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Zatizeni obsahuje vnitfni krouZek (15) a vné&jsi krou-
2ek (10), vytvoteny z kruhovych segmentt (10a, 10b,
10c ...), o ktery se opiraji spodni a vrchni svazky (5,
6) konctl statorového vinuti, pfitemz vnéjsi krouzek
(10) je upraven v konzolach (8). Vzajemny odstup
spodnich a vrchnich svazki (5, 6) statorového vinuti
je vytvoten pomoci vytvrditelnou pryskyfici vyplné-
nych tlakovych hadic (13). Vnitfni krouZzek (15) sesta-
va z jednoho uzavteného vnitfniho klinového krouz-
ku (15b), jednoho vnéjsiho, s vyhodou vicedilného
klinového krouzku (15a) a opérnych segmentt (15c),
ptitemz oba klinové krouzky (15a, 15b) jsou navza-
jem v axdadlnim sméru staZeny.
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Zavizeni k upevnéni koncovych zaviti statorového vinuti dynamoelektrického stroje

Oblast techniky

Vynalez se tyka zatizeni k upevnéni koncovych zaviti statorového vinuti dynamoelektrického
stroje, sestavajiciho zrotoru a statoru, pfi¢emz stator, jehoZ téleso je vytvofeno zplechi je
opatfen krajnimi pritlaénymi destickami. V t&lese statoru jsou vytvofeny drazky v nichZ jsou
uspotadany spodni a vrchni svazky statorového vinuti, jejichz konce téleso statoru pfednivaji
v axialnim sméru. Konce spodnich a vrchnich svazkii statorového vinuti jsou pfidrzovany
vnitinim krouzkem, ktery bud’ bezprosttedng, nebo po pfidani viozky na kterou pfiléhaji
kuzelovité se rozsifujici konce zaviti statorového vinuti, podpira vicedilnou vn&jsi vyztuhu na
¢elni strané t€lesa statoru.

Dosavadni stav techniky

Upevnéni koncli zavitl statorového vinuti /Eela vinuti/ turbogeneratoru zpisobuje vlivem
velkého naméhani, kterému jsou tato ela vinuti vystavena, znaéné problémy. Toto naméhani ma
své pficiny v piisobeni elektromagnetickych sil b&hem provozu dynamoelektrického stroje,
zejména pii zkratu, pfi oscilaci, nebo pfi rozdilné tepelné roztaznosti svazki statorového vinuti
oproti prostiedi ve kterém jsou svazky uloZeny. Tato zatizeni vedou dfive &i pozdgji
k uvoliiovani a ot&ru, coz byva pfi¢inou zkratd.

Ke zlepeni odolnosti ¢ela zavitl je u vétsich elektrickych stroji pouzivana fada systému, které
povétsiné vyuzivaji jako opémy element jednodilny krouZek z izolagniho materidlu.

U zafizeni k upevnéni koncit zavith statorového vinuti elektrického stroje podle patentového
spisu DE-DOS 1613125 piiléha vn&jsi krouzek z vnéjdku na ¢ast vnéjsi vrstvy konci zavitd.
Vnitini krouZek, ktery je na vn&j$im krouzku nezavisly, se dotyka vnitini vrstvy koncd zavitd. Za
aéelem zamezeni axialniho posunuti obou krouzki, jsou tyto krouzky vytvofeny jako tfmeny ve
tvaru pismene C, které obemykaji konce zavitd. Oba krouzky jsou prostfednictvim axialné
probihajicich upeviiovacich prvkd, které jsou upevnény na Celni strané télesa statoru,
seSroubovany.

Pii upevnéni &ela vinuti podle patentového spisu US &. 4 800 314 je pouZit jen jeden vnéjsi
krouzek. Konce vinuti jsou po skupinich zaklinovany aslepeny a prostfednictvim paska
pfivazany na tento vné&jsi krouzek.

Dalsi fedeni, zabyvajici se problémem opér, obsahuje pfedmét patentu US & 5 140 740,
popiipadé stejny obsah patentového spisu EP &. 432 720, kde navrZzené upevnéni vykazuje jeden
vnitini krouzek, piléhajici na konce zavith statorového vinuti, které se rozsifuji do tvaru dutého
kuzele. Vn&jsi opéra pak sestava z jednoho, nejméné dvoudilného krouzku, nebo z op&rnych
nosniki prochazejicich v obvodovém sméru, které jsou navzijem spojeny. Ukotveni, které
pisobi na vnitini a vnéjsi krouzek, popfipadé na opémy nosnik, slouzi k jejich vyztuZeni.
V alternativnim provedeni miize byt p¥i pouziti vn&jsiho krouzku ukotveni odstranéno /obr. 4/.
Nasledkem toho se vnitini krouZzek spolu s Celni vrstvou koncil zaviti statorového vinuti opfe
o thelniky, které jsou upevnény na ¢elni strané télesa statoru.

Nevyhody provedeni podle téchto alternativ spocivaji v tom, ze v ptipadé uvolnéni svazku Cela
vinuti, jsou tyto svazky dotahovény jen s velkymi problémy.
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Podstata vynalezu

Reseni podle vynalezu, vychazejic ze stavu techniky podle patentu US &. 5 140 740, popfipadé
podle patentu EP & 432 720, si klade zékladni akol vytvofit takové upevnéni koncu zaviti
statorového vinuti, které je jednoduse a hospodarn vyrobitelné, odolava spolehlivé viem
provoznim narokiim a pfi eventuelnim uvolnéni svazki Cela vinuti umoZiiuje jejich jednoduché
dotazeni. Upevnéni koncl zavitl statorového vinuti musi byt rovnéz v pfipadé montaze,
renovace, nebo nahrady nejen lehce smontovatelné, ale i jednoduse vyjimatelné.

Tento tkol je podle vynalezu vyfesen tak, Ze upevnéni koncii zavith statorového vinuti obsahuje
vn&jii opéru, kterou je vicedilny vnéj3i krouZek, sestavajici z navzajem rozpojitelnych kruhovych
segmentii, uloZenych v drazce na volném konci konzoly, dile vnitini krouZek, sestavajici
z jednoho uzavieného vnitiniho klinového krouzku a jednoho jedno nebo vicedilného vnéjsiho
klinového krouzku a opérnych segmentd, pfi¢emz klinové plochy na obou klinovych krouZcich
jsou smérovany shodné& s plochou ve tvaru dutého kuzele, vytvofenou rozsifujicimi se konci
statorového vinuti. Oba klinové krouzky lze vzajemné axialn& sepnout. Spodni a vrchni svazky
konct zavitd statorového vinuti jsou dile opatfeny prostfedky k zajisténi jejich vzdjemného
odstupu.

Piehled obrazki na vykresech

Ptikladné provedeni fedeni podle vynalezu a s tim spojené dosahované vyhody jsou dile blize
objasnény pomoci vykresi, kde znaci:

Obr. 1 Zjednoduseny podélny ez koncovou &asti turbogeneratoru,
Obr. 2 Casteény radialni fez koncovou &asti turbogeneratoru podle obr. 1 v Grovni vnitini opéry

podél linie A-A.

Piiklady provedeni vynalezu

Ve zjednoduseném podélném fezu koncovou &asti turbogeneratoru podle obr. 1 je z&asti
znazornén rotor 1, téleso statoru 2 vytvofené z plechd, pfitlainé desticky 3 a pfitlainy krouzek 4.
Statorové vinuti sestiva ze spodnich svazka 5 a vrchnich svazkd 6, pfic¢emZ spodni a vrchni
svazky 5 a 6 jsou vzajemné elektricky a mechanicky spojeny prostfednictvim Celnich tfment 7,
vytvofenych jako svorky. Ve svém celku tvofi viechny Celni timeny Celo vinuti. Za aCelem
podepieni ela vinuti jsou na pritlagnych desti€kach 3 statoru 1 upevnény konzoly 8, které jsou
ve své koncové &asti opatfeny v obvodovém sméru souosymi drazkami 9. Drazky 9 sméfuji
kolmo k podélné ose turbogeneratoru a jsou zevnitf v radialnim sméru oteviené. V drazkach 9 je
uloZen vicedilny krouzek z izolaéniho materidlu, nadale nazvany jako vnéjsi krouzek 10,
sestavajici podle piikladného provedeni z prekryvajicich se kruhovych segmentii 10, 10b, 10c,

.., ovyseéi 60 stupiili. Jednotlivé segmenty jsou navzajem volné spojeny, jsou napfiklad
seSroubovany prostfednictvim lamel.

Spodni svazky 5 statorového vinuti se opiraji o vnéjsi krouzek 10, mezi nimz a spodnimi svazky
5 statorového vinuti je vloZen izolaéni mezikrouzek 12, napfiklad ze skelné rohoZe nebo
skelného rouna. Mezi spodnimi svazky 5 a vrchnimi svazky 6 statorového vinuti jsou podle
ptikladného provedeni rovnomémé usporadany &tyfi tlakové hadice 13 z izolatniho materialu,
jejichz funkce bude déile objasnéna. Spodni svazky 5 a vrchni svazky 6 statorového vinuti jsou
spole&né s tlakovymi hadicemi 13 upevnény pomoci $iiiiry ze skelnych vlidken na konzoléch 8.

-2-
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Vnitini opéra 15 v podstaté sestdva ze tii konstruk&nich skupin, popt. konstrukénich prvk,
kterymi jsou: jeden vicedilny, zklinovych segmenti sestdvajici klinovy krouzek 15a, jeden
uzavieny klinovy krouzek 15Sb a opérny segment 15¢c. Mezi dosedaci plochou vrchniho svazku 6
statorového vinuti a dosedaci plochou vnitfniho klinového krouzku 15b je vlozen izolagni
mezikrouZek 16, zhotoveny naptiklad ze skelného rouna.

Vnittni radialni klinova plocha vnéjsiho klinového krouzku 15a a vnéjsi radialni klinova plocha
vnitiniho klinového krouzku 15b sméfuji pfiblizné do sméru, ktery zaujimaji stény ve tvaru
dutého kuzele, vytvorené vrchnimi svazky 6 statorového vinuti. Opémé segmenty 15¢ se opiraji
o &elni plochu vnéjiiho klinového krouzku 15a, kterd je pfiblizné kolma kose 17 turbo-
generatoru. Vnitini klinovy krouzek 15b miiZe byt proti vnéj$imu klinovému krouzku 15a sepnut
v axialnim sméru prostfednictvim stahovacich $roubd 18, které jsou zaSroubovany v opérnych
segmentech 15¢. Prostfednictvim opérnych Sroubd 19, veSroubovanych do vnitiniho klinového
krouzku 15b, ktery pfiléha na op&mé segmenty 15c, je zabranéno krouceni vnitiniho klinového
krouzku 15b.

Pfi vzijemném sepnuti vnitiniho klinového krouzku 15b avnéjsiho klinového krouzku 15a
mohou pies vn&jii krouzek 10 a konzoly 8 pasobit na t&leso statoru 2 nepiipustné vysoka tahova
napéti. Pro Géely zachyceni t&chto sil jsou uréeny jednodilné kruhové desticky 20 vytvofené
z izolaéniho materialu, které jsou pfipevnény na konzolach 8 pomoci Sroubii 21. DalSi Sroubové
svorniky 22 jsou vedeny axialnimi otvory aZ do otvori v konzolach 8, kde jsou seSroubovany
s vnéj$im krouzkem 10.

Na obr. 1 jsou pro Gplnost rovnéz znazornény vn&jsi uzavér 23 prostoru Cela zavitl statoroveého

vinuti, rotor 1 opatieny axialnim ventilatorem 24 s lopatkami 25, htidel rotoru 26, viko rotoru 27
a pfiruba 28.

Vyztuzeni &ela zavith statorového vinuti spogiva v tom, Ze pfed vloZenim spodnich a vrchnich
svazkil 5, 6 statorového vinuti, jsou do drazek 9 vloZeny segmenty 10a, 10b, 10c, a spojeny
lamelami s vn&j3im krouzkem 10. Po vloZeni spodnich a vrchnich svazki 3, 6 statorového vinuti
jsou mezi oba svazky vioZeny tlakové hadice 13 asvazky 5 a6 jsou dile opatfeny skelnymi
$ftdrami 14 napusténymi bud’ pted, nebo po zabudovani tvrditelnou syntetickou pryskyfici. Poté
jsou na konzolach 8 upevnény kruhové destitky 20 asoucasné je Sroubovym svornikem 22
upevnén vnéjsi krouzek 10. Nasledné je vsazen a upnut vnitini krouzek 15. Potom jsou tlakové
hadice 13 naplnény tvrditelnym impregna¢nim tvrdidlem, naptiklad epoxydovou pryskyfici a za
pasobeni tlaku vytvrzeny. Pfi tomto postupu tlakové hadice 13 dosahnou tvar znazornény na
obr. 2, tj. vyplni mezery mezi obéma svazky 5, 6 statorového vinuti a zajisti tak jejich stabilni
polohu a vymezi jejich vzdalenosti v obvodovém sméru. Zaroveti jsou svazky 3, 6 odtlacovany
tlakovymi hadicemi 13 od sebe, &imz se konce zavitl statorového vinuti vyztuZi i v radialnim
sméru. Konzoly 8, kruhové destitky 20, jakoz ivng&j§i krouzek 10 pfitom zachycuji vn&jsi
radialni sily, zatimco vnitini krouzek 15 zachycuje vnitini radialni sily. Namisto tlakovych hadic
13 probihajicich po celém obvodu, mohou byt pouzity rovnéz kratsi kousky tlakovych hadic,
nebo v krajnim ptipadé také pol3tafe vypinéné syntetickou pryskytici. Tyto elementy, vykazujici
pti provozu funkci opémou a vymezovaci, slouzi zejména pfi montdzi k vzdjemnému sepnuti
svazkil ela zavitd statorového vinuti. Po vytvrzeni syntetické pryskyfice, pfi kterém vznika
nevyhnutelné jeji bytek, je vnitfni klinovy krouzek 15b sepnut proti vn&jsim klinovym
krouzkdm 15a, ¢imZ se dosahne definitivniho zpevnéni konct zavita statorového vinuti.

Vyie uvedeny zpiisob miZe v pfipadném alternativnim provedeni spocivat také vtom, ze
$iitirami 14 ze skelnych vlaken, které jsou bud’ pfed, nebo po zabudovani napustény
vytvrditelnou pryskyfici, se vymezi vzdalenosti svazki 5 a6 koncl zavit statorového vinuti
a teprve poté jsou konce zavita sepnuty s vnitfnim krouzkem 15.
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V piipadé, e pfi provozu nastane uvolnéni svazki koncl zaviti, Ize toto uvolnéni bez vétsich
nakladd odstranit napnutim vnitiniho krouzku 15.

PATENTOVE NAROKY

1. Zatizeni k upevnéni koncovych zaviti statorového vinuti dynamoelektrického stroje
sestavajici z rotoru (1) a statoru (2), jehoZ téleso je vytvofeno z plechii a opatfeno na koncich
ptitla¢nymi desti¢kami (3), pfi¢emz v t&lese statoru jsou uspofadany svazky vinuti (5, 6), jejichz
konce pieénivajici v axidlnim sméru t&leso statoru (2), jsou upevnény vnitinim krouzkem (15),
ktery bezprostfedng, nebo po vloZeni mezikrouzku pfiléhd na ve tvaru dutého kuZele vyvedené
konce zavitl statorového vinuti (5, 6) a vicedilnou vné&jsi opérou, ktera se opira prostfednictvim
konzoly (8) upravené na &elni strané t&lesa statoru (2), vyzmadujici se tim, Ze
vn&j$i opéra vytvofena ve tvaru vicedilného vnéjiiho krouzku (10) sestiva zrozpojitelnych,
navzijem spojenych kruhovych segmenti (10a, 10b, 10c, . . .), pfi¢emZ tyto kruhové segmenty
v obvodovém sméru &asteéné zasahuji do souosych drazek (9), vytvofenych na volném konci
konzol (8), Ze pretnivajici konce spodnich ahornich svazkd vinuti (5, 6) jsou opatfeny
prostiedky k vymezeni jejich vzdjemné vzdalenosti, Ze vnitini krouZzek (15) sestava z uzavieného
vnitiniho klinového krouzku (15b), jednoho jedno nebo vicedilného vnéjsiho klinového krouzku
(15a) a opérného segmentu (15c¢), pti¢emz smér klinovych ploch na obou klinovych krouZcich
(15a, 15b) je v podstaté shodny s plochou ve tvaru dutého kuZele, kterou vytvéreji konce zavith
svazkl (5, 6) statorového vinuti a Ze oba klinové krouzky (15a, 15b) jsou vzajemné proti sob€
v axialnim sméru sepnuty.

2. Zafizeni podle naroku I, vyzmnaé&ujici se tim, Ze viechny konzoly (8) jsou
spoledné spojeny kruhovymi destickami (20), které jsou upraveny kolmo k podélné ose (17)
dynamoelektrického stroje a které jsou na volné €elni strané konzol (8) rozpojitelné upevnény.

3. Zafizeni podle ndroku2, vyznadujici se tim, Zeskruhovymi destitkami (20)
jsou rovnéz seSroubovany kruhové segmenty (10a, 10b, 10c. . .) vnéj3iho krouzku (10).

4. Zafizeni podle naroki 1 az3, vyzmadujici se tim, Ze podepfeni a vyztuZeni
vzajemného odstupu spodnich a vrchnich svazki (5, 6) koncil statorového vinuti je vytvofeno
pomoci vytvrditelnou pryskyfici vyplnénych tlakovych hadic (13) upravenych v mezerach mezi
spodnimi a vrchnimi svazky (5, 6) konci statorového vinuti.

5. Zafizeni podle narokii 1 a23, vyzmnadujici se tim, Ze podepfeni a vytvofeni
vzajemného odstupu spodnich a vrchnich svazka (5, 6) koncti statorového vinuti je vytvofeno
pomoci vytvrditelnou pryskyfici napusténou $iitirou ze skelnych vlaken, upravenou v mezefe
mezi spodnimi a vrchnimi svazky (5, 6) koncli statorového vinuti.

6. Zafizeni podle narokii 1 az5, vyznadujici se tim, Ze oba klinové krouzky
(15a, 15b) jsou vzajemné proti sob& v axialnim sméru sepnuty pomoci stahovacich Sroubi (18)
a opérnych Sroubi (19), pfi¢emz stahovaci Srouby (18) jsou vesroubovany do opérnych segmenti
(15¢) a op&mé Srouby (19) jsou opfeny o &elni plochy téchto opérnych segmenti (15¢).

2 vykresy
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