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Angturbin med en &tminstone &éver en del av
sin langd i ett hus (4) placerad axel (3)
gdende genom huset (4), varvid huset (4)
har en hdégtryckssida (10) och en mittemot
beldgen avloppsangsida (12), och atminsto-
ne en reglerventil (30) fér reglering av
adngstrdmmen till huset (4). Enligt uppfin-
ningen utférs oljefri lagring av axeln (3)
i huset (4) medelst p& hégtryckssidan (10)
och avloppsangsidan (12) anordnade magnet-
lager (6, 8, 14) och reglerventilens (30)
oljefria funktion medelst en elektromagne-

tisk drivanordning (28).
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Hoyryturbiini

Keksinté koskee héyryturbiinia, jossa on ainakin osalta pituuttaan pe-
san sisaan sijoitettu akseli, joka pesan korkeapainepuolelta tai vastapaata ole-
valta poistohdyrypuolelta kulkee peséan lapi, ja ainakin yksi saatéventtiili pesaan
saapuvan hdoyryvirran saatamiseksi, kuten esimerkiksi US-julkaisussa
1 393 658.

Hoyryturbiinin kanssa kaytetdan yleensa oljyhydraulisia laitteita, kuten
esimerkiksi oljylla voideltuja sateis- ja aksiaalilaakereita seka 6ljyhydraulisesti
toimivia saatoventtiileja niihin liittyvine saatdlaitteineen. Myds nopeasti vaikutta-
vina paasulkuelimina toimivia niin sanottuja pikasulkuventtiileja ja turbiinin juok-
supyérén pydrityslaitetta kaytetaan sliyhydraulisesti. Oljyn kaytté héyryturbiinissa
aiheuttaa kuitenkin periaatteessa aina tulipalovaaran. Kokeilut palamattomilla tai
vaikeasti palavilla nesteilla eivat kuitenkaan t&han mennessa ole johtaneet tyy-
dyttaviin tuloksiin.

Keksinnén tehtdvana on kehittdd alussa mainitunlaista héyryturbiinia
siten, etta héiriétén kayttd mahdollistuu ja tulipalovaara valtetaan.

Tehtava ratkaistaan keksinndssé laakeroimalla akseli dljyttdmasti pe-
san sisdan korkeapainepuolelle ja poistohéyrypuolelle sijoitettujen magneettilaa-
kerien avulla seka saatoventtiilin oljyttdmalléa toiminnalla ainakin yhden sahko-
magneettisen kayttolaitteen avulla.

Pesdn sisadn korkeapainepuolelle sijoitetun magneettilaakerin on
edullista kasittdd sateis- ja aksiaalilaakeri. Korkeapainepuolelle on lisédksi
sijoitettu lukitusiaakeri, joka on sijoitettu ensi sijassa sateis- ja aksiaalilaakerien
valiin. Magneettilaakeri ja lukituslaakeri on tarkoituksenmukaista laipoittaa kiinni
turbiinin peséan ja sulkea hoyrytiiviisti kannella, niin ettei korkeapainepuolelia
synny yhteyttd peséan sisalla olevan hoyrytilan ja ulkoilman valille. Siina tapauk-
sessa, ettd akseli viedaan tydkoneen, esimerkiksi kompressorin tai generaattorin
kayttamiseksi pesan |api korkeapainepuolelta, on poistohdyrypuolella kansi. Ak-
seli on kuitenkin tarkoituksen mukaista vieda pesan lapi poistohdyrypuoleita.

Hoyryturbiinissa on ylipainerakennemuodossa usein korkeapainepuo-
lella tasausmanta, jossa on tiivisteena sokkelotiiviste. Magneettilaakeri ja lukitus-
laakeri on talldin tarkoituksenmukaista sijoittaa héyrytilan ja taman tiivisteen va-
liin eli poistohdyrypuolelta katsottuna tiivisteen eteen. Taman jarjestelyn ansiosta
saavutetaan korkeapainepuolen ja poistohdyrypuolen magneettilaakerien erityi-
sen lyhyt keskindinen etaisyys, minka etuna on se, ettéd akselin varahtelykayttay-
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sen lyhyt keskindinen etaisyys, minka etuna on se, etta akselin varahtelykayttay-
tyminen lahenee jaykdn akselin ideaalia. Tavallinen laakerietaisyys pesassa eli
turbiinin hoyrytilassa sailyttamalld saadaan toisaalta tilaa juoksupydran lisdsiipiri-
veille. Nain saavutetaan hoyryturbiinin erityisen suuri hybtysuhde.

Siina tapauksessa, ettd akseli viedaan pesan lapi poistohdyrypuolelta,
on sielld olevan juoksupy6ran ja turbiinin pesan valiin sijoitettava tiiviste. Akselin
laakeroimiseksi poistohdyrypuolelia on tarkoituksen mukaista kayttaa sateittaista
magneettilaakeria ja lukituslaakeria, jotka ovat nekin pesén sisélla. Tiiviste voi si-
jaita hoyryn virtaussuunnassa laakerien edessa, vélissd tai laakerien vélisen
etaisyyden lyhentamiseksi takana. On my®ds mahdollista sijoittaa aksiaalinen
magneettilaakeri pesan poistohdyrypuolelle ja sen eteen lukituslaakeri ja
sateittdinen magneettilaakeri.

Sahkdmagneettinen kayttdlaite, jolla saatdventtiileja voidaan likkuvan
palkin avulla yhteisesti ohjata pesdan saapuvan tuorehdyryn saatdmiseksi, kor-
vaa aikaisemmin tavallisesti kdytetyn hydraulisen saatdsylinterin. Nain on mah-
dollista sijoittaa kayttdlaite pesén sisdan. Hydraulinen muuttaja voidaan lisdksi
korvata sahkoiselld osalla, jolloin tarvitsee ainoastaan vieda sahkéjohtimet pe-
saan. Lisaksi voidaan kayttad saatéventtilien lukumaéarada vastaavaa maaraa
sahkomagneettisia kayttolaitteita.

Kayttolaitteina on tarkoituksen mukaista kayttda sahkémagneettisia li-
neaarikayttimia. Kuhunkin saatéventtiilin voi littyd oma séhkémagneetti, jossa
on rautaies ja kaami seka tyontétankoon liittyva, suoraviivaisesti liikkuva ankkuri.
Liikkkuvaa palkkia, jolla kaikkia toimielimia voidaan ohjata samanaikaisesti, ei tal-
I6in tarvita.

Keksinnon suoritusesimerkkeja valaistaan seuraavassa lahemmin pii-
rustusten avulla, joista

kuvio 1 esittdd poikkileikkauksena oljyttéméan hdoyryturbiinin ja sen
magneettilaakerit ja séhkdmagneettisen kayttdlaitteen, ja

kuviot 2 ja 3 esittavat sahkdmagneettisen kayttélaitteen muita suoritus-
muotoja.

Kuvioiden toisiaan vastaavat osat on merkitty samoilla numeroilia.

Kuvion 1 esittama hoyryturbiini 1 kasittaa akselille 3 pyorivasti laake-
roidun juoksupydran 2 ja kiintean pesan 4. Akseli 3 on laakeroitu kahdelle sateit-
taiselle magneettilaakerille 6 ja 8, joista magneettilaakeri 6 on hdyryturbiinin 1
korkeapainepuolella 10 ja magneettilaakeri 8 poistohdyrypuolella 12. Kuvion 1
hoyryturbiinissa 1 on akseli 3 viety pesén 4 lapi poistohdyrypuolelta 12. Akseli 3
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voidaan yleensa vieda pesan 4 lapi myods korkeapainepuolelta 10.

Suoritusesimerkissa korkeapainepuolelle 10 sijoitettu magneettinen
aksiaalilaakeri 14 kiinnittdd akselin 3 kanssa turbiinin juoksupyéran 2 pituus-
suunnassa ja vastaanottaa hdyryn tuottamat tyontévoimat. Magneettinen aksi-
aalilaakeri 14 voidaan kuitenkin sijoittaa myds poistohdyrypuolelle 12.

Korkeapainepuolella 10 on lisaksi lukituslaakeri 16, joka suoritusesi-
merkissd on magneettilaakerien 6 ja 14 vilissa. Poistohdyrypuolella 12 on
héyryn virtaussuunnassa séteittdisen magneettilaakerin 8 takana toinen lukitus-
laakeri 18. Magneettilaakerien 6 ja 8 rikkoutuessa akseli 3 voi kulkea nailla
laakereilla 16 ja 18.

Nykyaan kaytettavissa oleva magneettilaakerien kdamimateriaali kes-
tdad noin 400 °C:n lampdtiloja. Héyryturbiinin 1 hdyrykammiossa voi kuitenkin
esiintya jopa 540 °C:n [@mpétiloja. Sen vuoksi voi olla tarpeen jadhdyttda mag-
neettilaakereita 6, 8 ja 14 seké lukituslaakereita 16 ja 18. Hoyryturbiinin 1 vesi-
héyry-kierrosta voidaan taté varten ottaa vettd. Lisékoneistoja, kuten pumppuja
tai jaahdyttimia ei talldin tarvita. Jadhdytystad ei tarvita, jos kaytetaan tallaisia
lBmpdtiloja kestdvad materiaalia. Lampétilankestévyys voidaan saavuttaa esi-
merkiksi kd@milankojen keraamisella eristyksella.

Pesan 4 korkeapainepuoli 10 eli etummainen laakeripesa on suljettu
hoyrytiiviisti kannella 23, niin etta sielta ei ole yhteytta ulkoilmaan. Suoritus esi-
merkissa korkeapainepuolelle 10 sijoitettu, sokkelotiivisteen 22 kasittava tasaus-
manta 20 tarvitaan ainoastaan ylipaineturbiinissa.

Poistohdyrypuolella 12 oleva kosketukseton akselitiiviste tai tiiviste 24,
joka voi sijaita hdyryn virtaussuunnassa laakerien 8 ja 18 edessé, takana tai va-
lissa, tarvitaan kuitenkin joka tapauksessa, koska akseli 3 viedaan sen kohdalla
pesan 4 seinan lapi.

Pesa 4 ympardi siis turbiinin juoksupydran 2 kokonaan ja akselin 3
osaksi. Liséksi se ympardi magneettilaakereita 6, 8 ja 14, lukituslaakereita 16,
18 ja tiivisteita 22, 24. Tuorehdyryn sisdanvirtauskotelo 26 on osa pesasta 4. Ai-
nakin yksi saatdventtilien 30, joista on esitetty vain yksi, séhkémagneettinen
kayttolaite 28 on myds sijoitettu pesén 4 sisaan.

Sahkdmagneettinen kayttdlaite 28 kasittaa rautaieksen 32, kaamin 34
seka tyontétankoon 36 liittyvan, liikkkuvan ankkurin 38 ja kiintedn rautasydamen
40. Tyontdtanko 36 vaikuttaa liikkuvaan venttiilipalkkiin 42. Venttiilipalkin 42
avulla voidaan useita piirustustasoon nahden kohtisuorassa perakkain olevia
saatoventtiilejd 30 ohjata samanaikaisesti. Kiinteén rautaieksen 32 alapuolella
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oleva kierukkajousi 44 sulkee saatoventtiilit 30, jolloin hoyryturbiinin 1 kaytén ai-
kana saatéventtiileihin 30 vaikuttava hoyrynpainekin vaikuttaa sulkusuuntaan.
Sahkdmagneettisen kayttdlaitteen 28 tuottama saatéventtiilien 30 avaamisvoima
vastaa sen vuoksi ainakin mekaanisen jousen 44 jousivoiman ja saatoventtiilei-
hin 30 vaikuttavan héyrynpaineen summaa.

Saatdventtiileja 30 voidaan ohjata yhteiselld sahkémagneettisella kayt-
tolaitteella 28, joka vaikuttaa venttiilipalkkiin 42. Vaihtoehtoisesti niita voidaan
ohjata joukolla kayttolaitteita 28, jolloin kuhunkin saatéventtiilin 30 liittyy sahko-
magneettinen kayttlaite 28. Kuviot 2 ja 3 esittdvat muita mahdoliisia muotoja.

Kuvion 2 mukaan on kayttdlaite 28 sijoitettu sisaanvirtauskotelon 26
viereen. Magneetin liikkkuva ankkuri 38 ei liity sdatdéventtiilin 30 kantavaan tyonto-
tankoon 36 suoraan, vaan vivulla 50. Vipu 50 on lisdksi kiinnitetty liikkkuvasti kiin-
tedan kannattimeen 52.

Saatoventtiilit 30 avataan kuvioiden 1 ja 2 esittdémassa jarjestelyssa
kayttélaitteen 28 sahkdémagneettisella voimalla. Kayttdlaite 28 voidaan sijoittaa
my&s saatdventtiileihin 30 vastakkaiseen suuntaan vaikuttavasti, niin etta kaytto-
laitteen 28 sahkémagneettinen voima sulkee saatoventtiilit 30. Tdma on tarkoi-
tuksen mukaista esimerkiksi pikasulkutapauksessa. Jousen 44 ei tarvitse tassa
muodossa tuottaa niin suurta voimaa saatdventtiilien 30 sulkusuuntaan.

Magneetin ankkurin 38 liikkkeen valitdn siirto tyontétankoon 36 saato-
venttillien 30 sulkemiseksi voi tapahtua jarjestelylld, jossa tydntétanko 36 on vie-
ty rautasydamen 40 reikaan ja ankkuri 38 tyontaa sitéd saatoventtiilien 30 sulku-
suuntaan. Tassa jarjestelyssa magneetin ankkurin 38 ja reiitetyn rautasydamen
40 paikat ovat vaihtuneet.

Kuvion 3 esittama kayttolaite 28, joka on myés sijoitettu sisdanvirtaus-
kotelon 26 viereen, kasittdad kaamin 60, joka voi likkua suoraviivaisesti ajallisesti
paaosin vakiona pysyvassa magneettikentdssa. Kaamin 60 liike siirretdéan vivulla
50 saatoventtiilille 30. Magneettikenttéd tuotetaan kestomagneetilla 62, k&damin
68 kasittavalla sahkdmagneetilla 64 tai niiden yhdistelmalld niiden tuottamat
magneettikentat yhdistamalla. Rautasydameen 66 liittyvéd kestomagneetti 62,
jonka navat on merkitty N:l1a ja S:ll&, on k&amin 68 ympardimana rautaieksen 67
sisdlld. Kaamiin 60 vaikuttava sahkémagneettinen Lorentz-voima on paaosin
verrannollinen kaamin 60 lapi kulkevaan virtaan ja riippumaton sen sijainnista
magneettikentdssa.

Kestomagneetti 62 voidaan korvata magneettisella meltorautasyda-
melld. Kun kdamit 60 ja 68 sitten kytketdan sarjaan ja niihin kytketdan sama vir-
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ta, likkuvaan kaamiin 60 kohdistuva voima on verrannollinen tdman virran
toiseen potenssiin.

Kuvion 1 hdyryturbiinia 1 kdytettdessa tuore hdyry padsee sisaanvir-
tauskotelon 26 ja saatéventtiilien 30 kautta pesén 4 ympardimaan hoyrytilaan ja
osuu suuttimista 69 juoksupyéraan 70. Sielta se virtaa vyéhykkeiden, jotka muo-
dostuvat kiinteista johtosiivista 72 ja juoksupyéraan 2 kiinnitetyista ja sen kanssa
pyorivista siivista 74, kautta. Siivet 72 ja 74 suurenevat ja pitenevéat vyéhyke vy6-
hykkeelta, koska ty6ta tekevan héyryn paine pienenee ja se laajenee. Pienempi-
paineinen hdyry virtaa poistohéyryliitannan 76 kautta ja kaytetaan joko aluksi hy-
vaksi prosessihdyryna tai johdetaan suoraan hoyryturbiinin peraan kytkettyyn
(esittamatta jatettyyn) lauhduttimeen.

Saatoventtiileja 30 kaytetdan pesaan 4 tulevan tuorehdyryn virran voi-
makkuuden saatamiseen, jolloin venttiilin iskua ohjaa kuhunkin saatdventtiiliin
30 liittyvan kayttolaitteen 28 kdamivirta. Virran muutos saadaan aikaan ensi si-
jassa elektronisen ohjauksen avulla. Tarvittavat johtimet on viety kayttolaitteelle
28 esittamatta jatetylla tavalla pesan 4 lapi. Saatéventtilien 30 kayttéa varten
tarvitaan ensi sijassa PID-saato, jolloin venttiilin isku ja sen muutosnopeus edus-
tavat suureita, joihin saaté vaikuttaa.

Kun kaytetdan pikasulkuventtiilia, jota yleensa kaytetaan nopeasti vai-
kuttavana paasulkuelimend, sitd ohjataan pikasulkujousen esijannittavan oljy-
hydrauliikan sijasta sahkdmagneetilla tai sahkdmoottorilla. Laukaisu tapahtuu
sahkomekaanisesti, jolloin jousi vaimentaa venttiilida ennen istukkaa. Sahko-
moottori hoitaa myds alussamainitun &ljyhydraulisen pydrityslaitteen toiminnan.

Téllaista oljytontd hdyryturbiinia ja sen kayttdmaad, samoin magneetti-
laakerein varustettua kompressoria voidaan kayttaa oljyttdmasti kokonaisuutena
tai koneyhdistelmana. Tallaisen koneyhdistelmén hy6tysuhde on magneettilaa-
kerien kitkahavididen pienuuden ja energian tarpeen vahaisyyden vuoksi erityi-
sen hyva. Magneettilaakereita 6, 8, 14 kayttamalla voidaan myds erityisen hyvin
tasoittaa akselin 3 varahtelyjd. Naméa edut saavutetaan myds erityisesti, kun tur-
bogeneraattorin generaattori varustetaan magneettilaakereilla ja sitéd kaytetaan
suoraan oljyttémalia hdyryturbiinilla. Tulipalovaara on tallgin kaytannollisesti kat-
soen olematon.
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Patenttivaatimukset

1. Héyryturbiini, jossa on ainakin osalta pituuttaan pesan (4) sisaan si-
joitettu akseli (3), joka pesan (12) korkeapainepuolelta (10) tai vastapaata ole-
valta poistohdyrypuolelta (12) kulkee pesan Iapi, ja ainakin yksi saatéventtiili (30)
pesaan (4) saapuvan hdyryvirran saatamiseksi, tunnettu akselin (3) 6ljytto-
masta laakeroinnista pesédn (4) sisaan korkeapainepuolelie (10) ja poistohéyry-
puolelle (12) sijoitettujen magneettilaakerien (6, 8, 14) avulla seka saatéventtiilin
(30) oljyttomasta toiminnasta ainakin yhden sahkdmagneettisen kayttdlaitteen
(28) avulla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hoéyryturbiini, tunnettu siita,
eftd korkeapainepuolelle (10) sijoitettu magneettilaakeri kasittad sateislaakerin
(6) ja aksiaalilaakerin (14).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen hdéyryturbiini, tunnettu siita,
ettd korkeapainepuolella (10) on sateislaakerin (6) ja aksiaalilaakerin (14) liséksi
lukituslaakeri (16), joka on sijoitettu edullisesti sateis- ja aksiaalilaakerien (6, 14)
valiin.

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 3 mukainen héyryturbiini, tun -
nettu siitd, ettd korkeapainepuoli (10) tai poistohdyrypuoli (12) on suljettu
hoyrytiiviisti kannella (23).

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 4 mukainen hoyryturbiini, tun -
nettu siitd, ettd pesan (4) korkeapainepuolella (10) on tiiviste (22), jolloin sa-
teittdinen tai aksiaalinen magneettilaakeri (6, 14) on sijoitettu poistohdyrypuolelta
(12) katsottuna tiivisteen (22) eteen.

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1- 5 mukainen héyryturbiini, tun-
nettu siitd, etta pesan (4) poistohdyrypuolella (12) on toinen lukitusiaakeri
(18), jolloin poistohdyrypuolelle (12) on sijoitettu hoyryn virtaussuunnassa
magneettilaakerin (8) ja lukituslaakerin (18) eteen, valiin tai ensi sijassa taakse
toinen tiiviste (24).

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 6 mukainen hoéyryturbiini, tun-
nettu siita, ettd sahkdmagneettinen kayttolaitekin (28) on sijoitettu peséan (4)
sisdan.

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 7 mukainen hoéyryturbiini, tun-
nettu siith, ettd sdhkdmagneettinen kayttdlaite (28) kasittaa rautaieksen (32),
kaamin (34) seka tyéntétankoon (36) liittyvan ankkurin (38).
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Patentkrav

1. Angturbin med en atminstone &ver en del av sin langd i ett hus
(4) placerad axel (3), som pa husets (4) hogtryckssida (10) eller den mittemot
belagna avloppsangsidan (12) Iéper genom huset, och med atminstone en
reglerventil (30) for reglering av en angstrdom som kommer in i huset (4),
kdannetecknad av oljefri lagring av axeln (3) med hjélp av inne i huset (4)
pa hogtryckssidan (10) och avloppsangsidan (12) anordnade magnetlager (8,
8, 14) samt reglerventilens (30) oljefria funktion med hjalp av atminstone en
elektromagnetisk drivanordning (28).

2. Angturbin enligt patentkrav 1, k @nnetecknad av att det pa
hogtryckssidan (10) anordnade magnetlagret omfattar eft radiallager (6) och
ett axiallager (14).

3. Angturbin enligt patentkrav 2, kAnnetecknad av att utdver
radiallagret (6) och axiallagret (14) ar ytterligare ett laslager (16) anordnat pa
hégtryckssidan (10), vilket laslager foretradesvis ar anordnat mellan radial- och
axiallagren (6, 14).

4. Angturbin enligt ndgot av patentkraven 1-3, kannetecknad
av att hégtryckssidan (10) eller avioppsangsidan (12) har slutits angtatt med
ett lock (23).

5. Angturbin enligt ndgot av patentkraven 1-4, kdnnetecknad
av att en tatning (22) ar anordnad pa husets (4) hogtryckssida (10), varvid det
radiala eller axiala magnetlagret (6, 14) har anordnats framfér tatningen (22)
fran avioppsangsidan sett.

6. Angturbin enligt nagot av patentkraven 1-5, k&nnetecknad
av att ett andra reserviager (18) ar anordnat pa husets (4) avloppsangsida
(12), varvid en andra tatning (24) har anordnats pa avloppsangsidan i angans
stromningsriktning framfér, mellan eller féretradesvis bakom magnetiagret (8)
och reserviagret (18).

7. Angturbin enligt ndgot av patentkraven 1-6, kannetecknad
av att dven den elektromagnetiska drivanordningen (28) ar anordnad i huset
(4).

8. Angturbin enligt nagot av patentkraven 1-7, k@nnetecknad
av att den elektromagnetiska drivanordningen (28) omfattar ett jarnok (32), en
spole (34) samt ett med en skjutstang (36) férbundet ankare (38).
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