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(54) 가스 냉각식 발전기 기계 및 발전기 기계의 엔드와인딩냉각 방법

요약

몸체부, 축방향으로 연장하는 코일, 엔드와인딩을 구비하는 로터와, 이 엔드와인딩 사이에 배치된 다수의 스페이스블

록을 포함하여, 다수의 캐비티가 서로 인접한 엔드와인딩과 스페이스블록 사이에 규정되는, 가스 냉각식 발전기 기계

가 제공된다. 엔드와인딩을 냉각하기 위해, 적어도 하나의 스페이스블록은 냉각 가스의 관통 유동을 인접한 캐비티의

대체로 중앙 영역 방향으로 지향시키도록 배치된 출구 개구를 갖는 반경방향으로 연장하는 덕트를 구비한다.

대표도

명세서

기술분야

본 발명은 상호작용하는 다중 순환 셀 및 제어된 유동 제트를 생성하기 위해 로터 단부 코일 사이의 캐비티 공간내로 

다중 스트림의 냉각 가스를 지향시킴으로써 발전기 로터의 냉각을 향상시키기 위한 구조체 및 방법에 관한 것이다.
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배경기술

대형 터보 발전기 등의 발전기 기계(dynamoelectric machine)의 전력 출력량은 전기 도체 절연에 부과되는 온도 제

한 때문에 로터 계자 권선(rotor field winding)을 통해 추가적인 전류를 제공하는 능력에 의해 종종 제한된다. 따라서

, 로터 권선의 효과적인 냉각은 기계의 출력 능력에 직접 기여한다. 특히, 이것은 직접 강제식 냉각이 이들 기계의 전

형적인 구조로 인해 곤란하고 고가인 로터 단부 영역에서 그렇다. 저 비용으로 높은 효율 및 높은 신뢰성을 갖는 고전

력 밀도 발전기를 요구하는 것이 일반적인 시장 경향이므로, 로터 단부 영역을 냉각시키는 것은 제한 요인이 된다.

전형적으로, 터보 발전기 로터는 로터내의 슬롯에 장착된 동심의 직사각형 코일로 구성된다. 로터 본체의 지지체를 

넘어서 있는 코일의 단부 부분[보통 엔드와인딩(endwinding)으로 칭함]은 통상적으로 유지 링에 의해 회전력에 대해

전형적으로 지지된다(도 1 참조). 지지 블록이 동심 코일 엔드와인딩 사이에 간헐적으로 배치되어, 상대 위치를 유지

하고 열 부하 등의 축방향 부하에 대한 기계적 안정성을 부가한다(도 2 참조). 또한, 구리 코일은 원심력에 반대로 작

용하는 외경상의 유지 링에 의해 반경방향으로 구속된다. 스페이스블록 및 유지 링의 존재는 다수의 냉각제 영역을 

구리 코일에 노출시킨다. 또한, 주 냉각제 경로는 스핀들 및 엔드와인딩의 바닥부 사이에 축방향으로 있다. 또한, 코일

의 경계면, 블록 및 유지 링 구조체의 내부면에 의해 코일 사이에 별개의 캐비티가 형성된다. 엔드와인딩은 회전력에 

의해 엔드와인딩의 반경방향 아래로부터 이들 캐비티내로 구동되는 냉각제에 노출된다(도 3 참조). 이러한 열 전달은

낮은 경향이 있다. 이것은 컴퓨터 유체 역학적 분석으로부터 단일 회전 단부 권선 캐비티내의 계산된 유동 경로 라인

을 따라 냉각제 유동이 캐비티내에 들어가고 주 순환을 통해 가로질러 캐비티를 빠져나가기 때문이다. 전형적으로, 

순환은 특히 캐비티 중앙 근처에서 낮은 열 전달 계수를 나타낸다. 따라서, 이것이 엔드와인딩의 열 제거 수단이지만, 

비교적 비효율적이다.

추가적인 냉각 가스를 로터 단부 영역을 통해 보내는데 다양한 설계가 사용되었다. 이들 냉각 설계 모두는, ① 도체에

채널을 형성하거나 홈을 가공한 후에, 기계의 일부 다른 영역으로 가스를 펌핑함으로써 구리 도체에 직접 냉각 통로

를 형 성하는 것, 및/또는 ② 냉각 가스를 도체 표면 위로 통과하게 강제하도록 배플, 유동 채널 및 펌핑 요소를 추가

하여 비교적 고압 및 저압의 영역을 형성하는 것에 의존한다.

일부 시스템은 높은 응력을 받는 로터 유지 링을 반경방향 구멍으로 관통하여, 냉각 가스가 로터 엔드와인딩과 나란

히 직접 펌핑되고 공기 갭내로 배출되게 하지만, 그러한 시스템은 유지 링과 관련한 높은 기계적 응력 및 피로 수명 

고려로 인해 사용이 제한될 수 있다.

종래의 강제식 로터 단부 냉각 설계가 사용되면, 로터 구성에 상당한 복잡성 및 비용이 추가된다. 예를 들면, 직접 냉

각식 도체는 냉각 통로를 형성하도록 기계가공되거나 제조되어야 한다. 또한, 로터의 어딘가에 가스를 배출하도록 출

구 매니폴드가 제공되어야 한다. 강제식 냉각 설계는 다수의 배플, 유동 채널 및 펌핑 요소를 추가함으로써 로터 단부 

영역을 별도 압력 구역으로 분할할 필요가 있으며, 이것은 다시 복잡성 및 비용을 추가시킨다.

이들 강제식 또는 직접 냉각 설계가 전혀 사용되지 않으면, 로터 엔드와인딩은 수동적으로 냉각된다. 수동적 냉각(pa

ssive cooling)은 원심력 및 회전력에 의존하여, 가스를 동심 로터 권선 사이에 형성된 막힌 단부 캐비티내에서 순환

시킨다. 또한, 로터 엔드와인딩의 수동적 냉각은 때때로 '자유 대류' 냉각으로 불려진다.

수동적 냉각은 최소의 복잡성 및 비용의 장점을 제공하지만, 열 제거 능력은 직접 및 강제식 냉각의 능동적 시스템과 

비교하면 줄어든다. 동심 로터 권선 사이 의 캐비티내에 들어가는 어떠한 냉각 가스도 동일 개구를 통해 방출하여야 

하며, 이것은 이들 캐비티가 그렇지 않다면 폐쇄되기 때문이다[즉, 전형적인 캐비티의 4개의 '측벽'이 동심 도체 및 그

를 분리하는 절연 블록에 의해 형성되고 '바닥'(반경방향 외측) 벽이 회전에 대하여 엔드와인딩을 지지하는 보유 링에

의해 형성되기 때문이다]. 냉각 가스는 도체 및 로터 스핀들 사이의 환형 공간으로부터 들어간다. 따라서, 열 제거는 

캐비티내에서의 가스의 낮은 순환 속도와, 이들 공간에 출입할 수 있는 가스의 제한된 양에 의해 제한된다.

전형적인 구성에 있어서, 단부 영역내의 냉각 가스는 아직 로터 속도로 충분히 가속되지 않았고, 즉 냉각 가스는 일부

로터 속도로 회전하고 있다. 유체가 로터 및 유체 사이의 상대 속도 영향에 의해 캐비티내로 구동될 때, 열 전달 계수

는 전형적으로 유동 방향에 대해 하류에 있는 스페이스블록 근처(유체가 높은 운동량으로 들어가고 유체 냉각제가 가

장 저온임)에서 가장 높다. 또한, 열 전달 계수는 캐비티 외주부 주위에서 전형적으로 높다. 캐비티의 중앙은 최소의 

냉각을 받는다.

수동적 냉각 시스템의 열 제거 능력을 증가시킴으로써, 로터의 전류 반송 능력을 증가시켜, 저가이고 단순하며 신뢰

성있는 구성의 장점을 유지하면서 발전기의 정격 용량을 증가시킨다.

미국 특허 제 5,644,179 호(그 개시내용이 참고로 인용됨)는 자연 발생 유동 셀내로 그것과 동일 방향으로 직접 추가

적 냉각 유동을 도입하는 것에 의해 대형의 단일 유동 순환 셀의 유동 속도를 증가시킴으로써 열 전달을 증대시키기 

위한 방법 을 개시하고 있다. 이것은 도 4 및 도 5에 도시되어 있다. 이러한 방법이 순환 셀의 강도를 증대시킴으로써 

캐비티내의 열 전달을 증가시키는 반면에, 로터 캐비티의 중앙 영역은 여전히 낮은 속도로 남아있고 그에 따라 열 전

달이 낮다. 동일한 낮은 열 전달이 여전히 코너 영역에 존속한다.

발명의 요약

본 명세서에 설명된 본 발명은 열 전달을 증대시키기 위한 대형의 단일 순환 셀 고유의 어려움을 극복한 것이다. 미국

특허 제 5,644,179 호에 개시된 바와 같이, 열 전달을 증대하기 위해 단일 순환 셀의 방향으로 냉각 유동을 분사하는 

것보다 오히려, 본 발명은 캐비티의 중앙 영역을 관통하는 다중 순환 셀을 형성하여, 그렇지 않다면 냉각 유동이 없는 

영역내의 열 전달을 대단히 증가시키는 몇가지 방법을 개시한다. 동일한 이점이 또한 캐비티의 코너 영역까지 확대된

다.

따라서, 본 발명의 엔드와인딩 조립체 및 방법은 다중 순환 셀 및 냉각 제트를 형성함으로써 로터 엔드와인딩 캐비티

의 모든 영역에서 열 전달 성능을 실질적으로 증가시킨다. 로터 냉각 작용에 있어서의 사구역(dead zone)을 제거함으
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로써, 전체 냉각 유효성이 현저하게 증가되어 기계의 전력 정격을 증가시킨다. 시스템은 저가이고 장착이 용이하며 

견고하므로, 복잡한 문제에 대한 실제적인 해결책을 제공하여 발전기의 시장성에 공헌한다.

따라서, 본 발명은, 몸체부를 구비하며, 축방향으로 연장하는 코일과, 몸체부의 적어도 일단부를 지나 축방향으로 연

장하는 엔드와인딩을 구비하는 로터와, 제 1 및 제 2 엔드와인딩 사이에 위치된 적어도 하나의 스페이스블록을 포함

하며, 스페이스블록은 입구 개구와 출구 개구 사이에서 연장하고 반경방향으로 연장하는 덕트를 그내에 배치하며, 덕

트 출구 개구는 냉각 가스 유동을 대체로 그에 인접하여 규정된 캐비티의 중앙 영역 방향으로 배출하도록 스페이스블

록의 중앙부의 스페이스블록의 원주방향 표면에 배치되는, 가스 냉각식 발전기 기계를 포함한다.

또한, 본 발명은, 몸체부, 축방향으로 연장하는 코일 및 몸체부의 적어도 일단부를 지나 축방향으로 연장하는 엔드와

인딩을 구비하는 로터와, 제 1 및 제 2 엔드와인딩 사이에 위치된 적어도 하나의 스페이스블록을 포함하는 발전기 기

계의 엔드와인딩 냉각 방법을 포함한다. 상기 방법은 냉각 가스를 적어도 하나의 스페이스블록의 반경방향으로 연장

하는 덕트를 통해 반경방향으로, 그리고 스페이스블록에 원주방향으로 인접한 냉각 캐비티내로 대체로 원주방향으로,

대체로 냉각 캐비티의 중앙 부분의 방향으로 지향시키는 단계를 포함한다.

본 발명의 이들 및 다른 목적과 장점은 첨부 도면을 참조하여 기재된 본 발명의 현재의 바람직한 예시적인 실시예에 

대한 하기의 보다 상세한 설명을 숙독함으로써 보다 완전하게 이해되고 명백해질 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 스테이터가 그와 대면 관계로 있는 발전기 기계 로터의 단부 턴(turn) 영역의 일부를 도시한 단면도,

도 2는 도 1의 2-2 선을 따라 취한 발전기 기계 로터의 평면 단면도,

도 3은 엔드와인딩 캐비티내로의 그리고 그를 통한 수동적 가스 유동을 도시 하는 개략도,

도 4는 미국 특허 제 5,644,179 호에 개시된 발명의 제 1 실시예에 따른 로터 단부 턴 영역의 일부의 부분 파단 사시

도,

도 5는 미국 특허 제 5,644,179 호의 발명의 제 2 실시예를 도시하는 로터 단부 턴 영역의 일부의 부분 파단 사시도,

도 6은 본 발명의 실시예에 있어서 다중 순환 셀을 형성하기 위한 조립체 및 방법을 도시하는 부분 단면도,

도 7은 열 전달을 향상시키기 위한 다중 순환 셀을 형성하는 다른 조립체 및 방법을 도시하는 부분 단면도,

도 8은 열 전달을 향상시키기 위한 다중 냉각 유동 스트림을 형성하는 본 발명의 또다른 실시예를 도시하는 부분 단

면도,

도 9는 본 발명의 또다른 실시예를 도시하는 도 8의 9-9 선을 따라 취한 도면.

발명의 상세한 설명

동일 참조 부호가 여러 도면에 걸쳐 동일 요소를 나타내는 도면을 참조하면, 도 1 및 도 2는 가스 냉각식 발전기 기계

용 로터(10)를 도시하며, 상기 발전기 기계는 로터를 둘러싸는 스테이터(12)를 또한 포함한다. 로터는 로터 스핀들(1

6)상의 중앙에 배치되고 축방향으로 대향하는 단부면을 구비하는 대체로 원통형 몸체부(14)를 포함하며, 하나의 단부

면의 부분(18)이 도 1에 도시되어 있다. 몸체 부에는 동심으로 배열된 코일(22)을 수납하기 위한 다수의 원주방향으

로 이격되고 축방향으로 연장된 슬롯(20)이 제공되며, 이 코일(22)은 로터 권선을 형성한다. 명확화를 위해, 5개의 로

터 코일만이 도시되어 있지만, 실제로 보통은 몇개가 더 사용된다.

로터 권선의 일부를 구성하는 다수의 도체 바아(24)는 각각 하나의 슬롯에 적층된다. 인접한 도체 바아는 전기 절연

층(22)에 의해 분리된다. 적층된 도체 바아는 전형적으로 쐐기(wedge)(26)에 의해 슬롯내에 유지되고(도 1), 구리 등

의 전도성 재료로 제조된다. 도체 바아(24)는 단부 턴(27)에 의해 몸체부의 각 대향 단부에 상호연결되며, 이 단부 턴(

27)은 적층된 엔드와인딩(28)을 형성하도록 단부면을 지나 축방향으로 연장한다. 또한, 단부 턴은 전기 절연층에 의

해 분리된다.

특히 도 1을 참조하면, 유지 링(30)은 원심력에 대하여 제위치에 엔드와인딩을 유지하기 위해 몸체부의 각 단부에서 

단부 턴 주위에 배치된다. 유지 링은 몸체부에 일 단부가 고정되며, 로터 스핀들(16) 위로 외부로 연장한다. 중심설정 

링(32)은 유지 링(30)의 말단부에 부착된다. 본 기술 분야에 공지된 바와 같이, 유지 링(30) 및 중심설정 링(32)은 다

른 방법으로 장착될 수 있다는 것을 주목해야 한다. 중심설정 링(32)의 내경은 가스 입구 통로(34)를 형성하도록 로터

스핀들(16)로부터 반경방향으로 이격되며, 엔드와인딩(28)은 환형 영역(36)을 규정하도록 스핀들(16)로부터 이격된

다. 슬롯(20)을 따라 형성된 다수의 축방향 냉각 채널(38)은 코일(22)에 냉각 가스를 이송하도록 환형 영역(36)을 통

해 가스 입구 통로(34)와 유체 연통하고 있다.

도 2를 참조하면, 로터(10)의 각 단부에서의 엔드와인딩(28)은 다수의 스페이서 또는 스페이스블록(40)에 의해 원주

방향 및 축방향으로 분리된다(도시의 명확화를 위해, 스페이스블록은 도 1에 도시되어 있지 않음). 스페이스블록은 

인접한 엔드와인딩(28) 사이의 공간에 위치된 절연 재료의 기다란 블록이며, 엔드와인딩의 전체 반경방향 깊이를 지

나 환형 갭(36)내로 연장한다. 따라서, 단부 턴(이하 엔드와인딩으로 칭함)의 동심 적층체 사이의 공간은 캐비티로 분

할된다. 이들 캐비티는 유지 링(30)과 상부에서, 그리고 인접 엔드와인딩(28) 및 인접 스페이스블록(40)과 4개의 측

면에서 경계가 정해진다. 도 1에 가장 잘 도시된 바와 같이, 각각의 이들 캐비티는 환형 영역(36)을 통해 가스 입구 통

로(34)와 유체 연통하고 있다. 따라서, 가스 입구 통로(34)를 통해 엔드와인딩(28)과 로터 스핀들(16) 사이의 환형 영

역(36)으로 들어가는 냉각 가스의 일부는 캐비티(42)로 들어가 그내를 순환한 후에, 엔드와인딩과 로터 스핀들 사이

의 환형 영역(36)으로 복귀한다. 공기 유동은 도 1 및 도 3에 화살표로 나타내고 있다.
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회전하는 발전기 캐비티에 작용하는 고유의 펌핑 작용 및 회전력은 도 3에 개략적으로 도시된 바와 같이 대형의 단일

유동 순환 셀을 형성한다. 이러한 유동 순환 셀은 주연부 근처에서 최고 속도를 나타내고, 캐비티의 중앙 영역에서의 

본질적으로 낮은 속도로 인해 중앙 영역이 부적절하게 냉각된 상태가 된다. 도 3에서 알 수 있는 바와 같이, 코너 영역

의 큰 부분은 유동 셀의 순환 운동이 냉각 유동을 코너내로 운반하지 않기 때문에 또한 부적절하게 냉각된다.

이하 도 6을 참조하면, 본 발명을 구체화하는 로터 엔드와인딩의 부분 단면 도로서, 캐비티(142)를 도시하고, 회전 방

향이 화살표(X)로 표시되어 있다. 도 6에 도시된 실시예에 있어서, 각 스페이스블록(140)에는 이 실시예에 있어서 블

록내의 배출 포트 또는 출구 개구(146)를 각 캐비티(142)의 중앙 영역에 구비하는 내부 냉각 가스 덕트(144)가 제공

되며, 이에 의해 냉각제 유동은 서로 반대로 회전하는 원형 셀의 쌍을 캐비티내에 형성하여, 전형적으로 냉각제 유동

이 없는 중앙 및 코너 영역 모두를 포함하는 캐비티의 모든 영역에서 열 전달을 증대시킨다.

각 냉각 덕트(144)는 스페이스블록(140)의 길이를 따라 놓이며, 그에 따라 로터 축에 대하여 반경방향으로 배향된다.

이 덕트는 엔드와인딩(28)의 아래 또는 반경방향 내측 지점으로부터 엔드와인딩(28)의 반경방향 높이의 대체로 중앙

지점까지 연장하며, 그에 따라 냉각 가스가 엔드와인딩(28)과 로터 스핀들(16) 사이의 환형 영역(36)으로부터 캐비티

(142)내로 흐를 수 있는 통로를 제공한다. 특히, 각 덕트(144)는 스페이스블록(140)의 반경방향 내측 단부 근처에 위

치된 입구 개구(150)로부터 스페이스블록의 길이를 따라 중간 부근에 위치된 출구 개구(146)까지 연장한다. 입구 개

구(150)는 냉각 유동을 수용하기 위해 스페이스블록의 원주방향으로 배향된 상류 표면상에 배치된다. 도 6에 도시된 

바와 같이, 이러한 예시적인 실시예에 있어서, 입구 개구는 엔드와인딩(28)과 로터 스핀들(16) 사이의 환형 영역(36)

과 유체 연통하도록 엔드와인딩 아래로 연장하는 스페이스블록의 일부상에 위치된다. 또한, 출구 개구(146)는 스페이

스블록의 원주방향으로 배향된 표면상에 배치되며, 스페이스블록에 의해 경계가 정해지는 캐비티(142)중 하나와 유

체 연통한다.

냉각제 유동은 로터 단부 영역으로 들어가는 가스의 상대 속도와, 로터의 원심 펌핑에 기인하는 충돌 압력에 의해 블

록을 통해 반경방향으로 구동된다. 상술된 바와 같이, 냉각제 유동은 스페이스블록내의 배출 포트(150)를 통해 인접 

캐비티의 중앙 영역내로 지향된다. 냉각제의 이러한 지향된 제트는 캐비티내에 반대로 회전하는 순환 셀의 쌍을 형성

한다. 다음에, 셀의 이러한 쌍은 추가적인 순환 셀을 구동하여, 그렇지 않다면 냉각제 유동이 없는 중앙 영역 및 캐비

티 코너를 포함하는 캐비티의 모든 영역에서의 열 전달을 증대시킨다. 주 냉각제 제트는 열 전달 성능을 증가시키고, 

도시된 바와 같이 회전하는 캐비티로부터 배출된다.

작동시에, 로터 회전은 냉각 가스가 가스 입구 통로(34)(도 1)를 통해 엔드와인딩과 로터 스핀들 사이의 환형 영역(36

)(도 6)내로 도입되게 한다. 냉각 가스는 입구 개구(150)를 통해 덕트(144)내로 구동된다. 덕트(144)내의 냉각 가스는

각각의 출구 개구(146)로부터 대응 캐비티내로 배출된다. 출구 개구는 캐비티의 반경방향 중앙 지점 근처에 위치되어

, 냉각제 유동이 블록내의 덕트(144)로부터 캐비티(142)의 중앙 영역내로 지향된다. 이것은 단지 하나의 순환 셀 대

신에 다중 순환 셀을 형성하여, 캐비티의 중앙 및 캐비티의 모든 다른 영역에서의 열 전달을 강화시킨다. 다중 순환 셀

의 발생은 종래 기술의 단일 순환 셀이 바이패스하는 경향이 있는 중앙 영역 및 코너 영역을 포함하는 캐비티의 모든 

부분으로부터의 열 제거를 용이하게 한다.

도 7은 본 발명의 다른 실시예를 도시한 것으로, 지지 블록은 반대 방향으로부터 각 캐비티로 들어가도록 냉각 제트를

배출하며, 이에 의해 반대 회전 셀을 강 화하여 훨씬 많은 관통 유동을 제공한다. 특히, 도 7은 로터 엔드와인딩의 부

분 단면도로서, 캐비티(242)를 도시하고, 회전 방향이 화살표(X)로 표시되어 있다. 이 실시예에 있어서, 각 스페이스

블록(240)에는 내부 냉각 가스 덕트(244)가 제공되어, 열 제거를 증대하도록 다중 순환 셀을 캐비티 내측에 형성한다

. 제 1 실시예의 덕트와 유사하게, 각 냉각 가스 덕트(244)는 로터에 대하여 반경방향으로 배향되며, 엔드와인딩(28)

의 아래 또는 반경방향 내측 지점으로부터 스페이스블록의 중앙 영역 근처의 지점까지 연장한다. 따라서, 덕트는, 냉

각 가스가 엔드와인딩(28)과 로터 스핀들(16) 사이의 환형 영역(36)으로부터 캐비티(242)의 중앙 영역내로 흐를 수 

있는 통로를 제공한다. 특히, 각 덕트(244)는 스페이스블록의 반경방향 내측 단부 근처에 위치된 입구 개구(250)로부

터 스페이스블록(240) 및 각 캐비티의 중앙 영역 근처에 위치된 제 1 및 제 2 출구 개구(246, 248)까지 연장한다. 입

구 개구는 화살표(A)로 표시된 바와 같은 냉각제 유동을 수용하기 위해 스페이스블록의 원주방향으로 배향된 표면상

에 배치된다. 도 7에서 알 수 있는 바와 같이, 입구 개구(250)는 엔드와인딩(28)과 로터 스핀들(16) 사이의 환형 영역

(36)과 유체 연통하도록 엔드와인딩(28) 아래로 연장하는 스페이스블록의 일부상에 위치된다. 상술된 바와 같이, 이 

실시예에 있어서, 제 1 및 제 2 출구 개구(246, 248)가 제공되며, 하나는 스페이스블록에 의해 경계가 정해지는 각 캐

비티(242)와 유체 연통하도록 스페이스블록(240)의 각각의 원주방향으로 배향된 표면상에 배치된다. 또한, 도시된 

실시예에 있어서, 칸막이(252)는 스페이스블록에 원주방향으로 인접한 제 1 및 제 2 반경방향 덕트 통로부(254, 256)

를 규정하기 위해 반경방향 덕트(244)에 제공된다. 필요하거나 바람직하다면, 칸막이는 참조 부호(258)로 표시된 통

로의 원주방향 부분내로 연장하여, 냉각제 유동은 각 출구 개구(246, 248)의 외부로 유동하도록 각 통로부(254, 256)

에 거의 동일한 양으로 적합하게 편향된다. 냉각제 유동은 덕트형성 블록(240)으로부터, 캐비티의 원주방향 양측에서

각 캐비티(242)의 중앙 영역으로 지향된다. 이것은 보다 강한 다중 순환 셀을 형성하여, 캐비티의 중앙 및 캐비티의 

모든 다른 영역에서의 열 전달을 강화시킨다. 여기서 다시, 냉각제 유동은 충돌 압력 및 원심 펌핑에 의해 구동된 덕트

형성 블록으로 들어간다.

도 8은 다중 배출 포트가 캐비티의 모든 영역에 냉각제 유동을 제공하여, 회전 캐비티의 자연적으로 발생하는 대형의

단일 순환 셀로부터 발생하는 고유의 열 전달의 곤란성을 극복함으로써 열 전달을 증대시키는, 본 발명의 실시예를 

도시한다. 각 스페이스블록(340)에는 열 전달을 강화하기 위해 냉각 유동을 캐비티의 거의 모든 영역에 지향시키는 

내부 냉각 덕트(344)가 제공된다. 제 1 및 제 2 실시예의 덕트와 유사하게, 각 냉각 가스 덕트는 로터에 대해 반경방

향으로 배향되며, 엔드와인딩(28) 아래 또는 반경방향 내측에 배치된 입구 개구(350)로부터 연장한다. 그러나 이전의

실시예들과는 다르게, 냉각 가스 덕트는 유지 링(30) 근처의 지점까지 연장하며, 다수의 출구(360, 362, 364)가 냉각
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가스 덕트의 길이를 따라 이격된 위치에 규정된다. 특히, 각 덕트는 스페이스블록의 반경방향 내측 단부 근처에 위치

된 입구 개구(350)로부터 다수의 출구 개구까지 연장하며, 이 다수의 출구 개구는 스페이스블록(340)을 따라 길이의 

대략 1/3 지점에 배치된 제 1 출구 개 구(360)와, 스페이스블록을 따라 길이의 대략 2/3 지점에 배치된 제 2 출구 개

구(362)와, 유지 링(30)에 인접하여 배치된 제 3 출구 개구(364)를 포함한다. 냉각제 유동을 다중 배출 구멍을 통해 

지향시킴으로써, 다중 냉각 유동 스트림이 종래 기술과 같은 하나의 대형 순환 셀 대신에 발생되어, 그렇지 않다면 냉

각제 유동이 없는 중앙 영역을 포함하는 모든 영역에서 보다 균일한 열 전달을 제공한다.

3개의 배출 구멍이 도 8의 실시예에 도시되어 있지만, 본 실시예에 따르면 적어도 2개의 배출 구멍이 제공되며, 그에 

따라 도시된 3개보다 많거나 적은 배출 구멍이 제공될 수 있다. 도 7에 도시된 제 2 실시예와 유사한 다른 변형예와 

같이, 스페이스블록에 의해 경계가 정해지는 개별 캐비티내로 각각 냉각 유동을 지향하고, 또한 냉각 유동의 충분한 

분산을 캐비티 전체에 보장하기 위해, 다수의 배출 구멍은 스페이스블록의 각 원주방향의 냉각 덕트로부터 연장하도

록 규정될 수 있다.

도 8의 실시예에 있어서, 배출 구멍 또는 출구 개구(360, 362, 364)는 냉각제 유동을 대체로 원주방향으로 지향시키

며, 그에 따라 로터 축에 대해 약 90°의 각도로 배치된 평면내에 배치된다. 도 9에 도시된 단면도는 도 8의 실시예의

변형 형태를 나타낸다. 도 9는 도 8에서 다중 냉각 제트에 대한 변형예 및 개량예를 도시한 것으로, 회전 캐비티의 가

열된 벽상에 다중 냉각 제트를 직접 충돌시키도록 제트를 지향시켜, 열 전달을 훨씬 더 증대시킨 것을 도시한다.

따라서, 이 실시예는 도 8의 실시예에 대체로 대응하지만, 냉각 제트를 엔드와인딩(28)상에 직접 충돌하도록 지향시

켜 열 전달을 증대시키기 위해, 로터 축에 대해 90°보다 작은 각도로 배치된 평면내에 규정되도록 경사진 스페이스

블록(440)내의 통로(444)용 배출 통로(462)(그중 하나만이 도 9에 도시됨)가 상이하다. 배출 통로는 축방향으로 인

접한 로터 엔드와인딩중 어느 하나에 냉각 가스를 지향시킬 수 있거나, 또는 하나 또는 그 이상의 배출 통로가 하나의

축방향으로 인접한 로터 엔드와인딩을 향해 냉각 제트를 지향시킬 수 있으며, 하나 또는 그 이상의 다른 배출 구멍이 

캐비티에 의해 경계가 정해지는 다른 2개의 로터 엔드와인딩을 향해 개별 냉각 제트를 지향시킬 수 있다. 변형예에 있

어서, 원주방향으로 인접한 스페이스블록은 냉각 제트를 각각 다른 로터 엔드와인딩에 지향시킬 수 있다. 상기 고려 

사항으로부터 입증되는 바와 같이, 냉각 제트 지향 유동의 다른 변경 및 조합이 채용될 수 있다.

도 2에서 알 수 있는 바와 같이, 엔드와인딩 사이의 캐비티는 원주방향으로 배향된 또는 '엔드스트랩(endstrap)' 캐비

티 및 축방향 코일측 캐비티를 포함한다. 엔드스트랩 캐비티가 도 6 내지 도 8에 도시된 반면에, 본 발명은 축방향 코

일측 캐비티에 동일하게 적용할 수 있다는 것을 주목하기 바란다. 그러한 캐비티 사이의 주요 차이점은, 축방향 코일

측 캐비티는, 엔드스트랩 캐비티가 회전 방향을 따라 배향되는 대신에, 회전 방향을 가로질러 배향된다는 것이다. 이

것은, 캐비티에 대한 축방향 속도 성분 및 원주방향 속도 성분의 관계는 원주방향 속도 성분이 캐비티에 수직하고 축

방향 속도 성분이 캐비티에 평행하도록 반대가 된다는 것을 의미한다. 따라서, 그러한 배향에 있어서, 입구 개구 및 출

구 개구는 서로에 대해 90°로 배향되어, 입구가 원주방향을 향하고, 출구가 축방향을 향한다.

본 발명이 현재 가장 실제적이고 바람직한 실시예로 고려되는 것과 관련하여 설명되었지만, 본 발명은 개시된 실시예

에만 제한되지 않으며, 오히려 첨부된 특허청구범위의 사상 및 범위내에 포함되는 다양한 변형 및 균등한 구성을 커

버하도록 의도됨을 이해할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
가스 냉각식 발전기 기계(a gas cooled dynamoelectric machine)에 있어서,

몸체부를 구비하며, 축방향으로 연장하는 코일과, 상기 몸체부의 적어도 일단부를 지나 축방향으로 연장하는 엔드와

인딩을 구비하는 로터와,

상기 엔드와인딩 사이에 배치된 다수의 스페이스블록과,

상호 인접한 엔드와인딩과 스페이스블록 사이에 규정된 다수의 캐비티를 포함하며,

적어도 하나의 상기 스페이스블록은 반경방향으로 연장하는 덕트를 구비하며, 상기 덕트는 입구 개구와 출구 개구 사

이에서 연장하며,

상기 출구 개구는 그에 인접한 캐비티에 면하는 상기 적어도 하나의 스페이스블록의 표면에 배치되고, 상기 출구 개

구는 냉각 가스 유동을 상기 캐비티의 대체로 중앙 영역 방향으로 배출하도록 상기 스페이스블록의 중앙부에 규정되

는

가스 냉각식 발전기 기계.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 입구 개구는 상기 적어도 하나의 스페이스블록의 반경방향 내측 단부에 인접하여 배치되는

가스 냉각식 발전기 기계.

청구항 3.
제 1 항에 있어서,

상기 출구 개구는 상기 적어도 하나의 스페이스블록의 원주방향으로 배향된 표면상에 형성되는

가스 냉각식 발전기 기계.

청구항 4.
제 1 항에 있어서,
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상기 입구 개구는 상기 적어도 하나의 스페이스블록의 원주방향으로 배향된 표면상에 형성되는

가스 냉각식 발전기 기계.

청구항 5.
제 1 항에 있어서,

다수의 상기 스페이스블록은 반경방향으로 연장하는 덕트가 그내에 형성되어 있는

가스 냉각식 발전기 기계.

청구항 6.
제 1 항에 있어서,

다수의 출구 개구가 있으며, 적어도 하나의 상기 출구 개구는 상기 냉각 가스 유동을 상기 캐비티의 대체로 중앙 영역

방향으로 배출하는

가스 냉각식 발전기 기계.

청구항 7.
제 6 항에 있어서,

상기 출구 개구가 상기 적어도 하나의 스페이스블록의 공통 표면에 규정되는

가스 냉각식 발전기 기계.

청구항 8.
제 6 항에 있어서,

상기 출구 개구는 상기 적어도 하나의 스페이스블록의 적어도 제 1 및 제 2 표면에 규정되는

가스 냉각식 발전기 기계.

청구항 9.
제 8 항에 있어서,

칸막이 부재가 제 1 및 제 2 통로부를 규정하도록 상기 덕트에 배치되는

가스 냉각식 발전기 기계.

청구항 10.
가스 냉각식 발전기 기계에 있어서,

스핀들 및 몸체부를 구비하는 로터와,

상기 몸체부상에 배치되고 축방향으로 연장하는 코일 및 상기 몸체부의 적어도 일단부를 지나 축방향으로 연장하는 

이격된 동심 엔드와인딩을 포함하며, 상기 엔드와인딩 및 상기 스핀들이 그들 사이에 공간을 규정하는, 로터 권선과,

상기 엔드와인딩의 인접한 것들 사이에 위치된 다수의 스페이스블록으로, 적어도 하나의 상기 스페이스블록은 입구 

개구 및 출구 개구를 포함하고, 상기 엔드 와인딩과 상기 스핀들 사이의 상기 공간으로부터 개별 엔드와인딩 사이에 

위치된 캐비티까지 연장하는, 다수의 스페이스블록을 포함하며,

상기 덕트 출구 개구는 냉각 가스 유동을 상기 캐비티의 중앙 영역 방향으로 배출하도록 상기 스페이스블록에 배치되

는

가스 냉각식 발전기 기계.

청구항 11.
제 10 항에 있어서,

다수의 상기 스페이스블록은 내부 덕트가 그내에 형성되어 있는

가스 냉각식 발전기 기계.

청구항 12.
제 10 항에 있어서,

다수의 출구 개구가 있으며, 적어도 하나의 상기 출구 개구는 상기 냉각 가스 유동을 상기 캐비티의 대체로 중앙 영역

방향으로 배출하는

가스 냉각식 발전기 기계.

청구항 13.
제 12 항에 있어서,

상기 출구 개구가 상기 적어도 하나의 스페이스블록의 공통 표면에 규정되는

가스 냉각식 발전기 기계.

청구항 14.
제 12 항에 있어서,

상기 출구 개구는 상기 적어도 하나의 스페이스블록의 적어도 제 1 및 제 2 표면에 규정되는

가스 냉각식 발전기 기계.

청구항 15.
제 12 항에 있어서,

상기 엔드와인딩 주위에 배치된 유지 링을 더 포함하며, 상기 내부 덕트는 상기 엔드와인딩의 반경방향 내측 지점으

로부터 상기 유지 링 근처의 지점까지 연장하는

가스 냉각식 발전기 기계.

청구항 16.
제 12 항에 있어서,
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적어도 하나의 상기 출구 개구는 그에 인접한 엔드와인딩상에 냉각 가스를 충돌시키도록 상기 로터 축에 대해 90°

보다 작은 각도로 지향되는

가스 냉각식 발전기 기계.

청구항 17.
몸체부, 축방향으로 연장하는 코일 및 상기 몸체부의 적어도 일단부를 지나 축방향으로 연장하는 엔드와인딩을 구비

하는 로터와, 상기 엔드와인딩 사이에 배치된 다수의 스페이스블록과, 서로 인접한 엔드와인딩과 스페이스블록 사이

에 규정된 다수의 캐비티를 포함하는 발전기 기계의 엔드와인딩을 냉각하는 방법에 있어서,

반경방향으로 연장하는 덕트가 그내에 규정되는 적어도 하나의 상기 스페이 스블록을 제공하는 단계로서, 상기 덕트

는 입구 개구 및 출구 개구 사이에서 연장하며, 상기 출구 개구는 그에 인접한 캐비티에 면하는 상기 적어도 하나의 

스페이스블록의 표면에 배치되며, 상기 출구 개구는 상기 스페이스블록의 중앙부에 규정되는, 상기 스페이스블록의 

제공 단계와,

냉각 가스 유동을 상기 캐비티의 대체로 중앙 영역 방향으로 배출하기 위해, 압력 헤드가 냉각 공기를 상기 입구 개구

를 통해 상기 반경방향으로 연장하는 덕트내로 그리고 상기 출구 개구를 통해 개별 캐비티내로 구동하도록 상기 로터

를 회전시키는 단계를 포함하는

기계발전기 기계의 엔드와인딩 냉각 방법.

청구항 18.
제 17 항에 있어서,

다수의 출구 개구가 있으며, 이에 의해 냉각 가스는 상기 적어도 하나의 스페이스블록의 각 측의 캐비내로 지향되는

발전기 기계의 엔드와인딩 냉각 방법.

청구항 19.
제 17 항에 있어서,

다수의 출구 개구가 있으며, 이에 의해 냉각 가스는 상기 캐비티의 반경방향 외측, 반경방향 내측 및 중앙 영역으로 

지향되는

발전기 기계의 엔드와인딩 냉각 방법.

청구항 20.
제 17 항에 있어서,

다수의 출구 개구가 있으며, 적어도 하나의 상기 출구 개구는 그에 인접한 엔드와인딩상에 냉각 가스를 충돌시키도록

상기 로터 축에 대하여 90°보다 작은 각도로 지향되는

발전기 기계의 엔드와인딩 냉각 방법.

도면
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도면2
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도면3

도면4
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도면6

도면7
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도면9


	문서
	서지사항
	요약
	대표도
	명세서
	기술분야
	배경기술
	도면의 간단한 설명
	발명의 상세한 설명

	청구의 범위
	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6
	도면7
	도면8
	도면9



