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69 Verfahren und Einrichtung zur Ermittlung von Kiihlwasserleckagen an elektrischen Maschinen.

@ Das Verfahren betrifft die Ermittlung von Kiihlwas-

serleckagen an zumindest im Stinder wassergekiihl- LN |ﬁ' E—c XTI o
ten Wicklungen (3) elektrischer Maschinen durch Feuch- AN d~t: o L‘I/ih
tigkeitsmessung innerhalb des geschlossenen Maschinen- ’\_lﬂj 1"“ wﬂ“ P 3
gehiuses (1), in dem zusitzlich ein durch Riickkiihler (8) e ]
gekithlter Wasserstoff-Gasstrom umgewilzt wird. Zur Er- L B
zeugung und Aufrechterhaltung eines stationdren Feuchte- 3O 2
zustandes des Gasstromes innerhalb des Maschinengehiu- L ? M /}
ses (1) wird der Taupunkt durch eine gesonderte Wirme- 5 AT e
senke (20, 21) im Bereich der Kiihlgasstromung festgelegt, .
und anschliessend werden vom stationéren Zustand ab- % > ; »
weichende Feuchtigkeitsinderungen gemessen. Dem Kiihl- N e
wasser fiir die Wicklungen (3) wird ein leicht nachweis- /} 0 |
barer Indikator zugegeben und das in der Wirmesenke LA i »

(20, 21) gebildete Kondensat auf das Vorhandensein die-
ses Indikators iiberwacht.
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PATENTANSPRUCHE
1. Verfahren zur Ermittlung von Kiihlwasserleckagen an
zumindest im Stiander wassergekiihlten Wickiungen elektri-
scher Maschinen durch Feuchtigkeitsmessung innerhalb des
geschlossenen Maschinengehiuses, in dem zusitzlich ein

durch Riickkiihler gekiihlter Wasserstoff-Gasstrom umgewélzt
wird, bei welchem zur Erzeugung und Aufrechterhaltung eines

stationéiren Feuchtezustandes des Gasstromes innerhalb des

Maschinengehduses der Taupunkt durch eine gesonderte Wér-

mesenke im Bereich der Kiihlgasstromung festgelegt und
anschliessend vom stationiren Zustand abweichende Feuch-
tigkeitsinderungen gemessen werden, dadurch gekennzeich-
net, dass dem Kithlwasser fiir die Wicklungen ein leicht nach-
weisbarer Indikator zugegeben wird und dass das in der Wér-
mesenke gebildete Kondensat auf das Vorhandensein dieses
Indikators iiberwacht wird.

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet,
dass als Indikator ein radioaktiver Stoff verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass als Indikator ein radioaktives Isotop im Form von Tri-
tium verwendet wird.

4. Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche | bis 3, mit einem als Warmesenke par-
allel zum Kiihlgasstrom angeordneten externen Gastrockner
und einem Feuchtemessgerit, gekennzeichnet durch eine an
den Kiihlwasserkreislauf fiir die Wicklungen angeschlossene
Einspeisevorrichtung (28) fiir den Indikator, einen mit dem
Gastrockner (20) verbundenen Kondensat-Sammelbehélter
(24) und einen in dem Kondensat-Sammelbehdilter (24)
angeordneten, auf den Indikator ansprechenden Detektor.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Detektor ein Szintillator (29) ist.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Ermitt-

lung vonKiihlwasserleckagen an zumindest im Sténder wasser-

gekiihlten Wicklungen elektrischer Maschinen durch Feuch-
tigkeitsmessung innerhalb des geschlossenen Maschinenge-
hiuses, in dem zusitzlich ein durch Riickkiihler gekiihiter
Wasserstoff-Gasstrom umgewilzt wird, bei welchem zur
Erzeugung und Aufrechterhaltung eines stationéren Feuchte-
zustandes des Gasstromes innerhalb des Maschinengehduses
der Taupunkt durch eine gesonderte Wirmesenke im Bereich

der Kiihlgasstromung festgelegt und anschliessend vom statio-

niren Zustand abweichende Feuchtigkeitsdnderungen gemes-
sen werden, sowie eine Einrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens.

Bei einem derartigen Verfahren wird zunéchst ein stationi-

rer Feuchtezustand fiir die Kiihlgasstrémung geschaffen, so
dass anschliessend eventuell auftretende Feuchtigkeitsdnde-
rungen einen eindeutigen Riickschluss auf Kiihlwasserlecka-

sergekiihlten Wickiungen eventuell auftretende Leckagen

gesondert erfasst werden kénnen.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss dadurch geldst, -
dass dem Kithlwasser fiir die Wicklungen ein leicht nachweis-

5 barer Indikator zugegeben wird und dass das in der Wirme-

senke gebildete Kondensat auf das Vorhandensein dieses Indi-
kators iiberwacht wird. In den wassergekiihlten Wicklungen
eventuell auftretende Leckagen werden hierbei durch die vom
stationdren Zustand abweichenden Feuchtigkeitsdnderungen

10 und den im Kondensat vorhandenenlIndikator erfasst. Ist im

Kondensat keinIndikator vorhanden, so ist eine festgestellte
Leckage auf andere Ursachen, insbesondere auf Leckstellen
der Riickkiihler zuriickzufiihren. Das erfindungsgemésse Ver-
fahren erméglicht somit eine eindeutige Aussage dariiber, ob

15 eine Leckage in den wassergekiihlten Wicklungen der elektri-

schen Maschine vorliegt. Da man zur rechtzeitigen Beseiti-
gung einer Stoérung, zur Begrenzung eines Schadens oder zur
Behebung eines Schadens die Ursachen des Ereignisses wissen
muss, ist eine derartige Aussage iiber die Herkunft des Leck-

20 wassers dusserst wichtig.

Aus der DE-PS 2154979 ist zwar bereits eine Einrichtung
zur Ermittlung vonLeckstellen im Kiihlwasserkreislauf elektri-
scher Maschinen bekannt, bei welcher an die Zufiihrleitung
fiir das Kithlwasser eine Einspeisevorrichtung fiir ein radioak-

25 tives Isotop in Form von Tritium als Indikator angeschlossen

ist. Zusdtzlich ist an das Maschinengeh#use eine Auspufflei-
tung fiir einen Teilstrom der Kithlgasstrdmung mit einem Iso-
topenzihler angeschlossen, so dass das bei einer Leckage in
das Kiihlgas austretende Tritium mit Hilfe des Isotopenzéh-

30 lers ermittelt werden kann. Diese bekannte Einrichtung ist fiir

die getrennte Feststellung von Leckstellen in verschiedenen
Kiihlwasserkreisldufen nicht geeignet. Ausserdem kann der ei-
nem Kiihlwasserkreislauf zugegebene Indikator beim Auftre-
ten einer Leckage mit geringer Leckrate in einem Kondensat

35 wesentlich leichter nachgewiesen werden als in dem Kiihlgas.

Bei dem erfindungsgeméssen Verfahren konnen als Indi-
kator chemisch oder physikalisch leicht nachweisbare Sub-
stanzen verwendet werden. So kdnnte als Indikator beispiels-
weise ein Leuchtfarbstoff verwendet werden. Vorzugsweise

s0 wird als Indikator jedoch ein radioaktiver Stoff verwendet.

Ein radioaktives Isotop in Form von Tritium ist hierbei als
Indikator besonders geeignet, da das Tritium in der bei der
Anwendung vorliegenden spezifischen Aktivitit physiologisch
unbedenklich ist und auch in geringsten Mengen leicht nach-

45 gewiesen werden kann.

Die Erfindung gibt ferner eine Einrichtung zur Durchfiih-
rung des erfindungsgemissen Verfahrens, mit einem als War-
mesenke parallel zum Kiihlgasstrom angeordneten externen
Gastrockner und einem Feuchtemessgerit an, welche eine an

so den Kiihlwasserkreistauf fiir die Wicklungen angeschlossene

Einspeisevorrichtung fiir den Indikator, einen mit dem Gast-
rockner verbundenen Kondensat-Sammelbehélter und einen
im Kondensat-Sammelbehilter angeordneten, auf den Indika-
tor ansprechbaren Detektor aufweist. Uber die Einspeisevor-

gen geben konnen. Neben der Ermittlung von Kithlwagserlek- s5 richtung und den Detektor wird hierbei mit geringem appara-

kagen werden bei Anwendung dieses Verfahrens auch Feuch-
tigkeitsniederschlége an gefihrdeten Maschinenteilen weitge-

hend vermieden. Die iiber die Feuchtigkeitsinderungen erfass-

baren Leckagen konnen in den wassergekiihlten Wicklungen
der elektrischen Maschine, d.h. in der wassergekiihlten Stén-
derwicklung oder gegebenenfalls in einer wassergekiihlten
Liuferwicklung auftreten. Dariiber hinaus kénnen jedoch
auch Leckagen in den Kiihlschlangen der Riickkiihler fiir das

Kiihlgas erfasst werden. Eine Aussage dariiber, ob eine festge-

stellte Leckage auf Leckstellen in den Wicklungen oder den

Riickkiihlern zuriickzufiihren ist, ist hierbei nicht moglich.
Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, das ein-

gangs genannte Verfahren so zu verbessern, dass in den was-

tiven Aufwand die gesonderte Erfassung von in den wasserge-
kiihlten Wicklungen auftretenden Leckagen ermdglicht. Vor-
zugsweise wird als Detektor ein Szintillator verwendet. Bei
radioaktiven Stoffen als Indikator ermdoglicht der Szintillator

60 auch eine quantitative Aussage iiber die Menge des im Kon-

densat enthaltenen Indikators. Uber diese quantitative Aus-
sage kann dann auch festgestellt werden, ob neben einer in
den Wicklungen ermittelien Leckage gleichzeitig an anderer
Stelle, wie z.B. in einem der Riickkiihler, eine weitere Leckage

65 vorliegt.

Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
anhand der Zeichnung niher erldutert. Hierbei zeigt die
Zeichnung in stark vereinfachter schematischer Darstellung ei-
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nen Lingsschnitt durch einen Generator mit den Prinzip- standsanzeige selbsttitig vorgenommen werden kann. In einer
schaltbildern der Kiihlanordnungen. weiteren Bypassleitung 26 zum Kiihlgaskreislauf ist ein Feuch-
~ Wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, sind in dem druck-  temessgerit 27 angeordnet, mit dem Feuchtigkeitsschwankun-
und gasdicht ausgefiihrten Gehduse | des Generators das gen und Absolutgrossen ermittelt werden konnen. Werden mit

Standerblechpaket 2 mit der wassergekiihlten Stinderwicklung 5 Hilfe des Feuchtemessgeriites 27 vom stationidren Feuchtezu-
3 sowie der Laufer 4 angeordnet. Der Laufer 4, der iiber eine stand abweichende Feuchtigkeitsinderungen gemessen, so

Welle 5 von einer nicht niher dargestellten Turbine angetrie-  kann auf ein Leck in einem der beiden Kiihlwasserkreisldufe
ben wird, kann wie an spiterer Stelle naher ausgefithrt werden  geschlossen werden.
soll, ebenfalls wassergekiihlt sein. Zur ergidnzenden Kiihlung Mit Hilfe der Feuchtigkeitsmessung kann also festgestellt

des Stinderblechpaketes 2 und anderer Maschinenteile ist das 10 werden, ob ein Leck vorhanden ist. Eine Aussage dariiber, in
Gehiuse 1 mit Wasserstoff als Kiihlgas gefiillt. Dieses Kiihigas welchem Kiihlwasserkreislauf ein festgestelltes Leck sich

wird tiber die auf der Welle 5 angeordneten Liifter 6 und 7 befindet, ist hierbei jedoch noch nicht méglich. Eine derartige

umgewilzt und in den an den Enden des Generators innerhalb  Aussage wire jedoch wichtig, da in den Wicklungen auftre-

des Gehduses | angeordneten Kiihler 8 riickgekiihit. Die tende Leckagen besonders ernst zu nehmen sind und zu gros-

Kiihlgasstrémung ist dabei fiir das riickgekiihlte Gas durch 15 seren Folgeschiden fithren kénnen.

ausgezogene Pfeile 9 und fiir den aufgewédrmten Zweig des Damit eine im ersten Kiihlwasserkreislauf der Wicklungen

Kiihigasstromes durch gestrichelte Pfeile 10 angedeutet. auftretende Leckage von an anderer Stelle auftretenden Lek-
Zur Abfithrung der Verlustwirme sind zwei getrennte kagen unterschieden werden kann, wird das Primdrwasser des

Kiihlwasserkreislidufe vorgesehen. Im ersten Kiihlwasserkreis-  ersten Kiihlwasserkreislaufes mit einem Indikator versetzt und
lauf wird das sogenannte Primdrwasser von einer Wasserauf- 20 das im Gastrockner 20 gebildete Kondensat auf das Vorhan-
bereitungsanlage 11 iiber eine Zuleitung 12 einer Ringleitung densein dieses Indikators iiberwacht. Zu diesem Zweck ist an
13 zugefiihrt, von der aus die einzelnen Hohlleiter der Stén- die Leitung 17 eine Einspeisevorrichtung 28 angeschlossen,
derwicklung 3 mit dem Priméarwasser beaufschlagt werden. iiber die radioaktives Tritium als Indikator dem Primdrwasser-
Auf der anderen Seite des Stinderblechpaketes 2 wird das aus  zugegeben wird. Dabei ist jedoch die Zufiihrung des Tritiums
der Stinderwicklung 3 abstromende Primadrwasser iiber eine 25 auch an jeder anderen Stelle innerhalb des ersten Kiihlwasser-
weitere Ringleitung 14 und einen Abfluss 15 in ein oberhalb kreislaufes méglich. Bei einer Leckage in der Standerwicklung
des Gehiuses 1 angeordnetes Kiihiwasserausdehnungsgefiss 3 gelangt dann das Tritium iiber das Kiihlgas in das Konden-
16 geleitet. Von diesem Kithiwasserausdehnungsgefiss 16 wird  sat 22 und kann dort nachgewiesen werden. Zum Nachweis

das Primédrwasser dann iiber eine Leitung 17 zu der Wasser- des Tritiums wird zweckmaissigerweise im Kondensat-Sam-
aufbereitungsanlage 11, die gleichzeitig nicht ndher darge- 30 melbehilter 24 ein Szintillator 29 angeordnet, der ein durch
stellte Kiihler und Pumpen umfasst, zuriickgeleitet und von den Pfeil 30 angedeutetes Signal abgibt. Bei einer mit Hilfe
dort aus erneut im Kreisiauf der Standerwicklung 3 zugefiihrt.  des Feuchtemessgerites 27 festgestellten Leckage gibt dieses
Im zweiten Kiihlwasserkreislauf wird das sogenannte Sekun- Signal 30 dariiber Aufschluss, ob Tritium im Kondensat 22
dédrwasser durch die einzelnen Kithlschlangen 18 der Kithler 8  vorhanden ist, d.h. ob die festgestellte Leckage im ersten
geleitet. Wie es in der Zeichnung angedeutet ist, kann der 35 Kithlwasserkreislauf liegt.
zweite Kithlwasserkreislauf auch in mehrere Teilkreisldufe Wie bereits an fritherer Stelle erwidhnt wurde, kann auch
gegliedert sein. Die Kithlung und Aufbereitung des Sekundédr-  der Laufer 4 des Generators mit einer wassergekiihlten Wick-
wassers ist hierbei nicht niaher dargestellt. lung ausgeriistet sein. In diesem Fall wird zusétzlich von der
Damit ein innerbalb des Gehéuses 1 evtl. auftretendes Zuleitung 12 des Primédrwassers iiber eine Zweigleitung 31 und
Leck in einem der beiden Kiihlwasserkreisldufe friihzeitig fest- 40 dem Kiihlwasseranschlusskopf 32 ein Teil des Primirwassers
gestellt werden kann, wird innerhalb des Gehéuses 1 ein sta- in die Welle 4 eingefiihrt und nach Durchstromen der Laufer-
tionirer Feuchtezustand des Kiihlgases geschaffen, so dass wicklung iiber den Kiihlwasseranschlusskopf 32 aus dem Léu-
dann eine Feuchtigkeitsmessung zur Erfassung von Kithlwas-  fer 4 wieder abgefiihrt und tiber eine weitere Leitung 33 in das
serleckagen zu eindeutigen Ergebnissen fiihrt. Dazu muss Kiihlwasserausdehnungsgefiss 16 zusammen mit dem iiber

innerhalb des Kiihlgaskreislaufes eine Stelle in Form einer 45 den Abfluss 15 zugefiihrten Stinderkithlwasser eingeleitet.
Wirmesenke geschaffen werden, die den kiltesten Punkt des Auch hierbei wird eine Leckage in der Wicklung des Laufers 4

Systems darstellt und somit einen definierten Taupunkt fest- oder — wie bereits beschrieben - in der Standerwicklung 3
legt, der in keinem Betriebsfall von anderen Maschinenteilen durch ein entspechendes Signal 30 des Szintillators 29 ange-
unterschritten werden kann. Zu diesem Zweck ist in einer zeigt.

Bypassleitung 19 zum Kiihlgaskreislauf ein Gastrockner 20 50 Mit Hilfe der Erfindung kénnen also beliebige Leckagen
mit einem Verdampfer 21 herkémmlicher Bauart vorgesehen, innerhalb des Gehiuses einer elektrischen Maschine festge- -
an dem sich die Feuchte definiert niederschlégt und als Kon- stellt werden, wobei besonders ernst zu nehmende Leckagen in
densat 22 iiber eine Leitung 23 in einen Kondensat-Sammelbe-  der Stdnderwicklung oder der Lauferwicklung gesondert ange-
hilter 24 gefiihrt wird. Dieser Kondensat-Sammelbehilter 24 zeigt werden. Durch das friihzeitige Erkennen derartiger Lek-
kann von Zeit zu Zeit iiber ein Abflussventil 25 entleert wer- 55 kagen kénnen weitergehende Schidigungen der Maschine
den, wobei die Entleerung iiber eine entsprechende Pegel- sicher verhindert werden.

1 Blatt Zeichnungen



| Blatt

636737

¥

62
—E
oo By "} u
_ __\F e
i 2 B Y
N ——i M
7 L
LE /14 U W
9z 6l 02~ L
921 r Y
Y | 6L -1
- t L |5 |
8 I L T "
N | >

g

i

LSy~ NN\ S

1BV T L
“ ei_m_/k Js __/,//WM/,__;E I&KM __/\m__.\/_
__\:/a ot T | Nt



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

