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(54) Vesiséhkdinen koneryhmd - Hydroelektrisk maskinsats

Keksinndn kohteena on vesisdhkdinen koneryhmd, joka kdsit-
tdd sdhkdkoneen ja Francis-koneen, s&hkokoneen roottorin ja Fran-
cis-koneen juoksupydrdn muodostaman pydrivdn yksikén ja pydrivan
yksikdn laakeroinnin koneryhmdn jalustaan, jolloin ovérivd vksik-
k® on juoksupySrdn kehdalueella laakeroitu hydrostaattisista sé-
teislaakereista muodostuvan kehdn avulla.

Tamdn kaltaisissa tunnetuissa koneryhmissd on Francis-
koneen juoksupydrd yhdistetty sd&hk&koneen roottoriin akselilla,
joka on laakeroitu jalustaan hydrodynaamisilla laakereilla.

Ranskalaisessa hakemusjulkaisussa 2,333,975 esitetdén
Francis-kone, jonka juoksupydrd on laakeroitu juoksupydr&n kehdl-
td hydrostaattisten sdteislaakereiden avulla. Lisdksi se on va-
rustettu hydrostaattisella aksiaalilaakeroinnilla.

Ranskalainen hakemusjulkaisu 2,334,050 esittdd koneryhmas,
jossa turpiinin ja s&hkdgeneraattorin keskustaa yhdistd& akseli,
joka on tavanomaisesti laakeroitu s&dteislaakereilla. Turpiinin

kehidlaakerointia tai sdhk&generaattorin laakerointia sen kehé&lle
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ei ole lainkaan esitetty.

Panskalaisissa hakemusjulkaisuissa 2,333,945 ja 2,33,946
esitetddn putkiturbiini, jossa hydraulisen koneen ympdrille on
asennettu rengasmainen sihk8Skone, jolloin molemmat koneet ovat
kdytdnn6llisesti samassa tasossa. Sellaisesta koneryhmdstd on
tunnettua laakeroida roottori kiyttdvesikanavan ulkopuolelle, so.
roottorin ulkokehdn alueelle. Tdssi keksinnSssi taas, on kyse
vesisdahkbisestd koneryhmistd, iossa hydraulikone ja sidhkdkone
on sijoitettu eri tasoille. Tunnetuissa tillaisissa koneryhmis-
sd ovat molemmat koneet yhdistetty akselilla ja akseli laakeroitu
jalustaan kahdessa paikassa siteettdisesti ja vhdessd paikassa
aksiaalisesti.

Kuta suuremmaksi koneryhm& tulee sitd taipuvammaksi se
muodostuu, niin ettd taipumisen kriittiset kierrosluvut tulisivat
olemaan matalammat tai kaikkia materiaalilujuuksia on tuntuvasti
nostettava. T&lldin saavutetaan nopeasti koneryhmin koon tekninen
ja taloudellinen raja.

Keksijén tarkoituksena on aikaansaada vesisdhk&inen kone-
ryhm&, joka on rakenteeltaan huomattavan paljon vakaampi, niin
ettd voidaan saavuttaa suurempia yksikk&tehoja.

Keksintd pohjautuu tietoon, ettd koneryhmén kasvaessa,
kasvavat my8s nimenomaan ne voimat sek# tiet, joita kiyttden ni-
md voimat ovat siirrettdvissd sihk&koneen roottorikehZn, laake-
roidun akselin ja Francis-koneen juocksupydrdn siiven keh#n vilil-
14 ja ettd laakereiden ja jalustan viliset voimat ja tiet myds
kasvavat.

Pddmdédrédksi asetettu tehtdvd ratkaistaan edellid kuvatussa
vesisdhkOisessd koneryhmédssd keksinndn mukaan niin, ettd pydri-
vd yksikkd on roottorin tukirenkaan kehdalueella laakeroitu hydro-
staattisista sdteislaakereista muodostuvan lis#dkehin avulla ja
ettd roottorin tukirenkaan kehdalue on putkiakselin vdlitvkselld
yhdistetty suoraan juoksupydridn kehdalueeseen.

Tdl1l6in on erittdin edullista, jos hydrostaattisten si-
teislaakereiden muodostama lisdkehd on sovitettu tukirenkaan pdi-
tysivun ja siihen liittyvd&n putkiakselin pdin alueelle.

Jotta pystysuoralla akselilla varustetuissa koneryhmisséi

painovoimat voitaisiin vastaanottaa lyhyint3 tietd, laakeroidaan
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pydrivd yksikkd hydrostaattisten pitkittd8islaakereiden muodosta-
man kehd&n avulla roottorin tukirenkaan kehdaluecseen.

Lisdksi on vesisdhkdiselle koneryhmdlle edullista, ettd
putkiakseli muodostuu sylinterinvaipan muotoisista ja/tai kat-
kaistun kartion vaipan muotoisista osista.

Piirustuksessa, jonka pohjalta keksintdd tarkemmin sclos-
tetaan, esitetddn keksinndn kohteen yksi sovellutusmuoto.

Ainoa kuvio esittdi vesis&hk&isen koneryhmén pystysuun-
taista poikkileikkausta.

Esitetty vesisdhkdinen koneryhmd kdsittdd sdhkokoneen,
jossa on staattori 1 ja roottori 2, jossa on tukirenkgas 2' na-
poja tai kddmitystd varten, samoinkuin Francis-koneen, jossa on
kiinted johtopy®drdkehd 3 ja juoksupydrd 4. Sdhkodkoneen roottori
2 ja Francis-koneen juoksupy®rd 4 kuuluvat koneryhmdn pydrivddn
yksikk6odn, joka on laakeroitu jalustaan 5.

T&l116in on pydrivd yksikkd 2, 4 roottorin 2 tukirenkaan
2' kehdalueella ja jouksupydrédn 4 kehdalueella kulloinkin laake-
roitu hydrostaattisten sZteislaakereiden 6 vast. 7 muodostaman
kehdn avulla.

Lis&ksi on roottorin 2 tukirenkaan 2' kehdalue yhdistetty
putkiakselin 8 vdlitykselld suoraan juoksupydrdn 4 kehdalueescen.

Tdlld tavoin on ne pydrivan yksikdn osat, joissa esiintyy
kdyttovoimia, yhdistetty toisiinsa lyhint&d tietd ja suoraan laa-
keroitu jalustaan. Tdstd johtuen tulee konervhmdstd hyvin vakaa
ja kuitenkin kevyt, mik& mahdollistaa suurempien yksikoitten ra-
kentamisen. Xoska pydrivdn yksikon laakerit ovat hydrostaattisia,
jddvét myds hankausvoimat, laakereiden suuremmista halkaisijois-
ta huolimatta, pieniksi.

Sovellutusesimerkissd on pydrivdn vksikdén 2, 4 pitkittiis-
laakerointi kehdalueella, so. roottorin 2 tukirenkaan 2' kehd-
alueella muodostettu hydrostaattisten pitkittidslaakereiden 9 muo-
dostamalla kehdllsi.

Sihkdkoneen roottorissa 2 on suuri keskiaukko, ts. se on
renkaanmuotoinen niin, ettd vain juoksupydrdn 4 kdyttdvesitilaa
ylhdd113 rajaava seind 10 ulottuu pydrivdn yksikon keskialueelle.

Juoksupydrdn 4 seindn 10 ja kdyttdvesitilaa ylhddllda ra-

joittavan kiintedn yldvesitilan, so. johtopydrdn siipikechdn 3,
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seindn 11 vdlinen ylimenokohta ohitetaan hydrostaattisen tiivis-
tyslaitteen 12 avulla. Haluttaessa voitaisiin tdllaisia hydro-
staattisia tiivistyslaitteita jédrjest&d myds ylimenokohtiin 13

ja 14 juoksupydr&n 4 ulkoseinin 15 ja Francis-koneen kiintedn
yldvesiosan tai alavesiosan kdyttdvesitilaa rajoittavien seinien
védliin.

Francis-konetta voidaan kdytt&s turpiinina, pumppuna tai
pumpputurpiinina.

Juoksupydrdn 4 kehdalue kidsittii mySs rengaslevyn 15, ja
tukirenkaan 2' keh&alue myds tukirenkaan pddtysivun puoleisen
sivun ja siihen liittyvin putkiakselin 8 p#in.

Putkiakselin 8 muodostava seini voi olla sylinterin vai-
panmuotoinen tai katkaistun kartion vaipanmuotoinen tai se voi
muodostua sylinterin vaipanmuotoisista ja katkaistun kartion

vaipanmuotoisista osista.
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Patenttivaatimukset:

1. Vesisihkdinen konervhmi, joka k&sittdd sdhkdkoneen ja
Francis-koneen, sihkdkoneen roottorin (2) ja Francis-koneen juok-
supvOrdn (4) muodostaman pydrivén yksikdn ja pyorivdn yksikén laa-
keroinnin koneryhmin jalustaan (5), jolloin py&rivd yksikko (2, 4)
on juoksupy®drdn (4) kehdalueella laakeroitu hydrostaattisista sa-
teislaakereista (7) muodostuvan kehdn avulla, t unne t tu
siitd, ettd pydrivd yksikk®d (2, 4) on roottorin (2) tukirenkaan
(2') kehdalueella laakeroitu hydrostaattisista sdteislaakereista
(6) muodostuvan lisikeh#n avulla ja ett& roottorin (2) tukirenkaan
(2') kehZalue on putkiakselin (8) vdlitykselld yhdistetty suoraan
juoksupydrédn (4) kehdalueeseen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vesis&hkOinen koneryhmé,
tunne¢ttu siitd, ettd hydrostaattisten s&teislaakereiden
(6) muodostama lisdkehi on sovitettu tukirenkaan (2') pddtysivun
ja siihen liittyvé&n putkiakselin (8) pddn alueelle.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen vesisdhkdinen kone-
ryhmd, t unne t tu siitd, ettd pydrivé vksikkd (2, 4) on laa-
keroitu hydrostaattisten pitkittdislaakereiden (9) muodostaman
kehin avulla roottorin (2) tukirenkaan (2') kehdalueeseen.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1...3 mukainen vesisdhkdinen
konervhmd, t unne t t u siitd, ettd putkiakseli (8) muodostuu
sylinterinvaipan muotoisista ja/tai katkaistun kartion vaipan muo-

toisista osista.
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Patentkrav:

1. Hydroelektrisk maskinsats med en elektrisk maskin och
en Francismaskin, en elektriska motorns rotor (2) och Francis-
maskinens 16phjul (4) uppvisande roterande enhet och en lagring
for den roterande enheten i f&rhallande till fundamentet (5) av
maskinsatsen, varvid den roterande enheten (2, 4) i periferiom-
ridet f&r 1ldphjulet (4) lagrats medelst en krans av hydrostatis-
ka radiallager (7), k E&nnetecknad ddrav, att den ro-
terande enheten (2, 4) i periferiomradet f&r rotorns (2) bédrring
(2') lagrats med en tillsatskrans av hydrostatiska radiallager
och att periferiomrddet av rotorns (2) b&rring (2') f&rbundits
direkt med 1l&phjulets (4) periferiomrédde medelst en ih&lig axel
(8).

2. Hydroelektrisk maskinsats enligt patentkravet 1, k 4 n -
netecknad dirav, att tillsatskransen och de hydrosta-
tiska radiallagren (6) anordnats i omradet f&r bédrringens (2')
dndyta och den d&rtill anslutande &nden av en ihalig axel (8).

3. Hydroelektrisk maskinsats enligt patentkravet 1 eller
2, kdnn etecknaid ddrav, att den roterande enheten
(2, 4) lagrats i periferiomridet f&r rotorns (2) b&rring (2')
medelst en krans av hydrostatiska axiallager (9).

4. Hydroelektrisk maskinsats enligt nagot av patentkraven
1...3, k E&nnetecknad ddrav, att den ihdliga axeln (8)
uppvisar cylindermantelformiga och/eller stympade konmantelfor-

miga delar.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer
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