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(57) 1. Статор электрической машины, содер-
жащий обмотку, шихтованный сердечник с
вентиляционными каналами, образованны-
ми радиальными распорками между пакета-

ми, вентиляционные элементы, установлен-
ные в радиальных каналах, о т л и ч а ю щ и -
й с я тем, что вентиляционные элементы
выполнены в виде обтекаемых тел цилинд-
рической формы, жестко закрепленных
между радиальными распорками и располо-
женных на их продольной оси симметрии с
продольным шагом между телами, причем
число тел не меньше двух.

2. Статор электрической машины по п.1,
о т л и ч а ю щ и й с я тем, что вентиляционные
элементы расположены перпендикулярно
боковой поверхности распорок с продоль-
ным шагом между телами, равным (1,0-
3,0/dr, где dr - гидравлический диаметр
канала в каждой точке расположения соот-
ветствующих цилиндрических тел, при этом
диаметр каждого тела равен (0,13-0,30)dr.

Изобретение относится к области элек-
тромашиностроения, преимущественно к
турбогенераторам с принудительным газо-
вым охлаждением.

Известны статоры электрических ма-
шин, например турбогенераторов, содержа-
щих обмотку, шихтованный сердечник с
вентиляционными каналами, образованны-
ми радиальными распорками между пакета-
ми [1]. При этом наблюдается большая
тепловая неравномерность по длине кана-
ла, вызванная тем, что в районе спинки те-
чение газа является ламинарным или
переходным с присущими данному типу те-
чений низкими значениями коэффициентов
теплоотдачи, отличающимися в 2-3 раза от
значений коэффициентов теплоотдачи в
районе зубка, где режим течения является

полностью турбулентным. Такой перегрев
железа статора приводит к его раннему ста-
рению и снижению надежности и долговеч-
ности работы сердечника статора
турбогенератора в целом.

Наиболее близким из технических ре-
шений, выбранным в качестве прототипа,
является вентиляционный канал, в котором
в зоне спинки между вентиляционными рас-
порками над стержнями обмотки установле-
ны дополнительные вентиляционные
элементы, например U-образной формы [2].

Указанное решение обладает рядом су-
щественных недостатков. Во-первых, при
обтекании размещенных таким образом тел
U-образной формы, независимо от направ-
ления движения газа (от спинки к зазору или
от зазора к спинке), будет наблюдаться
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сложная гидродинамическая картина, ха-
рактеризующаяся отрывом части газа от ос-
новного потока и образованием застойной
зоны внутри U-образноі о элемента, а также
наличием зоны противодвижения части газа
по отношению к основному потоку. Часть
газа из этой зоны будет затем повторно ув-
лекаться основным потоком, а оставшаяся -
создавать область повышенного гидродина-
мического сопротивления. Таким образом,
предлагаемый гидродинамический выиг-
рыш от использования таких тел будет ниве-
лироваться образованием сложных,
гидродинамически активных зон с повы-
шенным сопротивлением. Во-вторых,
вследствие размещения указанных элемен-
тов на поверхности нагреваемого пакета,
будет наблюдаться локальное возрастание
температуры железа статора в месте их ус-
тановки. Поскольку внутри U-обрззного эле-
мента образуется застойная зона, размеры
которой зависят от глубины элемента, то
охлаждение этих локальных зон нагрева бу-
дет неэффективным, по сравнению с охлаж-
дением оставшейся части канала пакета.
Причем в случае движения охлаждающего
газа от спинки к зазору, когда режим тече-
ния в месте расположения U-образного эле-
мента является ламинарным или
переходным, с низкими, по сравнению с
турбулентным (район зубца и паза) режи-
мом, значениями коэффициентов теплоот-
дачи, наличие таких плохо охлаждаемых зон
приведет к опасному перегреву железа ста-
тора, что нежелательно, особенно, если
учесть традиционное железо статора в зоне
спинки в обычных каналах пакета. Все вме-
сте эти недостатки приводят к снижению
надежности и долговечности сердечника
статора.

Задачей изобретения является повыше-
ние надежности и долговечности статора
путем интенсификации охлаждения пакетов
сердечника.

Задача изобретения решается тем, что
в статоре электрической машины, содержа-
щей обмотку, шихтованный сердечник с
вентиляционными каналами, образованны-
ми радиальными распорками между пакета-
ми, вентиляционные элементы,
установленные в радиальных каналах, со-
гласно изобретению, вентиляционные эле-
менты выполнены в виде обтекаемых тел
цилиндрической формы, жестко закреплен-
ных между радиальными распорками и рас-
положенных на их продольной оси
симметрии с продольным шагом между те-
лами, причем число тел не меньше доух.

Вентиляционные элементы расположе-
ны перпендикулярно боковой поверхности

распорок с продольным шагом между тела-
ми равным: (1,0-3,0)dr, где о> - гидравличе-
ский диаметр канала в каждой точке
расположения соответствующих цилиндри-

5 ческих тел, при этом диаметр каждого тела
равен (0,13-0,30)dr.

Выполнение вентиляционных элемен-
тов указанной формы, позволяет повысить
интенсивность охлаждения статора поерав-

10 нению с прототипом. Это достигается со-
зданием развитого турбулентного режима в
канале, вследствие обтекания проходящим
охладителем цилиндрических тел. Степень
турбулизации потока в таком канале опре-

15 деляется размером тел и продольным ша-
гом между ними. Указанный диапазон
размеров и шагов между телами позволяет
достичь наиболее высокой степени турбули-
зации по сравнению с другими размерами и

20 шагами, а также по сравнению с прототи-
пом. Высокая степень турбулизации потока
вызвана тем, что при обтекании цилиндри-
ческого тела в узком щелевом канале, како-
вым с точки зрения геометрии и является

25 вентиляционный канап, поток охладителя
отрывается от цилиндра, образуя за задней
кромкой две отрывные области, смыкающи-
еся на некотором, конкретном для каждого
размера, расстоянии. Если же в месте смы-

30 кания потока установить еще один цилиндр,
то будет происходить усиление описанного
выше процесса, т.е. за цилиндром будет об-
разовываться вихревая дорожка, на всем
протяжении которой будет наблюдаться

35 увеличение коэффициента теплоотдачи по
сравнению с прототипом. Потому в указан-
ном канале требуется установка не меньше
двух цилиндрических тел указанного разме-
ра и шага.

40 Изобретение поясняется чертежами.
На фиг.1 изображен продольный разрез
турбогенератора с газовым охлаждением.
На фиг.2 показан вентиляционный сегмент
и его поперечный разрез. На фиг.З показано

45 влияние диаметра цилиндрических тел на
теплообмен в канале. 11а фиг.4 приведено
влияние продольного шага между телами на
теплообмен в вентиляционном канале.

Статор 1 содержит обмотку 2, шихто-
50 ванный сердечник 3, вентиляционные кана-

лы 4, отсеки 5, газоохладитель 6,
цилиндрические тела 7, распорки 8, пакеты
9.

Холодный газ, поступая из газоохлади-
55 теля 6, проходя по отсекам 5, поступает в

охлаждающие каналы 4 статора, располо-
женные между пакетами 9 и образованные
радиальными распорками 8. На их продоль-
ной оси перпендикулярно расположены и
жестко закреплены обтекаемые цилиндри*
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ческие тела 7. Проходя по каналу, газ турбу-
лизуется, нагревается и, выйдя из канала,
поступает в газоохладигель, и процесс по-
вторяется заново.

На фиг.З линия 10 показывает зависи-
мость теплоотдачи (числа Нуссельта (Nu) от
режима течения (число Рейнольдса (Re) для
прототипа, линия 11 соответствует указан-
ному каналу с цилиндрическими телами ди-
аметром 0,13 dr. линия 12 - телам диаметром
0,2dr, а линия 13 - телам диаметром 0,3 d r .
Во всех случаях шаг между телами равнялся
1,0 dr, а гидравлический диаметр рассчиты-
вался для геометрии прототипа.

Из графика (линии 11-13) следует, что
рост коэффициента теплоотдачи составляет

в среднем 150% по сравнению с прототи-
пом (линия 10).

На фиг.4 показаны результаты экспери-
ментов в зависимости от шага между тела-

5 ми. Линия 14 соответствует продольному
шагу между телами 3.0 dr, линия 15 - шагу
2,0 dr. Все результаты приведены для тел
диаметром 0,2 dr. Из графика следует, что
средний рост теплоотдачи в виде числя Nu

10 составляет 140% по сравнению с прототи-
пом (линия 10).

Применение указанных вентиляцион-
ных элементов позволяет увеличить межре-
монтный срок службы сердечника статора,

15 что в свою очередь увеличивает долговеч-
ность работы самого турбогенератора.

Фиг.4
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