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Analysis of the rotor ventilation system of the air
cooled turbo generator using CFD

Abstract — This paper describes CFD analysis of the rotor ventilation system with
rotor radial ducts punched through rotor winding. Analysis includes calculation of
air flow and pressure drop for each duct. Default arrangement of the rotor
ventilation is compared to improved arrangement which should lower the pressure
drop and even the airflow in individual ducts.
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. Uvob

Stroj zvoleny pro tuto analyzu byl vzduchem chlazeny turbogenerator o vykonu
45,6 MW. Konkrétné Slo o analyzu rotorového chladiciho systému, ktery vyuziva
podrazkového kanalu k rozvedeni vzduchu v axidlnim sméru do rotoru a nasledné skrz
radialni rotorové kanély do vzduchové mezery, viz obr I.
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Obrazek 1. Poddrazkovy kanal ktery napaji fadu radialnich kanali[2]

Toto zakladni uspofadani bylo porovnano s vylepSenou variantou, ktera se oproti
zakladnimu uspofadani 1i8i ve sklonu radidlnich kanalii. Redln¢ to znamena, Ze kazdy
rotorovy vodi¢ ma rtizné rozteCe prorazenych dér a jakmile se vodiCe seskladaji do
drazky, tak tyto otvory vytvofi sklon pod ur€itym uhlem. D4 se tedy ocekévat, Ze timto
zasahem dojde ke zlepSeni tlakovych poméri ve stroji a také ke zrovnomérnéni pritoku.



A. Analyticky vypocet podrazkového kandlu

Pro analyticky vypocet byl pouzit softwarovy nastroj napsany v programu Matlab,
ktery fes$i pravé rozlozeni pritoku v rotoru. Na zdkladé experimentli byl sestaven
vzorec, ktery fesi tzv. odbockovy jev, ktery se v chladicim systému rotoru projevuje.
Odbockovy jev se projevuje pravé nerovnomérnym rozdélenim pritoku v jednotlivych
radialnich kanalech [1].

Prakticky dojde k tomu, ze vzduch, kvili velké rychlosti nedokaze z podrazkového
kanalu kolmo zatocit do radidlnich kandli. U nékolika prvnich kanald to znamena, ze
vzduchu bude prochazet sotva tfetinou priifezu a zbytek prirezu bude blokovan virem,
viz obr. 1l.
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Obrazek II. Vzduchové viry v prvnich nékolika radialnich kanalech

Analyticky vypocet nam poskytne rozloZeni pritoku v téchto radidlnich kanalech
pravé s ohledem na odbockovy jev. V tomto konkrétnim piipad¢ je feSen poddrazkovy
kanal, ktery napdji 13 radialnich kanali. Toto rozlozeni je na obrazku III.
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Obrazek III. RozloZeni prutoku v radidlnich kanalech

Vysledek analytického vypoctu potvrzuje piedpoklad o rozlozeni pratoku, tj.
smérem ke stfedu stroje dochazi k narGstu pratoku. Na druhou stranu v prvnich
kanalech je pritok znaén¢ redukovany.



B. CFD analyza

Analyza proudéni byla provedena pomoci softwaru Ansys Fluent R17.1. CFD
vypocet byl spoustén s dvéma riznymi turbulentnimi modely, tj. k-¢ Realizable a k-o
SST. Vstupni okrajova podminka byla definovana jako rychlost (20 m/s) a vystupni
jako tlak (0 Pa). Pro vypocet byl pouzit feSi¢ Coupled, ktery se vyznacuje vé&tsi
presnosti a rychlejsi konvergenci. Na nasledujicim obrazku (IV) je uveden piiklad jedna
zZ testovanych variant. Vysledky vSech testovanych variant jsou vidét na nasledujicich
obrazcich (V-VII).
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Obrazek IV. Testovana varianta A

Obrazek V. RozloZeni rychlosti — varianta A

Obrazek VI. RozloZeni rychlosti — varianta B
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Obrazek VIII. a) tlakovy ubytek v kanalech; b) pritok v kanalech

1. ZAVER

Z obrazkti V — VIII je patrné, ze nadklon radidlnich kanali skute¢né redukuje viry,
které vznikaji v prvnich kanalech. Tuto redukci podporuje i fakt, ze doslo k poklesu
tlakového ubytku (obr. VII a). Dale z tohoto plyne, Ze se ¢astecné zménilo i rozlozeni
pratoku jednotlivymi kanély a doslo tak k zrovnomérnéni. Tato zména je sice mala, ale i
tak je viditelnd na obrazku VIII b. D4 se tedy fict, Ze tyto zmény jsou piinosem
z hlediska optimalizace rotorového ventilacniho systému a jist¢ budou mit i pozitivni
vliv na celkové a mistni otepleni rotorového vinuti.
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