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Представлено результати експериментального дослідження  на фізичній моделі аеродинаміки і теплообміну в 
аксіальних вентиляційних каналах зубців осердя статора турбогенератора з повітряним охолодженням. 
Показано переваги криволінійних осьових каналів у порівнянні з прямими каналами за рахунок зменшення 
аеродинамічного спротиву. Бібл. 6, рис. 5. 
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Підвищення вимог до надійності експлуатації генеруючого обладнання на 
електростанціях спонукає сучасне електромашинобудування до пошуку його вдосконалення. 
Оптимізація охолодження турбогенераторів як гранично навантажених електричних машин 
також залишається актуальною проблемою. Особливо це стосується турбогенераторів з 
повним повітряним охолодженням [1, 2]. Необхідні нові, нетрадиційні технічні рішення, які 
дозволять без надмірного ускладнення конструкції збільшити ефективність охолодження 
активних частин генератора. 

 
Кожне з останніх технічних рішень у цьому напрямку 

внесло свій, можливо і невеликий вклад у вирішення 
проблеми, але в сумі вони дали змогу суттєво підвищити 
надійність і потужність турбогенераторів. У традиційних 
системах газового охолодження осердя статора 
турбогенераторів газ рухається по радіальним каналам між 
пакетами осердя або осьовим каналам в пакетах осердя [3]. 
Їх розвитком стала багатопоточна незалежна система 
повітряного охолодження статора з U-подібними каналами 
між пакетами активної сталі (рис. 1). Холодне повітря із 
зони нагнітання проходить між пакетами спочатку в 
напрямку зубців, біля коронки зубців повертає і виходить у 
протилежному напрямку. 

Останнім значним досягненням стало створення радіально-аксіальної системи 
повітряного охолодження пазової частини статора як результат логічного розвитку багато-
поточної незалежної системи охолодження осердя [4]. Основна відмінність цієї системи 
полягає в тому, що потік холодного охолоджуючого повітря омиває кожний шихтований 
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пакет осердя в радіальному напрямку, починаючи зі спинки, далі проходить через аксіальні 
канали в зубцях пакета, після чого виходить з осердя в радіальному напрямку по іншу 

сторону пакета (рис. 2). Це призводить до 
значного зменшення температурного 
перепаду по товщині пакета за рахунок 
того, що зменшується тепловий опір, і 
значна частина теплового потоку 
відводиться з поверхні аксіальних каналів 
повз ізоляційні проміжки між листами 
сталі. Але за такої конструкції зростає 
аеродинамічний спротив проходженню 
повітря через вентиляційні канали осердя. 

Метою експериментальних 
досліджень на фізичній моделі тепло-
віддачі і аеродинамічного спротиву в 

аксіальних каналах зубців осердя статора з незалежним повітряним охолодженням було 
порівняння ефективності прямих і криволінійних каналів. На моделі одного зубцевого 
ділення було відтворено конфігурацію і геометричні розміри вентиляційних каналів між 
пакетами осердя статора турбогенератора потужністю 120 МВт. Вентиляційні канали в 
зубцях досліджено в двох варіантах: прямолінійні аксіальні  і криволінійні канали. Поверхня 
каналів була гладкою. Схему руху потоків повітря в зубцевій зоні осердя з незалежним 

охолодженням показано на рис. 3, а, б, де 1 – пакети осердя статора, 2 – радіальні вентиля-
ційні канали, 3 – аксіальні вентиляційні канали. 

На рис. 4 зображено аеродинамічний спротив тракту «спинка осердя – аксіальні 
канали в зубцях – спинка осердя» в залежності від витрат повітря. По горизонтальній 
координаті відкладено витрати повітря через одне зубцеве ділення (х – прямий канал, ● – 
криволінійний канал). 

Позитивний ефект полягає в тому, що за робочих витрат повітря аеродинамічний 
спротив тракту з криволінійними каналами в зубцях приблизно на 10 % менший, ніж 
аеродинамічний спротив цього тракту з прямими аксіальними каналами. 

Рис. 2 

а б 

Рис. 3 
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У ході дослідження тепловіддачі теплові потоки з поверхні аксіальних каналів у 
зубцях створювались через нагрівачі під поверхнею каналів, а середня температура поверхні 
вимірювалась термопарами. На рис. 5 приведено результати досліджень середнього 
коефіцієнта тепловіддачі в аксіальних каналах осердя статора в практичному діапазоні 
витрат повітря через вентиляційні канали. По горизонтальній координаті відкладено витрати 
повітря через одне зубцеве ділення (х – прямий канал, ● – криволінійний канал). 

 
Видно, що в разі зростання витрат повітря коефіцієнт 
тепловіддачі в прямих аксіальних каналах більше зростає в 
порівнянні з коефіцієнтом тепловіддачі в криволінійних 
аксіальних каналах. 
Це пояснюється зростанням ефекту турбулізації потоку 
повітря на вході й виході з аксіальних каналів. Отримані 
величини коефіцієнтів тепловіддачі узгоджуються з резуль-
татами досліджень, приведених у [5]. З поверхні аксіальних 
каналів знімається приблизно 30 % від теплових втрат у зубці 
[6]. Порівняльні теплові розрахунки показують, що зменшення 
коефіцієнта тепловіддачі в криволінійних каналах призведе до 
збільшення максимальної температури в тілі зубця за 
однакових витрат повітря не більше, ніж на 2 – 4 градуса в 
номінальному режимі навантаження турбогенератора. 
 

Висновок. Загальний позитивний 
ефект застосування криволінійних 
аксіальних каналів у зубцях 
осердя статора турбогенератора з 
повітряним охолодженням полягає 
у відчутному зменшенні вентиля-
ційних втрат у процесі прокачу-
вання повітря. Хоча дотепер  вико-
нання криволінійних осьових 
каналів у зубцях осердя залиша-
ється технологічно складним і 
дорогим завданням,  в умовах не-
минучої автоматизації процесу 
вирізки сегментів осердя і зби-
рання осердя статора реалізація цього технічного рішення стане цілком прийнятною. 
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теплообмена в аксиальных вентиляционных каналах зубцов сердечника статора турбогенератора с 
воздушным охлаждением. Показаны преимущества криволинейных каналов в сравнении с прямыми каналами за 
счет уменьшения аэродинамического сопротивления. Библ. 6, рис. 5. 
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