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Dynamoelektrische Maschine mit Riickwirtskiihlstromung. .

@ Dynamoelektrische Maschinen mit Riickwirtsstrom-

" kithlung weisen im Bereich der beiden seitlichen En-
den der Rotorwelle (53) ein Gebldse zum Umwilzen des
gasformigen Kiihimittels auf. Damit das Kithlmittel auch
die ebenfalls an den seitlichen Enden der Rotorwelle an-
geordneten Wicklungskdpfe der Rotorwicklung errei-
chen, sind iiblicherweise in dem Geblisering (60) als
Kiihlmittelkanile verwendete Bohrungen (80) vorge-
sehen. Das Erstellen dieser Bohrungen wird behindert
oder verunmoglicht, wenn auf der Rotorwelle (53)
neben dem Geblisering (60) ein zum Ankoppeln der
Welle an eine Antriebsmaschine vorgesehenes Kupp-
lungsstiick (55) angeordnet ist, dessen Durchmesser
grosser als der des Gebléserings ist. Dieser Nachteil wird
dadurch behoben, dass die Kiihlmittelkanile (80) schrig
zur Rotorachse gebohrt werden. Mit dieser Massnahme
wird ausserdem erreicht, dass das im Bereich des Rotors
mit dem Rotor rotierende Kiihlgas beim Durchstrdmen
der Kanile nur wenig umgelenkt wird und darum nur
wenig Druckverlust erleidet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Dynamoelektrische Maschine mit Riickwirtskiihlstrs-
mung, enthaltend einen Stator, einen im Stator angeordneten
und mit diesem einen Gasspalt begrenzenden Rotor, welcher
Rotor eine Welle und eine Wicklung aufweist, deren Wickel-
kopfe radial ausserhalb der Welle angeordnet sind, eine zum
Verbinden des Rotors mit einer Antriebsturbine vorgesehene,
am turbinenseitigen Ende der Welle und einstiickig mit dieser
Welle ausgebildete zylindrische Turbinenkupplung, einen ein-

Grosse dynamoelektrische Maschinen, wie beispielsweise
Turbogeneratoren, werden mit einem Kiihlgas, wie beispiels-
weise Wasserstoff, unter Druck gesetzt, das durch einen auf
dem Rotor angebrachten Liifter durch die Maschine gepumpt

5 wird. Das Kiihlgas wird durch den Liifter durch Kiihlkanile in
einem geschichteten oder geblechten Statorkern und von dort
in einen Gasspalt gepumpt, der durch das Innere des Stator-
kerns und die Rotoroberflache gebildet wird. Das Kiihigas
kann durch den Rotor an seiner dusseren Oberfliche aufge-

stiickig mit der Welle ausgebildeten, der Turbinenkupplung auf ' nommen werden, wie es in der US-PS 3 348 081 beschrieben ist,

der der Wellenmitte zugewandten Seite benachbart angeord-
neten Liifterring, dessen Durchmesser kleiner als der Durch-
messer der Kupplung ist, einen auf dem Liifterring angeordne-
ten Liifter zum Umwilzen von Kithlgas durch den Stator und
den Rotor, gekennzeichnet durch eine Vielzahl von Kanilen
(80), die sich durch den Liifterring (60) und einen Teil (94) der
Welle (53) erstrecken, um Kiihlgas an die Wickelképfe (62) zu
leiten, welche Kanile zum Vermindern von Druckverlusten im
durchstromenden Kiihlgas gegeniiber der Achse der Rotor-
welle im Winkel angeordnet sind.

2. Dynamoelektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kanile (80) in Ebenen liegen, die von
der Drehachse des Rotors beabstandet und parallel zur Achse
angeordnet sind.

3. Dynamoelektrische Maschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass jeder Kanal (80) in einem spitzen Winkel
zur Achse angeordnet ist, wobei das Auslassende (84) jedes
Kanals gegeniiber dem Einlassende (82) in der der vorgesehe-
nen Drehrichtung des Rotors entgegengesetzten Richtung ver-
setztist.

4, Verfahren zur Herstellung einer dynamoelektrischen
Maschine gemaéss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Positionen der Einlésse fiir die Kanile auf dem Liifterring
markiert werden, ein Bohrwerkzeug zum Verhindern einer
Beeintrichtigung durch die Turbinenkupplung wihrend des
Bohrens in einer parallel zur Achse des Rotors liegenden
Ebene und lings einer gegeniiber der Turbinenkupplung radial
nach aussen versetzten Linie ausgerichtet und an eine der Mar-
kierungen angesetzt und ein Kanal durch den Liifterring und
einen Teil der Welle hindurchgebohrt wird, worauf das Bohr-
werkzeug sukzessive in entsprechender Ausrichtung an den
tibrigen Einlassmarkierungen angeordnet und der Bohrvor-
gang wiederholt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

und durch die Kithlkanile, die durch die Feldspulen innerhalb

des Rotors gebildet sind, hindurchgepumpt werden, wie esin
der US-PS 2986 674 beschrieben ist.
Ein bestimmtes, in dynamoelektrischen Maschinen verwen-

15 detes Kiihlsystem ist als Riickwirtsstrémungskiihlung bekannt,

wie sie in der US-PS 3 739 208 beschrieben ist. In einem derarti-
gen Riickwirtsstromungs-Kiihlsystem wird Kiihlgas von dem
Ende des Gasspaltes in den Liifter hineingezogen und durch
den Liifter zu einem oder mehreren Gaskiihlern gepumpt, die

2 {iblicherweise im oberen Abschnitt der Maschine angeordnet

sind. Von den Gaskiihlern wird die Strémung des Kiihlgases
aufgespalten, wobei ein Teil in das Innere des Endabschnittes
des Rotors geleitet und der Rest in Kiihlkanile gefiihrt wird, die
innerhalb der Lamellen bzw. Bleche des Statorkernes angeord-

25 net sind. Der Liifter ist normalerweise auf einem Liifterrring

angebracht, der auf einer Welle des Rotors befestigt ist.

Das Kiihlgas wird durch Gasstrémungskaniile, die in der
Rotorwelle ausgebildet sind und von dem Liifterring zu den
Wickelkdpfen der Rotorwicklung fiihren, in das Rotorinnere

3 hineingepumpt. Am kollektorseitigen Ende der Welle kann der

Liifterring auf die Welle aufgeschrumpft und die Kanile kon-
nen in axialer Richtung aus dem Schmiedestiick des Rotors aus-
gebohrt werden. An dem turbinenseitigen Ende der Rotorwelle
ist eine zum Ankoppeln des Rotors an eine Antriebsturbine

35 vorgesehene Kupplung angeordnet, deren Durchmesser verun-

méoglicht, den Liifterring dariiberzuschieben und auf die Welle
aufzuschrumpfen. Deshalb muss an turbinenseitigen Ende des
Rotors der Liifterring einstiickig mit der Welle ausgebildet
werden, was zur Folge hat, dass die einen grésseren Durchmes-

40 ser aufweisende Turbinenkupplung das Bohren von in axialer

Richtung verlaufenden K Uhlgaskanilen behindert.
Derjenige Teil des Gases, der von den Gaskiihlern zum
Rotor geleitet wird, trifft auf den Liifterring auf, wenn das Gas
in die Kiihlkanile eintritt, die fiir die Leitung des Gases zu den

dass zum Versetzen des Einlassendes des durch das Bohrwerk- 5 Wickelkopfen der Rotorwicklurig dienen. Unter normalen

zeug gebildeten Kanales gegeniiber dem Auslassende in einer
der vorgesehenen Drehrichtung des Rotors entgegengesetzten
Richtung das Bohrwerkzeug in einem spitzen Winkel zur
Achse angeordnet wird.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine dynamoelektrische 35

Maschine mit Riickwértskiihlstromung, enthaltend einen Sta-
tor, einen im Stator angeordneten und mit diesem einen Gas-
spalt begrenzenden Rotor, welcher Rotor eine Welle und eine
Wicklung aufweist, deren Wickelkopfe radial ausserhalb der
Welle angeordnet sind, eine zum Verbinden des Rotors mit
einer Antriebsturbine vorgesehene, am turbinenseitigen Ende

der Welle und einstiickig mit dieser Welle ausgebildete zylindri-

sche Turbinenkupplung, einen einstiickig mit der Welle ausge-
bildeten, der Turbinenkupplung auf der der Wellenmitte zuge-
wandten Seite benachbart angeordneten Liifterring, dessen
Durchmesser kleiner als der Durchmesser der Kupplung ist,
einen auf dem Liifterring angeordneten Liifter zum Umwilzen
von Kiihlgas durch den Stator und den Rotor.

Betriebsbedingungen erteilt der umlaufende Liifterring diesem
Kiihlgas eine tangentiale Geschwindigkeitskomponente, d. h.
eine Komponente quer zur Strémungsrichtung des Gases,
wenn es sich dem Liifterring nahert. Wenn also longitudinale

s0 Gaskanile, d. h. Kanile, die parallel zur Rotorachse verlaufen,

verwendet werden, treten wesentliche Druckverluste in der
Gasstrémung auf, da sich die Richtung dieser Kanile von der
Richtung unterscheidet, in der das Gas durch die erteilte
Geschwindigkeit gedriickt wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt darum die Aufgabe
zugrunde, eine dynamoelektrische Maschine der eingangs
genannten Art zu schaffen, bei der die Kiihlgaskanile am turbi-
nenseitigen Ende des Rotors derart sind, dass sie ohne Behinde-
rung durch die Turbinenkupplung durch den Liifterring

ou gebohrt werden konnen und zugleich eine Richtung aufweisen,

die die Druckverluste in der Gasstromung verkleinert.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss mit einer dynamo-
elektrischen Maschine mit Riickwirtskiihlstromung gelést,
welche einen Stator enthilt, einen im Stator angeordneten und

o5mit diesem einen Gasspalt begrenzenden Rotor, welcher Rotor

eine Welle und eine Wicklung aufweist, deren Wickelkopfe
radial ausserhalb der Welle angeordnet sind, eine zum Verbin-
. den des Rotors mit einer Antriebsturbine vorgesehene, am tur-
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binenseitigen Ende der Welle und einstiickig mit dieser Welle Kiihlkanilen 10 zum Rotor gepumpt wird.

ausgebildete zylindrische Turbinenkupplung, einen einstiickig Der Rotor 14 weist einen Haupt- bzw. Ballenabschnitt 50
mit der Welle ausgebildeten, der Turbinenkupplung auf der der  auf, der durch aus dem Spalt 15 aufgenommenes Gas gekiihlt
Wellenmitte zugewandten Seite benachbart angeordneten Liif-  ist, wie es in der US-PS 3 348 081 beschrieben ist. Das Gas wird
terring, dessen Durchmesser kleiner als der Durchmesser der 5 durch Kiihlkanile in dem Hauptabschnitt 50 des Rotors durch

Kupplung ist, einen auf dem Liifterring angeordneten Liifter interne diagonale Kiihlkanile hindurchgepumpt, die in den
zum Umwiilzen von Kiihigas durch den Stator und den Rotor, Feldwicklungen ausgebildet sind. Ein derartiger Aufbau ist in
und gekennzeichnet ist durch eine Vielzahl von Kanilen, die der US-PS 2 986 664 beschrieben.

sich durch den Liifterring und einen Teil der Welle erstrecken, Im Betrieb wird Kiihlgas mit Hilfe des Liifters 22 durch die

um Kiihlgas an die Wickelkopfe zu leiten, welche Kanidle zum 10 Leitung 24 und durch den Kiihler 17 gepumpt. Derjenige
Vermindern von Druckverlusten im durchstromenden Kiihlgas  Anteil des Gases, der durch den unteren Abschnitt 19 des Kiih-

gegeniiber der Achse der Rotorwelle im Winkel angeordnet lers 17 gepumpt wird, wird in Einlasskammern 30 und 32 iiber
sind. Kaniile 26 und 28 eingefiihrt, die um die Leitungen 40 und 42

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der  herum angeordnet sind. Kiihlgas wird an die Einlasskammer 33
neuen dynamoelektrischen Maschine mit Hilfe der Figuren 15 direkt vom Auslass des Kiihlers 17 geliefert, indem es um die
beschrieben. Es zeigen: Leitung 44 herum stromt. Von den Einlasskammern 30, 32 und

Fig. 1 einen Teilschnitt von dem einen Ende einer mit Riick- 33 strémt das Kiihigas durch die Statorkiihlkanale 10, die direkt
wirtsstromung gekiihlten dynamoelektrischen Maschine, bei mit diesen in Verbindung stehen, durch den Spalt 15 und wird
der die neue Kiihlanordnung verwendet ist, von dem Rotor 14 aufgenommen.

Fig. 2 eine isometrische Ansicht eines Teils des Rotorsder 20 -Die Rotation des Rotors sorgt fiir eine Pumpwirkung des
dynamoelektrischen Maschine gemiss Fig. 1 und die Lage Kiihlgases durch die Feldspulen hindurch, wie es in den vorste-
eines Bohrwerkzeuges in Bezug auf den Rotor; die Kiihlkanile  hend angegebenen Patentschriften beschrieben ist. Nachdem
und die Turbinenkupplung, das Gas durch die Feldwicklungen gestromt ist, tritt es aus dem

Fig. 3 eine teilweise im Schnitt gezeigte Ansicht entlang der  Rotor zum Spalt hinaus, wo es durch die Kithlkanile 11 im Sta-
Linie 3-3 in Fig. 1, wobei der Klarheit halber nur ein Kiihlkanal 25 torkern zu den Auslasskammern 35, 36 und 37 gedriickt wird.

gezeigt ist und Das Gas wird von diesen Auslasskammern durch die Leitungen

Fig. 4 die Draufsicht auf einen Teil des Rotors mit einem 40,42 und 41 hindurch zum Einlass des Liifters 22 zuriickgelei-
Liifterring und einer Turbinenkupplung. tet.

In Fig. 1 ist das Turbinenende eines mit Riickwértsstro- Aus den Figuren 1 und 2 ist ersichtlich, dass der Rotor 14
mung gekiihiten Turbogenerators dargestellt, shnlich wie erin 30 eine Welle 53 mit einem verminderten Durchmesser aufweist,
der US-PS 3 739 208 gezeigt ist. Der Generator weist ein gas- auf der eine Turbinenkupplung 55 angeordnet ist, durch die der
dichtes Gehiuse 1 auf, das mit einem Kiihlgas, wie beispiels- Rotor einer dynamoelektrischen Maschine mit dem Rotor
weise Wasserstoff, unter Druck gefiillt ist. In dem Gehéuse 1ist  einer geeigneten Antriebsturbine (nicht gezeigt) verbunden ist.
ein Stator 4 mit einem Kern angeordnet, der aus zahlreichen Die Kupplung 55 ist ein zylindrischer Kérper mit einem
geschichteten Lamellen bzw. Blechen gebildet ist, die in Pake- 35 wesentlich grosseren Durchmesser als der Durchmesser der
ten 7 montiert sind. In diesen Blechen sind zahlreiche axial Welle 53. Diese Kupplung ist an zahlreichen Stellen, wie sie in
beabstandete und radial verlaufende Kiihlkanile 10 und 11 Fig. 2 bei 57 gezeigt sind, durchbohrt, und diese Bohrungen neh-
gebildet, die eine hindurchtretende Gasstromung fiir die Kiih- men Bolzen auf, die die Turbinenkupplung mit einer dhnlichen
lung des Kernes aufnehmen. Die Kanile 10 leiten Kiihlgas Kupplung auf dem Turbinenrotor (nicht gezeigt) verbinden.
durch den Rotor in einer Richtung radial nach innen. Die 40 Um den Liifter in einem radialen Abstand auf der Rotations-
Kanile 11 leiten das Gas radial nach aussen durch den Kern achse des Rotors zu halten, um fiir eine optimale Zirkulation
hindurch. Der Turbogenerator weist ferner ein umlaufendes des Kiihlgases zu sorgen, ist ein Liifterring 60 auf der Welle 53

Feld 12 auf, das in einem Rotor 14 eingeschlossen ist, der inner-  axial innen von der Turbinenkupplung vorgesehen. Auf dem
halb des Stators 4 angeordnet und von diesem durch einen Gas-  Kollektorende der Maschine kann der Liifterring ein getrenn-

spalt 15 beabstandet ist. Weiterhin befindet sich in dem 45 tes Teil von der Welle sein, das auf die Welle aufgeschrumpft
Gehause 1 ein Gaskiihler 17, der in obere und untere ist. Auf dem Turbinenende des Maschinenrotors stort jedoch
Abschnitte 18 bzw. 19 unterteilt ist. Ein Liifter 22 ist an dem die Turbinenkupplung 55 die Schrumpfpassung des Liifterrin-

Rotor 14 befestigt und zieht Kiihlgas aus dem Spalt 15 durch ges auf die Welle. Deshalb ist es am Turbinenende von mit
eine Reihe von Einlassfithrungsschaufeln, von denen eine bei23  Riickwirtsstrdmung gekiihlten dynamoelektrischen Maschi-
gezeigt ist, und pumpt so das Kiihlgas durch einen Kanal 24 hin- 50 nen erforderlich, den Liifterring einstiickig mit der Rotorwelle

durch zum Kiihler 17. auszubilden.

Zur Kiihlung des Stators 4 bilden Kanile 26 und 28, die mit Das Feld 12 weist Wickelkopfe auf, die allgemein bei 62
dem unteren Abschnitt 19 des Kiihlers 17 in Verbindung stehen,  gezeigt sind. Uber diesen Wickelképfen liegt ein Haltering 65,
Kanile fiir die Kiihlgasstromung vom Kiihler zu den Einlass- der die Wickelkopfe entgegen der Zentrifugalkraft und der

kammern 30 bzw. 32. Von diesen Kammern wird das Gas durch 55 Betriebsbedingungen in ihrer Lage hlt. Zur Kithlung dieser
die Kiihlkanile 10 hindurch zum Spalt und zum Rotor gepumpt.  Wickelkpfe sind ein oder mehrere Leitungen 70 innerhalb des

Eine dritte Einlasskammer 33, die direkt mit dem unteren Gehauses 1 vorgesehen, die mit dem oberen Abschnitt 18 des
Abschnitt 19 des Kiihlers 17 in Verbindung steht, liefert Gasan  Kiihlers 17 und mit einer Gasleitung 75 in Verbindung stehen, .
axial aussere Kiihlkanile 34. die zum Bereich der Welle 23 fiihrt.

Das Kiihlgas wird vom Spalt 17 durch Kiihlkanale 11 im oo Auf dem Kollektorende des Rotors, wo der Liifterring auf
Stator 4 nach aussen gepumpt und tritt von diesen Kiithlkandlen die Welle aufgeschrumpft sein kann, konnen Kanile fiir das
in Auslasskammern 35, 36 und 37 und Rohrleitungen 40,42und  Kiihlgas in Langsrichtung in die Welle gebohrt werden, bevor

44 aus, die dieses Gas zuriick zum Liifter leiten. Somit ist der Liifterring auf die Welle aufgeschrumpft wird, obwohl die
ersichtlich, dass der Spalt 15 in Auslassstromungsbereiche 46 Lingsanordnung der Kanile aus den eingangs genannten

und Einlassstrémungsbereiche 48 unterteilt ist. Die Auslassstrd- ¢5 Griinden zu hohen Druckverlusten in der Gasstrémung fiihren
mungsbereiche sind diejenigen Bereiche, durch die Kithlgas wiirde. Eine derartige Anordnung ist in der eingangs genannten

vom Rotor zu den Kiihlkanilen 11 gepumpt wird. Die Einlass- US-Patentschrift 3 739 208 gezeigt. Auf dem Turbinenende des
stromungsbereiche sind diejenigen, durch die das Gasvonden  Rotors beeintréchtigt jedoch die Turbinenkupplung 55 die Ver-
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wendung von Bohrwerkzeugen in dieser Weise, um derartige
Kaniile in die Welle zu schneiden. Mit der neuen dynamoelek-
trischen Maschine wird dieses Problem des Bohrens zufrieden-
stellender Kanile fiir Kiihlgas trotz der moglichen Beeintriach-
tigung der Turbinenkupplung tiberwunden. Dartiber hinaus
wird das Problem in einer Weise iiberwunden, dass eine verbes-
serte Stromung von Kiihlgas mit verminderten Druckverlusten
in der Gasstromung erreicht wird.

Der verwendete Aufbau und das Verfahren, durch das die-
ses herbeigefiihrt wird, wird aus den Fig. 2, 3 und 4 besser ver-
standlich. Es ist ersichtlich, dass zahlreiche Kanile 80 an in
Umfangsrichtung beabstandeten Stellen vorgesehen sind, um
fiir eine Ubertragung von Kiihlgas von dem Kanal 75 zum
Bereich 85 zwischen den Wickelkopfen 62 und der Welle 53 zu
sorgen. Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, sind die Kanéle in der
Weise geneigt, bzw. schrig, dass ein Bohrwerkzeug 90, wenn es
in einem Winkel zum richtigen Bohren der Kanéle 80 angeord-
net ist, frei ist vom Aussenumfang der Turbinenkupplung 55.

Die Anordnung der einzelnen Kanile 80 relativ zur Rotor-
achse und zur Drehrichtung des Rotors wird am besten aus den
Fig. 3 und 4 deutlich, in denen der Klarheit halber nur ein einzel-
ner Kanal 80 dargestellt ist. Selbstverstindlich werden zahl-
reiche derartige Kanile im Abstand um den Rotor herum ver-
wendet, wie es in Fig. 2 gezeigt ist.

Aus Fig. 3ist ersichtlich, dass jeder Kanal 80 zwar seitlich
relativ zur Rotorachse schrig verlauft, aber in einer Ebene
liegt, die im allgemeinen parallel zur Rotorachse verlduft, d. h.
der Einlass 82 und der Auslass 84 des Kanales 80 sind im
wesentlichen in dem gleichen radialen Abstand von der Rotor-
achse angeordnet. Die Schrige bzw. Neigung des Kanales 80
relativ zur Rotorachse, wie es insbesondere in Fig. 4 gezeigt ist,
ist so gewiihlt, dass ein Bohrwerkzeug zur Ausbildung des
Kanales 80 frei ist vom Aussenumfang der Turbinenkupplung
55. Dariiber hinaus kann der Kanal 80 so gewibhlt sein, dass er in
richtiger Relation steht zu den axialen und tangentialen
Geschwindigkeitskomponenten des durch den Kanal 80 str6-
menden Gases, um darin auftretende Verluste zu verkleinern
oder auf ein Minimum zu redzuzieren. Schliesslich ist der Kanal
in einer Richtung entgegengesetzt zur Rotorrotation gewin-
kelt, d. h. das Ausgangsende 64 ist in Umfangsrichtung versetzt
zum Einlassende 84 in einer Richtung entgegengesetzt zur
Rotorrotation.

Das durch den Kanal 75 geleitete Kiihlgas wird sich der
Stirnfliche 64 des Liifterringes im allgemeinen in einer longitu-
dinalen oder axialen Richtung ndhern. Wenn der Rotor in einer
Richtung umléuft, wie sie in den Fig. 3,4 und 5 durch den Pfeil
66 angegeben ist, wird dem Gas jedoch eine tangentiale
Geschwindigkeitskomponente erteilt, so dass die Geschwindig-
keitsrichtung des Gases die vektorielle Summe der longitudina-
len Geschwindigkeitskomponente des Gases, wenn es sich dem
Liifterring nihert, und der tangentialen Komponente ist, die
dem Gas durch die Rotation des Rotors und des Liifterringes
gegeben ist.

In einigen Fallen, beispielsweise wenn die Turbinenkupp-
lung néher an dem Liifterring angeordnet ist als in dem
beschriebenen Ausfithrungsbeispiel oder wenn die Turbinen-
kupplung einen grosseren Durchmesser hat oder wenn die
Rotordrehzahl etwas kleiner ist, dann kann es unméglich sein,
das Bohrwerkzeug im optimalen Winkel zu orientieren, um die
Gasverluste weitestgehend zu senken, und trotzdem noch von
der Turbinenkupplung frei zu sein. Wenn in dhnlicher Weise
der erforderliche Winkel der Locher zur Rotorachse zu gross
ist, konnen die Locher zu eng angeordnet werden, um vom
Standpunkt der Beanspruchung noch akzeptabel zu sein, oder
die Lécher werden einen kleinen Querschnitt haben, was zu
hohen Geschwindigkeiten und hohen Druckverlusten fithrt und
den Vorteil eines schrigen Loches zunichte macht. In diesen
Fillen kann der Winkel kleiner als optimal sein. Dies bedeutet

4

einfach, dass ein gewisser Kompromiss geschlossen werden
muss, aber in jedem Fall liefert die Schrige des Bohrwerkzeu-
ges zwecks Freiheit (clearing) von der Turbinenkupplung
immer einen gewissen zusitzlichen Vorteil bei einer Anbrin-

5 gung der Kanile 80 in einer Richtung, die besser der Richtung
der Vektorsumme der longitudinalen und tangentialen
Geschwindigkeitskomponenten entspricht, wie es vorstehend
erdrtert wurde.

Aus dem speziellen, dargestellten Ausfithrungsbeispiel ist

10 ersichtlich, dass der Durchmesser des Liifterringes 60 und der
Abschnitte 92 und 94 der Welle 53 so gewihlt sind, dass sich
jeder Kanal durch den Liifterring 60 und einen Teil 94 der
Welle 53 erstreckt. Das Einlassende 82 von jedem Kanal ist in
der Stirnfliche 64 des Liifterringes nahe dem Umfang eines

15 Abschnittes 92 der Welle angeordnet, und das Auslassende 84
des Kanales befindet sich in der Schulter 96 des Wellenteiles 94
und erstreckt sich teilweise in die Oberfldche 98 der Welle
hinein.

Bei der Ausfithrung des Verfahrens gemiss der Erfindung,

20 wie es am besten in Fig. 3 gezeigt ist, werden zahlreiche Mar-
kierungen, die den gewiinschten Stellen der Einlassenden 82
der Kaniile 80 entsprechen, an in Umfangsrichtung beabstande-
ten Stellen um die Stirnfliche 64 des Liifterringes herum
gemacht. Ein Bohrwerkzeug 90 wird mit einer dieser Markie-

25 rungen fluchtend und in einem ausreichenden Winkel angeord-
net, dass es von dem dusseren Umfang der Turbinenkupplung
55 frei ist. Weiterhin wird das Werkzeug, welche Beschrinkun-
gen auch durch die axiale Position und die Grosse der Turbi-
nenkupplung auferlegt werden, in einem Winkel angeordnet,

30 der die Verluste der Gase vermindert, die durch die von dem
Bohrwerkzeug 90 gebildeten Kanile strémen. Das Bohrwerk-
zeug 90 wird in einem derartigen Winkel angeordnet, dass das
Ausgangsende des entstehenden Kanales 80 vom Einlassende
in Umfangsrichtung in einer Richtung versetzt ist, die der Dreh-

35 richtung des Rotors entgegengesetzt ist. Wenn das Bohrwerk-
zeug in dieser Lage gehalten ist, wird der erste Kanal 80
dadurch gebildet, dass der Liifterring und der obengenannte
Abschnitt der Welle bis zum Ausgangsende 84 des Kanales
durchbohrt werden. Das Bohrwerkzeug wird dann zur néch-

40 sten Markierung auf dem Liifterring versetzt und es wird ein

zweiter Kanal in einem entsprechenden Winkel gebildet. Die-

ser Prozess wird fortgesetzt, bis die gewiinschte Anzahl gleich-
méssig beabstandeter Kiihlkanile um den Rotor herum ausge-
bildet ist.

Bei der Anordnung gemiss der Erfindung wird der Winkel
der Kaniile 80 so gewiihlt, dass er weitestgehend dem Winkel
der in diese Kanile eintretenden Gasstrémung entspricht. Der
Strémungswiderstand des Gases aufgrund der Kanile 80 wird
dadurch vermindert und die Druckverluste des Stromungsmit-
s0 tels werden durch diese Kanile in entsprechender Weise

gesenkt. Dies stellt eine signifikante Verbesserung gegeniiber
Kiihlkanilen in bekannten Rotoren dynamoelekfrischer
Maschinen dar, bei denen die Kanéle vom Liifterring zu den
Winkelképfen in axialer oder Langsrichtung verlaufen. Da bei

55 den bekannten Anordnungen die Richtung der Kanile wesent-

lich von der Richtung der Kiihlgasstromung abweicht, wenn

diese in die Kanile eintritt, erfahrt die Gasstrémung wesent-
liche Strémungsverluste, wodurch die Fahigkeit dieses Gases,
die Wickelkopfe zu kithlen, wesentlich verkleinert wird.

Somit wird deutlich, dass der Rotoraufbau einer dynamo-
elektrischen Maschine gemass der vorliegenden Erfindung fiir
eine einfache und wirtschaftliche Fertigung sorgt aufgrund der
Beseitigung von jeder Storung einer Turbinenkupplung mit der
maschinellen Bearbeitung von Kiihlkanélen in dem Liifterring
65 und der Rotorwelle. Weiterhin verlaufen die Kiihlkanile in

einemn Winkel, der in der Tendenz der Richtung der Gasstré-
mung an den Einlassenden der Kanile entspricht, wodurch das
Kiihlgas mit gesenkten Stromungsverlusten in den Wickelkopf-

45
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bereich des Feldes gepumpt wird. Eine derartige Senkung der satz zu den Kihlkanalen 80 gemiiss der Erfindung, nicht zu
Strémungsverluste sorgt fiir eine effektivere Kihlung der Feld-  einer leichten und wirtschaftlichen Fertigung des Rotors der
wickelkopfe und vergréssert infolgedessen das elektrische Lei-  dynamoelektrischen Maschine bei. Ferner wurden diese

stungsvermdgen der Maschine. bekannten schrigen Kanile an der Liiftersaugseite einer gas-
s gekiihlten dynamoelektrischen Maschine verwendet und nicht
Schrige Kithlkanile wurden zwar bei bekannten ini Vor- an der Lifterdruckseite, was zu einem Versuch fiihrte, die
wirtsstrdmung gasgekiihlten Generatoren verwendet, wobei Enden trotz nachteiliger Druckverteilungen zu kithlen. Dies ist
diese Kanile in einem Zentrierring mit einer Dicke von etwa unterschiedlich gegeniiber der vorliegenden Erfindung, die
7,5 cm und zwischen dem Haltering und der Welle angeordnet einen Ventilationsdruck von signifikanter Grosse zu dem nor-
waren. Diese bekannten schrigen Kanile trugen, im Gegen- 10 malen zentrifugalen Pumpdruck hinzufiigt.
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