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Beschreibung
HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung einer
verbesserten Kihlung von Generatorrotoren durch
Verzweigen einer gréReren Menge von Kuhimittel zu
dem normalerweise unterversorgten Zentrum des
Hohlraums.

[0002] Die Ausgangsleistungsdaten von elektri-
schen Generatoren, z.B. gro3en Turbogeneratoren,
ist haufig dadurch beschrankt, dass der durch die Ro-
tor-Feldwindung fliekende Strom aufgrund der Tem-
peraturbeschrankungen, denen die Isolierung des
elektrischen Leiters unterworfen ist, nicht gesteigert
werden kann. Folglich tragt eine wirkungsvolle Kuh-
lung der Rotorwicklung unmittelbar zu der maximal
erreichbaren Ausgangsleistung der Maschine bei.
Dies trifft insbesondere die Rotorendregion, wo eine
unmittelbare erzwungene Kihlung aufgrund der typi-
schen Konstruktion dieser Maschinen schwierig und
kostspielig ist. Da der Markt zunehmend héhere Wir-
kungsgrade und hdhere Zuverlassigkeit flr kosten-
glinstigere Generatoren mit héherer Leistungsdichte
verlangt, wird die Kiihlung der Rotorendregion ein be-
schrankender Faktor.

[0003] Rotoren von Turbogeneratoren basieren ge-
wohnlich auf konzentrischen rechteckigen Spulen,
die in Schlitzen eines Rotors untergebracht sind. Die
(ublicherweise als Spulenkdpfe bezeichneten) En-
dabschnitte der Spulen, die jenseits des Tragers des
Hauptrotorkérpers angeordnet sind, sind gewoéhnlich
durch einen Sicherungsring (siehe Eig. 1) gegen Ro-
tationskrafte gestiitzt. Zwischen den konzentrischen
Spulenkoépfen sind beabstandete Tragerblocke ange-
ordnet, um eine relative Position aufrecht zu erhalten
und um die mechanische Stabilitat hinsichtlich axialer
Krafte, z.B. thermischer Belastungen (siehe Fiq. 2)
zu erhoéhen. Daruber hinaus sind die Kupferspulen an
ihren AuRRenradien in radialer Richtung durch den Si-
cherungsring gesichert, der Zentrifugalkraften entge-
genwirkt. Das Vorhandensein des Abstandhalters
und des Sicherungsrings fuhrt zu einer Anzahl von
Kahimittelbereichen, die den Kupferspulen ausge-
setzt sind. Der primare Kuhimittelpfad verlauft axial
zwischen der Spindel und dem unteren Ende der
Spulenkopfe. Weiter bilden die begrenzenden Fla-
chen der Spulen und der Blécke und die innere Ober-
flache der Sicherungsringkonstruktion zwischen den
Spulen diskrete Hohlrdume. Die Spulenkdpfe werden
einem Kuhlmittel ausgesetzt, das aufgrund von Rota-
tionskraften von radial unterhalb der Spulenkdpfe in
diese Hohlrdume getrieben wird (siehe Fig. 3). Diese
Warmeulbertragung ist in der Regel gering. Der
Grund hierfur liegt darin, dass gemaR in einem ein-
zelnen rotierenden Spulenkopfhohlraum anhand ei-
ner rechnerischen Strémungsmechanikanalyse be-
rechneter Stromungspfadlinien der KihImittelstrom
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in den Hohlraum eintritt, einen primaren Kreislauf
durchquert und den Hohlraum verlasst. Typischer-
weise weist die Zirkulation insbesondere in der Nahe
des Zentrums des Hohlraums niedrige Warmeuber-
tragungskoeffizienten auf. Daher dient dies zwar als
ein Mittel zur Warmeabfuhr von den Spulenképfen,
ist aber verhaltnismaRig ineffizient.

[0004] Vielfaltige Konfigurationen wurden einge-
setzt, um zusatzliches Kihlgas durch die Rotorend-
region zu leiten. Samtliche dieser Kiihlungsansatze
beruhen entweder darauf, dass (1) unmittelbar in den
Kupferleitern Kiihlkanale geschaffen werden, indem
Nuten oder Kanalen in den Leitern ausgebildet wer-
den, und das Gas dann zu einem sonstigen Bereich
der Maschine gepumpt wird, und/oder dass (2) mit-
tels Hinzufigung von Leitblechen, Strémungskana-
len und Pumpenvorrichtungen Bereiche von verhalt-
nismalig héheren und niedrigeren Driicken erzeugt
werden, um das Kihlgas dazu zu zwingen, ber die
Leiteroberflachen zu strémen.

[0005] In einige Systemen ist der in hohem Malie
belastete Rotorsicherungsring mit radialen Durch-
gangsléchern ausgebildet, um es zu ermdglichen,
Kihlgas direkt entlang der Rotorspulenképfe zu pum-
pen und in den Luftspalt auszustof3en, allerdings wei-
sen derartige Systeme aufgrund von Aspekten der
hohen mechanischen Belastung und der Lebensdau-
er des Sicherungsrings nur begrenzten Nutzen auf.

[0006] Falls die herkdmmlichen Ansatze einer er-
zwungenen Kuhlung des Rotorendes verwendet wer-
den, erhdhen sich Komplexitat und Kosten der Rotor-
konstruktion betrachtlich. So ist es beispielsweise er-
forderlich, unmittelbar gekiihlte Leiter spanabhebend
zu bearbeiten oder zu formen, um die Kihlkanale
auszubilden. DarUber hinaus muss ein Auslasskriim-
mer vorgesehen werden, um das Gas irgendwo in
den Rotor auszustoRRen. Die erzwungene Kihlung
verwendenden Ansatze erfordern, dass die Rotoren-
dregion mittels Hinzufligung zahlreicher Leitbleche,
Strémungskanale und Pumpenvorrichtungen in ge-
sonderte Druckzonen unterteilt wird, was die Kom-
plexitat und Kosten weiter steigert.

[0007] Falls keine dieser Ansatze einer erzwunge-
nen oder unmittelbaren Kihlung verwendet werden,
werden die Rotorspulenkdpfe passiv gekuhlt. Ein
passives Kuhlen beruht darauf, das Zentrifugal- und
Rotationskrafte des Rotors Gas in die zwischen den
konzentrische Rotorwicklungen gebildeten blinden
Sackgassenhohlraume zirkulieren lassen. Ein passi-
ves Kuhlen von Rotorspulenkdpfen wird gelegentlich
auch als Kihlung durch "freie Konvektion" bezeich-
net.

[0008] Passives Kiihlen bietet zwar den Vorteil mini-
maler Komplexitat und Kosten, allerdings ist die War-
meabfuhrkapazitat im Vergleich zu den unmittelbare
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und erzwungene Kihlung verwendenden aktiven
Systemen geringer. Jedes Kihlgas, das in die zwi-
schen den konzentrischen Rotorwicklungen vorhan-
denen Hohlrdume eintritt, muss durch dieselbe Off-
nung wieder ausstromen, da diese Hohlrdume im Ub-
rigen geschlossen sind — die vier "Seitenwande" ei-
nes typischen Hohlraums werden durch die konzent-
rischen Leiter und die sie trennenden isolierenden
Blocke gebildet, wobei die (radial auRen angeordne-
te) "Boden"-Wand durch den Sicherungsring gebildet
wird, der die Spulenkdpfe gegen Rotation stitzt.
Kihlgas tritt von dem ringférmigen Raum zwischen
dem Leiter und der Rotorspindel ein. Die Warmeab-
fuhr ist daher aufgrund der geringen Zirkulationsge-
schwindigkeit des Gases in dem Hohlraum und we-
gen der beschrankten Gasmenge, die in diese Rau-
me ein- und ausstromen kann, begrenzt.

[0009] In typischen Konfigurationen ist das Kihlgas
in dem Endbereich noch nicht auf die volle Rotorge-
schwindigkeit beschleunigt, d.h. das Kuhlgas rotiert
nur bis zu einem gewissen Grad mit Rotorgeschwin-
digkeit. Da das Fluid durch die Wirkung der zwischen
dem Rotor und dem Fluid vorhandenen Relativge-
schwindigkeit in einen Hohlraum getrieben wird, ist
der Warmeubertragungskoeffizient gewodhnlich in der
Nahe des beziglich der Stromungsrichtung stromab-
warts angeordneten Abstandhalters — wo das Fluid
mit hohem Impuls eintritt und das Kuhlfluid am kéltes-
ten ist — am groéBten. Der Warmeubertragungskoeffi-
zient ist gewdhnlich auflerdem um die Peripherie des
Hohlraums herum hoch. Das Zentrum des Hohl-
raums erhalt die geringste Kihlung.

[0010] Ein Erhdhung der Warmeabfuhrkapazitat
passiver Kiihlsysteme erhdht die Stromleitungskapa-
zitat des Rotors, was eine Steigerung der techni-
schen Daten des Generators mit volliger Aufrechter-
haltung des Vorteils der Wirtschaftlichkeit, Unkompli-
ziertheit und Zuverlassigkeit der Konstruktion ermég-
licht.

[0011] Die US-Patentschrift 5 644 179, deren Offen-
barung durch Bezugnahme hier aufgenommen ist,
beschreibt ein Verfahren zum Steigern der Warmed-
bertragung, indem die Strémungsgeschwindigkeit
der grofien einzigen Stromungszirkulationszelle er-
hoht wird, dadurch dass unmittelbar in die naturlich
auftretende Stromungszelle hinein und in derselben
Richtung wie diese verlaufend ein zusatzlicher Kuhl-
strom eingefiihrt wird. Dies ist in Fig. 4 und Fig. 5
veranschaulicht. Wahrend dieses Verfahren die War-
meubertragung in dem Hohlraum durch Erhéhen der
Starke der Zirkulationszelle steigert, bleibt in dem
Zentrumsbereich des Rotorhohlraums die Geschwin-
digkeit und damit die Warmedibertragung weiter ge-
ring. Auch in den Eckbereichen liegt immer noch die-
selbe niedrige Warmeubertragung vor. Die Schriftsti-
cke JP 57078350 und JP 57078338 beschreiben wei-
tere Losungen zum Kiihlen der Endabschnitte der
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Rotorspulen.
KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0012] Die Erfindung schafft eine Konstruktion und
ein Verfahren zum Verbessern der Kiihlung eines Ge-
neratorrotors, indem KihImittelstrdomung gegen das
Zentrum der Hohlrdume gelenkt wird, die durch die
konzentrischen Rotorspulenkdpfe und die Tragerblo-
cke zwischen diesen gebildet werden.

[0013] Um den Strom umzuleiten, ist in einer exem-
plarischen Durchfihrung der Erfindung wenigstens
eine Ablenkstruktur auf der an der stromabwarts ge-
legenen Seite des Hohlraums angeordneten Flache
des Abstandhalters angebracht, um KihImittelstro-
mung in Richtung des Zentrums des Hohlraums zu
verzweigen. Insbesondere sieht die Erfindung in ei-
ner Generatorrotorspulenkopfeinrichtung auf der
stromabwarts gelegenen Flache mindestens eines
der Abstandhalter wenigstens eine Ablenkstruktur
vor, um in dem entsprechenden Hohlraum vorhande-
ne Strdmung in Richtung des normalerweise unter-
versorgten Zentrums des Hohlraums zu verzweigen
und auf diese Weise die Warmeubertragungsleistung
in der rotierenden Anordnung erheblich zu steigern.

[0014] In einem Ausfuhrungsbeispiel erstreckt sich
die Ablenkstruktur im Wesentlichen axial zu dem zu-
gehorigen Abstandhalter, um einen erheblichen Teil
der Kuhlmittelstrémung abzufangen, die die radial in-
neren Bereiche des Abstandhalters erreicht und/oder
entlang von diesen stromt. Diese abgefangene Stro-
mung wird gegen das Zentrum des Hohlraums umge-
lenkt. KuihImittelstrdmung, die im Allgemeinen unmit-
telbar zu den radial auRRerhalb der Ablenkstruktur an-
geordneten Abstandhaltern strémt, wird ihren her-
kdmmlichen Zirkulationsstrémungspfad weitgehend
fortsetzen.

[0015] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung Uberspannt die Ablenkstruktur lediglich
einen Abschnitt der axialen Abmessung oder Tiefe
des Hohlraums. Dies ermdglicht einem Teil des einen
grolRen Impuls aufweisenden Kihimittels, die auliere
radiale Ecke des Hohlraums zu erreichen, und lenkt
das ubrige Kuhimittel in Richtung des Zentrums des
Hohlraums. Die nur einen Teil der Tiefe Uberspan-
nende Ablenkstruktur kann so angeordnet sein, dass
sie den Teil der Tiefe des Hohlraum von benachbart
der einen Spulenkopfwand des Hohlraums, von be-
nachbart der anderen Spulenkopfwand des Hohl-
raums her oder im Wesentlichen zentrisch gegenu-
ber ihrem zugeordneten Abstandhalter berspannt.
In diesem Ausfiihrungsbeispiel Uberspannt die Ab-
lenkstruktur etwa die Halfte der Tiefe des zugehdri-
gen Abstandhalters.

[0016] GemalR noch einem weiteren alternativen
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sind zwei oder
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mehr axial fluchtend ausgerichtete Ablenkstrukturen
vorgesehen, die jeweils einen Abschnitt der axialen
Abmessung oder Tiefe des Hohlraums Gberspannen.
Dies ermdglicht es einem Teil des grofien Impuls auf-
weisenden Kihlmittels zwischen axial benachbarte
Ablenkstrukturen zu stréomen, um die auliere radiale
Ecke des Hohlraums zu erreichen, und lenkt das tb-
rige Kuhlmittel gegen das Zentrum des Hohlraums
ab.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] Diese, sowie sonstige Aufgaben und Vorteile
der Erfindung werden nach sorgféltigem Lesen der
folgenden detaillierteren Beschreibung der hier be-
vorzugten Ausflhrungsbeispiele der Erfindung in
Verbindung mit den beigefiigten Figuren verstandli-
cher und fur vorteilhaft erachtet:

[0018] Fig.1 zeigt eine Schnittansicht eines Ab-
schnitts des Endwindungsbereichs eines Generator-
rotors mit einem Stator, der diesem gegenuber in ei-
ner gegenuberliegenden Beziehung angeordnet ist;

[0019] Fig. 2 zeigt in einer quer geschnittenen An-
sicht von oben den Generatorrotor langs der Schnitt-
linie 2-2 nach Fig. 1;

[0020] Fig. 3 veranschaulicht in einem Schema ei-
nen in Spulenkopfhohlrdume hinein und durch diese
hindurch verlaufenden passiven Gasstrom;

[0021] Eia. 4 zeigt in einer teilweise aufgebroche-
nen perspektivischen Ansicht einen Abschnitt des
Rotorendwindungsbereichs gemal einem ersten
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, wie sie in der
US-Patentschrift 5 644 179 offenbart ist;

[0022] Fig. 5 zeigtin einer zum Teil aufgebrochenen
perspektivischen Ansicht einen Abschnitt des Roto-
rendwindungsbereichs eines zweiten Ausflihrungs-
beispiels der Erfindung der US-Patentschrift 5 644
179;

[0023] Fig. 6 zeigt als ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung in einer Schnittansicht eine Ablenkstruktur,
die auf der stromabwarts angeordneten Seite eines
Abstandhalters vorgesehen ist, um KuhImittel gegen
das normalerweise unterversorgte Zentrum des
Hohlraums abzulenken;

[0024] Fig. 7 veranschaulicht ein weiteres Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung, bei dem wenigstens
eine Ablenkstruktur vorgesehen ist, die die Tiefe des
Hohlraums lediglich teilweise Uberspannt, um einem
Teil des Kihimittels zu ermdglichen, ohne weiteres zu
der aulleren radialen Abmessung des Hohlraums zu
stromen, wahrend ein Teil des KuhImittels in Richtung
des Zentrums des Hohlraums abgelenkt wird.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0025] Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen, in
denen ubereinstimmende Elemente Uber die unter-
schiedlichen Ansichten hinweg mit identischen Be-
zugszeichen bezeichnet sind, zeigen Fig.1 und
Fig. 2 einen Rotor 10 fiir einen gasgekihlten Gene-
rator, der auRerdem einen Stator 12 enthalt, der den
Rotor umgibt. Der Rotor weist einen im Wesentlichen
zylindrischen Korperabschnitt 14 auf, der zentrisch
auf einer Rotorspindel 16 angeordnet ist und axial ge-
genlberliegende Stirnflachen umfasst, wobei in
Fig. 1 ein Abschnitt 18 einer Stirnflache gezeigt ist.
Der Korperabschnitt ist mit mehreren, in Umfangs-
richtung beabstandeten, axial sich erstreckenden
Schlitzen 20 ausgebildet, die dazu dienen, konzent-
risch angeordnete Spulen 22 aufzunehmen, die die
Rotorwicklung bilden. Aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit sind lediglich finf Rotorspulen gezeigt, ob-
wohl in der Praxis im Allgemeinen einige mehr ver-
wendet werden.

[0026] Insbesondere sind in jedem einzelnen der
Schlitze mehrere Leiterstéabe 24 gestapelt, die einen
Abschnitt der Rotorwicklung bilden. Angrenzende
Leiterstabe sind durch elektrische Isolierschichten 22
getrennt. Die gestapelten Leiterstabe sind gewohn-
lich durch Keile 26 (Eig. 1) in den Schlitzen gesichert
und aus einem leitenden Material, beispielsweise
Kupfer, gefertigt. Die Leiterstabe 24 sind an jedem
gegenuberliegenden Ende des Korperabschnitts
durch Endwindungen 27 miteinander verbunden, die
axial Uber die Stirnflachen hinaus ragen, um gesta-
pelte Spulenkdpfe 28 zu bilden. Die Endwindungen
sind ebenfalls durch elektrisch isolierende Schichten
getrennt.

[0027] Indem insbesondere auf Eig. 1 eingegangen
wird, ist an jedem Ende des Korperabschnitts um die
Endwindungen ein Sicherungsring 30 angeordnet,
um die Spulenkopfe gegen Zentrifugalkrafte an Ort
und Stelle zu halten. Der Sicherungsring ist an einem
Ende an dem Koérperabschnitt befestigt und ragt Gber
die Rotorspindel 16 hinaus. An dem fernen Ende des
Sicherungsrings 30 ist ein Zentrierring 32 abge-
bracht. Es ist zu beachten, dass der Sicherungsring
30 und der Zentrierring 32 auf andere aus dem Stand
der Technik bekannte Weise befestigt sein kann. Der
innenliegenden periphere Rand des Zentrierrings 32
ist von der Rotorspindel 16 radial beabstandet, um ei-
nen Gaseinlasskanal 34 zu bilden, und die Spulen-
kopfe 28 sind von der Spindel 16 beabstandet, um ei-
nen ringférmigen Bereich 36 zu definieren. Eine Rei-
he entlang der Schlitze 20 ausgebildete axiale Kuhl-
kanalen 38 sind Uber den ringférmigen Bereich 36
stromungsmafig mit dem Gaseinlasskanal 34 ver-
bunden vorgesehen, um den Spulen 22 Kihlgas zu-
zufuhren.
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[0028] Mit Bezug auf Fig. 2 sind die Spulenkdpfe 28
an jedem Ende des Rotors 10 in Umfangsrichtung
und axial durch mehrere Abstandhalterblécke oder
Abstandhalter 40 getrennt. (Aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit der Darstellung sind die Abstandhalter in
Fig. 1 nicht gezeigt). Die Abstandhalter sind aus ei-
nem isolierenden Material gefertigte langliche BI6-
cke, die in den Zwischenrdumen zwischen angren-
zenden Spulenkdpfen 28 angeordnet sind und sich
Uber die gesamte radiale Tiefe der Spulenkdpfe hin-
ausgehend in den ringférmigen Spalt 36 hinein er-
strecken. Auf diese Weise sind die Abstande zwi-
schen den konzentrischen Stapeln der Endwindun-
gen 27 in Hohlrdume unterteilt. Diese Hohlrdume
sind, wie in Fig. 3 gezeigt, an der Oberseite durch
den Sicherungsring 30 und an vier Seiten durch an-
grenzende Spulenkdpfe 28 und angrenzende Ab-
standhalter 40 begrenzt. Wie am besten in Fig. 1 zu
sehen, ist jeder dieser Hohlrdume tber den ringférmi-
gen Bereich 36 stromungsmafig mit dem Gasein-
lasskanal 34 verbunden. Ein Teil des Kihlgases, das
durch den Gaseinlasskanal 34 in den ringférmigen
Bereich 36 zwischen dem Spulenkopf 28 und der Ro-
torspindel 16 eintritt, gelangt somit in die Hohlraume
42, zirkuliert in diesen und kehrt anschlieRend zu
dem ringférmigem Bereich 36 zwischen dem Spulen-
kopf und der Rotorspindel zuriick. Die Luftstromung
ist durch die Pfeile in Fig. 1 und Fig. 3 veranschau-
licht.

[0029] Die spezifische Pumpwirkung und die Rotati-
onskrafte, die in einem rotierenden Generatorhohl-
raum auftreten, lassen gewdhnlich eine groRRe einzi-
ge Stromungszirkulationszelle, entstehen, wie sie
schematisch in Fig. 3 dargestellt ist. Die hdchste Ge-
schwindigkeit herrscht in dieser Strémungszirkulati-
onszelle in der Nahe der peripheren Rander des
Hohlraums, wobei der Zentrumsbereich des Hohl-
raums aufgrund der dort naturgemal vorhandenen
geringen Geschwindigkeit unzureichend gekuhlt
wird. Wie aus Fig. 3 ersichtlich, werden gro3e Gebie-
te der Eckbereiche ebenfalls nicht ausreichend ge-
kihlt, da die zirkulierende Stréomung der Strémungs-
zelle keinen Kihlstrom in die Ecken beférdert.

[0030] Mit Bezugnahme auf Fig. 6 ist ein Ausschnitt
der Rotorspulenkopfeinrichtung veranschaulicht, der
einige der Hohlrdume 142 zeigt, wobei die Rotations-
richtung durch Pfeil X angedeutet ist. GemaR einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist wenigstens
ein, und vorzugsweise jeder Abstandhalter 140 auf
der stromabwarts angeordneten Seite des entspre-
chenden Hohlraums (nachstehend mit stromabwarts
gelegene Flache bezeichnet) an seiner Oberflache
146 mit einer Ablenkstruktur 144 versehen, die dazu
dient, KihImittelstrdmung in Richtung des Zentrums
des entsprechenden Hohlraums 142 abzuzweigen,
um den Warmelbertragungskoeffizienten dort zu
steigern. Jede Ablenkstruktur 144 weist eine im We-
sentlichen gekrimmte untere Oberflache 148 auf, die

dazu dient, eine Strémung abfangen und, wie durch
Pfeil A gezeigt, umzulenken. Die obere Flache 150 ist
im Allgemeinen flacher gestaltet, so dass die Ablenk-
struktur eine im Wesentlichen diinne Strémungsstirn-
kante 152 bildet, um Strdmung wirkungvoll ohne un-
nétigen Druckverlust abzufangen.

[0031] Im Betrieb bewirkt eine Drehung des Rotors
in Richtung X, dass Kihlgas durch den Gaseinlass
34 (Fig. 1) in den ringférmigen Bereich 36 zwischen
dem Spulenkopf 28 und der Rotorspindel 16 gesogen
wird. Ein kinetischer Druckkopf ist vorgesehen, der
das Kuhlgas in Richtung der stromabwarts angeord-
neten Seite 146 des Hohlraums 142 in einen im We-
sentlichen kreisféormigen Strom treibt. Allerdings wird
in dem in Fig. 6 veranschaulichten Ausflihrungsbei-
spiel wenigstens ein Teil der Kuhlmittelstromung
durch die Ablenkstruktur 144 abgefangen und, wie
durch Pfeil A gezeigt, zu dem zentralen Bereich der
Kihlkammer 142 umgelenkt, der andernfalls von der
Kiahlmittelstromung nicht ausreichend versorgt wer-
den wiurde. Nicht durch die Ablenkstruktur abgefan-
gene Kihimittelstrémung setzt ihren Weg, wie durch
Pfeil B gezeigt, in ihrer im Wesentlichen zirkulieren-
den Stromung fort. Die abgefangene Strémung und
die nicht abgefangene Strémung werden auf der
stromaufwarts angeordneten Seite des Hohlraums
wieder vereinigt und strémen unter den veranschau-
lichten Bedingungen im Uhrzeigersinn unter den Ab-
standhalter 140 und in den nachsten folgenden Hohl-
raum. In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird eine einzi-
ge Strémungsablenkstruktur vorausgesetzt, die ei-
nen erheblichen Abschnitt der Tiefe oder der axialen
Abmessung des Hohlraums, beispielsweise wenigs-
tens etwa 75%, und eher bevorzugt bis etwa 100%
der Tiefe des Hohlraums, Uberspannt.

[0032] Indem nun auf Eig. 7 eingegangen wird, ist
ein zweites Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung gezeigt. Im Einzelnen veranschaulicht Fig. 7
in einem Ausschnitt des Rotorspulenkopf die zwi-
schen dem Abstandhalter 240 gebildeten Hohlrdume
242, wobei die Rotationsrichtung durch Pfeil X ange-
zeigt ist. Wie zu sehen, ist wenigstens eine Ablenk-
struktur 244 vorgesehen, die dazu dient, Kiihimittel-
strdmung zu dem zentralen Bereich des benachbar-
ten Hohlraums abzulenken. Wie in dem Ausflh-
rungsbeispiel nach Fig. 6 ist (sind) in der veran-
schaulichten Anordnung die Ablenkstruktur(en) 244
auf der stromabwarts gelegenen Oberflache 246 we-
nigstens eines Abstandhalters 240 vorgesehen. Al-
lerdings erstreckt sich in diesem Ausflhrungsbeispiel
jede Ablenkstruktur 244 lediglich Uber einen Teil der
Tiefe oder einen Teil der axialen Abmessung des Ab-
standhalters, um wenigstens einen vertikalen Stro-
mungsbereich Ubrig zu lassen, so dass ein Teil der
grolRen Impuls aufweisenden zirkulierenden Kihimit-
telstrémung die aulRere radiale Ecke des Hohlraums
erreicht, wahrend das ubrige KuhImittel in Richtung
des Zentrums des Hohlraums abgelenkt wird.
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[0033] GemalR diesem Ausfiihrungsbeispiel kann
eine nur einen Teil der Tiefe Uberspannende Ablenk-
struktur so angeordnet sein, dass sie den Teil der Tie-
fe des Hohlraum von benachbart der einen Spulen-
kopfwand des Hohlraums her, von benachbart der
anderen Spulenkopfwand des Hohlraums her oder
gegeniber ihrem zugeordneten Abstandhalter im
Wesentlichen zentrisch Uberspannt. In einem Aus-
fuhrungsbeispiel ist eine einzige Ablenkstruktur 244
dazu eingerichtet, etwa die Halfte der Tiefe des zuge-
hoérigen Abstandhalters zu Giberspannen. GemaR ei-
nem abgewandelten Ausfihrungsbeispiel, das auch
durch die schematische Darstellung nach Fig. 7 dar-
gestellt ist, sind zwei oder mehr axial fluchtend aus-
gerichtete Ablenkstrukturen vorgesehen, die jeweils
einen Abschnitt der axialen Abmessung oder Tiefe
des Hohlraums uberspannen. Auf diese Weise wird
wenigstens ein vertikaler Strémungsbereich flr gro-
Ren Impuls aufweisende zirkulierende KihImittelstro-
mung reserviert, um die aulere radiale Ecke des
Hohlraums zu erreichen, wahrend das ubrige Kuhl-
mittel in Richtung des Zentrums des Hohlraums ab-
gelenkt wird.

[0034] Somit wird die KuhImittelstrdmung, wie ver-
anschaulicht, in den entsprechenden Hohlraum 242
in Richtung der Abstandhalterflache 246 strémen und
ihren Weg radial auf3en entlang derselben beginnen.
Ein Teil der Stromung wird abgefangen und, wie
durch Pfeil A gezeigt, durch die Ablenkstruktur(en)
244 in Richtung des zentralen Bereichs des entspre-
chenden Hohlraums abgelenkt. Die Gbrige KihImit-
telstrdmung umgeht aufgrund der durch die verkirzte
axiale Lange der Ablenkstruktur gebildeten Licken
die Ablenkstruktur und strémt bezuglich der Abstand-
halter aufwarts und, wie durch Pfeil C gezeigt, in ra-
dialer Richtung aufRerhalb entlang desselben weiter,
um, wie durch Pfeil B gezeigt, als zirkulierende Stro-
mung fortzufahren. Der abgelenkte Strom und der
nicht abgelenkte Strom werden an der stromaufwarts
angeordneten Seite des Hohlraums wieder vereinigt,
und strémen unter den veranschaulichten Bedingun-
gen im Uhrzeigersinn unterhalb des Abstandhalters
240 und um diesen herum zu dem néachsten folgen-
den Hohlraum 242.

[0035] In dem hier bevorzugten Ausfuhrungsbei-
spiel erstreckt sich die Ablenkstruktur 144, 244 we-
nigstens um etwa 20%, und eher bevorzugt wenigs-
tens um etwa 25%, der Umfangsabmessung der
Kihlkammer, um den Strom wirkungsvoll abzufan-
gen und gegen den zentralen Bereich des Hohlraums
weiterzuleiten, anstelle lediglich eine oberflachliche
Verwirbelung zu bewirken. Die gekrimmte Gestal-
tung der unteren Flachen 148, 248 der Ablenkstruktur
verbessert die funktionelle Wirkung der Ablenkstruk-
tur.

[0036] Die Erfindung wurde zwar anhand eines be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiels beschrieben, von

dem gegenwartig angenommen wird, dass es sich
am besten verwirklichen lasst, es ist allerdings selbst-
verstandlich, dass die Erfindung nicht auf die offen-
barten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt sein soll,
sondern vielmehr vielfaltige Abwandlungen und aqui-
valente Anordnungen abdecken soll, die in den
Schutzbereich der beigefiigten Patentanspriiche fal-
len.

Patentanspriiche

1. Gasgekuhlte Dynamomaschine, die aufweist:
einen Rotor (10), der einen Kdrperabschnitt (14) ent-
halt, wobei der Rotor sich axial erstreckende Spulen
(22) und Endwindungen (27) aufweist, die eine Viel-
zahl von Spulenkoépfen (28) bilden, die sich axial Gber
wenigstens ein Ende (18) des Korperabschnitts (14)
hinaus erstrecken,
wenigstens einen zwischen benachbarten Spulen-
koépfen angeordneten Abstandhalter (140, 240), um
dazwischen einen Hohlraum (142, 144) zu bilden,
wobei die Erfindung dadurch gekennzeichnet ist,
dass
wenigstens eine Strémungsablenkstruktur (144, 244)
an einer einem Hohlraum zugewandten Oberflache
(146, 246) des Abstandhalters (140, 240) zum Abfan-
gen und Umlenken eines zirkulierenden Teils der
KahImittelstrémung in dem Hohlraum (142, 242) zu
dem Zentrum des Hohlraums hin vorhanden ist.

2. Dynamomaschine nach Anspruch 1, bei der
der Abstandhalter eine erste Seite aufweist, wobei
die einem Hohlraum zugewandte Oberflache (146,
246) an der ersten Seite des Abstandhalters ange-
ordnet ist.

3. Dynamomaschine nach Anspruch 1, bei der
eine einzige Strdomungsablenkstruktur (144, 244) an
dem Abstandhalter (140, 240) vorhanden ist.

4. Dynamomaschine nach Anspruch 3, bei der
die einzige Stréomungsablenkstruktur (144) einen Ab-
schnitt des Hohlraums (142) Uberspannt.

5. Dynamomaschine nach Anspruch 1, bei der
der Rotor (10) eine Spindel (16) aufweist, wobei die
Spulen (22) auf dem Koérperabschnitt (14) angeord-
net sind, wobei die Spulenkdpfe (28) und die Spindel
(16) zwischen sich einen ringférmigen Raum (36) bil-
den und wobei die Maschine eine Vielzahl von Ab-
standhaltern (140, 240) enthalt, die zwischen be-
nachbarten der Spulenkdpfe angeordnet sind, um
dadurch eine Vielzahl von Hohlraumen zu bilden, die
jeweils durch angrenzende Abstandhalter und an-
grenzende Spulenképfe begrenzt und zu dem ring-
férmigen Raum hin offen sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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