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(54) Stator elektrického stroje totivého

Re¥eni se tyk4 statoru elektrické-
ho stroje todivého, zejména vysokootdlko-
vého homopolédrniho stroje, s kapalinovym
chladicim okruhem, opatfeného jednak
v polouzaviengych drdZkAch jeho svazku
plechl pracovnim vinutim s dely, vystu-
pujfcimi z obou &elnfch stran svazku
plech a obtékanymi chladici kapalinou,
a jednak u vrtédn{i svazku plechd valco-
vitou membrdnou pro hermetické odd&lent
kapalinového chladicfho okruhu statoru
od rotoru stroje. Ofelem je docilit
zintenzivn&ni odvodu tepla z tepelnd
namdhanych aktivnich &&stf statoru
i rotoru, v&etn& zlepSeni pomdrld te-
pelného namdhénf membrény, &eho¥ se
dosdhne tim, Ze mezi vrténim svazku
plechtt a vnéjs$im povrchem membriny
jsou u obou &elnich stran svazku ple-
chtt vloZena distan®ni té&lesa, rozmisté&-
nd v tangencidlnim sméru statoru v od-
stupech od sebe, vymezujici mezikru-
hové chladici{ kandly, a v podélném
sméru statoru uspofddand alespoi
v Casti délky svazku plechi.
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vyndlez se tykd statoru elektrického stroje todivého, zejména vysokootd&kového homo-
poldrniho stroje, s kapalinovym chladicim okruhem, opat¥eného jednak v polouzavienych
dré&¥k4ch jeho svazku plechi pracovnim vinutim s &ely, vystupujicimi z obou &elnich stran
svazku plechd a obtékangmi chladici kapalinou, a jednak u vrtéani svazku plechi vdlcovitou
membrénou pro hermetické odd&leni statoru od rotoru stroje.

U tepeln& velmi vyuZitgch elektrickych stroji to&ivych, nap¥fklad vysokoota&kovych
stroji homopoldrniho typu, se vyuZiva pEimého chlazeni aktivnich &4sti magnetického obvodu
statoru chladici kapalinou, p¥i&em# v pracovni vzduchové meze¥e stroje se u vrtdni statoru
umistuje tenkosténnd vilcovitd membrédna, kter& slou%i pro hermetické odd&leni kapalinového
chladicfho okruhu statoru od rotoru stroje. Pokud je tato membréna provedena z kovu jako
elektricky vodivého materidlu, vznikaji v ni p¥i chodu stroje indukované vi¥ivé proudy,
které vyvozujl zna&né p¥idavné tepelné ztréaty, jeZ se spolu s hlavnimi tepelnymi ztréta-
mi z aktivnfch &4sti magnetického obvodu statoru a rotoru musi{ odvést z prostoru stroje,
co¥ se ve svém disledku nep¥izniv& projevuje na celkovych v§ystupnich parametrech a pro-
voznich vlastnostech elektrického stroje to&ivého uva¥ovaného typu. V p¥ipadd, #e je valco-
vit4 membréna provedena jako nekovovd z elektricky nevodivého materidlu, nedochédzi sice
v tomto p¥ipadd u ufivangch stévajicich Yefeni elektrickych stroj& k absolutnimu zvyZeni
v nich vznikajicich tepelngch ztrét, avdak vlivem pom&rn& nizkych hodnot mérnych tepelngych
vodivosti dosahuje p¥i prestupu tepla z rotoru do statoru stroje vnit¥ni vdlcovity povrch
membrény neim&rné& vysokych teplot, nep¥{znivé pisobicich na jeji tepeln& mechanické vlast-
nosti, zejména pak na jeji tvarovou stdlost, co? op&t zaptidifuje vyrazn® niZif moZnou
vykonou vyufitelnost znémych provedeni elektrickych strojd to&ivych. :

Vy%e uvedené nedostatky jsou odstran&ny u statoru elektrického stroje todivého podle
vyndlezu, jeho? podstata spolivd v tom, ¥e mezi vrtani svazku plechd a vné&j8im povrchem
membrény jsou u obou Zelnich str-an svazku plechit vlo¥ena distanéni t&les~ . kterd jsou
v tangenci&lnim smdru statoru rozmist&na v odstupech od sebe, vymezujicfc? mezikruhové
chladicf kandly, a v podélném sm&ru statoru jsou uspo¥édéna alespon v Casti délky svazku
plechi.

Vlofenim distan&nfch tdles mezi vrténi svazku plechd statoru a vn&js{ povrch védlco-
vité membrdny v podélném sméru statoru bud pres celou délku svazku plechid statoru, nebo
alespofi v jeho &4sti, se vhodnym rozmdrem jejich odstupu v tangencidlnim sm&ru statoru
vymez{ optimdln& dimenzované mezikruhové chladic{ kandly, umoZfiujfc{ docfleni vyrazné
vy&%{ priitokovou rychlost chladic{ kapaliny, &Im% dojde ke zfeteln& intenzivn&j$imu ochla-
zovdni vn&jifho povrchu membrdny i aktivnich ast{ magnetického obvodu statoru. Tato sku-
tednost pak bude mit za nésledek sni¥eni tepelného gradientu mezi membrénou a rotorem
stroje a tedy zrovnom&rné&ni tepelného zat{¥eni statoru i rotoru a tim vzhledem k moZposti
zvybeni jejich pfipustného tepelného namh4ni i vyEZ#{ vgkonovou vyuitelnost elektrickych
strojil to&ivfch ve stejngch uvaZovanych zastavovacich rozm&rech p¥i zajiZt&ni jejich vysoké
funk&n{ spolehlivosti a z&ruce dlouhodobé provozni %fivotnosti. Za vyhodné lze poklédat
zejména takové provedeni distan&nfch t&les mezi vrténi svazku plechli statoru a vn&jsim
povrchem vélcovité membrény a jejich prostorové uspofédéni v podélném sm&ru statoru, které
jsou vytvo¥eny jako li¥ty o profilu tvaru pismene T, je% se vn&j¥{ stranou pésnice opi-
rajf o vn&j%l povrch membrdny a vnitfnfmi stranami p4snice o vrténi svazku plechi statoru
a které jsou svymi stojinami uloZeny v otevienich dréd¥ek svazku plechd statoru a jejich
volnymi Selnfmi stranami zasahuj{ nejv¢se do trovné vnit¥n{ hrany otev¥enf drdZek, vymezu-
jic{ p¥echod do vnit¥nfho prostoru polouzav¥engch drdZek svazku plecht statoru pro uloZeni
pracovniho vinuti, z divodu zamezen{ p¥ipadného po¥kozeni tohoto vinuti. Takto provedend
distandni télesa, kterad sama o sob& pf¥ispivajl k vyztufent ulofenf vdlcovité membrény
u vrténf statoru, vymezuj{ zcela jednoznain& shodn& t&8lesn& vytvofené axidlni chladici
kandly, které v p¥ipad® natolenf dré¥ek v podélném sméru statoru nap¥iklad o jednu dréZko-
vou rozted budou upraveny ve tvaru mnohochodé ¥roubovice. T&mito kandly pak bude chladic{
kapalina s ohledem na zmen¥eny pritodny profil jedté& vy&81L rychlosti a tim bude dochdzet
k maxim&ln& moinému odniméni tepla jak z povrchu vdlcovité membrény, tak i ze statoru
a rotoru stroje.
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Na pfipojeném vykrese je zndzorn&n p¥fklad provedeni statoru elektrlckého stroje
to¢ivého podke vyndlezu, kde na obr. 1 je zobrazen magneticky obvod statorm s vélcovitou -
membrdnou u jeho vrtdni v &&ste&ném pr¥{&ném Ffezu a obr. 2 ukazuje tyZ magneticky obvod
statoru podle ¥ezu A-A, vyzna&eném na obr. 1,\

Stator 1 elektrického stroje to¥ivého podle vyndlezu, nap¥iklad vysokoot&&kového
stroje homopol&rniho typu, ktery je z divodd potfeby vysokého magnetického, elektrické-
ho i tepelného vyuZiti aktivnich &&stf jeho magnetického obvodu opatfen kapalinovym chladi-
cim okruhem, mé v polouzavren?ch drdZkdch 5 jeho svazku 2 plecht ulo¥eno pracovni vinuti
7, jeho? &ela 8, vystupujic{ z obou &elnich stran 4 svazku 2 plechl statoru 1, jsou obté-
kédna chladic{ kapalinou. U vrté4ni 3 svazku 2 plechl je uspo¥&déna tenkosténné védlcovitd
membrdna 9 pro hermetlcké oddé&leni kapalinového chladicfho okruhu statoru 1l od prostoru
rotoru 13 stroje, kterd miZe byt vytvo¥ena bud z elektricky nevodivého materidlu p¥im&-
fen& vhodné mechanické dnosnosti a m&rné tepelné vpdivosti, nebo i z elektricky vodivého
materidlu, kdy s ohledem na jejf tepeln& mechanické vlastnosti je t¥eba jejf tloudtka
volit tak, aby byla pokud mo¥no vZdy men$f, ne? je hloubka vniku 1ndukovanych vi¥ivych
proudﬁ, coZ povede k minimalizaci Grovn& ztr&t od vi¥ivych proudd. Pro zajist&ni zvySend
pritoéné rychlosti chladici kapaliny a tim i co nejintenzivn&j%fho obvodu tepla z aktivnich-
Cast{ statoru 1 a G¥inného ochlazov&ni vn&j&fho povrchu membrény 9, souvisejiéiho s potieb~
nym obvodem tepelnych ztrit, vzniklych v rotoru 13 stroje, jsou u statoru 1 elektrického
stroje to&ivého podle vyndlezu vrtanim 2 jeho svazku 2 plecht a vndjZ{m povrchem vdlcovité
membrdny 9 u obou &elnfich stran 4 svazku 2 plechl vloZena distanni t&lesa 10, kter& jsou
v tangencidlnim sm&ru statoru 1

rozmist&na v odstupech od sebe, vymezujicich mezikruhové
kandly 11, a kterd jsou ¥ podélném sméru statoru 1 uspofdddna s ohledem na. vyvozeni po-
tfebné prito¥né rychlosti chladict kapaliny bud pfes celou délku svazku 2 plechd statoru
1, nebo alespofi ve vymezené &&sti jeho délky.

Jak je naznadeno na obr. 1, k vfhodnym pat¥i takové provedeni distan&nich t&les 10,
kterd jsou vytvofena jako li¥ty o profilu tvaru T, je% se opfiraj{ vn&js{ stranou pésnice
o vn&jsi povrch membrdny 9 a ob&ma vnit¥nfmi stranami pdsnice o vrtin{ 3 svazku 2 plechy,
pfifemZ stojinou li¥t jsou umist&na v otev¥enich 6 drd%ek 5 svazku 2 plechl statoru 1
tak, aby jejich volnou &elnf stranou zasahovala nejvgse do Grovnd vnit¥n{ hrany otev¥eni
6 drdZfek 5 z dtivodd zamezeni p¥fpadného mechanického po&kozeni izolace pracovnfho vinuti
7. Pokud budou takto provedend distan®nf tdlesa 10 ve tvaru li&t uspo¥&déna v otevienich
6 drd¥ek 5, nato&enych nap¥fklad o alesponi jednu drd¥kovou rozted, vymezi se jimi mezikru-
hové chladic{ kandly 11 ve tvaru mnohochodé $roubovice, &fm% se vzhledem k ]ejlchvzmenée—
nému profilu v porovnidni s axi&lné& vedenymi mezikruhovymi chladic{mi kandly 11 zajistd
zvyEend pritodnéd rychlost’chladlci kapaliny a odvod tepla z aktivnfch &4st{ rotoru 13,
statoru 1 a stejnd tak i odnfmini tepla z vn&jZfho povrchu membrény 9 se co nejvice zinten~
zivni.

Pro zajisté&nf pritoku chladici kapaliny kapalinového chladicfho okruhu statoru 1
elektrického stroje to¥ivého podle vyndlezu jak v mezikruhovych chladicfch kandlech 11,
tak i v prostorech v okoli &el 8 pracovniho vinutf 7 s co nejmen¥im hydraulickym odporem,
je vyhodné provést napojeni mezikruhovych chladicich kan4ld 11 na kapalinovych chladict
okruh u vn&jsfho povrchu svazku 2 plech statoru 1 prostfednictvim alespon jednoho do
nich zalst&ného radidlnfho chladictho kandlu 12, vytvo¥eného ve st¥edni &&sti svazku 2
plechd, jak je nap¥iklad schematicky zn&zorndno na obr. 2, kde je pro ndzornost Sipkami
vyznaden moZny sm&r priitoku chladici kapaliny, kterd je z prostoru u vn&j%tho povrchu
svazku 2 plechl statoru 1 p¥ivdd&na do radidlnfho chladiciho kanalu 12 a z né&j je rozvadéna
do mezikruhovgch chladicfch kandld 11, ze kterych potom u obou &elnfch stran 4 svazku
2 plechd vystupuje a ve smdru k vn&j&fmu povrchu svazku 2 plechl obtékd &ela 8 pracovni-
ho vinuti 7. Podle charakter'i prostorového rozloZeni tepelného namdh&ni aktivnfch d&st{
magnetického obvodu statoru 1, rotoru 13 i vn&j¥fho povrchu membrény 9 lze vZak provést

sm&r pritoku chladici kapaliny i opa&ny.




255203 4

Vytvofeni radidlniho chladiciho kandlu 12 a jeho zatdst&ni do mezikruhovyﬁh chladicfch
kandld 11 je vfhodné s ohledem na zabezpe&en{ tepelné symetrie zejména u vysdce tepelné&
vyu%ivanych vysokootd&kovych elektrickych stroji to&ivych homopoldrniho typu, opat¥ovanych
toroidni budfc{ civkou, uspo¥ddanou uprost¥ed svazku 2 plecht statoru 1, kterd u statoru
1 podle vyndlezu mi¥e byt uspot&déna p¥fmo v radidlnim chladicim kandle 12 a obtékénim
chladici kapaliny nejintenzivn&ji ochlazovéna.

PREDMET VYNALEZU

1. Stator elektrického stroje todivého, zejména vysokooté&kového homopoldrniho stroje,
s kapalinovym chladicim okruhem, opattenym jednak v polouzav¥enych drédZkdch jeho svazku
plechd pracovnim vinutim s Zely, vystupujicimi z obou Zelnich stran svazku plechd s obté-
kanymi chladici{ kapalinou, a jednak u vrtdni svazku plechl vdlcovitou membrédnou pro herme~
tické odddlen{ statoru od rotoru stroje, vyzna¥ujici se tim, %e mezi vrténim (3) svazku
(2) plecht a vn&jsim povrchem membrény (9) jsou u obou %elnich stran (4) svazku (2) plechd
vlo¥ena distanéni t&lesa (10), kterd jsou v tangencidlnf{m sméru statoru (1) rozmisté&na
v odstupech od sebe, vymezujfcich mezikruhové chladici kan&ly (11), a v podélném sméru
statoru (1) jsou uspofddéna alespon v Zdsti délky svazku (2) plechd.

2. Stator podle bodu 1, vyzna&ujicf se tim, %e distan®ni t&lesa (10) jsou provedena
jako li%ty o profilu tvaru pismene T, které se vn&jsi stranou pasnice opiraji o vn&jsi
povrch membriny (9) a vnit¥nimi stranami pésnice o vrtdni (3) svazku (2) plechdy, ptidemi
stojinou 1ist jsou uspotéddna v otevfenich (6) drdZek (5) svazku (2) plechi a zasahuji
%elni stranou nejvye do tGrovnd vnit¥fni hrany oteviteni (6) dré¥ek (5) svazku (2) plechi.

3. Stator podle bodu 1, vyznafujfci se tim, %e do mezikruhovych chladicfch kandld

(11) je zadst®n alespoii jeden radidlni chladicf kandl (12), vytvofeny ve stfedni Zasti
svazku (2) plechi.

1 vykres




255203

N
ﬂ%%ammmmméﬁm"
L6

13 g
Obr. 1.
REZ A-A l 12 » 7
s
| R ||l
|
___,%+ _____
g 9
_ B HAe==—=—pe—z”
_l;///////////////////////////////7/5]-—
m\\
L.NL\’/,____:’_\/\/__/—
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