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(57) Aufgabe der Erfindung ist s, ein Kihisystem zu schaf-
fen, das in Anlagen mit seriell gefertigten Trommell&ufern
geman der Mittelmaschinenreihe eingesetzt werden kann.

In einem vom FlieBwasser umgebenen Schacht (1 in
Fig. 1) wird ein Generator (2 in Fig. 1), den ein Getriebe (3 in e
Fig. 1) vorgeschaltet ist, angeordnet. Das Getriebe (3) wird
von einer nicht dargesteliten langsam laufenden Turbine
angetrieben. Die Schachtwand (4 in Fig. 1) ist aus einem
Blechmantel gebildet. Gegen die FlieBwasserrichtung hin ist
die Schachtwand (4) als Kuhlradiator (5 in Fig. 1; 14) ausge-
bildet.

In diesen Kahiradiatoren (14) wird das Medium eines
sekundaren Kahlkreislaufes rickgekahit. Dieser sekundare
Kuhikreisiauf nimmt Ober die Luft-Wasser-Kihier (13) aus
der Generatorkiihliuft und Gber die Ol-Wasser-Kihler (11,
12) aus dem Laperdl Warme auf.

Mit der Erfindung ist es erstmals mdglich, Unterwas-
seraggregate herzustellen, die auch in kleineren Leistungs-
bereichen wirtschaftiich vertretbar Generatoren aus der
Serienproduktion verwenden.
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Die Erfindung betrifft ein Kihisystem fir einen in einem mit FlieBwasser umgebenen Schacht angeord-
neten Generator mit einer Turbine. wobei zwischen Generator und Turbine ein Getriebe angeordnet ist und
fiir das den Generator kiihlende Medium ein primérer Kiihlkreislauf vorgesehen ist.

Ein derartiger Maschinensatz ist aus der GB-PS 425.888 bekannt. Ferner ist auch aus der US-PS
4.445.046 ein Turbo-Generator bekannt, der iiber ein Getriebe mit der Turbine verbunden ist. Der Generator
wird dabei Uber einen Kiihlkreislauf, vorzugsweise mit Luft, Uber einen eigenen Lifter gekUhlit.

Bisher wurde die Kuhlluft des Generators, die auch unter Uberdruck stehen kann direkt als Warmetra-
ger zur Abgabe der Verlustwdrme herangezogen. Die bisherigen Ausfiihrungen sehen u. a. ein- oder
mehrstufige Gebldse vor. Damit kann die Warmelbergangszahl dergestalt vergréBert werden, daf8 sie fur
den Wi3rmeaustausch aureicht.

Der Nachteil dieser Anordnung ist dadurch gegeben daB die Eigenilftung mit Liftern am Generatormo-
tor nicht mehr ausreicht, um den Widerstand in diesen Luftwegen zu {iberwinden. Es sind somit ZusatzIif-
ter, die bereits einen erheblichen Leistungsbedarf und hohen Gerduschpegel haben, erforderlich. In Fallen,
wo dieser Lufter im Schacht eingebaut ist, wird beim Lifterausfall eine Betriebsunterbrechung eintreten.

Ein weiterer Nachteil ist dadurch gegeben, daB die Anpassung der Kuhiluftmenge an die jeweilige
Verlustleistung des Generators bei Teillast und an die Umgebungstemperatur zwischen Sommer und Winter
mit drehzahlumschaltbaren Liiftermotoren und Klappensystemen zur Luftflihrung nur sehr grobstufig und
unvollkommen erreicht wird. Fir die betriebsmiBige Wartung ist es auch nachteilig, daf in den Fallen, wo
der Lifter im Schacht angeordnet ist, das Personal in den Druckiuftstrom treten muB.

Aus der FR-PS Nr. 1267170 wie auch aus der FR-PS Nr. 1422506 sind Rohrturbinengeneratoren
bekannt, deren Gehdusekuppel als Wirmetauscher ausgebildet sind. Derartige Rohrturbinenaggregate sind
direkt getriebene Maschinen, die jedoch erst ab einer gewissen LeistungsgréBe, die etwa bei 10 MVA liegt,
Uberlegenswert sind.

Es wurde auch eine Kiihlung der Maschine mit dem FlieBwasser direkt versucht. Dieser Vorgang ist
aber durch die rigorose Verschmutzung des Wassers technisch nicht mehr moglich.

Dariiber hinaus ist aus der FR-PS 1022783 bzw. der FR-PS 1129191 eine Kiihlung einer elektrischen
Maschine bekannt, bei der das Generator Kihimedium direkt riickgeklhit wird. Ebenso erfolgt bei der
Maschine gemaB der CH-PS 315 990 eine direkte Kihlung des Generator Kihimediums.

GemiB der DE-PS 748 113 ist ein Rohrturbinengenerator bekannt. Dies ist eine direkt getriebene
Maschine, d. h. die Turbinendrehzahi ist gleich der Generatordrehzahl. Dabei sind auch hier die Turbine
und die Maschine in einer geschlossenen Birne.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Kuhisystem der eingangs genannten Art zu schaffen, das einerseits
die obigen Nachteile vermeidet und das anderseits in Anlagen mit seriell gefertigten Trommelldufern gemas
der Mittelmaschinenreihe eingesetzt werden kann.

Das erfindungsgemiBe Kiihisystem ist dadurch gekennzeichnet, daB fiir die Ruckkiihiung des kihlen-
den Mediums des primdren Kihlkreislaufes ein sekundérer Kihlkreislauf vorgesehen ist, wobei der
sekundire Kihikreislauf einen Luft-Wasser-Kuhler fiir die Generatorkihliuft und Ol-Wasser-Kiihler fiir die
Lagerdlkiihlung bzw. Getriebedikihlung aufweist, und daB das Medium des sekundédren Kihlkreislaufes in
Kiihiradiatoren, die mit der metallischen Schachtwand gebildet sind, rickkihibar ist.

Mit der Erfindung ist es erstmals mdglich, Unterwasseraggregate herzustelien, die auch in kleineren
Leistungsbereichen wirtschaftlich vertretbar sind. Dies ergibt sich vor allem daraus, da8 Generatoren
praktisch aus der Serienproduktion Verwendung finden. Bei allen Einzelfertigungen ist der technische und
damit finanzielle Aufwand derart hoch, daB die Wirtschaftlichkeit nicht mehr gegeben ist. Um nun derartige
Serienprodukte fiir die oben beschriebenen Anlagen einsetzen zu kénnen dient das erfindungsgemaBe
Kiihisystem. Der Vorteil des erfindungsgeméfen Kuhisystems ist vor allem darin zu sehen, da8 die Summe
der Pumpenleistungen und die hhere Leistung der Eigenbellftungen geringere Gesamtverluste ergibt, als
bei den bisher verwendeten Hochdruckventilatoren.

Auch war es bisher notwendig, die Olkiihlung und die Luflkiihlung zu trennen. Es muBte also Vorsorge
fiir die Riickkiihlung des Oles und getrennt davon fiir die Riickklhiung der Luft Sorge getragen werden. Mit
der Erfindung ist es moglich die entsprechenden Wirmetauscher auf den gemeinsamen sekundéren
Kiihlkreislauf wirken zu lassen.

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung weist die auen direkt vom Kiihiwasser umsplilte, aus einem
Blechmantel bestehende Schachtwand an der Generatorseite vertikale oder horizontale kanalartige Kuhlta-
schen auf. Dadurch wird die anfallende Verlustwdrme sicher abgefiihrt. Ferner ist das Kihimittel im
geschlossenen Kreislauf durch Pumpen mit geringem Leistungsbedarf umwalzbar.

Gem3B einem weiteren Merkmal der Erfindung sind die Kiihitaschen beidseitig Uber Sammelkanile
verbunden. Da derartige Konstruktionen Uberaus stabil und robust ausgefiihrt werden missen, bietet diese
herstellungsgemiBe einfache Ausfiihrung ihre Vorteile.
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GemdB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die Kihltaschen aus auf die Schachtwand
aufgeschweifiten Stegen, die Uber eine Deckwand abgeschlossen sind, gebildet. Diese Konstruktion ermdg-
licht die Herstellung mit guten SchweiBkriditen, die jedoch kein hochqualifiziertes Fachpersonal sein
missen. Die Herstellungskosten halten sich somit in einem vertretbaren Rahmen.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist zur Befestigung der Deckwand an den Stegen
die Deckwand Ausnehmungen, vorzugsweise Bohrungen, auf die mittels eines SchweiBvorganges mit
SchweiBmaterial geflillt sind. Dieser einfache Herstellungsvorgang ist, wie bereits erwihnt, auch im Hinblick
auf die Herstellungskosten zu sehen.

Die Erfindung wird an Hand eines in der Zeichnung dargesteliten Ausfiihrungsbeispieles niher erldutert.

Die Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf den Schacht, Fig. 2 das Detail A der Fig. 1, Fig. 3
einen Schnitt A-A der Fig. 1 und Fig. 4 das Kiihischema.

In einem vom FlieBwasser umgebenen Schacht 1 wird ein Generator 2, dem ein Getriebe 3 vorgeschal-
tet ist, angeordnet. Das Getriebe 3 wird von einer nicht dargesteliten langsam laufenden Turbine angetrie-
ben. Die Schachtwand 4 ist aus einem Blechmantel gebildet. Gegen die FlieBwasserrichtung hin ist die
Schachtwand 4 als Kihiradiator 5 ausgebildet.

Gemas der Fig. 2 weist die Schachtwand 4 auf der Generatorseite aufgeschweiBte Stege 6 auf, die mit
einer Deckwand 7 abgeschlossen sind. Dadurch werden kanalartige Kiihitaschen 8 gebildet, durch die das
Medium des sekunddren Kiihikreislaufes flieBt. Zur Befestigung der Deckwand 7 an den Stegen 6 weist die
Deckwand an den Befestigungsstelien Bohrungen auf sodaB die Deckwand 7 mit den Stegen 6 verschweiBt
werden kann. Zur Zuflihrung bzw. Abflihrung des sekundiren Kiihimediums sind die Kiihltaschen 8 tber
Sammelkanile 9, die mit Ein- und Ausldssen 10 versehen sind, verbunden.

Gemia8 der Fig. 4 wird mit diesem Kihisystem einerseits die Generatorkiihliuft und anderseits das
Lager- bzw. Getriebed| rickgekihlt. Fur die Lager- bzw. Getriebedlkiihlung sind die Ol-Wasser-Kihler 11,
12 und fiir die Generatorluftkiihlung ist der Luft-Wasser-Kiihler 13 vorgesehen. Der sekundire Kiihlkreislauf
wird seinerseits im Doppeimantelkiihler der Kihlradiatoren 14 gewihit.

Vor und nach den Ol-Wasser-Kihlern 11, 12 sind Dreiweghdhne 20 angeordnet, denen jeweils eine
MeBstelle 15 fiir die Temperatur nachgeschaltet wird. In die Leitung von den Ol-Wasser-Kihlern 11, 12 zu
den Kinhlradiatoren 14 sind ferner ein Membranschieber 21, ein Temperaturregler 16 und ein Strémungs-
wdchter 17 eingebaut. Der Membranschieber 21 und der Temperaturregler 16 kdnnen Uber eine By-Pass-
Leitung 18 Uberbriickt werden. Ferner kann auch dieser Kiihlzweig von einem Reglerkiihlkreis 19 Uberlagert
werden.

Der Luft-Wasser-Kihler 13 ist mit seiner Sekundirleitung, in der ein Ventil angeordnet ist, einerseits
direkt mit den Klhiradiatoren 14 verbunden. Anderseits wird diese Sekunddrleitung Uber eine MeBstrecke
22, der eine MeBstelle 23 fiir den Druck nachgeschaltet ist und dem Kihiwasserpumpenzweig 24, der einen
gleichen parallelen Zweig aufweisen kann, einer weiteren Druckmefstelle 23 mit Druckschalter, einem
Druckschalter 25 und einem Ventil geschlossen.

Der Kuhlwasserpumpe 26 ist jeweils ein Kompensator 27 vor- bzw. nachgeschaltet. Dariiber hinaus ist
ein Rickschlagventil 28 und ein Membranschieber 29 vorgesehen. Ferner ist auch ein Expansionsgefd 30
mit einem automatischen Entiiftungsventil 31 sowie einem Absperr- 32 und Ruckschlagventn 33 vorgese-
hen. Uberwacht wird dieser Kreis von einem Kontaktmanometer 34 und einem Uberdruckventil 35.

Kompletiert wird das Kihisystem iber das Fllventil 36.

Patentanspriiche

1. Kihisystem fiir einen in einem mit FlieBwasser umgebenen Schacht angeordneten Generator mit einer
Turbine, wobei zwischen Generator und Turbine ein Getriebe angeordnet ist und fiir das den Generator
kiihiende Medium ein primarer Kihlkreislauf vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, daB fir die
Ruckkihlung des kiihlenden Mediums des primdren Kiihlkreislaufes ein sekundirer Kihikreislauf
vorgesehen ist, wobei der sekundére Kiihlkreisiauf einen Luft-Wasser-Kiihler (13) fir die Generatorkiihi-
luft und Ol-Wasser-Kiihler (11, 12) fur die LagerSlkiihlung bzw. Getriebedlkiihlung aufweist, und daB
das Medium des sekunddren Kuhlkreislaufes in Kihiradiatoren (14), die mit der metallischen Schacht-
wand gebildet sind, riickkiihlbar ist.

2. Kuhlsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die auBen direkt vom Kiihlwasser
umsplilte, aus einem Biechmantel bestehende Schachtwand (4) an der Generatorseite vertikale oder
horizontale kanalartige Kihltaschen (8) aufweist.
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Kihlsystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Kihltaschen (8) beidseitig Uber
Sammelkanile (9) verbunden sind.

Kihlsystem nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Kihitaschen (8) aus auf die
Schachtwand (4) aufgeschweiBten Stegen (6). die tiber eine Deckwand (7) abgeschiossen sind, gebildet
sind.

Kihlsystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da3 zur Befestigung der Deckwand (7) an
den Stegen (6) die Deckwand (7) Ausnehmungen, vorzugsweise Bohrungen, aufweist, die mittels eines
Schweivorganges mit SchweiBmaterial gefullt sind.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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