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(57) Abstract

The invention relates to a cooling sys-
tem (1) for cooling the stator (2) and/or the
rotor (3) of a generator (4). An equalising
tank (6) for equalising the coolant (7) is situ-
ated in a parallel zone (9) which runs parallel 4
to the cooling circuit (5). A steadying zone
(16) is also located in said cooling circuit (5) 3
for extensively degasifying the coolant (7). )
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Die Erfindung betrifft ein Kiihlsystem
(1) zur Kiihlung des Stators (2) und/oder

des Rotors (3) eines Generators (4). Ein
Ausgleichsbehilter (6) zum Ausgleich von
Kithlmitteln (7) ist in einer parallel zum
Kuhlkreislauf (5) verlaufenden Parallelstrecke
(9) angeordnet. Fiir eine weitgehende Entga-
sung des Kihlmittels (7) ist zusitzlich eine
Beruhigungsstrecke (16) im Kiihlkreislauf (5)
angeordnet.
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Beschreibung
Kihlsystem und Verfahren zur Kihlung eines Generators

Die Erfindung betrifft ein Kuhlsystem zur Kiihlung des Stators
und/oder des Rotors eines Generators und ein Verfahren zur

Kiihlung des Stators und/oder des Rotors eines Generators.

In dem Buch "Synchronmaschinen", AEG Telefunken Handbicher,
Band 12, Berlin 1970, ist auf Seite 53 ein wasserstoffgekihl-
ter Synchrongenerator mit wassergekithlter Stédnderwicklung be-
schrieben. Bei Generatoren mit wassergekiihlter Standerwick-
lung ist ein Wasserkreislauf erforderlich. Er besteht aus den
Pumpen zum Umw&dlzen des Primédrkiihlwassers, aus Ruckkihlern
und Filtern, die dafiir sorgen, daB die Stédnderwicklung nicht
verschmutzt, sowie einem Ausdehnungsgefdl, das oben auf der
Maschine angebracht ist. Im NebenschluB zu diesem Hauptkreis-
lauf liegen Feinfilter und ein Ionentauscher zur Aufbereitung
des Wassers. Da das Kiihlwasser der Stdnderwicklung tlber Iso-
lierschlduche zugefiihrt werden muf, kann lber sie ein gerin-
ger Anteil Wasserstoff aus dem Maschineninneren in den Was-
serkreislauf eindiffundieren. In dem nicht ganz gefillten
Ausdehnungsgefdl wird diesem Wasserstoffanteil Gelegenheit
gegeben, aus dem Wasser zu entgasen. Er wird Uber ein Druck-

regelventil und eine Gasuhr ins Freie gefthrt.

Die DE-AS 22 22 487 zeigt eine Einrichtung zum Entfernen von
nicht absorbierten Gasen in Flissigkeiten bei flissigkeitsge-
fillten elektrischen Maschinen. Gemdh Figuren 1 und 2 werden
zwel Konzepte fir einen Kiihlkreislauf angewendet. Einerseits
ist dem Kihlkreislauf ein Kihlmittelausgleichsbeh&lter Uber
eine Stichleitung zugeschaltet, Uber den eine Kihlmitteler-
ganzung erfolgt. Bel dieser Anordnung des Ausgleichsbehdlters
auBerhalb des Kihlkreislaufs ist ein Entgasungsbehdlter in
den Kihlkreislauf geschaltet, der vom gesamten Kihlmittel-
strom durchstrémt wird. In dem Entgasungsbehdlter kommt es zu

einer Ausgasung des Kihlmittels. Die Gase werden ins Freie
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abgefiihrt. Bei dem anderen Konzept ist der Ausgleichsbehdlter
fiir das Kihlmittel in einen parallel zum Hauptkihlkreislauf
geschalteten Nebenkreislauf integriert. Hierbei wird der Aus-
gleichsbehalter kontinuierlich von einem kleineren Kihlmit-
telstrom des Nebenkreislaufs durchstrémt und dient gleichzei-

tig als Entgasungsbehdlter.

In der Siemens-Zeitschrift Bd. 41, 1967, Heft 10, Seite 838
bis 839 ist anhand von Bild 5 ein Kilhlwasserkreis fir eine
wassergekithlte elektrische Maschine erldutert. Das Kihlwasser
mul aus Isolationsgriinden eine niedrige elektrische Leitfa-
higkeit haben. Aus diesem Grunde sind chemische Filter oder
Ionenaustauscher in den Kihlkreislauf geschaltet, die konti-

nuierlich die Ionenkonzentration im Kihlwasser reduzieren.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein einfaches und kostenginsti-
ges Kithlsystem zur Kihlung des Stators und/oder des Rotors
eines Generators bereitzustellen. Weitere Aufgabe der Erfin-
dung ist es, ein Verfahren zur Kihlung des Stators und/oder

des Rotors eines Generators anzugeben.

ErfindungsgemidB wird die auf ein Kihlsystem gerichtete Auf-
gabe geldst durch ein Kithlsystem zur Kihlung des Stators
und/oder des Rotors eines Generators, mit einem Kihlkreislauf
und mit einem Ausgleichsbehdlter fir ein den Kihlkreislauf
durchstrémendes Kihlmittel, wobei der Ausgleichsbehdlter
auBerhalb des Kihlkreislaufs angeordnet und mit dem Kihl-
kreislauf durch eine Leitung verbunden ist und wobei der Aus-
gleichsbehdlter in eine zum Kihlkreislauf parallel geschal-
tete Parallelstrecke integriert ist. Im Kdhlkreislauf ist
eine Beruhigungsstrecke vorgesehen, die der Entgasung und Be-

ruhigung des Kihlmittels dient.

Haufig wurde bei wassergekihlten Generatoren, wie oben ausge-
fihrt, ein Ausgleichsbehdlter so angeordnet, daB diesen das
gesamte Kihlmittel durchstromt. Dies erfordert einen sehr

grofl dimensionierten Ausgleichsbehdlter. Ein solcher Aus-



10

15

20

25

30

35

WO 99/38245 PCT/DE99/00043

3

gleichsbeh&lter ist ein erheblicher Kostenfaktor. Bei der
vorliegenden Ausfihrung wird der Ausgleichsbehdlter aus dem
Kihlkreislauf herausgenommen und in eine Parallelstrecke zum
Kihlkreislauf integriert. Damit wird der Ausgleichsbehalter
von in der Parallelstrecke stromenden Kihlmittel kontinuier-
lich durchstromt. Dies bietet insbesondere den Vorteil, daB
das Kihlmittel im Ausgleichsbehdlter nicht absteht. Durch Ab-
stehen des Kihlmittels wird dieses mit der Zeit leitfahiger,
was zu Isolationsproblemen fiihren kann. Bei einem kontinuier-
lichen Durchstrdmen werden durch Abstehen hervorrufbare Iso-

lationsprobleme vermieden.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB es bei einer
Parallelschaltung des Ausgleichsbehdlters nur zu einer un-
vollstandigen Entgasung des Kihlmittels kommt, da nur ein
kleiner Teil des Kihlmittels durch den Ausgleichsbehalter
strémt und dort entgasen kann. Um eine weitgehende Entgasung
sichzustellen, wird im Kihlkreislauf eine Beruhigungsstrecke
angeordnet. Eine solche Beruhigungsstrecke kann z.B. einfach
eine dem Kihlkreislauf parallel geschaltete Leitung sein. In
einer solchen Beruhigungsstrecke stromt das Kihlmittel lang-
samer und kann entgasen. Vorzugsweise zweigt die Parallel-
strecke, in der der Ausgleichsbehdlter angeordnet ist, von
dieser Beruhigungsstrecke ab. Diese wird vom Hauptstrom des
Kihlmittels durchstrdmt, so dall eine effektive Entgasung des

Kithlmittels erreicht wird.

Bevorzugt faft der Ausgleichsbehdlter zwischen 50 und 800 1,
insbesondere zwischen 100 und 300 1. Weiter bevorzugt ist
durch den Kihlkreislauf ein primadrer Kihlmittelstrom und
durch die Parallelstrecke ein sekundarer Kihlmittelstrom
fihrbar, wobel der primare Kihlmittelstrom um den Faktor 10
bis 100, insbesondere um einen Faktor 50 bis 200, groBer ist
als der sekundédre Kihlmittelstrom. Bevorzugt betragt der pri-
mare Kihlmittelstrom zwischen 10 und 100 m®/h, insbesondere

zwischen 20 und 40 m*/h. Bevorzugtermafen tragt der sekundire
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Kiihlmittelstrom zwischen 10 und 500 1/h, insbesondere zwi-
schen 100 und 250 1/h.

Bevorzugt ist der Ausgleichsbeh&lter mit einer Abgabeleitung
verbunden, welche der Abgabe von tiberschissigem Kiuhlmittel

aus dem Kiihlkreislauf dient. Somit kann iberschiissiges Kuhl-
mittel in einfacher Weise iliber eine Abgabeleitung abgegeben

werden, wahrend bisher ein Uberdruckventil vorgesehen werden

muBte.

Weiter bevorzugt weist die Abgabeleitung eine U-fdrmige Krim-
mung auf, in deren Bereich eine Gasauslahéffnung so angeord-
net ist, daB bei Uberschreiten eines Grenz-Gasdruckes im Aus-
gleichsbehdlter Gas aus dem Ausgleichsbehalter Uber die Gas-
auslaRsffnung abgebbar ist. Somit kann ein Uberdruckventil

entfallen. Vorzugsweise kann lber ein Schauglas der Kihlmit-

tellevel kontrolliert werden.

BevorzugtermaBen ist der Ausgleichsbehdlter getrennt vom Ge-
nerator positioniert. Der Ausgleichsbehalter bildet somit
keine Baueinheit mit dem Generator. Eine solche Ausfihrungs-
form ist durch den kleiner dimensicnierten, auBerhalb des
Kihlkreislaufs angeordneten Ausgleichsbehdlter moéglich. Ins-
besondere ergibt sich dadurch der Vorteil, dal fir den Aus-
gleichsbehdlter keine aufwendige Schwingungsddmpfung vorgese-
hen werden mufB. Eine solche Schwingungsdampfung wird erfor-
derlich, wenn der Ausgleichsbeh&dlter wie bisher eine Bauein-
heit mit dem Generator bildet, also z.B. auf dem Generator
angeordnet ist. Damit ist der Ausgleichsbehdlter den Schwin-
gungen ausgesetzt, die vom Generator wahrend des Betriebs

hervorgerufen werden.

Weiter bevorzugt ist im Kihlkreislauf ein Kiihler mit einem
Kithlmitteleingang integriert, wobel dem Kihlmitteleingang die
Beruhigungsstrecke vorgeschaltet ist. Vorzugsweise sind zweil

Kithler vorgesehen, deren Kihlmitteleingdnge durch die Beruhi-
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5
gungsstrecke verbunden sind. Diese Ausgestaltung zeigt eine

besonders geeignete Anordnung der Beruhigungsstrecke auf.

Bevorzugtermafen sind im Stator oxidationsbestandige Kuhlka-
nile fiir das Kihlmittel vorgesehen. Durch solche oxidations-
bestandigen Kiihlkandle, z.B. Kihlkan&dle aus Edelstahl, sind

folgende Vorteile erzielbar:

a) Die Grenzen des Sauerstoffgehaltes des Kihlmittels kénnen

groBzigig gestaltet werden.

b) Von einer Stickstoffspliilung zur Minimierung des Sauer-

stoffgehalts des Kihlmittels kann abgesehen werden.

c) Die HVhe des pH-Wertes ist von untergeordneter Bedeutung.

d) Ein Ionenaustauscher kann entfallen.

e) Der erhebliche Zeitaufwand zur Konditionierung des Wassers

wahrend einer Inbetriebsetzung des Generators entfdllt.

Weiter bevorzugt sind Mittel fiir eine Kdhlmittelzufuhr zur
Frischung des durch den Kihlkreislauf strémenden Kihlmittels
vorgesehen. Eine solche Frischung dient dazu, das sich mit
der Zeit an Ionen anreichernde Kihlmittel durch neues Kihl-
mittel geringer Leitfdhigkeit zu ersetzen. Eine solche ge-
ringe Leitfdhigkeit wird fir eine gute Isolation angestrebt.
Insbesondere bei oxidationsbesté&ndigen Kandlen des Kihlsy-
stems im Stator oder im Rotor kann dem Kihlkreislauf in ein-
facher Weise neues Kihlmittel zugefilhrt werden, da im Gegen-
satz zu Kihlkandlen aus z.B. Kupfer kein streng geschlossener

Kihlkreislauf eingehalten werden mub.

Bevorzugt wird das Kihlsystem zur Kihlung des Stators eines
wassergekiihlten Turbogenerators, insbesondere eines Turboge-
nerators mit einer Leistung zwischen 500 und 1300 MVA verwen-
det.
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Erfindungsgemdl wird die auf ein Verfahren gerichtete Aufgabe
gelost durch ein Verfahren zur Kihlung des Stators und/oder
des Rotors eines Generators, bei dem ein Kihlmittel durch die
Stator- und/oder die Rotorwicklung und durch einen Kithler ge-
fiihrt wird, wobei das Volumen an Kihlmittel durch ein Reser-
voir etwa konstant gehalten und dieses Reservoir nicht vom
gesamten Kihlmittel durchstrémt wird, wobei das Kihlmittel in
einer Beruhigungsstrecke, insbesondere in einer dem Kiihler
vorgeschalteten Beruhigungsstrecke, entgast und beruhigt

wird.

Die Vorteile eines solchen Verfahrens ergeben sich entspre-
chend den obigen Ausfihrungen zu den Vorteilen des Kihlsy-

stems.

Die Erfindung wird beispielhaft anhand der Zeichnung in einem

Ausfihrungsbeispiel ndher erldutert.

Die einzige Figur zeigt die schematische Darstellung eines

Kithlsystems fir den Stator eines Generators.

In der Figur ist schematisch und nicht maBstablich ein Kihl-
system 1 fir einen Turbogenerator 4 dargestellt. Der Turboge-
nerator 4 umfaht einen Rotor 3 und einen den Rotor 3 umgeben-
den Stator 2. Der Stator 2 weist eine hier nicht ndher darge-
stellte elektrische Wicklung auf, die aus einer Vielzahl von
elektrischen Leitern besteht. Durch diese elektrische Wick-
lung fihren Kuhlkandle 19 aus Edelstahl, von denen ein Kthl-
kanal 19 schematisch angedeutet ist. Diese Kihlkandle 19 sind
in einen Kihlkreislauf 5 integriert. In dem Kihlkreislauf 5
flieft Kihlmittel 7, hier Wasser. Die Kiihlkandle 19 sind mit
einem Warmwassersammelrohr 41 verbunden. Vom Warmwassersam-—
melrohr 41 fihrt eine Leitung 50 zu zwel parallel geschalte-
ten Kihlern 17. In die Leitung 50 ist eine Volumenstrom-
mefeinrichtung 39 integriert. Die Temperatur im Warmwasser-

sammelrohr 41 wird liber eine TemperaturmeBeinrichtung 49 be-
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stimmt. Der erste Kiihler 17a weist einen Kihlmitteleingang
18a auf. Der zweite Kiihler 17b weist einen Kihlmitteleingang
18b auf. Den Kihlmitteleingidngen 18a und 18b ist eine Beruhi-
gungsstrecke 16 parallel geschaltet. Von den Kihlern 17a und
17b fiuhrt eine Leitung 52 zu einer Pumpeinheit 53. In die
Leitung 52 miindet eine Frischung 20, welche durch ein Ventil
43 zu~- und abschaltbar ist. Von der Pumpeinheit 53 fihrt eine
Leitung 54 zu einem Filter 30. Der Filter 30 dient zur Aus-
filterung von Schmutzpartikeln. In die Leitung 54 ist weiter-
hin eine LeitfahigkeitsmeBeinrichtung 32 sowie eine Tempera-
turmefeinrichtung 33 eingebaut. Vom Filter 30 fihrt eine Lei-
tung 55 zu einem Kaltwassersammelrohr 42. Das Kaltwassersam-

melrohr 42 ist wiederum mit den Kiihlkandlen 19 verbunden.

Von der Beruhigungsstrecke 16 zweigt eine Leitung 1l2a ab,
welche zu einem Ausgleichsbehdlter 6 fihrt. Von dem Aus-
gleichsbehdlter 6 fihrt eine Leitung 12b zur Leitung 52 stro-
mungstechnisch hinter den Kihlern 17. Vom Ausgleichsbehédlter
6 weg fihrt eine Abgabeleitung 12. Diese weist eine U-férmige
Krimmung 13 auf. Uber eine GasauslaRdffnung 14 im Bereich der
U-foérmigen Krummung 13 1l&Bt sich Gas ablassen, wenn sein Gas-
druck im Ausgleichsbehé&dlter 6 so groB wird, daB Kihlmittel 7
unter die GasauslaBoffnung 14 gedrickt wird. Weiterhin ist am

Ausgleichsbehdlter 6 eine Fillstandsanzeige 44 vorgesehen.

Der Kihlkreislauf 5 zur Kuhlung des Stators 2 wird gebildet
durch

die Kihlkanadle 19 im Stator 2,

das Warmwassersammelrohr 41,

die Leitung 50

die Beruhigungsstrecke 16 und die Kiihler 17
die Leitung 52

die Leitung 54

die Leitung 55 und

O Q 0 Qg T W

das Kaltwassersammelrohr 42.
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Weiterhin umfaBt der Kuhlkreislauf 5 die in ihn integrierten
MeB- und Betriebsgerdte, z.B. die Pumpeinheit 53 oder den
Filter 30.

Es ist weiterhin eine Bypassleitung 60 vorgesehen, die zum
Generator 4 parallel geschaltet ist. Sie kann Uber ein Ventil
61l zu- oder abgeschaltet werden. Ein Ventil 62 schlieft oder
6ffnet die Leitung 55 zum Generator 4. Die Bypassleitung
dient unter anderem zum Schutz der Pumpeinheit 53 beim Anfah-

ren des Kihlsystems 1.

Dem Kihlkreislauf 5 ist eine Parallelstrecke 9 parallel ge-

schaltet, welche

a) die Leitung 1l2a,
b) den Ausgleichsbehdlter 6 und
c) die Leitung 12b umfalbt.

Ein wesentlicher Vorteil des Kihlsystems 1 ist, daB der Aus-
gleichsbehdlter 6 aulerhalb des Kihlkreislaufs 5 angeordnet
ist. Durch den Ausgleichsbehdlter 6 wird nur ein relativ
kleiner sekunddrer Kihlmittelstrom 11 Uber die Parallel-
strecke 9 gefihrt. Damit kann der Ausgleichsbehdlter 6 ver-
hdltnismafig klein ausgefihrt werden. Vorzugsweise umfaBt der
Ausgleichsbehdlter 6 zwischen 50 und 800 1, insbesondere zwi-
schen 100 und 300 1. Der sekunddre Kihlmittelstrom 11 ist da-
bei z.B. um einen Faktor 50 bis 200 kleiner als ein primdrer
Kihlmittelstrom 10, welcher im Kuhlkreislauf 5 gefiihrt wird.
Die kleine Ausfiihrung des Ausgleichsbehdlters 6 ist besonders
kostenglnstig. Zudem bildet der Ausgleichsbeh&dlter 6 keine
Baueinheit mit dem Generator 4. Damit kann er erstens ohne
eine Schwingungsdampfung ausgefiihrt werden und zweitens an
einem beliebigen, besonders geeigneten Ort aufgestellt wer-

den.

Ein weiterer Vorteil des Kithlsystems 1 liegt darin, daB den

Kihlern 17 eine Beruhigungsstrecke 16 vorgeschaltet ist. In
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dieser Beruhigungsstrecke 16 stromt das Wasser langsamer und
kann entgasen. Das Gas wird lber die Leitung l2a dem Aus-
gleichsbehdlter 6 zugefihrt. Von diesem kann es z.B. einfach
iiber Dach abgelassen werden. Fir den Ausgleichsbehdlter 6
entfallt weiterhin ein Uberdruckventil. Der Uberdruckaus-

gleich erfolgt iuber die Abgabeleitung 12.

Insbesondere fiir Generatoren mit oxidationsbestédndigen Kihl-

kandlen 19 ist das gezeigte Kihlsystem 1 verwendbar.

Die einzelnen Komponenten werden im folgenden noch n&dher be-

schrieben.

1. Verrohrung des Generators

Kaltwasser wird dem Generator Uber einen nicht dargestellten
Feinstfilter, welcher am Generatoreintritt angeordnet ist,
zugefihrt und in das Kaltwassersammelrohr 42 in senkrechter
Mitte unten eingespeist. Das vom Generator 4 erwarmte Warm-
wasser wird dem Warmwassersammelrohr 41 in senkrechter Mitte
oben entnommen und aulerhalb des Generators 4 nach unten zu
den Kithlern 17 gefiihrt. Diese Einbindung sichert wahrend des
Betriebes die selbstédndige Entliftung von Sammelrohren und
Streben. Im Zulauf, unmittelbar vor dem Generator, und im
Ricklauf sind Absperrventile 60, 61 angeordnet, die einen
Splulbetrieb Uber die Bypassleitung 60 zulassen, ohne dal die
Kihlkandle 19 dabei mit Wasser vollaufen oder ungewollt be-
netzt werden. Der Volumenstrom in der Bypassleitung 60 wird
durch geeignete MaBnahmen auf den Nennvolumenstrom der Pump-

einheit 53 begrenzt.

2. Pumpen

Zur Umwalzung des Wasserkreislaufs stehen zwei Kreiselpumpen
53a, 53b gleicher Leistung zur Verfigung. Jede Pumpe 53a, 53b
kann als Betriebspumpe oder Stand-by-Pumpe ausgew&hlt werden.
Die Stand-by-Pumpe wird automatisch zugeschaltet, sobald die
Betriebspumpe ausfallt. Fir den Antrieb der Pumpen 53a, 53b
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sind Drehstrommotoren vorgesehen, die aus verschiedenen Net-

zen gespelst werden.

3. Filter

Das eingefiillte und umgewdlzte Wasser muB weitgehend frei von
Schwebestoffen sein, die sich ablagern und Stromungsbehinde-
rungen aufbauen koénnen. Das Wasser des primdren Kihlmittel-
stroms 10 muB daher zum Filter 30 mit angemessener Filter-
feinheit geleitet werden. Eine Umgehung ist nicht erforder-
lich. Der Verschmutzungsgrad ist Uber eine Druckdifferenzmes-
sung erfaBbar. Standardmé&fig ist ein Druckdifferenzmesser mit

bindrem Grenzwertgeber vorgesehen.

4. Kihler

Die Kiihler 17 dienen der Riickkiihlung des Primd3rwasserstroms
10. StandardmdBfig sind zwei Kihler 17a, 17b vorgesehen, von
denen jeder Kithler 17a, 17b 50% der Kidhlleistung Ubernimmt.
Als Kiihler 17 werden Plattenkthler in geldteter Ausfihrung
eingesetzt. Alle benetzten Oberfldchen bestehen aus nicht-ro-
stendem Stahl. Eine Umgehung ist primdrwasserseitig fir die
Kihler 17 nicht vorgesehen. Fir den Stdrfall Ubernimmt daher
ein Kihler 17 den vollen Primdrwasservolumenstrom. Der durch
den Anstieqg der Druckdifferenz bewirkte Rickgang des Volumen-
stroms fuhrt dabei nicht zur Schutzauslésung. An den primdr-
seitigen Kihlmitteleing&ngen 18a, 18b der Kihler 17 befindet
sich ein Parallelschaltrohr, die Beruhigungsstrecke 16, wel-
ches als Bl&schenseparator dient. Es sorgt dafiir, daB die
Strémung beruhigt wird und Gasblasen ausfallen konnen. Der
Querschnitt der Beruhigungsstrecke 16 ist fiir diese Zu-
satzaufgabe bemessen. Uber die Leitung 12a flieft standig
eine kleine Kihlerbypassmenge zum Ausgleichsbehdlter 6. Mit
diesem sekundédren Kihlmittelstrom werden ausgefallene Blasen
aus der Beruhigungsstrecke 16 in den Ausgleichsbehdlter 6 ge-

tragen.

5. Ausgleichsbehdlter
Der Ausgleichsbehdlter 6 ist Uber Stichleitungen 12a, 12b an
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den Kiihlkreis 5 gebunden. Er fédngt die thermisch bedingte Vo-
lumenanderung des Wassers ab, leitet Uberschissiges Wasser ab
und dient als Entluftungs- und Entgasungstank. Beim Auffiillen
der Kithlkandle 19 wdhrend der Inbetriebsetzung deckt er vor-
ibergehend den zusatzlich benotigten Wasserbedarf. Der Aus-
gleichsbehdlter 6 wird mit einem geringen Volumenstrom
zwangsdurchstromt. Dieser Volumenstromm trdgt Gasblasen des
Kihlkreislaufs 5 in den Ausgleichsbehdlter 6. Der Fiillstand
des Ausgleichsbehdlters 6 ist von aulen erkennbar und die Un-
terschreitung des Mindestfillstands wird durch Warnung zur
Kenntnis gebracht. Die Entw&sserung und Entgasung ist uber
eine Wasservorlage so kombiniert, daR Wasser drucklos abflie-
Ren kann, Gas bei Uberdruck im Ausgleichsbehalter 6 aber in
eine Auspuffleitung 65 abgeleitet wird. Die Wasservorlage
wird durch das Wasser der Frischung 20‘dauernd erneuert. Eine
Wartung und Uberwachung der Wasserfiillung ist nicht erforder-
lich. Durch Diffusion und Mini-Leckagen dringt bei einem was-
serstoffgekihlten Generator Wasserstoff in das Wasser ein. Im
Ausgleichsbehdlter 6 baut sich ein Uberdruck auf, der die
Wassersdule im Druckschenkel der U-formigen Krimmung bis in
die Hohe der Gasauslaloffnung 14 fir die Auspuffleitung 65
niederdriickt. Weiterhin eintretender Wasserstoff wird uber
die Abgabeleitung 12 in die Auspuffleitung 65 gefithrt und
verursacht keinen zusdtzlichen Druckanstieg. Ein Stick-
stoffanstieg am Bladschenseparator, der Beruhigungsstrecke,
gibt die Moglichkeit, den Ausgleichsbehdlter 6 mit Inertgas

zu spilen.

6. Kihlmittelzufuhr

Das zur Frischung eingespeiste Wasser wird einem Deionatnetz
mit geringer Leitfahigkeit entnommen. Das Wasser wird vor den
Pumpen 53a, 53b eingespeist und vor der Einspeisung iUber ein
Feinfilter geleitet. Der Volumenstrom wird von Hand mit einem
Regelventil eingestellt und lokal angezeigt. Eine RickfluB-
sperre verhindert Primdrwasserverlust, wenn das Deionatnetz
drucklos ist.
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Patentanspriche

1. Kihlsystem (1) zur Kihlung des Stators (2) und/oder des
Rotors (3) eines Generators (4), mit einem Klhlkreislauf (5)
und mit einem Ausgleichsbehdalter (6) fiir ein den Kiihlkreis-
lauf (5) durchstromendes Kilhlmittel (7), wobei der Aus-
gleichsbehdalter (6) auBerhalb des Kihlkreislaufes (5) ange-
ordnet und in eine zum Kihlkreislauf (5) parallel geschaltete
Parallelstrecke (9) integriert ist,

dadurch gekennzeilichnet, dal im Kihlkreis-
lauf (5) eine Beruhigungsstrecke (16) vorgesehen ist, die ei-

ner Entgasung und Beruhigung des Kihlmittels (7) dient.

2. Kihlsystem (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedilchnet, dal der Aus-
gleichsbehdlter (6) zwischen 50 und 800 Liter, insbesondere
zwischen 100 und 300 Liter, faBt.

3. Kihlsystem (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzedilichnet, daB durch den
Kihlkreislauf (5) ein primdrer Kihlmittelstrom (10) und durch
die Parallelstrecke ein sekunddrer Kihlmittelstrom (11) fihr-
bar ist, wobei der primdre Kihlmittelstrom (10) um den Faktor
10 bis 1000, insbesondere um einen Faktor 50 bis 200, groéber

ist als der sekundare Kihlmittelstrom (11).

4. Kihlsystem (1) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzedlchnet, dalR der

primare Kithlmittelstrom (10) zwischen 10 und 100 m’/h , ins-
besondere zwischen 20 und 40 m'/h betragt.

5. Kihlsystem (1) nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeilichnet, daR der sekundare
Kihlmittelstrom (11) zwischen 10 und 500 1/h , insbesondere
zwischen 100 und 250 1/h betragt.
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6. Kihlsystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedilchnet, daB der Aus-
gleichsbehalter (6) mit einer Abgabeleitung (12) verbunden
ist, welche der Abgabe von lberschiissigem Kihlmittel (7) aus
dem Kihlkreislauf (5) dient.

7. Kihlsystem (1) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzedlchnet, dah die Abgabe-
leitung (12) eine U-f6rmige Krimmung (13) aufweist, wobei
eine GasauslaBoffnung (14) im Bereich der U-fdérmigen Krimmung
(13) so angeordnet ist, daB bei Uberschreiten eines Grenz-
Gasdrucks im Ausgleichsbehdlter(6) Gas aus dem Ausgleichsbe-
hdlter (6) Uber die GasauslaBdffnung (14) ablaflbar ist.

8. Kihlsystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeilchnet, dah der Aus-
gleichsbehdlter (6) getrennt vom Generator (4) positioniert

ist.

9. Kihlsystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dafh im Kihlkreis-
lauf (5) ein Kihler (17) mit einem Kihlmitteleingang (18) in-
tegriert ist, wobel dem Kihlmitteleingang (18) die Beruhi-
gungsstrecke (16) vorgeschaltet ist, insbesondere unmittel-

bar.

10. Kihlsystem (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzedilchnet, daB zwel Kihler
(17a, 17b) vorgesehen sind, deren Kihlmitteleingange (18a,

18b) durch die Beruhigungsstrecke (16) verbunden sind.

11. Kihlsystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB im Stator (2)
oxidationsbestandige Kanale (19) fir das Kuhlmittel (7) vor-

gesehen sind.
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12. Kithlsystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeilichnet, dah Mittel (20)
fiir eine Ki#hlmittelzufuhr zur Ergidnzung des im Kihlkreislauf

(5) stromenden Kihlmittels (7) vorgesehen sind.

13. Verwendung eines Kiihlsystems (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche zur Kihlung des Stators (2) eines wasserge-
kithlten Turbogenerators (4), insbesondere eines Turboenera-

tors (4) mit einer Leistung zwischen 500 und 1300 MVA.

14. Verfahren zur Kihlung des Stators (2) eines Generators
(4), bei dem ein Kiuhlmittel (7) durch die Statorwicklung und
durch einen Kihler (17) gefihrt wird, wobei die Menge an
Kilhlmittel (7) durch ein Reservoir (6) etwa konstant gehalten
wird und wobei dieses Reservoir (6) nicht vom gesamten Kihl-
mittel (7) durchstromt wird,

dadurch gekennzeilichnet, dal das Kihl-
mittel (7) in einer Beruhigungsstrecke (16), insbesondere in
einer dem Kithler (17) vorgeschalteten Beruhigungsstrecke

(16), entgast und beruhigt wird.
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