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"Systéme de refroidissement par eau des bobines fixes de machines

électriques avec dispositif de surveillance des fuites de gaz".

La présente invention est relative, d'une manidre
générale, aux machines dynamoélectriques comportant un systeme
de refroidissement & bifurcation, et elle se rapporte plus particulie-
rement a un systtme de refroidissement par eau des bobines fixes
avec un dispositif de surveillance des fuites d'hydrogéne & alerte
précoce.

Les grandes machines dynamoélectriques, telles
que les générateurs d'électricité, utilisent normalement un systeme
de refroidissement & bifurcation. L'intérieur de la machine est gene-
ralement refroidi par circulation d'un agent réfrigérant gazeux sous
pression & l'intérieur de la carcasse étanche 3 l'air de la machine.
Normalement, 1'agent réfrigérant gazeux est constitué par de I'hydro-
géne. D'autres parties de la machine, par exemple les bobines fixes,
sont refroidies par la circulation d'un agent réfrigérant liquide les
traversant, par exemple de l'eau. Généralement, l'agent réfrigérant
gazeux se trouvant a l'intérieur de la carcasse de la machine est
maintenu a une température plus élevée que celle de 'agent réfri-
gérant liquide utilisé pour refroidir les enroulements du stator.
Normalement, la pression maximale de fonctionnement du systéme
de refroidissement par eau des bobines fixes du stator est une pression
manométrique d'environ 2,06 bars, tandis que la carcasse d'un turbo-
générateur est mise sous pression a une pression manométrique de
517 bars dans la nappe d'hydrogéne. Par conséquent, si une fuite
se produit dans le systéme de refroidissement par eau des bobines
fixes, a l'intérieur de la carcasse du générateur, de I'hydrogene fuira
pour pénétrer dans le systéme de refroidissement par eau des bobines
fixes.

Une telle situation doit &tre évitée du fait que

cette fuite pénétrante peut avoir tendance 3 diminuer la capacité



10

15

20

25

30

35

09001064

-2 -

de fonctionner du systéme de refroidissement par eau des bobines
fixes. L'impact le plus important sur une température des points chauds
d'une bobine fixe peut mener au cas ou du gaz fuit vers un ensemble
de fils de la bobine fixe a l'extrémité d'entrée ou prés de cette extré-
mité d'entrée (froide) de la bobine. Si le taux de fuite devient suffi-
samment important, la circulation d'hydrogéne dans cet ensemble
de fils peut se faire & la fois dans le sens ascendant et dans le sens
descendant, en bloquant effectivement la circulation d'eau de refroi-
dissement dans cet ensemble de fils. Si de I'hydrogene revient vers
le collecteur d'entrée et pénétre dans un ensemble adjacent de fils
de la bobine, la capacité de transfert de courant électrique de la
bobine peut encore étre réduite. Il est par conséquent important
que le taux de fuite d'hydrogéne soit surveillé de facon efficace afin
que toute fuite quelconque puisse étre localisée durant un temps
normal de disponibilité pour entretien avant que des problémes impor-
tants se développent.

Du fait du gradient de pression de I'hydrogene gazeux
se trouvant a une pression supérieure & celle de l'agent réfrigérant
liquide, toute fuite quelconque est normalement décelée par l'augmen-
tation de la présence de gaz entrainé dans le systéme de refroidis-
sement par liquide, par exemple par un dispositif de suveillance de
gaz et un systéme d'alarme. L'agent réfrigérant liquide circule habi-
tuellement grdce a des conduits & eau en Teflon (marque enregistrée)
localisés dans le générateur. De ce fait, on peut s'attendre a un taux
de fuite régulier de gaz allant jusqu'a 0,141 m*/jour dans le systéme
de refroidissement par eau des bobines fixes. De ce fait, un tel systeme
de surveillance devrait compenser cette présence normale d'hydrogéne
gazeux a l'interieur du systéme de refroidissement par eau. Lorsque
de ['hydrogéne gazeux fuit vers le systéme de refroidissement par
eau des bobines fixes, il s'accumulera dans un réservoir de stockage
d'eau qui fait partie de l'ensemble du systdme de refroidissement
par eau des bobines fixes. En surveillant la pressicn régnant dans
ce réservoir collecteur, le taux de fuite de l'hydrogene vers le systéme

de refroidissement par eau des bobines fixes peut étre determiné.
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D'une maniere générale, des dispositifs traditionnels
de surveillance des fuites sont congus pour signaler a un opérateur
si une défaillance importante se produit dans le systéme de refroidis-
sement par eau. De ce fait, ce type de systéme peut laisser passer
des quantités importantes d'hydrogéne (de l'ordre de 11,324 m3/jour)
avant que l'opérateur soit averti de cet état. De petits taux de fuite
par jour, qui peuvent finalement mener a une défaillance importante
du systeme par la suite, ne peuvent &tre décelds que par une sur-
veillance précise d'un compteur a gaz installé en tant que partie
du systeme d'évacuation ou de ventilation pour le réservoir collecteur.
Bien qu'il soit recommandé que ce compteur i gaz soit lu et enregistré
chaque semaine, ce compteur peut se trouver dans un endroit éloigné,
qui n'est pas aisément susceptible d'une surveillance periodique. De
ce fait, de petits problémes peuvent ne pas étre décelds avant
qu'une défaillance importante puisse se produire. Une autre difficulté
se présente du fait que, bien que la fuite puisse &tre d'un taux faible
mais régulier, elle peut s'accumuler dans le réservoir d'eau jusqu'a
une décharge par une soupape de surpression en des a-coups importants.
Ceci peut rendre encore plus difficile la tdche de la détermination
du taux de fuite. Il est par conséquent désirable de concevoir un
systéme qui alertera au bon moment 'opérateur par un signal d'alarme
lorsque le taux de fuite de I'hydrogéne dépasse un taux plus petit.
Un tel systéme devrait également &tre capable de pouvoir &tre faci-
lement monté en cours d'exploitation et d'aider 'opérateur a déter-
miner le taux de fuite en régime permanent. Un tel systéme de sur-
veillance en continu permettrait une surveillance plus étroite de
problémes relativement mineurs de maniére qu'ils puissent é&tre dé-
couverts trés tot et qu'on puisse y remédier 3 un moment programmé
de disponibilité pour entretien, avant que des défaillances importantes
quelconques du systeme puissent se développer.

Un but de la présente invention est, par conséquent,
de prévoir un dispositif de surveillance des fuites d'un systeme de
refroidissement par eau de bobines fixes, qui soit capable d'alerter
un opérateur lors de fuites relativement faibles se produisant dans

le systéme, et qui puisse &tre facilement monté en cours d'exploitation
y ’ qut p P
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sur des dispositifs traditionnels de surveillance des fuites de systémes
de refroidissement par eau de bobines fixes, de manidre a réduire
son cofit,

Le but précédent est atteint grace a la présente
invention, suivant laquelle, en résumé, une machine_dynamoélectrique
comprend un enroulement, une carcasse étanche aux gaz entourant
cet enroulement, un agent réfrigérant gazeux circulant 3 travers
la carcasse, et des moyens pour faire circuler un agent réfrigérant
liquide a travers l'enroulement, ces moyens pour faire circuler un
agent reéfrigérant liquide comprenant un réservoir collecteur pour
cet agent réfrigérant liquide. Celui-ci est mis sous pression & un
premier niveau prédéterminé par I'introduction d'un second gaz dans
le réservoir collecteur, et l'agent réfrigérant gazeux est maintenu
& une pression supérieure 3 celle de I'agent réfrigérant liquide. Un
dispositif pour déceler une fuite de I'agent réfrigérant gazeux vers
'agent réfrigérant liquide en circulation comprend une premiére soupape
de surpression en communication de fluide avec le réservoir collecteur
et réglée & un second niveau prédéterminé qui est supérieur au premier.
Un orifice est prévu en communication de fluide avec la premiére
soupape de surpression en se trouvant 3 I'opposé de celle~ci par rapport
au réservoir collecteur. L'orifice comprend une ouverture calibrée
de maniére & libérer un volume spécifié de gaz depuis le réservoir
collecteur lorsque la pression qui y régne est au moins aussi élevée
que celle du second niveau prédéterminé. Une seconde soupape de
surpression est également prévue en communication de fluide avec
le réservoir collecteur et réglée & un troisiéme niveau prédéterminé
supérieur au second niveau prédéterminé de la premiére soupape de
surpression. Un manostat est également inclus en communication
de fluide avec le réservoir collecteur et est réglé 3 un quatriéme
niveau prédéterminé. Le quatri®me niveau prédéterminé est supérieur
au second mais inférieur au troisiéme niveau prédéterminé, de sorte
que le manostat est activé lorsque la pression régnant dans le réservoir
collecteur est au moins aussi élevée que le quatriéme niveau pré-
déterminé.
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Divers autres objets, caractéristiques et avantages
de l'invention apparaftront plus clairement 3 la lecture de la descrip-
tion détaillée suivante donnée avec référence aux dessins qui sont
présentés a titre d'exemples seulement.

La Figure | illustre un dispositif typique de sur-
veillance des fuites d'hydrogeéne suivant l'art antérieur pour un systéme
de refroidissement par eau d'une bobine fixe.

La Figure 2 présente une forme de réalisation du
dispositif de surveillance des fuites d'hydrogéne a alerte précoce
suivant la présente invention.

La Figure 3 montre une autre forme de réalisation
du dispositif de surveillance des fuites d'hydrogéne & alerte précoce.

Si on se réfeére maintenant aux dessins dans le détail,
la Figure 1 illustre un agencement typique suivant l'art antérieur
pour une machine dynamoélectrique 10, telle qu'un turbogénérateur,
comportant un systeme de refroidissement 3 bifurcation. Le générateur
10 comprend un rotor 13 et un stator 16. Le rotor 13 peut étre relie,
par une extrémité, a une turbine (non illustrée) et, par son autre
extrémité, a une excitatrice (non illustrée). Le stator 16 comprend
également intérieurement un ou plusieurs enroulements 19. Ces enrou-
lements 19 comportent également des spires terminales 22 de stator.

Les enroulements de stator 19 sont refroidis par
un systeme de refroidissement 25 de la bobine fixe ou bobine du stator,
et ce comme illustré par la Figure 1. Un réfrigérant liquide 28, géné-
ralement de l'eau, est amené aux enroulements 19 de la bobine fixe
par un collecteur d'entrée 31 prévu a une extrémité du stator 16
et il circule a travers les enroulements de stator 19 pour sortir de
ceux-ci par un collecteur de sortie 34. L'eau 28 circule ensuite vers
le réservoir collecteur 37, dans lequel tout gaz quelconque 40 se
trouvant dans l'eau 28 est séparé, L'eau 28 circule ensuite depuis
le réservoir collecteur 37 vers, par exemple, une pompe 43 et elle
est amenée normalement 3 circuler & travers un échangeur de chaleur
46 et un ou plusieurs filtres 49 ou vannes 52, avant de retourner
au collecteur d'entrée 31. En outre, le générateur 10, disposé & l'inté-

rieur d'une carcasse 55 étanche aux gaz, est refroidi par un systeme



10

15

20

25

30

35

090010¢4

-6 -

de réirigérant gazeux 58, tel qu'un systéme de circulation d'hydrogene.
L'agent réfrigérant gazeux circule 3 travers la carcasse 55 pour main-
tenir l'intérieur de celle-ci et le générateur 10 3 une température
optimale de fonctionnement.

L'eau 28 se trouvant dans le réservoir collecteur
37 du systeme de refroidissement par eau de la bobine fixe est main-
tenue & une pression manométrique minimale prédéterminée, de I'ordre
d'environ 0,137 bar, par l'introduction d'un second gaz 61 dans le
réservoir collecteur 37. Normalement, ce gaz est le méme que celui
qui est utilisé dans le systéme réfrigérant gazeux, c'est-a-dire de
I'hydrogéne. L’hydrogene est alimenté depuis un réservoir d'alimentation
64 d'hydrogene sous pression, vers le réservoir collecteur 37 par un
conduit d'entrée 67. Un régulateur & gaz 70 maintient l'alimentation
de I'hydrogene gazeux 40 alimenté au réservoir collecteur 37 3 une
pression manométrique d'environ 0,137 bar. Normalement, la pression
manométrique du systéme réfrigérant gazeux 58 est de 5,170 bars,
de sorte que, si une défaillance quelconque devait se produire a l'in-
térieur du systéme de refroidissement par eau 25 de la bobine fixe,
I'hydrogene gazeux 40 circulerait dans ce syst®me de refrzidissement
par eau 25.

Dans un systéme typique de l'art antérieur, une
soupape de surpression 73 est congue pour opérer si la pression régnant
dans le réservoir collecteur 37 atteint une valeur de pression mano-
métrique d'environ 0,344 bar. Si une fuite assez importante devait
se produire, l'hydrogéne gazeux 40 serait évacué par 76 vers l'atmos-
phére. Un compteur & gaz 79 localisé dans l'extrémité opposée des
vannes ou soupapes par rapport au réservoir collecteur 37 peut donner
une détermination approximative de la quantité d'hydrogéne gazeux
40 qui est évacué depuis le réservoir collecteur 37. Un manos*at
82 réglé a un niveau de pression manométrique de 0,413 bar actionnera
un systeme d'alarme pour notifier & l'opérateur qu'une défaillance
du systeme s'est produite. Dans le cas d'une défaillance importante,
une vanne de dérivation 85 sera ouverte manuellement pour évacuer
toute accumulation importante quelconque d'hydrogéne gazeux 40

se trouvant dans le réservoir collecteur 37. Toutefois, ce systéme
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peut ne pas alerter un opérateur pour de petites fuites qui pourraient
finalement mener & des défaillances importantes du systeme.

Un systéme plus sensible, tel qu'une fuite relativement
faible, permanente, d'hydrogéne gazeux 40 vers le systéme de refroi-
dissement par eau 25 de la bobine fixe peut étre décelée trés tot,
est illustré par le dispositif de surveillance 100 des fuites d'hydrogene
a alerte précoce de la présente invention, et ce suivant la Figure
2, Une seconde soupape de surpression est également reliée pour
la circulation du fluide au réservoir collecteur 37, Les points de reglage
des soupapes de surpression sont choisis spécifiquement pour qu'une
petite fuite permanente d'hydrogéne 40 vers le systéme de refroi-
dissement par eau 25 de la bobine fixe puisse étre décelée afin qu'un
opérateur puisse étre alerté par un cas relativement mineur avant
qu'il n'en résulte une défaillance importante. De plus, si une défaillance
importante du systéme devait soudainement se produire, le dispositif
de surveillance 100 des fuites d'hydrogene, a alerte précoce, est
capable d'évacuer des volumes importants d'hydrogene gazeux 40,
et ce rapidement, pour éviter une défaillance des autres parties cons-
titutives, telles que le réservoir collecteur 37.

Le dispositif de surveillance 100 de fuites d'hydro-
gene opére de la fagon suivante : lorsque de I'hydrogene gazeux 40
s'accumule dans le réservoir collecteur d'eau 37, il sera périodiquement
déchargé par une premiére soupape de surpression 103 lorsque la
pression atteint un premier niveau prédéterminé, qui, dans la forme
de réalisation préférée, est une pression manométrique de 0,275 bar.
Aussi longtemps que ce taux de fuite se situe en dessous d'un taux
volumétrique prédéterminé, de préférence de I'ordre de 0,566 m?
par jour, un orifice 106 comportant une ouverture spécifiquement
congue pourra laisser passer ce taux, a une chutte de pression de
0,413 bar, pour maintenir la pression a l'intérieur du réservoir collec-
teur 37 en dessous du niveau de 0,413 bar. Aussi longtemps que le
taux de fuite est inférieur a 0,566 m’ par jour, l'orifice 106 sera
capable de laisser passer ce taux et la pression manométrique restera
en dessous de 0,413 bar. Si le taux de fuite est supérieur au niveau

de 0,566 m? par jour, l'orifice 106 ne sera plus capable de permettre
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le passage de la totalité du gaz 40 a travers la premiére soupape
de surpression 103. La pression & l'intérieur du réservoir 37 continuera
ainsi a s'élever jusqu'au-dessus d'un quatriéme niveau prédéterminé,
fixé de préférence & une pression manométrique d'environ 0,413 bar,
en activant un manostat 109 et en faisant démarrer un dispositif
d'alarme (non illustré) destiné A alerter l'opérateur que le taux de
fuite est maintenant supérieur 3 0,566 m® par jour, de sorte que le
systéme peut alors &tre surveillé de fagon plus étroite. Si la fuite
dans le systéme de refroidissement par eau 25 de la bobine fixe est
encore plus élevée que le niveau de 0,413 bar, une seconde soupape
de surpression 112 réglée a un troisiéme niveau prédéterminé supérieur,
par exemple a une pression manométrique de 0,551 bar, s'ouvrira
pour évacuer le systéme et protéger le réservoir 37. Une vanne de
dérivation 115 est également disponible pour protéger le systéme
si une défaillance importante soudaine devait se produire. Un filtre
118 est de préférence prévu dans la conduite de fluide situde entre
la premiére vanne de surpression 103 et l'orifice 106, afin d'empécher
une obstruction de cet orifice 106,

Si on le désire, des débits supplémentaires d'écau-
lement peuvent faire I'objet d'une alarme, grice a l'installation
d'orifices, de filtres et de soupapes de surpression additionnels, en
parallele avec la premifre canalisation d'évacuation 121. A titre
d'exemple, dans une seconde forme de réalisation 130 de I'invention,
telle qu'illustrée par la Figure 3, on a installé au moins une troisiéme
soupape de surpression 133 réglée au quatridme taux prédétermind
de pression manométrique de 0,413 bar, et comportant un second
orifice 136 calibré pour laisser passer 11,324 m? par jour (cet orifice
136 est calibré en supposant que I'écoulement se fait également par
le premier orifice 106). Dans ce systéme, l'opérateur est immédia-
tement averti si un taux de fuite dépasse 11,324 m® par jour. De
plus, un second manostat 139, réglé au troisiéme niveau prédéterminé
de pression manométrique de 0,551 bar, alertera l'opérateur dans
ce cas. Un second filtre 142 est de préférence prévu entre la troisieme
soupape de supression 133 et le second orifice 136. Une surveillance

plus directe du systérie peut alors étre faite, et les réparations peuvent
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8tre programmées en conséquence. De ce fait, le dispositif de sur-
veillance 100, 130 des fuites d'hydrogene, a alerte précoce, peut
étre installé en utilisant un minimum de matériels supplémentaires
que l'on adapte facilement 3 un systeme de refroidissement par eau
25 d'une bobine fixe.

Lors du fonctionnement d'un systéme, lorsque ['opé-
rateur entend un signal d'alarme, il essayera alors de le deconnecter.
Si I'état d'alarme ne s'arréte pas, ceci indique alors & l'opérateur
que le taux de fuite est supérieur au point fixé de 0,566 m? par jour.
A ce stade, le compteur 3 gaz /9 peut &tre surveillé beaucoup plus
étroitement pour s'assurer que le taux de fuite n'excéde jamais 11 324 m?
par heure. En outre, chaque fois qu'un état d'alarme est indiqué,
il peut &tre enregistré, par exemple par une calculatrice numérique
(non représentée), de sorte que la succession des éveénements dans
le systeme peut étre suivie étroitement. De la sorte, un operateur
peut surveiller plus étroitement des fuites relativement mineures
se produisant a l'intérieur du syst®me de refroidissement par eau
25 de la bobine fixe, avant que toute défaillance importante quelconque
du systéme se produise. Dans le cas d'une telle surveillance étroite
et d'une notification précoce de petites fuites quelconques, !'opéra-
teur peut programmer la réparation du systéme a un moment de dispo-
nibilit€ pour entretien, programmé de fagon normale. De la sorte,
on peut éliminer des dépenses importantes, telles que celles a prévoir
pour amener le systéme hors circuit en vue de la réparation de dé-
faillances importantes.

Bien que des formes de réalisation spécifiques de
l'invention ont été décrites de facon détaillées, les spécialistes en
ce domaine comprendront que de nombreuses modifications et variantes
peuvent étre envisagées a la lumiére des enseignements généraux
de la présente description. En conséquence, les agencements particuliers
décrits doivent étre considérés comme simplement illustratifs et
non pas limitatifs du cadre de l'invention.
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REVENDICATIONS

1. Machine dynamoélectrique (10} comportant un
enroulement, une carcasse étanche auy gaz (55) entourant Cet enrou-
lement, un agent réfrigrant gazeyy (61) circulant 3 travers cette
carcasse (55), des Moyens pour faire circuler un agent réfrigérant
liquide (28) 3 travers I'enroulement susdit, ces moyens pour fajre
circuler un agent réfrigérant liquide comprenant un réservoir collecteyr
(37) pour cet agent réfrigérant liquide (28), cet agent réfrigérant
liquide (28) &tant mjs SOus  pression par l'introduction d'un second

liquide (28), un dispositif pour déceler et surveiller les fuites de I'agent

réfrigérant gazeux susdit (g]1) vers 'agent réfrigérant liquide en

circulation susdit (28), ce dispositif de surveillance pour I détection

des fuites étant caractérisd par :

- une premifre soupape de surpression (103) prévue en communication
pour fluide avec Je réservoir collecteur (37) et réglée 3 un second
niveau prédéterming qui est supérieur ay premier;

= un orifice (106) en communication de fluide avec la premiére soupape

le second niveay prédéterming;
- une seconde Soupape de surpression (112) en communication de
fluide avec le réservojr collecteur (37) et réglée 3 un troisieme

niveau prédétermind supérieur au  second niveau prédétermind;
et
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2. Dispositif de Surveillance poyr | détection de
fuites suivant la revendication 1, caractérisé €n outre par un filtre

(118) prévu entre 1a pPremiere soupape de surpression (103) et I'orifice

4. Dispositif de surveillance pour |a détection de
fuites suivant Ia revendication 3, caractéris€ en outre en ce qu'un

de gaz (61) qui est évacude hors du réservoir collecteur (37).

5. Dispositif de surveillance pour Ia détection de
fuites suivant I revendication 1, caractérisé en ce que le second
niveau prédéterminé se situe 3 une pression monométrique d'environ
0,275 bar, le troisitme Niveau prédéterminé se situe a une pression
manométrique d'environ 0,551 bar, et le quatrieme njveay prédéterminé
se situe a une pression manomeétrique d'environ 0,413 bar.

6. Dispositif de surveillance pour |a détection de
fuites suivant Ia revendication J, caractérisé en Ce que l'orifice susdit
(106) a une Capacité d'environ 0,566 m? par jour.

7. Dispositif de surveillance pour la détection de

“fuites suivant |'une quelconque des revendications | 3 ¢, caractérisé

€n outre par :

- une ftroisiéme Soupape de supression (133) en communication de
fluide avec le réservoir Collecteur (37) et réglée au quatrieme
niveau prédéterminé;

= un second orifice (136) en communication de fluide avec |g troisieme
Soupape de supression (]33) prévue du c6té opposé a celui du réser—
voir collecteur (37), le second orifice (136) comportant une ouverture
calibrée pour libérer yne seconde quantité spécifide de gaz (61)

depuis le réservoir collecteur (37) lorsque la pression qui regne
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dans celui-ci est au moins aussi élevde que le quatriéme niveay
prédétermind; et

- Un second manostat (139) en communication de fluide avec Je ré-
servoir collecteur (37) et réglé au troisitme niveay prédéterminé,
de sorte que ce second manostat (139) est activé lorsque Ia pression
régnant dans le réservoir collecteur (37) est au moing aussi élevée
que le troisiéme niveay prédéterminé.

8. Dispositif de surveillance pour la détection
de fuites suivant I3 revendication 7, caractérisé €n outre par un second
filtre disposé entre 1l seconde soupape de surpression (112) et le
second orifice (]136).

9. Dispositif de surveillance pour la détection de
fuites suivant la revendication 7 ou |a revendication 8, caractérisé
N outre par une soupape de dérivation (115) prévue en communication
de fluide avec le réservoir collecteur (37) pour €vacuer des volumes
importants de gaz (1) depuis ce réservoir (37) lorsque la soupape
de dérivation (115) est ouverte,

7 10. Dispositif de surveillance pour la  détection
de fuites suivant la revendication 9, caractérigé €n outre par un comp-
teur a gaz prévy en communication de fluide avec chacune parmi
la premicre, Ia seconde et la troisidme Soupape de surpression et
avec la soupape de dérivation (115) de maniére & donner une indication
de la quantité de gaz (61) qui est évacude depuis le réservojr collecteur
(37).

Ll. Dispositif de surveillance pour |a détection
de fuites suivant la revendication 7, caractérisé en ce que le second
niveau prédéterminé se situe & une pression manométrique d'environ
0,275 bar, le troisidme niveay prédéterminé se situe 3 une pression
manométrique d'environ 0,551 bar, et le quatriéme niveay prédéterminé
se situe d une pression manométrique d'environ 0,413 bar.

12. Dispositif de surveillance pour la détection
de fuites suivant la revendication 9 oy la revendication 11, caractérisé
en ce que l'orifice susdit (106) a une capacité d'environ 0,566 m?
par jour, et le second orifice (136) a une capacité d'environ 11,324 m?
par jour,
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13. Dispositif de surveillance pour la détection
de fuites suivant la revendication | ou la revendication 7, caractérisé
en outre par un dispositif d'alarme connecté au premier et au second
manostat (109, 139) de maniére a produire un signal d'alarme lorsque
'un ou l'autre des manostats susdits (109, 139) est activé.

14. Générateur électrique (10) comprenant un stator
(16) comportant un enroulement, cet enroulement présentant des
trous le traversant pour un agent réfrigérant, un rotor (13) disposé
centralement dans le stator (16), une carcasse étanche aux gaz (55)
renfermant le stator (16) et le rotor (13), ce générateur électrique
étant caractérisé par un systdme de refroidissement par gaz (58)
destiné & la circulation d'un gaz réfrigérant (61) & l'intérieur de la
carcasse (55), cet agent réfrigérant gazeux (61) étant maintenu &
une premiére pression prédéterminée, et un systéme de refroidissement
par liquide (25) destiné & faire circuler un agent réfrigérant liquide
(28) a travers les trous précités pour agent réfrigérant de l'enroulement
(19), le systéme de refroidissement par liquide (25) comprenant un
réservoir collecteur (37) destiné & recueillir I'agent réfrigérant liquide
(28), un systéme de canalisation d'entrée pour le transfert de l'agent
réfrigérant liquide (28) depuis le réservoir collecteur (37) vers l'enrou-
lement, un systéme de canalisation de sortie pour ['évacuation de
I'agent réfrigérant liquide (28) hors de I'enroulement vers le réservoir
collecteur (37), un systéme de mise sous pression pour la mise sous
pression du systéme de refroidissement par liquide (25) par introduction
d'un second gaz dans le réservoir collecteur (37) & un premier niveau
prédeterminé, l'agent réfrigérant liquide (28) étant ainsi maintenu
& une pression qui est inférieure & celle du systéme de refroidissement
par gaz (58), et un dispositif de surveillance des fuites destiné 3 déceler
les fuites de l'agent réfrigérant gazeux susdit (61) vers le systéme
de refroidissement par liquide (25), ce dispositif de surveillance pour
la détection des fuites de gaz comprenant en outre :

(@) une premiére soupape de surpression (103) en communication
de fluide avec le réservoir collecteur (37) et réglée A un second
niveau prédéterminé qui est supérieur au premiers

(b) un orifice (106) en communication de fluide avec la premicre

soupape de surpression (103) et situé a l'oppos€é de celle-ci par
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rapport au réservoir collecteyr (37), cet orifice (106) présentant
une ouverture calibrée de manjsre a libérer une quantité spécifide
de gaz (61) depuis le réservoir collecteur (37) lorsque la pression
régnant dans celuj-cj €St au moins aussi élevée que le second
niveau pre’déterminé;

(c) une seconde Soupape de supression (112) prévue en communication
de fluide avec le réservojr collecteur (37) et réglée & un troisiéme
niveau prédéterminé supérieur au second niveau;

(d un manostat (109) en communication de fluide avec e réservoir
Collecteur (37) et réglé 3 un quatriéme niveau prédéterming,
Ce quatriéme njveay prédéterminé &tant supérieur au  second
mais inférieur au troisidme niveau prédéterminé, de sorte que
¢e manostat (109) est activé lorsque la pression régnant dans
le réservoir collecteyr (37) est au moins aussi élevée que e
quatriéme niveau prédéterminé;

(e) un dispositif d'alarme relié pour le fonctionnement ay manostat
susdit (109) pour produire un signal d'alarme lorsque ce manostat
(109) est activé;

(f) une Soupape de dérivation (115) en communication de fluide avec
le réservoir collecteyr (37) de manidre 3 &vacuer des volumes
importants de gaz (61) hors du réservoir (37) lorsque la soupape
de dérivation (115) est ouverte; et

(8 un compteur 3 §az en communication de fluide avec chacune
de la premiére et de la seconde Soupape de surpression et avec
la soupape de dérivation (115) de maniére 3 donner une indication
de la quantité de gaz (61) qui est évacuée hors du réservoir col-
lecteur (37).

15. Générateur électrique (10) suivant la revendi-
cation 14, caractérisé en outre par :

- une troisieme Soupape de surpression (133) en communication de
fluide avec le réservoir collecteur (37) et réglée ay quatriéme
niveau prédéterminé;

= un second orifice (136) en communication de fluide avec la troisiéme
soupape de surpression (133) et situé dy cOté opposé de celle-ci par

rapport au réservoir collecteur (37), le second orifice (136) comportant
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Uné ouverture calibrée de manidre 3 libérer une seconde quantité
specifice de gaz (s1) depuis le réservoir collecteyr (37) lorsque
la pression régnant dans celui-ci est au moins aussi élevde que
le quatriéme niveay prédéterming;

- un second manostat (139) en communication de fluide avec le réser-
voir collecteur (37) et réglé au troisitme niveay prédéterminé,
de sorte que ce second manostat (139) est activé lorsque la pression
régnant dans le réservoir collecteur (37) est au moins aussi ¢levée
que le troisiéme niveay prédéterminé; et

- un second dispositif d'alarme reli€ pour le fonctionnement ay second
manostat (139) de maniére 3 produire un second signal d'alarme
lorsque ce second manostat (139) est activé.

l6. Générateur €lectrique (10) suivant la revendi-
cation 15, caractérisé en ce que le second niveau prédéterminé se
situe a une pression manométrique d'environ 0,275 bar, le troisiéme
niveau prédéterminé se situe 3 une pression manométrique d'environ

0,551 bar, le quatridme niveay prédéterminé se situe 3 une pression

manométrique d'environ 0,413 bar, I'orifice (106) a une capacité d'en-

viron 0,566 m* par jour, et le second orifice (136) a une capacité
d'environ 11,324 m3 par jour.

17, Appareils suivant I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisés en ce que l'agent réfrigérant

gazeux (61) et le second gaz précité sont constitués par de I'hydrogéne.
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