliggende opp-—
finnelse utgangspunkt i en anordning til & varsle lekkasje i en
elektrisk maskins lukkede kjglevaskekretslgp, bestdende av
mdlesonder som avigler kjplevaskens midlere temperatﬁr og om-
setter temperaturen i elektriske signaler, og som er plasert '
henholdsvis foran og bak de deler som skal kjgles, en ekspan-
sjonsbeholder som er anordnet i kjglekretslgpets hgyeste punktv
og har et vaskespeil som innstiller seg fritt, og en nivamdler
som svarende til sin stilling innvirker P& en fprste innstill-
bar motstand, sémt en alarminnretning som ved avvik fra den
normale volum—temperaturproporsjonalitet kan utlgses ved slut-
ning av en kontakt, samtidig som der for sammenligningen av de
nivdavhengige signaler og de temperaturavhengige signaler er
anordnet en brokcocbling med en midtgren som inneholder et relé
med to arbeidskontakter. Denne lekkvarslingsanordning er ' ,
ifglge oppfinnelsen utfgrt slik at de to mdlesonder som anvend-~
es for omformning av temperaturen til elektriske signaler, og
som er utf@grt som motstandstermometre eller termoelementer, og
er koblet parallelt med en annen innstillbar motstand og denne
parallellkobling danner en motstand i brokoblingen, at reléet
som har to arbeidskontakter og ligger i brokoblingens midtgren,
er et tidsrel& som ndr den spenning (Ul) som ligger over den
fgrste innstillbare motstand hos nivamaleren, er st¢rre enn
den spenning (U2) som ligger over parallellkoblingen av male-
sondene og den annen innstillbare motstand, etter utlgpet av
tidsforsinkelsen med sin fgrste arbeidskontakt kan slutte en
strpmkrets med en tredje innstillbar motstand hvis spenning
kan avleses som et mdl for finlekkasjemengden, og med sin
annen arbeidskontakt over to hvilekontakter kan betjene en
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magnetventil i en kjplevesketilfgrselsledning for ekspansjons-—
beholderen i &pningsretningen, samtidig som den ene hvile-
kontakt er en grensebryter for den ¢vre grenseverdi ?é niva-
'nélerén og den annen hvilekontakt er en kontakt pa et ytter-
ligere rel& som ligger i midtgrenen i en ytterligere brokobling
innrettet til 3 sammenligne spenningene (Ul og U3) over den
fprste og tredje innstillbare motstand, og ved hjelp av hvis
arbeidskontakt der kan utlgses en varslingsmelding nar den
spenning (U1) som‘ligger over den fgrste innstillbare motstand,
er stgrre enn den spenning (U3) som ligger over den tredje inn-
stillbare motstand.

Ved lekkvarslingsanordningen ifplge oppfinnelsen finner
sammenligningen av de enkelte verdier som er omsatt til elek-
triske stgrrelser sted i brokoblinger, slik at anordningen er
uavhengig av strgmtypen. Den avigler dessuten ethvert gitt
finlekkasjetap hvis verdi over et bestemt tidsrom, nemlig tids-~
rommet for tidsforsinkelsen hos det relé som enten utlgser
varselanordningen eller kan apne en magnetventil til etterfyll-
ing av kj¢levaske, pa& enkel mate kan innstilles p& en skive-
motstand. Denne verdi blir der likeledes tatt hénsyn til ved
sammenligningene av de elektriske stgrrelser med hverandre, slik
at der i kjglevaeskekretslgpet kan anvendes akseltetninger som
arbeider i blandingsfriksjonsomradet for & holde avslipingen av
tetningsflatene si liten som mulig. Dessuten er der under
montasjen gitt en lett tilpasning av lekkvarslingsanordningen
til det eksisterende volum-temperaturforhold, idet en slik
tilpasning kan foretas i den kretsen som foretar temperatur-
aviplingen, ved enkel tilpasning av motstandsverdien hos en inn-
stillbar motstand, sd der ikke behpves noen stillingsendring av

nivamaleren.
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I det fglgende vil oppfinnelsen bli belyst narmere ved et ut-
fgrelseseksempel som er vist pa tegningen. Denne viser skjematisk
en elektrisk maskins lukkede kjpleveskekretslegp med de vesentlige
-deler av lekkasje-indikasjonsanordningen ifglge oppfinnelsen.

De varmekilder 1 og 2 som forekommer i en elektrisk maskin,
som f,eks. stator- og rotorvikling, gjennomstrgmmes av beredet vann
der tjener som kjglevaske. Derved opptar kjglevasken en viss varme-
mengde. Den strgmmer si i tvungen sirkulasjoh gjennom en eller flere
transportpumper 3 og avgir deretter i en varmeveksler 4 den opptatte
varmemengde til den sekundzre kjglestrgm 5. Transportpumpene 3 i kjgle-
vaskekretslgpet er via passende koblinger forbundet med drivmotorer 7.
,Hver transportpumpe 3 inneholder en akseltetning som arbeider i
blandingsfriksjons-omridet forat slitasjen pd tetningsflatene skal
bli s& smd som mulig. Blandingsfriksjonen forutsetter en smgrespalte
mellom tetningsflatene, noe som betinger et sdkalt finlekkasjetap i
den samlede fyllingsmengde. '

Da varmekildene 1 og 2 har forskjellige temperaturer under
de forskjellige driftstilstander av den elektriske maskin, som f.eks.
tomgang eller full last, inntrer der tilsvarende variasjoner i den
varmemengde som tilfgres kjplevasken, og dermed ogsd i dennes midlere
temperatur. Til & m3le denne temperatur er der foran og bak varme-
veksleren 4 plasert termometre henholdsvis 9 og 10, og til dette
benyttes elektriske motstandstermometre. Dessuten foreligger i kjgle-
vaeskekretslgpet 6 ekspansjonsbeholderen 11, som inneholder en viss for-

r&dsmengde V.. Denne ekspansjonsbeholder 11, hvis vaskespeil stiller

seg inn fritg, opptar ved temperaturvariasjoner volumutvidelsen av
den samlede fyllingsmengde av kjglevaske som forekommer i kjglevaske-
kretslgpet 6. I ekspansjonsbeholderen 11 befinner der seg ennvidere
en nivamiler 12 med padbygget elektrisk fjernsignalgiver dannet av en
skyvemotstand 13. Ved en endring av volumet i ekspansjonsbeholderen
til verdien V1 varierer p4 grunn av den tilsvarende niviendring mot-
standsverdien Rl av skyvemotstanden 13 og dermed det spenningsfal;

U; som foreligger pi denne skyvemotstand 13.
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Denne spenning Ul blir til enhver tid sammenlignet med en
spenning U2 som tilsvarer den midlere temperatur av kjglevasken, og
som man far ved at differansestrgmmen fra termometrene 9, 10 ledes
over en motstand 14. Denne motstand 14 er fordelaktig utfgrt inn-
stillbar, f.eks. som skyvemotstand, forat spenningene U; og U, ved
morteringen av lekkasje-indikatoranordningen skal kunne tilpasses
hverandre svarende til volum-tenmperaturforholdet uten at man behgver
& forandre stillingen av niv&mileren 12.

Sa lenge volumet i ekspansjonsbeholderen bare forandrer seg
som §¢lge av endringer i kjglevaskens temperatur, varierer ogsa strgm-
men i termometerkretsen og dermed ogsd spenningsfallet U,. Den til-
svarende nivéforandring og dermed Ul og spenningsfallet U, er lineart
avhengige av temperaturforandringen. Sammenligner man de to i en bro-
kobling, gar der ingen utjevningsstrgm, og lekkasje-indikasjons-
anordningen blir ikke satt i funksjon.

Blir derimot spenningsfallet U, stgrre enn Uy dvs. hvis der

inntrer en nivaforandring uten ledsagénde temperatur forandring, sa
innkobler utjevningsstrgmmen i broen, fremkalt ved AU' = U1 - U2,
tidsrelBet 15 med en viss reaksjonsforsinkelse t, f.eks. pd 24 timer.
Tidsre;éet'ls har to elektriske kontakter 16, 17, hvorav kontakten 16
tjener til & slutte en strgmkrets inneholdende en skyvemotstand 18,
hvis motstandsverdi R, er innstilt slik at spenningen over den utgj¢r
et mil for den finlekkasjemengde som kan tillates i forsinkelsestids-
. rommet, altsi en verdi svarende til lekkasjetapet ved de roterende

glideringtetninger. Denne spenning U, blir likeledes sammenlignet med

3
spenningen U1 i en brokobling for & gi en differansespenning
AU = Ul - Us.

Hvis ni tidsreléet 15 har reagert etter en fra den normale

volum—temperaturproporsjonalitet avvikende volumendring i ekspansjonsbe-

holderen 11 fordi der er opptraddt en differansespenning AU, s&
sluttes kontaktene 16 og 17 pA tidsreléet 15 etter tiden t. Derved

- Blir der ved apning av en magnetventil 19 transportert supplerings-
veske til ekspansjonsbeholderen 11. Samtidig skjer der imidlertid ogsa
an sammenligning mellom spenningene Ul'og U3. Nar Ul er mindre eller
1ik UB' dvs. hvis den konstaterte temperatur-uavhengige volumdifferanse
1ligger under volumverdien av den tillatelige finlekkasje, s& skjer
‘lekkasjesuppleringen automatisk inntil den samtidig pd nivamileren
anbragte oververdi-kontakt 20 bryter strgmtilfgrselen og lekkasije-
suppleringen stoppes ved lukning av magnetventilen 19.
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Nar U1 er stgrre enn U,, skjer der pd grunn av den utlignings-
str¢gm som flyter i broen svarende til AU" = U, - Uy pdvirkning av
reléet hos indikasjonsinnretningen 21, som ved slutning av en kontakt
22 utlgser en varsling. Ved reléets reaksjon apnes imidlertid sam-
tidig en kontakt 23 forbundet med kontakten 22, hvorved stregmkretsen
til magnetventilen 19 blir brutt og ytterligere tilfgrsel av suppler-
ingsvaske til ekspansjonsbeholderen 11 derved blir forhindret.

En slik lekkasje-indikasjonsanordning i henhold til oppfinnelsen
tar altsd, takket vare den dobbelte brokobling, hensyn sfvel til de
normale volumendringer som fglge av tehperaturvariasjoner, som til de
tillatelige finlekkasjemengder som er betinget ved oppbygningen av
kjglekretslgpet 6, si alarm bare blir gitt av indikasjonsanordningen
21 i de tilfeller da der virkelig opptrer utettheter i tillegg i kjgle-
kretslgpet 6. Da alle mdlestgrrelser som her kommer i betraktning,
blir omsatt til elektriske verdier som fgrst derpd blir sammenlignet
med hverandre i en brokobling, utmerker lekkasje-indikasjonsanordningen
ifglge oppfinnelsen seg ved stor ngyaktighet og enkel oppbygning. Da
lekkasje-indikasjonsinnrétningen imidlertid inneholder et tidsrelé 15
med en bestemt forsinkelse, lar den seg bare anvende til & bestemme
forholdsvis sm& lekkasjer. Der mid derfor i tillegg i kjplekretslgpet
6 foreligge et vern mot stgrre plutselige tap av kjglevaeske, f.eks.
ved ledningsbrudd, for is&fall straks & sette maskinen ut av drift.
Slike anordninger er imidlertid kjent ved vaskekjgplte maskiner.

Patentkrav:

1. Anordning til & varsle lekkasje i en elektrisk maskins
lukkede kj@glevaskekretslgp bestiende av mialesonder som avigler
kjglevaskens midlere temperatur og omsetter temperaturen i
elektriske signaler, og som er plasert henholdsvis foran og
bak de deler som skal kjgles, en ekspansjonsbeholder som er
anordnet i kjglekretslgpets h¢yeste‘punkt og har et vaskespeil
som innstiller seg fritt, og en nividmdler som svarende til sin
stilling innvirker pa en f@¢rste innstillbar motstand, samt en
alarminnretning som ved avvik fra den normale volum—tempera-
turproporsjonalitet kan utlgses ved slutning av en kontakt,
samtidig som der for sammenligningen av de nivaavhengige
signaler og de temperaturavhengige signaler er anordnet en
brokobling med en midtgren som inneholder et relé med to arbeids—

kontakter, karakterisert ved at de to mdlesonder



132654 :

(9, 10) som anvendes for omformningen av temperaturen til elek-
triske signaler, og éom er utfgrt som motstandstermometre eller
termoelementér er Koblet.parallelt med en annen innstillbar
motsﬁanﬁ-(l4) og denne parallel.ikobling danﬁer enﬁaotstand i
brokoblingen, at rel&et som ha: to arbeidskontakter (16, 17)

og ligger i brokoblingens midtgren, er et tidéreléA(ls) som
nar den spenningen (Ul) over den fgrste innstillbare motstand
(13) hos nivamdleren (12) er stgrre enn spenhingéh (U2) over
parallellkoblingen av malesondene (9, 10) og den annen inn-
stillbare motstand (14) etter utlgpet av tidsforsinkelsen, med
sin fgrste arbeidskontakt (16) kan slutte en strgmkrets med en
tredje innstillbar motstand (16) hvis spenning kan avleses som
et mal for finlekkasjemengden, og med sin annen arbeidskontakt
(17) over to hvilekontakter (20, 23) kan betjene en magnetven-
+il (19) i en kjglevaske~tilf@rselsledning for ekspansjons-
beholderen (11) i &pningsretningen, samtidig som den ene hvile-
kontakt (20) :er en grensebryter for den gvre grenseverdi pa
nivamdleren (12) og den annen hvilekontakt (23) er kontakten
pa et ytterligere relé (21) som ligger i midtgrenen i en
ytterligere brokobling innrettet til & sammenligne spenningene

(Ul og U3) over henholdsvis den fprste og tredje innstillbare mot-

stand (13 og 18), og ved hjelp av hvis arbeidskontakt (22) der
kan utl¢gses en varslingsmelding ndr den spenning (Ul) som
-ligger over den fprste innstillbare motstand (13), er stgrre
enn den spenning (U3) som ligger over den tredje innstillbare
motstand (18).

2. Anordning som angitt i kravl, karakteri-

sert ved at magnetventilen (19) lukkes ved slutning

av arbeidskontakten (22) pa rel&et i varslingsanordningen (21).
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