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REPUBLIKA

(19)

(11) @Y

(61)

(23) Vystavni priorita

(22) Prihlateno 14 12 79
(21) PV 9154=79
5893 786806,

32

URAD PRO VYNALEZY

(40) Zvetejntno = 17 09 84
A OBRVY (45) Vydéno 15 06 86

K AUTORSKEMU OSVEDCENI

SU
(31)(33) -09 07 79 (N 2792694/24=7), SU

(51) tnt. C1
H 02 X 9/197;
H 0l L 39/02

75) BABENKO FPILIPP MICHAJIOVIS, VERKIN BORIS JEREMIJEVIC,

Autor vyndlezu GRINENKO NIKOIAJ SIDOROVIZ, KOROBOV VIADISIAV IVANOVIZ,
IELJUK VALENTIN PETROVIZ, MARJANIN JEVGENIJ ILJIZ,
MICHAJLUK VALENTIN IVANOVIZ, CHARKOV (SU) ’

(54) Rotor elekbrického stroje s kryogennim chlazenim

Vynélez se tjké elektrotechniky, zejména
rotori elektrickych stroji s kryogennim
chlasenim. Cilem vynalezu je zajisténi
pevnosti rotoru v pracovaim reiimu.
Stanoveného cile se dosahuje tim, Ze se
navrhuje rotor elektrického ltr:iie s kry-
ogennin chlazenim, obsahujici vnitini ne-
asgneticky vélec se supravodivim budicim
vinutin a tepelnou clonu, umistdnou k nd-
au koaxidlns, pevnd spojené na_ jednom
xonci a pohyblivd na druhém, pridenm
vsduchoprésdna dutina mezi clonou a magne-
tickym vhlcem je utdsnéna vakuové t¥snym
pruinym dilem, nap#. vlnovcem, a dale Jje
podle vynalezu v pohyblivém spoji nemag-
netického vdlce a tepelné clony nejméné
jeden ze spojenych prvki opatien vyklino-
vacim koénic dilem.
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H3aob6peTeHHe OTHOCUTCA XK 3JNEeKTPOTEXHUKe, B YACTHOCTH, K POTOPAM 3JJIEKTPUUECKHMX MalllH
C KPHNOTEHHEHM OXJIaXOeHHeM.

U3BECTHH 3JIeKTPHYECKHE MallHHH C KPHOIEeHHHM OXjaxfeHHeM, POTOPH KOTOPHX COmepxaT BHYTpPeH=
HHR HeMaTHHTHHA LMWIHHID C OXJaxmaeMOl OOGMOTKON BOSOGYXIEHHWA M HAPYXHHR TelIOH3IONMDYKUHA SKpaH,
CONpPAXEHHHEe C BO3MOXKHOCTEI OCEBOre MNepeMemeHHs NPy’ OTHOCHTENBHO npvraﬂq.

MIOOBUXHOE CONPAaXHEeHHE BHYTPEHHOT'O HEMAaTHHTHOTO LMIKMHLPA W HAPYXKHOI'O TEMNNOHSOIMpYRmero
3KpaHa HEOGXOOMHO WA KOMIIEHCALUMM TeMnepaTypHHX AedopMauyit, NMOABNAKMHXCA NPH 33XONaKABAHUK
poTopa.

UsBecTHas 3JI€KTPUYECKaa MawWHHA C KPUOT'@HHEIM OXNaxneHueM, NPUHATAA B KauecTse nporoTyna,
uMeeT POoTOop, CoIepXauri HEeMarHHTHHE LUIUHIP C 3aKpelUleHHoOl Ha HeM OBMOTKOW BO3OYXKIEHHS H pac—
NOJIOKEHHEK KOAKCHAaJILHO -eMy HapyXHHE TeIUVIOHM3O0JIMPYHIHA 3KpaH Bﬂ.

HeMarHMTHHE LUAKHIOP M HAPYXKHEH 3KpaH poTopa co cfoponﬂ NpMBOLA XECTKO COeOHHEHH C OLHOR
oBuel mandolt Bana, a C APYIOf CTOPOHH POTOPA HAPYXKHMA B3KpaH MO MOIBUXHOR nocagke cOenuHeH
NMOCPEeNCTBOM LEHTPUPYRUMX ¥ lepenalomuxX Bpamanuuit MOMeHT WNOHOK /mpHBTOB/ C HEMArHHTHHM
LMIIMHIOPOM, KOTODHIY, B CBOW Ouepenb, XECTKO COeIMHeH ¢ OPYTroM uandod Basna. m§n¢Tm pacrnonoxe-
HH TO TIEPUMETPY NOABHXHOM NOCafiKM. I'@pMETHYHOCTH BaKyyMHPOBAHHON NOJNOCTH O6ecrneuuBaeTcHd
BaKYYMHOIUIOTHHM 3JIACTHYHHM CHIBOOHOM.

Takoe cCOedHHEHHE HEeMATHMTHOTO LUWIMHEAPAa ¢ TEeIVIOH3ONUPYIWUM IKPAHOM ¥ unandamu Basga po-
Topa OfBecrneunBaeT KOMIEHCALMWI0 B3aHMHHX OCEBHX nedopMauuil BHYTPEHHErO LMIHHAPA ¥ HApYyXHOIO
5KpaHa, BOSHHKAWWMX 33 CYeT WX PAa3JMYHHX pabouMX TemnepaTyp, ¥ JaeT BO3MOXHOCTDL NepenaBaTh
KPYTANUH MOMEHT.

OOHaKO, B M3BECTHOM yCTPOWCTBE YIOMAHYTOE INOABHKHOE COeIUHEHHEe He HCKINHaeT BO3MOX-
HOCTH MNOSIBJIEHUST 3a30pa MexAy COMNpATaeMHEMU 3JIeMeHTaMu Npy paGouuMx Temneparypax poropa. Kak
NOKAa3HBAWT pacueTH, B DPaboueM pexudMe POTOPA TEMNepaTypa HAapPYXKHOTO SKpaHa MOXeT OHTh Ha
20-40 K BHIle KOMHATHOM, B TO BpeMd KakK TeMlNepaTrypa HEMarHHTHOTO LUWIMHRPA B MecTe ero conpia-
KEeHUS C HaApPYXHHEIM 3KpaHoM Ha 20-30 K uHuxe ee, CnenoBaTeNbHO, lepenay TEeMNepaTryps Mexny 3THMH
3NeMeHTaMH poTopa MoxeT JocTHrate 40-70 K.

flofABNeHye 3a30pa, eCTeCTBEHHO, JIMaeT POTOP XeCTCKOCTH M NMPOBOIMT K HeYPaBHOBEWEeHHOCTH
CHJT HMHEPpLUH, UYTO B KOHEUHOM HTOTE BH3HBAeT HONOJIHHTEJIbHHE MonepevHHle KoleBaHUA PoTopa
¥ TNOBHIIAET YpPOBEeHL BHO6pauuii. MoBHIIEHHE pUGpanUi MOXEeT HAPYWHTL Padoun# pexuMm paboTH MalMHH,
NPUBECTH K PACCTPOHKe YNPABIEHUR U PEeryNHPOBaHUA, MCKAXEHH® MNOKa3aHui npubopoB, HAKOHeN,
BHSHBATH YCWIEHHHE M3HOC M TNONOMKY MalWKHH, TO €CTb CYWMeCTBeHHO CHUIUTEH 3IKCIIYATAUHOHHYI

HapexHoCThb.

Kak mpaBMNO, YMEHBUleHHe BUOpAauMH, BH3HBAEMON HEYPABHOBEUWEHHOCTEKW POTOPa, MOXET OHTB
IOCTUTHYTO 3a CUYeT CHUXEHHS OCTATOYHOH HEYPaBHOBEMEHHOCTH, TO €CTh JIMKBUIALKM JIOGHX KOHCTPYK-=
THBHHX ¥ TEXHOJIOTMYECKMX NPUUUH TIOABNEHMS Ha POTOpe HeGanaHca. JTO O3HAYAET, UYTO B KOHCTDPYK—

UMM He [O/IKHO OHTH HapyweHuH OCeBOR CHMMETPHH.
llenb HacTOAmMErc HiobpeTeHud - oBecrnedycHHE XECTKOCTH poTopa B patoueM pexume,

llocrapneHHasa uenh NOCTUrAETCH TeM; YTO B MNOABHXHOM COeIUHeHHH HEMar'HHTHOI'O IUNHHIDA
¥ TeIVION30NIupyrmero 3XpaHa IIo Kpaﬂﬂeﬂ Mepe OJMH M3 CONPAKEHHHX 3JIeMeHTOB CHaGXeH paCKIUHHBa-

WIUM KOHYCHHM 3JIEMEHTOM.

Mpu 3TOM KOHYCHRI 2JIe@MeHT MOXeT OHT b, BHIIOJTHEH YIPYyTHM, pa3MemeH Ha TeIVIOK3 OJIupYyoieM

9KpaHe ¥ CONpAXKeH C. YCTaHOBJIEHHHM Ha HeMafHHTHOM-uHﬂHHnDe VIIOPHHM KOJIBLOM,

KOHYCHHHN 3JIeMeHT MOXeT BHTH TakxXe paspemeH Ha HEeMarsUTHOM LUWIHHIDE H CONpAXeH C ycTaw

HOBJIGHHHM Ha TeIUIOH3ONUpyKueM 3KpaHe YTIOPHHM KOJNBLOM.
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[loaBUXHOE COEIMHEeHHEe TEeNUVIOU3O0JIMPYNIEero 3KpaHa M HeMaI'HHTHOTO UUaHOpa HeHeC005p63HO

HOHOHHHTeHhHO CHaﬁHHTh nepenanuuMy MOMEHT 3JJIEMEeHTAaMH, HaNlpuMep WIIOHKaMU .
peyiOXeHHOe TeXHHUeCckoe peleHHe NO3BONAeT:

BO-TMEpPBHX, O0ECHNEeUHTh KOMIMEeHCAUWKW B3aMMHHX OCeBHX IedopMaluii HEeMarHATHOLO LWJIKHIDA

U Termou3OoNnUpyumero 3KpaHa B pPexuMe 3axXOjaXuBaHUA poOTOopa;

BO-BTOPHIX, TPOM3BECTH 3aKJIKHHBaHHE YIIOMAHYTOI'O NOABUKHOI'O COeOMHEHHA B paBoueM pexume

pPOTOpPa U _TeM caMuM OGeCHNeuYHTh HeOOXOIUMYyH KEeCTKOCTb pPOTOopa.

CymHOCTh M306peTeHHUs [OACHAEeTCA JYepTexamM, rrie Ha ¢ur, 1 npencrasiieH NPONOJIBHHHE paspes
pOTOpa CO CTOPOHH MOABHKHOTO COEAMHEHUS HEeMArHHTHOTO LWIMHAPA M TeIUVIOH3ONHPYoWero 3KpaHa;

Ha Our. 2 u ¢ur. 3 - BapuaHTH BHIOJMHEHHA y3na A HA ¢ur. 1.

MammHa MMeeT CBepXIpOBOIsuyn oGMOTxyﬂl, BHYTPEHHHMA HEMarHUTHHHA OHIUHOP QJ HapyXHEH
IS

TEIUVIOU30NUPYWUMA 2Kpan 3, BAKYYMHUPOBAHHYW MOJIOCTH 4, CHABLOOH nangy Bana 6, wnoHku 7,

2

YTOpHOE KONBbUO 8, KOHYCHHM 3JIeMeHT 9, CTOMOpHHe konbua 10 ¥ onopw Bama 11,

KOHYCHHH 2JIeMeHT 9 BHNOJIHEH YNPYTMM U MOXeT GHTb YCTaHOBJEH NIO NPEeTCOBOM NOCazKe HA HeMar-
HUTHOM UUNHHAPe 2 /durT. 2/ UNHM Ha TEIUIOM3OINpyBLIeM oxpaHe 3 /¢ur. 3/. COOTBETCTBEHHO ¢Ur, 2
W 3, ynopHoe KOnbuG 8 MOXeT GHTb YCTAHOBJIEHHO MO MNPecCOBOH Nocagke B TEIUIOM30JIHPYKMEM 3Kpa=
He 3 UM HAa HEeMaTMHTHOM UuauHApe 2. OCEBHE NepeMeueHHs KOHYCHOTO 3JIeMEHTa M YNOPHOTO KOabla

OrpaHMYeHH CTOMNOPHHMHM Konbuamud 10.

IIpy oxXnaxOeHHH poTopa OO pabouyUx TeMneparyp KQHyCHmn 3JIeMeHT 9 /¢ur. 2/, ycraHOBIIEHHHI
Ha HeMarHUTHOM HWINHIPe 2, NEpeMelaeTcs B CTOPOHY MPHBOJA OTHOCHTENBHO YMOPHOrO KOMbLA 8 3a
cueT TeMNepaTYPHHX H3MeHeHHUM PasMepOB HEMATHUTHOTO LUWIHHOPA H TEeIUIOH3ONMPyKmerc 3KpaHa /s
cnydas ¢ur, 3 nepemMemaeTcs ynopHoe Konsuo 8/. 3amMeTHM, 4TO TEMIepaTrypHOe COKpaleHHe He-
MarHMTHOYO UMIMHOPA NMPY OXJIAXNEHUH OOMOTKM BO3BYXIOEHUS XHAKHM IefiMeM NPOMCXOOHT NpH nepenage
Temneparyp OT 300 mo 4 K. Ilo aTOMy NPUHATO, YTO NepeMemaeTcCs KOHYCHHA 35eMeHT /QUr. 2/ WK
VIOPHOe KONBLO /¢ur. 3/, 3aKpelUieHHHe Ha HeMarHUTHOM LUIHHOPE.

llepeMemafick APYT OTHOCHTENIBHO XPyra, YHNOMAHYTHe 3JIeMEHTH B paboyeM COCTAAHMM POoTOopa
3aKJIMHUBAWT MOOBUXHOE COeIMHEHHE HEeMaUHHTHOI'O UWAMHIAPA H TEIVIOH3IONHPYyMMero 3KpaHa U TeM ca-
MM OOGECNEeYHBAKT XEeCTKOCTh POTOPa, ONH3KY K XECTKOCTH POTOpPa C HENOOBHXHOM, HAamNpuMmep,

C NMpPeccoBoO NOCanKOH.

TakHM 06pa3oM, NpeIOKeHHOe TEeXHMUYeCKOe pelleHHe NIpH paBouuxX TeMmnepaTypax poTopa otecre=
YMBAeT TOYHOCTH LEHTPOBKH TEIUIOW3ONMPYKWIMEro 3KPAaHA OTHOCHTEJBHO HEMATHHTHOIO LWIMHAPA 3a
cYeT YNPYTMX CBOMCTB KOHYCHOTO 3JIEMEHTa, HCKIOYaeT 3a30p MeXAy 3THMH 3JIeMeHTaMd poTopa,
NOBEIIAET XECTKOCTh POTOpPAa, CHUXAeT HapyuWleHHe OCEeBOM CHMMETPHH DOTOpa, YTO, €CTeCTBEeHHO,

yMEeHblaeT NoNepevYHue KOJeGaHHA poTopa.

MpeyioxeHHOE TEeXHHUYEeCKOe pelileHHe HAWOeT WHPOKOoe IMpHMeHeHHe B snexrpuuecxnx_uamﬂnax

C KPHOTEHHHM OXJIaxIeHHEeM MOlHOCTbi Bmue 40 MBT.
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©®OPMYJIA U3OBPETEHUSA

1. POTOp BNMEKTPHYECKOM MAUWMHH C KDHOTEHHHM OXJIakIeHHeM, COOepXamuit BHYTPeHHHR Hemar-
HUTHHA LUIHHID CO CBEPXNPOBOIAMEXA OGMOTKOR BOSGYXIOEHMA M PACNONIOXEHHHH KOAKCHANBHO eMy Temio=
M3ONHMPYIOIMI 3KPaH, COeAMHEHHHe NAPYT C OPYrOM Ha OLHOM KOHUe XecTKo, a Ha IPYIroM = INOOBUXHO,
¢ YIIOTHEHHWEM BAKYYMHONM NOJOCTH MeXOY 3JKPAaHOM H HEMATHHTHHM LHIKHIAPOM BAKYYMHOIUIOTHHM 3jac-
THYHEM 371EMEHTOM, HaNpHMep CHNBbPOHOM, OTJIHYAKMMACA TeM, 4YTO, C LeNbX OCeClHeYeHHA XeCTKOCTH
B paboyeM pexuMe, B NONBAXHOM COEIMHEHUH HEMATHHTHOTO UMNHHOPA H TEeIUVIOH3ONHRPYWMEro 3KpaHa
no KpaHHe! Mepe OIMH M3 CONPAXEHHHX 3JIEMEHTOB CHAGXEeH PAaCKIMHMBAKIMM KOHYCHHM 3JIeMEHTOM.

2. POTOp 3NEeKTPHYECKOH MAaWMHH 1no n., 1, oTnMYaovmMiCA TeM, UYTO YNOMAHYTHA KOHYCHHHR 3N1e-

MENT BHMNONHEH YNPYTHM,

3, POTOp 3NMEKTDUYECKON MAWWHW MO m, 1, 1, 2, OTNHYAOMMACA TeM, YTO KOHYCHHR 3SJIeMeHT pas-—
MemeH Ha HEeMATHHTHOM LUMAHHAPE H COMPAXEH C YCTAHOBJIEHHHM Ha TeIVIOW30NUPYWNeM 3KpaHe YINOoDHHM
KOJIBUOM.

4. POTOp SNEXTPHMUYECKOX MawMmW 1O 1, M. 1, 2, OT/IMYAKUMACH TeM, UTO KOHYCHHR 3JIEMEHT Pas=—
MelleH Ha TeIUVION3OMMPYIWEM KPaHe ¥ CONPAXeH C YCTAHOBJEGHHHM HA HEeMaCHMTHOM UKNHHIDe ynop-—
HHM KOJIBLIOM,

5. POTOp 3INEKTPHUYECKOR MAWMHH 1O IT 1, ornuuawiuMica TeM, UTO MOINBUXKHOE cOoeIMHeHHe
TeIVIOH3OTHPYOmMEro 3KpaHa ¥ HEeMATHHTHOIO LUJIHHAPA NOMOJHHTEeNBHO CHAOXEeHO [epelnanKHuMy MOMeHT

3/1eMEHTaMH, HANpUMeDp WIMTOHKAMH.
UCTOUHMKHM HHOODMALHMK, TNPHHATHE BO BHHMAHHE MNMpPH JKCNEPTH3E:

1. Narenr CWA M 3679920, xn. 310-10, 1972 r.
2. ABTOPCKOe CBHOeTen»cTBO CCCP B 508870, xn. H 02 K 9/16, 1973 r.

AHHOTAUHA

H3oBpeTeHKe OTHOCHTCA K 3/IeKTPOTeXHHKe, B YACTHOCTH, K pPOTOpPaM 3JIEKTPHUYECKHX MAUMH

C KPHOI'€@HHHM OXJAXIOEHHEM.
llenr n3o6peTeHHR - ofiecneyeHHe XeCTKOCTH pPOTOpa B pagtoyeM pexume,

locTaBRNeHHas Lenb OOCTUTaeTcA TeM, 4YTO HpenjaraeTcd POTOP B3JeXTPUYECKON MallMHH C Kpuo-=
TEeHHHM OXNaxAEHHEM, COOEpPXAMHMA BHYTPEHHWM HEMaTHHTHHA UMIMHOP CO CBePXNpoBOnAmeRl OGMOTKOR
BO3OYXZEHHA M DACIHONOKEHHHA KOaKCHANIBHO €My TEIUIOM3ONMPYKWMA SKPaH, COeNMHEHHHe RDYT C APy~
rOM Ha OOHOM KOHIE XeCTKO, & Ha OPYTrOM — [OABUXHO, C YIUIOTHEHHEM BaKYYMHOH IMONMOCTH Mexnuy
SKpAHOM ¥ HEMATHMTHHM LMIMHIOPOM BAKYYMHONJIOTHHM 3JIaCTHYHHM 3JIEMEHTOM, HANpHMEp CHLYOHOM,
Op¥ STOM, COTJIACHO, H30OPETEHHN, B NONBUXHOM COEeIHMHEHHH HEMAaTHHTROTO WHIMHIPA H TEIUIOH3ONH-
pyKmero sSKkpaHa MO Kpa#Hel Mepe OfMH K3 CONPAXKEHHHX 3/IEMEHTOB CHAGKeH DACKIMHHBAOMHM XKO-=

HYCHHM 3JIEMEHTOM,
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PREDMET VYNALEZU

1. Rotor elektrického stroje s kr§ogennim chlazenim, obsahujici vnitfni nemagneticky

" vilec se supravodivym budicim vinutim a tepelnou clonou, umist&nou k nému koaxidln&, spoje-
né spolu na jednom konci pevn® a na druhém pohyblivé, pfifem? vzduchoprdzdnd dutina mezi clo-
nou a nemagnetickym vdlcem je ut&sn&na vakuumtésnym pruZnym prvkem, napfiklad vlinovcem,
vyzna&ujici se tim, %e za tGlelem zajidt&ni pevnosti v pracovnim reZimu je v pohyblivém spo-
ji nemagnetického vdlce a tepelné clony nejméné& jeden ze spojenych prvkd opatfen vyklinovacim

kénickym dilem.

2. Rotor elektrického stroje podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze uvedeny kénicky dil

je pruZny.

3, Rotor elektrického stroje podle bodd 1 a 2, vyznalujici se tim, Ze konicky dil je

umistdn na nemagnetickém vflci a spojen s op¥rnym krouikem ustavenym na -tepelné clomnd,

4, Rotor elektrického stroje podle bod& 1 a 2, vyznadujici se tim, Ze komicky dil je

umistdn na tepelné clond a spojen s opdrnym krouikem ustavenym na magnetickém vélci.

5. Rotor elektrického stroje podle bodu 1, vyznafujici se tim, %e pohyblivy spoj te-

pelné clony a nemagnetického vdlce je dodate®n& opatfen p¥evdddcimi prvky, napfiklad pery,

pro pfevod momentu.

Uzndno vyndlezem na zikladd® vysledkd expertizy, provedené Stdtnim vyborem pro vyndlezy

a objevy S8SSR, Moskva, SU

t vykres
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