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Rys. 4.23. Turbozesp6l elektrowni Wioclawek (produkcji ZSRR); H=5 — 12 m; P =
=27 MW; n=577 min—1
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Rys. 4.18. Lozysko wzdluzne z obiegiem oleju i chlodzeniem zewnetrznym (Escher
Wyss): I piericien Slizgowy, 2 — segment, 3 — podstawka segmentu, 4 — pierScien
wyréwnawczy, 5 — ramka do ustalania segmentéw, 6 — obudowa, 7 — olej, 8§ —
rura obwodowa rozprowadzenia oleju, 9 — rurki promieniowe z otworami, 10 —

h krawedZz przelewowa odplywu oleju
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Rys.t107. Wykres zaleznos$ci $Srednicy generatora od jego mocy
i obrotdw

3200

Ryse.113. Generator sexrili WGS-1

_ i ‘Tabela 67

N n Wymiary w mm

KVA obr/min A B - H d
1500 © 150 1050 1630 3480 280
2000 150 1200 1630 | 3630 280
‘3125 <4 B 1350 1630 3780 320
2300 214 1350 1470 3780 - 280
2500 300 1050 1470 3480 280
3750 300 1200 1470 3630 280
4000 375 1200 1470 3630 280




-eperatory pionowe serii "SB" (ZSRR)

lZnaczenia: Ba

1. - dXugo$é czynnego Zelaza stojana

— $rednica zewnetrzna czynnego zZelaza stojana

a
Dr - 4rednica wewnetrzna stojana = Sredn. zew—
netrzna wirnika
Gz - cigzar wirnika z walem
G, = cigzar calkowlty generatora
Ds - $rednica zewnetrzna stojana
V, — predkodé obwodowa
) Tabela 65
o D 1 D 2 G G D v
a a r GD 7 r c s |'o
:?_:/ KVA |cm |em |em Tm2 % | T T om |m/sek
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11
750 | 11200 | 250| 82 | 190 26 | 96,8 | 25 64 | 300 (7445
750 | 15000 | 250(100 | 190 35 | 97 33 86 | 300 (74,5
750 | 22500 | 250(165 | 190 53 | 97,2 | 50 | 130 | 300 (74,45
600 7500 250 67 |. 195 24 96,6 22 47 300 |61
600 | 11200 | 250(100 | 195 35 | 96,6 | 32 70 | 300 |61
600 | 15000 | 250(135 | 195 47 | 97,1 | 43 95 | 300 |61
600 | 22500 250|200 195 70 97,3 64 140 300 |61
500 750 | 250| 82 | 200 33 | 96,8 | 28 62 | 300|52,5
500 [ 11200 | 250(122 | 400 78 | 97,0 41 S0 | 300|52,5
500 [ 15000 | 250{150 | 200 60 | 97,2 | 50 | 110 | 300|52,2
500 | 15000 | 325 90| 265 | 110 | 96,8 | 45 | 100 | 390 (69
500 | 22500 | 325(135 | 265 | 170 | 97,2 | 70 | 150 | 390|69
500 | 31250 325(183 260 215 97,2 950 200 390 |69
500 | 45000 | 325|270 | 260 | 315 | 97,3 | 135 | 300 | 39069
375 | 3750 | 250| 55 | 205 33 | 95,8 | 18 40 | 300 (40
375 | 5000 | 250( 67 | 205 35 | 96,3 | 23 49 | 300 (40
375 | 7500 | 250(100( 205 50 | 96,6 | 34 72 | 300 (40
75 | 7500 | 325 55 | 275 95 | 96,5 | 28 59 | 390|54
375 | 11200 | 325| 82| 275 | 140 | 96,8 | 40 84 | 390 |54
375 {15000 | 325|110 | 275 | 175 | 97,0 | 55 | 148 | 39054
375 | 22500 | 325|110 | 275 | 260 | 97,3 | 83 |.178 | 41050
375 | 22500 | 425| 90| 360 | 460 | 96,8 | 65 | 160 | 490(70,5
375 | 31250 | 425|122 | 360 | 570 | 97 90 | 210 | 490(70,45
375 | 45000 | 425(182 | 360 | 850 | 97,2 [130 | 310 | 500)70,5
375 | 62500 | 425|245 | 360 [1450 | 97,3 | 175 | 430 | 510|70,5
2 3 14 |5 6 7 8| 9 | 10| 11
66,7 3750 | 325| 60| 290 130 94,3 32 62 | 390(25
166,7| 5000 325 | 82 2901 160 | 95,4 45 87 390125
166,7| 7500 425 | 67 380| 500 96,0 | 52 | 100 | 490!32
166,7111200 | 425|100 | 380] 660 | 96,3 80 | 150 | 490{32
166,7|11200 | 550| 60| 505| 1000 96,2 67 130 | 63044
166,7|45000 | 550| 75 | 505| 1250 | 96,3 | 85 | 165 | 630|4%
166,7| 22500 5501110 500| 1700 g6,8 (120 230 | 630y43,5
H66 22500 | 650| 75 595 | 2050 S6,6 [110 | 200 | 74552
166,7|31250 | 650|100 | 595 2900 6,9 |140 | 275 745152
166,7| 45000 | 650(150 | 595| 4200 | 97,1 |210 | 410 | 745|52
166,7]62500 750|150 | 690| 7100 | 97,2 | 255 580 | 860|660
166,7) 90000 750|220 | 690| 1000 | 97,3 |370 | 850 | 860/60
150 3750 325| 67 290 140 | 94,9 35 67 390|213
150 5000 | 425| 50| 385 360 95,3 40 76 | 490|130
| 150 7500 | 4as5) 73 385 510 95,9 60 | 114 | 490|30
150 11200 4251110 385 700 9641 90 174 490|130
50 11200 5530| 60 505 1000 96,42 70 | 134 630140
150 (15000 550| 82 505| 1250 | 96,4 S0 | 176 | 630|40
150 (22500 | 550122 | 500| 1800 | 98,7 [135 | 265 | 630|39
150 (15000 650 55 600 1800 96,3 75 143 | 745 |47
150 22500 650| 82 595| 2600 | 96,6 |115 220 | T45146,5
150 |[31250 | 650122 | 595| 3700 | 96,9 [170 | 320 | 7454645
150 145000 | 650165 595| 4600 9750 | 230 | 430 | T45|46,5
150 31250 750| 82 €95 | 4100 96,48 | 165 330 | 860|555
M50 [45000 750|122 695 | 5800 97,0 | 210 | 435 860155
M50 |62500 750165 695 | 7700 9742 | 285 550 860i55
125 5000 | 425 60 390 480 | 9541 50 94 | 49026
125 7500 | 425| S0 | 390| 680 95,5 75 142 | 49028
125 11200 550| 75 510( 1300 96,1 85 160 630|133
125 15000 550100 510( 1700 | 96,3 |145 218 | 630(33
125 15000 | 650| 67 605 | 2200 96,3 95 180 | 74540
nas 22500 650|100 600| 3200 9646 | 140 265 745 |39
125 31250 | 650|135 600 4300 96,8 |[190 | 360 | T45(39
125 22500 | 750| 75 TOO| 3800 | 9646 |130 | 240 | B60(46
125 31250 750(100 700| 5000 | 96,8 |170 | 320 | B860|46
125 45000 7501150 700| 7500 97,0 | 255 4B0O | 8BGO |46
25 31250 900| 67 845 | 7000 | 96,6 |150 | 300 | 103065
n25 62500 900 (135 845 (13000 97,1 | 300 640 |1030|65
125 90000 | 900 (200 845 (20000 | 97,2 | &40 | 950 |1030|65
100 7500 | 550| 67 510 1200 | 95,4 75 140 | 630|27
MO0 [11200 | 650| 67 | 610| 2200 | 95,8 | 95 | 178 | 74532
100 (15000 | 650| 82 | 610| 2500 | 96,1 | 15 | 215 | 74532
100 22500 | 650122 605| 2800 | 9643 |175 330 | 745 |31
100 22500 | 750|100 | 700| 5000 | 96,5 |170 | 320 | 86037
100 |22500 | 900| 67 | 850| 7000 | 96,5 [145 | 267 | 103045
oo 3250 900| 90 850] 9200 96,7 | 200 370 |1030145
100 |45000 | 900|122 | 850[12000 | 96,9 | 270 | 500 [1030/45
100 62500 900|165 85016000 | 97,0 | 365 680 | 103045
hoo 90000 | 1100l165 | 1045132000 | 97,2 | 480 {1000 1260155

7 ARENE 5 6 7 89 T10 1q.
1] 43 | 200033 -
ARIEARREIEEE
30 g6,k 35 Vil 390 |44
300 | 7500 | 325) 67 | 280} 125 1 @00 1 3| 430 | 390 |44
300 |11200 | 325[100 | 280 | 130 ’ 63| 130 | 390 |44
300 |15000 | 325|112 | 280 | 208 2803 | 53132 | wsolsy
300 [15000 | 423| 75 | 263 | 410 | 26,8 | 231 345 | 4og 57
3% s8m0 | $Blads | 32| 2o o | 581 18 | 3RO
3 65| 335 | 510(57
368 (23608 | 4221228 | 3 (1000 | o3 | 123 23 | A8l
399 155000 | 330|245 | 485 |3k00 | 97,3 | 263 630 | 630)76
27| so | 200(27,5
250 | 3750 | 50| 75 | 210 | 47 22 | 55| 70 | 300[2703
250 | 3000 | 229\ 82 | 280 | 130 |96;4 | k2| €5 | 320137
250 . 0| 100 45
250 |11200 | #25{ 67 | 372 ;gg gg'g 251 136 | zs0(49
250 |45000 | 425| 90 | 373 280 | 97,0 | 100| 198 | 500 48,5
250 22500 | 425|135 | 390 | 883 | 2200 | 4,01 285 | 500(48,5
250 (31250 | 425|182 | 370 1 830 | 37s1 | D451 150 | 510(48;5
250 |35000 | 425(270 | 370 2500 | 67,3 | 220| 500 | 63064
20 | | e | 18 98\t | 8140 | e
239 30000 | 850|200 | 583 |3300 | 37,2 | 273 700 | W7
. ] n 95.5 27| 55 | 390|32
214,4| 3750 | 325| 50 | 283 | 100 |93, 36| 71 | 390{32
2143| 5000 | 323| 67 | 283 | 130 | 29:8 | 22 108 | 39032
214,3| 7500 | 325|100 28% 100 | .2 | 43| 85 | koO|u3
214,3| 7500 | 425| 55 | 38 210 %6 58| 1144 | 49043
2143111200 2 350 | 280 | 617 | 78| 154 490/43
214,31 226 50
214,3|22500 | 4251150 | 375 | 990 | 38+ '35 | %03 | 830/56
214,3(15000 | 550| 60 | 3 1300 | 96,9 | 100| 195 | 630|56
214)322500 | 550| 90 | k93 |1300 | 96,3 | 1901 523 | ¢30(56
214,31 250 550(122 495 2;00 9732 180| 360 630(56
214,3149000 | 2301163 | 350 |a700 | 57,2 | 230| 500 | 780(66
214 00 | 7
21473|90000 | 630|220 | 590 |6300 | 97,3 | 310} 7
20 |9s,3 | 32| 62 | 390{28
87,5 3750 | 325| 60 | 285 1 ’ ol 72 | 39028
PRIV AE AR AL AR 1
ne7 0| 130 b
167,5(11200 | 425| 90 | 380 | 610 | 2243 35| 185 | 43037
18752112905 | 550 122 | %S 1500 | ser8 | 112| 216 620 49
187, 2000 | 97,0 | 150! 290
187)5 |21250 | 550[135 | 495 2000 | 97,0 | 1301 25, | 73558
187,5|22500 | 650, €7 | 238 | S000 | 5770 | 140(3000 | 743 |58
187,5(31250 | 630|100 | 590 13000 | 872 | Yo0|7440 | 745 58
187,5|45000 | 650(135 | 530 13800 | 87,1 | 330} 50 | 745 |58
B87.5|62500 | 650[182 | 590 |5 22 | 45158
1a;:5 90000 | 630|270 | 590 !7400 |97, 1 3751 830 1 7
— Z 53 T4 15 z 7 81 9 [ 10 i
es,2| 7500| s50| 75 | 515 | 4300| 95,1 | 95 | 176 | 6300|24
88,2| 11200 | 650 75 | 610 | 2400| 95,6 [105 | 192 | 745 |28
88,2 15000 | 650{100 | 610 | 3400| 95,9 | 140 | 260 | 74528
88,2| 15000 | 750| 75 | 710 | 3800| 95,9 | 130 | 240 | 860(33
88,2| 22500 | 750|110 | 705 | 5600| 96,2 185 | 352 | 86032
88,2 | 22500 SQa| 75 850 7200 96,2 | 165 300 | 103039
88,2 31250 900|100 850 | 10000 | 96,5 | 220 400 | 103039
88,2 45000 900|135 B850 | 13000 | 96,7 | 300 560 | 1030|139
88,2 | 45000 | 1100 90 | 1045 | 17500 | S6,8 | 260 510 | 126048
88,2| 62500 | 1100122 | 1045 | 23000 | 56,9 | 350 690 | 1260 (48
88,2 9000 | 1100|182 | 1045 | 34000 | 97,2 | 600 (1000 | 12560 |48
75 | 11200| 750| 67 | 710| 3500 95,5 (145 | 210| 86028
75 | 22500 | 90| 82 | 855 | 8100 96,2 | 180 | 330 |1030(36
75 | 31250 | 1100| 75 [1050 | 15500 | 86,4 | 220 | %19 | 1260 |41
75 45000 | 4100|110 | 1050 | 22000 96,7 | 320 590 | 1260 |41
75 52500 | 1100150 | 1050 | 29000 | S6,9 | 435 800 | 1260 |41
75 90000 | 1250|165 | 1200 | 55000 | 97,1 | 580 [1100 | 1420 |47
75 125000 | 1250|220 | 1200 | 73000 97,2 | 770 |1450 | 1420 |47
60 1500 1100| 50 | 1055 | 10500 | 95,7 | 145 265 ‘i260 33
60 [22500 |1100| 67 | 1055 | 12000 86,1 | 195 | 355 | 1260(33
60 |31250 | 4250| 75 | 1200 | 25000| 96,4 | 260 | 470 | 142038
60 45000 1250(100 | 1200 | 33000 | 96,5 | 345 640 [ 1420 (38
60 62500 1250|150 [ 12007 49000 | 96,7 | 520 950 | 142038
60 60000 1250|200 | 1200 | 64000 | 96,8 | 690 |1290 | 1420 |38
60 90000 1400165 | 1340 | 81000 | 57,0 | 680 [1300 | 1580 42_
50 15000 | 1250| 45 | 41200 | 15600 95,4 | 155 | 280 | 1420|31,5
50 22500 1250| 67 | 1200 | 22000 | 96,0 | 230 420 | 1420 (21,5
50 |31250 | 1250| 90 |12cC0 | 30000 96,1 | 31C | 520 | 1420(31.5
50 |k5000 | 1250/139 |1200 | 45000 96,3 | 465 | 850 [ 1420(3135
50 45000 1400(100 | 1340 | 46000 | 96,4 | 350 670 | 1580|235
50 |62500 | 1400|135 | 1340 | 64000 96,9 | 530 | 960 | 158035
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Rys«.121. Obieg powietrza w systemie
otwartym ch2odzenia generatora

1 — kanal doprowadzajacy éwieze po-
wietrze, 2 - kanaX odprowadzajacy
nagrzane powietrze




8.1.3. Chlodzenie generatorow

Generator o mocy na zaciskach P i wspdiczynniku sprawnosci 7, pobiera moc na
wale P[n,. Moc zuzywana na pokrycie strat mozna wyrazi¢ wzorem
f o 1—1
AP e = Pl T
Ng Ng

Ciepto wydzielajace si¢ w generatorze jest odbierane przez wodg chtodzaca
lozyska i powietrze chlodzace, a pewna czes¢ ciepla wypromieniowuje z generatora
bezposrednio w otaczajace powietrze. Uwzgledniajac to, mozna przyjac, Ze z wnetrza
generatora trzeba odprowadzi¢ na godzing iloé¢ ciepta, dang zaleznoscia

B=009-AP-860 [kcai/h] (8.5)

Px(l—-n)P (8.4)

llos¢ O powietrza na godzing otrzymuje si¢ ze wzoru
0,9-860AP

m?/h 8.6
cp(rz—tl) Byl ] L
przy czym:

¢, = 0,293 — cieplo wiasciwe powietrza przy ciSnieniu statym;

t, — temperatura powietrza zimnego;

t, — temperatura powietrza ogrzanego.

Réznice temperatur przyjmuje si¢ zwykle ok. 189G,

Generatory o malych mocach (ponizej 1000 kW) majq przewaznie budowe
otwarta i sa chlodzone powietrzem otaczajacym; oddaja zatem ciepto do hali maszyn.
W zimie to cieplo ogrzewa hale maszyn, a w cieptych porach roku jest z niej usuwane
przez otwarte drzwi i okna.

Generatory o wigekszych mocach sa okapturzone i chltodzone powietrzem po-
bieranym z zewnatrz i odprowadzanym na zewnatrz — w 1zw. obiegu otwartym.
Obieg powietrza utrzymuje wentylator elektryczny. Przy tym sposobie chiodzenia
potrzebne sa kanaty o odpowiednich przekrojach, doprowadzajace i odprowadzajace
powietrze. Przekrdj kanaléw oblicza sig przyjmujac predko$¢ powietrza 7...10 m/s.
Kanaly te, przy duzych mocach generatorow, maja duze przekroje (np. dla gene-
ratora 25 MW: 4...6 m?) i zajmuja duzg czgs¢ kubatury elektrowni, dlatego tez
chlodzenie w obiegu otwartym stosuje si¢ dla generatorow o mocy ponizej ok. 5 MW.
Powietrze pobierane do chlodzenia powinno by¢ wolne od kurzu i dymu, a ten

warunek prawie zawsze mozna spelni¢ w elektrowni wodnej ; ieraj

1 - 07 ¢ ' nej. Otwor pobierajac
powietrze trzeba umieszcza¢ jak najdalej od przelewu wody na jazie i ngezpiegyyé
gQSt%GSIath przed dostawaniem si¢ owaddow.

eneratory o mocach powyzej 5 MW sa chlodzone w obie i
i . ' _ gu zamknietym
w Ltor:ym powietrze jest wprawiane w ruch przez dzialanie wentylacyjne obrzchja‘:
;;ego si¢ wirnika generatora. Powietrze przeplywa przez kanaly wentylacyjne w ze-
lazie stojana, nastepnie przez chiodnicg wodng, po czym powietrze ochtodzone
Jest zasysane pod i nad wirnik — i obieg si¢ powtarza.

Chlodzenie wigkszych genmeratoréw w obiegu zamknictym jest powszechnie
stosowam.e, gdyz ma szereg zalet: a) wymaga malo miejsca, b) nie powoduje zanie-
{:ezgszczcma :l zawﬂggcema generatora, ¢) pozwala zainstalowa¢ bardzo proste i sku-

zne urzadzenia do gaszenia pozaru generatora przez i i
b S e g p wpuszczenie do obiegu

Duze ilosci ciepta odprowadzanego z obiegd i Sw

) ] : gow chlodzenia generatorow sa
w racjonalnie zaprojektowanych elektrowniach wodnych wykorzyst
wania hali maszyn i do innych celéw. ’ el



