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_Elektrisk synkronmaskin

EP Al 339291, US 1808572

Ved en vannkraft-generator bestar ringlegemet (17) som
bestar av innbyrdes sjiktvis lagrede platesegmenter, av
tre over hverandre liggende delplatestabler (19, 20,
21), idet den midterste delplatestabel (20) innad rager
utover de to ytre stabler. P&i dette fremspring er det
hule avkortede kegleformede navlegeme (5) av stalplater
festet friksjons- og/eller formslutted.

Denne konstruksjon er okonomisk og tdler alle drifts-
pakjenninger, spesielt temperaturbetingede strekk- og
sentrifugalkraftpakjenninger.
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TEKNISK OMRADE

Oppfinnelsen vedrorer en elektrisk synkronmaskin, en
vannkraftgenerator med stor diameter, med induksjonspoler
i rotoren som bares av et ringlegeme som er bygget opp av
sammenskrudde innbyrdes sjiktforskjevede stilsegmenter,
hvilket ringlegeme er festet pd et navlegeme utformet som
hul avkortet kjegle og anordnet pd rotorakselen, hvilket
navlegeme pi sin side er festet til en roterende lager-
del.

Oppfinnelsen refererer til en teknikkens stand som den
fremgdr f.eks. av sokerens europeiske patentpublikasjon
Nr. EP-A-0.339.291 av 31.3.1989, eller ogsa fra boken av
Wiedemann/Kellenberger "Konstruktion elektrischer
Maschinen'", Springer-Verlag Berlin-Heidelberg New York,
1967, s. 371, fig. 370.

TERKNOLOGISK BAKGRUNN OG TEKNIKKENS STAND

Ved konstruksjonen av rotoren i vannkraft-generatorer har
i det vesentlige konstruksjonen for sjiktpolhjulet gjort
seg gjeldende. P3a dette er beylekransen av 1 til 3 mm
tykke plater pa en rotorstjerne lagt sjiktvis overlap-
pende i flere lag, lignende dynamoplatene i en asynkron-
eller likestregm-maskin. Sjiktkransplatene stanses ut av
helst lange segmenter som omfatter flere poldelinger, og
legges sjiktvis rundt en poldeling. Segmentene foyes
sammen til en hel krans ved hjelp av sjiktbolter. Vanlig-
vis er pressingen ikke tilstrekkelig for en total frik-
sjonsslutning ved rusnings-turtall, slik at enkelte bolt-
er kan settes inn som skjzrbolter i uttatte hull eller
alle bolter anvendes med meget liten klaring og sidledes
kan betraktes som bzrende.

Sjiktkransens sete pa rotorstjernen velges helt forskjel-
lig. Den er bl.a. avhengig av stjernekonstruksjonen.
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Ved skra armer hos skjermgeneratorer som pa grunn av
kransens sete kan belastes med en'bzyning, velger man et
losere sete enn ved meget stive rotorlegemer. Setet kan
frembringes ved pakrympning av kransen som er lagt sjikt-
vis for seg selv, eller ved forkiling av kransen som er
lagt sjiktvis pa rotorstjernen. Begge varianter er forsa-
vidt problematiske efter som det md tas hensyn til for-
skjellige temperatur- og sentrifugalkraft-pakjenninger
ved vurderingen av setets dimensjonering. Saledes ma man
spesielt ved en hul rotoraksel og en krympet krans treffe
forholdsregler for & kunne overfere pakjenningen av
rotorakselen pa grunn av sentrifugalkraft, rotorvekt og
krympekrefter i platekjeden, i tilleg til de pakjenninger
som oppstadr ved dreiemomentoverferingen og eventuelt
vanntrykk og turbinvekt. Til dette formdl foreslas det i
DE-PS 28 31 123 a3 velge malene for krympeforbindelsene
mellom platekjede og navlegemet slik at platekjedens
lefting ved turtall over det nominelle turtall, begrenses
til et delomrade av den aksiale lengde som ligger pa den
bortvendte side av turbinen, mens det i naboomrade til
rotorens turbinsidige frontside foretas en lefting under
det nominelle turtall.

Ved den vertikalakslede synkronmaskin ifelge den allerede
nevnte EP patentpublikasjon EP-A-0.339.291, er navlegemet
utformet som en hul avkortet kegle. Denne er sammen-—
sveiset med en ring som er festet pa den roterende lager-
del. PA sitt ytre omfang er navlegemet sammensveiset med
en ytre ring som overtar funksjonen av en svingmasse og

en polbazreinnretning for rotorpolene.

Fra US-A-1.808.572 er det kjent en rotor i en vannkraft-
generator med s tor diameter. Induksjonspolene i rotoren
bzres av et ringlegeme som er bygget opp av med hverandre
sammenskrudde og i forhold til hverandre lagvis oppbygde
blikksegmenter. De elementer som befinner seg i det mid-
lere avsnitt av ringlegemet, vil sdledes vare forlenget
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radialt innover og skrudd sammem med et to-delt nav-
legeme, som er festet pa maskinakslingen.

KORT FREMSTILLING AV OPPFINNELSEN

Oppgaven for foreliggende oppfinnelse bestdr i & tilveie-
bringe en synkronmaskin av den innledningsvis nevnte art,
som har en enkel og gkonomisk konstruksjon og som holder
stand mot alle driftspakjenninger.

Denne oppgave leses ifslge oppfinnelsen ved at ringlege-
met som er bygget opp av platesegmentene, er forsynt med
innover pekende fremspring som er utformet i ett stykke
med platesegmentene, og at ringlegemet ved disse frem-
spring er skrudd sammen med den hule avkortede kegle.,
idet fremspringets radiale bredde ligger mellom 25 % og
40 % av ringlegemets radiale bredde.

Oppfinnelsen egner seg savel for vertikalakslede synkron-
maskiner som synkronmaskiner med horisontal aksel, spesi-
elt ogsa horisontalakslede rorgeneratorer (sml. Kellen-
berger/Wiedemann...fig. 59 pd side 171).

Fordelen med oppfinnelsen viser seg spesielt tydelig ved
at man pa denne mdte oppndr en veldefinert fast forbind-
else mellom navlegemet og ringlegemet (sjiktkrans). En
temperatur- eller sentrifugalkraftbetinget utvidelse av
sjiktkransen er pa grunn av navlegemets konisitet uten

videre mulig.

Utforelseseksempler av oppfinnelsen samt de dermed opp-
naelige fordeler skal i det felgende forklares narmere
ved hjelp av tegningene.

KORT BESKRIVELSE AV TEGNINGENE

Pa tegningene er det vist skjematisk to utferelses-
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eksempler av oppfinnelsen, hvor

fig. 1 viser et forenklet del-lengdesnitt gjennom
en vertikalakslet vannkraft-generator med
et navlegeme i form av en hul avkortet
kegle;

fig. 2 viser et tverrsnitt gjennom sjiktkransen
pa et festested med navlegemet;

fig. 3 viser planriss av segmentplatene, dvs. i
fig. 3a er det vist en segmentplate som er
anordnet for innbygging i sjiktkransen
aksialt utenfor navfestet, mens fig. 3b
viser en segmentplate som er bestemt for
innbygging i det sentrale omrade for
sjiktkransen;‘

fig. 4 viser et utforelseseksempel av oppfinnels-
en med en horisontalakslet rergenerator.

UTFZRELSESMATER FOR OPPFINNELSEN

Vannkraftgeneratoren ifelge fig. 1 er anordnet i en
fundamentgreoft 1 med en sirkelsylindrisk vegg 2. Dennes
stator 3 er stottet mot veggen 2 via stetteelementer 4.
Rotoren bestar av et navlegeme 5 i form av en hul avkort-
et kegle. Den er sveiset sammen av et storre antall til-
svarende pa forhand bsyede stalplatesektorer. Dennes
sentrale boring er forsterket ved hjelp av en innerring
6. P den ytre omfang er det sveiset pa en ytterring 7.
Begge ringer 6, 7 er rettet ortogonalt mot kegleaksen.
Det kombinerte bare- og feringslager som generelt er
betegnet med henvisningstallet 8, oppviser en lagerdel 9
som er festet umiddelbart pa innerringen 6, som ligger
koaksialt til akselen 10 og er skrudd pa akselflensen 11.
Den stasjonzre lagerdel 12 er festet umiddelbart pa en
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lagerbarekonstruksjon som er stettet mot fundamentet 1.
Bare- og fzringssegméntene av den stasjonere lagerdel 12
hviler pd barestempler 13. I eksempeltilfellet har seg-
mentene L-formet tverrsnitt.

Fortrinnsvis anvendes det et selvpumpende hydrodynamisk
glidelager, slik som beskrevet i detalj f.eks. i
CH-PS 651 362 eller US-PS 4 573 810.

Lagerkonstruksjonen omfatter en hul avkortet kegle 14 med
en keglemantelvinkel mellom 30° og 60°. Den er sammen-
satt av tilsvarende pa forhdnd boyede stdlplater som
sveises eller skrues sammen pa byggeplassen. Pa den pvre
ende er det sveiset pd hhv. sveiset inn en ring 15. P&
den nedre ende er den hule avkortede kegle 14 festet pd
fundamentet 1 ved hjelp av en fundamentkijerne 16.

Ifelge oppfinnelsen bestdr rotorens ringlegeme 17 av et
sterre antall 1 til 3 mm tykke dynamoplater som er an-
ordnet sjiktvis over hverandre forskjevet. De tilherende
pollegemer samt polspoler 18 er festet pd kjent midte pa
ringlegemets 17 ytre omfang. I detaljtegningen ifelge
fig. 2 er ringlegemets konstruksjon tydeliggjort. Den
bestir av tre delplatestabler 19, 20 og 21, idet den
midterste delplatestabel 20 har en sterre radial bredde
enn de to ytre delplatestabler 19 og 21. P& denne mdte
oppstar det et ringlegeme med et fremspring 22 som med
sin aksiale ringmidte rager innover. Platesegmenttypene
23 og 24 som er nedvendig for oppbyggingen, er vist i
fig. 3a og 3b. De ferste boringer 25 i begge plateseg-
menttypene 23, 24 tjener i kombinasjon med gjennomgaenden
skruebolter 26 og mutre 27 til & holde ringlegemet 17
sammen. De andre boringer 28 i platesegmentenes 24 av-
snitt 22 som rager innover, tjener til & feste ring-
legemet 17 pd navlegemets 5 ytterring 7. Dette skjer ved
hjelp av pressbolter eller passbolter 29, Vanligvis er
pressing ikke tilstrekkelig for en fullkommen friksjons-
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slutning ved sentrifugalturtall slik at enkelte, for-
trinnsvis alle passbolter 29, i form av skjarebolter mad
settes inn og avstives i uttatte hull i innerringen 7 og
i fremspringet 22.

For & tilfredsstille rotorens samtlige driftspakjenning-
er, skal delplatestabelens 20 aksiale heyde og sdledes
ogsa fremspringets 22 aksiale hoyde std i relasjon til
ringlegemets 17 aksiale hgyde. Fremspringets 22 aksiale
heyde utgjer fortrinnsvis 10 % til 20 % av ringlegemets
17 totale aksiale hsyde. Dennes radiale bredde utgjer
vanligvis 25 % til 40 & av ringlegemets 17 radiale
bredde.

Oppfinnelsen egner seg pa samme mate for vannkraftgene-
ratorer med vertikal og horisontal konstruksjon, spesielt
for horisontalt eller pa skra lagrede rorgeneratorer, i

"rerturbiner'" (sml.

litteraturen ofte betegnet med
Kellenberger/Wiedemann, S. 170). Dette er skjematisk
vist i fig. 4 for en generatordel av en rerturbin med

omstrogmmet generator.

Ifelge fig. 4 er den totale generatordel av en rerturbin
anordnet i et hus 31 med sirkelrundt tverrsnitt hvor det
er tilsluttet motstrems (pa tegningen til heyre) en
kalott 32 og nedstrems et (bare antydet) turbinhus 33.
Analogt med utforelsen ifelge fig. 1 viser maskinen et
hult avkortet kjegleformet navliegeme 5 med en innerring 6
og en ytterring 7. Ogsd@ sjiktlegemet 17 har den samme
konstruksjon slik som den er beskrevet i detalj i sammen-
heng med fig. 2, 3a og 3b. Aksial-radial-lageret 34
stotter seg via en lagerbazrekonstruksjon 35 som er for-
synt med montasjeadpninger (ikke vist i tegningen), mot
turbinhusets 33 frontvegg 36. Navlegemet er festet pa
enden av akselen 10. Rommet 37 som omfattes av kalotten
32 er adskilt fra det rommet som generatoren befinner seg
i, ved hjelp av en mellomvegg 38 hvor det er montert en
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eller flere ventilatorer 39. Disse transporterer luft i
lukket kretslep ut fra kalotten 32 gjenhom en kjeler 40
inn i husets 31 indre rom. Gjennom apningene 30 strommer
kjeleluft til generatorens nedstrogmsidige ende. Derfra
stremmer den pa kjent mate gjennom maskinluftspalten 41
og poldpningskanaler 18 og gjennombrytninger 42 i mellom-
veggen 38 tilbake til kalotten 32, slik som vist med
pilene.

Fordelene ved oppfinnelsen kan sammenfattes som folger:

- Det er ikke pakrevet noen krympningsforbindelse
mellom ringlegemet og navet (hul avkortet kegle) og
de dermed forbundede massive navkonstruksjoner. Ved
rorgeneratoren ville slike vare uunngaelige;

- dyre kilebanebearbeidelser og kilesystemer mellom
ringlegemet og navet faller bort;

- pa grunn av den faste forbindelse mellom ringlegemet
og navet er vedlikeholdet av rotoren sikret ved
drift;

- apningene/gjennombrytningene i navet, som er spesi-
elt nedvendige ved rorgeneratorer for kjsleluft-
gjennomstremning, kan anordnes uten videre;

- det konisgske nav tillater en anordning av lagermidten
nermest mulig den (aksiale) rermidte;

- dyre smidde ring- og sveisekonstruksjoner, spesielt
ved rotorer med hoy GDZ, kan unngads ved oppfinnels-
en;

- polhjulet kan fremstilles pd& byggeplassen;

- transportmdlene og -vektene kan holdes smia;

- en dyr rotorbearbeidelse faller bort.
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Patentkrayvw

1. Elektrisk synkronmaskin, spesielt en vannkraftgene-
rator med stor diameter, med induksjonspoler (18) i
rotoren som bzres av et ringlegeme (17) som er bygget opp
av sammenskrudde innbyrdes sjiktforskjevede stalsegmenter
(23, 24), hvilket ringlegeme er festet pd et navlegeme
(5, 6, 7) utformet som hul avkortet kjegle (5) og an-
ordnet pad rotorakselen (10), hvilket navlegeme pad sin
side er festet til en roterende lagerdel (9),
karakterisert ved at ringlegemet (17)
som er bygget opp av platesegmentene, er forsynt med
innover pekende fremspring (22) som er utformet i ett
stykke med platesegmentene (24), og at ringlegemet (17)
ved disse fremspring er skrudd sammen med den hule av-
kortede kegle. (5), idet fremspringets (22) radiale
bredde ligger mellom 25 % og 40 % av ringlegemets (17)
radiale bredde.

2. Synkronmaskin som angitt i krav 1,
karakterisert ved at ringlegemet (17)
er bygget opp av tre delplatestabler (19, 20, 21), hvorav
den midterste delplatestabel (20) radialt innad rager
utover de ytre delplatestabler (19, 21) og er forsynt med
aksialt forlepende boringer for en frikjsons- og/eller
formsluttet forbindelse med navlegemet.

3. Synkronmaskin som angitt i krav 1 eller 2,
karakterisert ved at den aksiale
hoyde for den midterste delplatestabel (20) ligger mellom
10 $ og 20 % av ringlegemets (17) totale aksiale heyde.

4. SyXnkronmaskin som angitt i ett av kravene 1 til 3,
karakterisert ved at den hule avkort-
ede kegle (5) bestdr av stdlplater og er forsynt med en
innerring (6) og en ytterring (7) som forleper ortogonalt
med kegleaksen.
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S. Synkronmaskin som angitt i ett av kravene 1 til‘ 4,
karakterisert ved at det i den hule
avkortede kjegle (5) er anordnet montasje- og/eller ven-

tilasjonsapninger (30).
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