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Pole elektromagnetyczne i straty mocy czynnej w strefie skrajnej

turbogeneratora

Streszczenie. Niniejszy artykuf przedstawia wyniki obliczen i analizy rozkfadéw pola elektromagnetycznego w strefie skrajnej turbogeneratora duzej
mocy. W ich wyniku uzyskano informacje o miejscach szczegdélnie narazonych na dziafanie skfadowej osiowej pola rozproszenia wnikajgcej do
rdzenia stojana. Przeprowadzono réwniez obliczenia strat indukowanych w metalowych elementach konstrukcji prasujgcej rdzenia. Badania
przeprowadzono na drodze symulacji komputerowej przy zastosowaniu metody elementéw skoriczonych na nieliniowym modelu tréjwymiarowym.

Abstract. This paper presents results of calculations and analysis of electromagnetic fields in end region of high power turbogenerator. As a result,
information about elements of stator core especially endangered by high axial flux was gained. In addition, calculations of eddy current losses
induced in conductive elements of stator core pressing construction were performed. Presented calculations were performed with usage of finite
element method on 3D nonlinear model. (Electromagnetic fields and losses in end region of turbogenerator).
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Wstep

Energia elektryczna stanowi aktualnie jedno z pod-
stawowych mediéw energetycznych. Jej obecno$¢ w nowo-
czesnym swiecie wydaje sie by¢ sprawg oczywistg i mozna
by rzec, zupetnie naturalng. Z tego wzgledu proces jej
wytwarzania i dystrybucji nie wydaje sie by¢é sprawg
szczegolnie trudna, zwazywszy na to, ze cztowiek ma z nim
do czynienia juz od ponad stu lat. Co prawda w tym czasie
nie zmienity sie fundamentalne prawa fizyki, ktérych zasto-
sowanie pozwala na wytworzenie energii elektrycznej, ale
pojawienie sie nowych materialdw oraz metod inzynierskich
przyczynia sie do ciggtego rozwoju w tej dziedzinie.

Wiegkszos¢, bo prawie dwie trzecie, dzisiaj produko-
wanej energii elektrycznej wytwarzana jest z paliw kopal-
nych [1]. Ten stan rzeczy nie ulegt wiekszej zmianie na
przestrzeni ostatnich 40 lat i mozna przypuszczaé, ze utrzy-
ma sie w najblizszej przysztosci. Produkcja energii ele-
ktrycznej z paliw kopalnych wigze sie z koniecznoscig ich
spalania, a w dalszym etapie, z napedzeniem generatora.
W rozwigzaniu najbardziej typowym, spalone paliwo
pozwala na napedzenie turbiny ktéra z kolei stanowi zrédto
napedu dla generatora ktéry najczesciej jest szybkobiezng
maszyng synchroniczng, czyli turbogeneratorem.

Zagadnienia strefy skrajnej turbogeneratora

Turbogeneratory w swej konstrukcji nie réznig sie
zasadniczo od klasycznych maszyn synchronicznych dla
ktorych metodologia obliczen projektowych jest doskonale
znana. Istotng réznicg, ktéra wprowadza koniecznosc
indywidualnego podejscia do ich obliczen, jest duzy stopieh
wyzyskania maszyny ktéry jest efektem uwarunkowan
technicznych oraz ekonomicznych. W turbogeneratorach
szczeglOlnego znaczenia nabierajg  zjawiska czesto
pomijane lub znaczgco upraszczane w trakcie obliczen
klasycznych maszyn matej mocy. Do grupy takich
zagadnien nalezy  problematyka  strefy  skrajnej
turbogeneratora. Pod pojeciem strefy skrajnej rozumiemy
obszary znajdujgce sie poza lub na skraju czesci aktywnej
maszyny czyli odpowiedzialnej za proces przetwarzania
energii mechanicznej na elektryczng zachodzacy w
turbogeneratorze. W strefie skrajnej znajdujg sie potaczenia
czotowe uzwojen, elementy konstrukcji mechanicznej jak
réwniez fragment obwodu magnetycznego.

Jednym ze zjawisk fizycznych zachodzacych w strefie
skrajnej jest indukowanie strat mocy czynnej. Straty te,
klasyfikowane jako straty dodatkowe, wynikajg z obecnosci
zmiennego w czasie pola elektromagnetycznego, ktére
zgodnie z prawem Faradaya wywotuje przeptyw pradu.

Prady wirowe indukowane sg praktycznie we wszystkich
przewodzgcych elementach znajdujgcych sie w strefie
skrajnej czego efektem jest wydzielanie sie strat mocy
czynnej oraz wzrost temperatury elementéw. Intensywnos$c
omawianych zjawisk zalezy od wielu czynnikéw, min. mocy
wydawanej przez generator [2]. Przegrzanie elementéw
znajdujgcych sie w strefie skrajnej moze prowadzi¢ do
degradacji materiatow [3] oraz awarii. Z tego wzgledu dopu-
szczalne nagrzewanie elementéw w strefie skrajnej stanowi
jedno z gtéwnych ograniczen mocy wydawanej przez gene-
rator a samg strefe skrajng zalicza sie do miejsc wyste-
powania najwyzszych temperatur w turbogeneratorze [4][5].

Mozliwosci obliczeniowe

Rozwigzanie problemu nagrzewania elementow w
strefie skrajnej nalezy do grupy zagadnien nastreczajacych
wiele trudnosci natury obliczeniowej. Wynika to ze
ztozonosci geometrii strefy skrajnej, skomplikowanego
charakteru pola elektromagnetycznego w tym obszarze
oraz nieliniowych wiasnosci zastosowanych materiatéw. Z
wyzej wymienionych wzgleddw analiza problemu ma czesto
charakter jakosciowy. Przebiega ona w oparciu o
doswiadczenia wynikajgce z eksploatacji maszyny i poparta
jest wynikami przyblizonych obliczen. Ten sposéb
prowadzenia badan przynosi oczekiwane rezultaty ale
wymaga zgromadzenia wiedzy dotyczacej skutkow
okreslonych zabiegéw konstrukcyjnych co wymaga czasu.
Podejscie takie traci na wartosci w przypadku koniecznosci
analizy zagadnienia dla maszyny nietypowej lub odmiennej
konstrukcyjnie. Istnieje zatem konieczno$¢ indywidualnego
podejscia do problemu tak, aby mozliwe byto okreslenie
zagrozen w strefie skrajnej juz na etapie projektu.

Obliczenia strat mocy czynnej w strefie skrajnej mozna
przeprowadzi¢ w oparciu 0 zaleznosci przyblizone ktérych
posta¢ analityczna ma podtoze teoretyczne oraz empi-
ryczne. Ich stosowanie wymaga znajomosci parametrow
maszyny oraz wartosci sktadowych pola elektroma-
gnetycznego w badanym obszarze [5][6][7]. Dane maszyny
sg zwykle doskonale znane dla wytworcy jednak doktadne
okreslenie rozktadu pola elektromagnetycznego nie jest
sprawg prostg. Wymagane do obliczen wartosci sktado-
wych wektoréw indukcji oraz natezenia pola mozna uzyskac
na drodze obliczen. Analityczne podejscie do zagadnienia
skutkuje stworzeniem matematycznego modelu pozwa-
lajacego na okreslenie wptywu zmian gtéwnych wymiarow
na pole, a w dalszym etapie, na straty indukowane w
wybranych elementach strefie skrajnej. Jest to wiec metoda
uzyteczna na etapie projektowym lecz cechuje sie ona
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ograniczong dokladnoscia na ktéra wptyw ma miedzy
innymi doswiadczenie konstruktora maszyny. Dokfadnosc
zastosowanego modelu moze i powinna by¢ obiektem
walidacji na podstawie pomiaréw pola wykonanych po uru-
chomieniu maszyny [8]. Istotng wadg metod analitycznych
obliczania strat w strefie skrajnej jest brak mozliwosci
precyzyjnego okreslenia miejsc, gdzie straty kumulujg sie.
Metody te w gtébwnej mierze dostarczajg informacji co do
wymiernej wartosci strat mocy czynnej co jest przydatne na
etapie okreslania sprawnosci maszyny. Okreslenie miejsc
szczegOlnie narazonych na przegrzanie z powodu kumulacji
strat nalezy w tym przypadku do konstruktora.

Istotnym krokiem w dziedzinie obliczen maszyn
elektrycznych byto opracowanie oraz wprowadzenie do
uzycia metod numerycznych takich jak metoda elementéw
skonczonych (MES). Zastosowanie MES niesie ze sobag
wiele udogodnien ws$réd ktérych mozna wymienié
mozliwos¢ relatywnie fatwego definiowania problemu
obliczeniowego czy wprowadzenia do obliczen materiatow
konstrukcyjnych o parametrach nieliniowych. Wymienione
aspekty sg szczegOdlnie istotne w przypadku obliczen strefy
skrajnej maszyny elektrycznej w ktérej mamy do czynienia z
duzg liczbg elementdw o czesto skomplikowanych
ksztattach i nieliniowych charakterystykach magnesowania.

Przeprowadzenie poprawnej symulacji MES jest
procesem ktéry wymaga metodycznego podejscia. Na
proces ten skiada sie przygotowanie modelu badanego
obszaru, przyjecie parametrow materiatowych oraz
wymuszen jak réwniez zadanie parametréw analizy MES.
Wynikiem symulacji sg rozktady pol ktére mozna
interpretowaé graficznie albo numerycznie, a ich postac
pozwala na precyzyjng analize zjawisk zachodzgcych w
strefie skrajnej. Wyniki te mogg réwniez postuzy¢ jako dane
wejsciowe do dalszych analiz, np. termicznych,
prowadzonych w  sprzezonych modutach MES.
Zastosowanie metody MES pozwala na precyzyjng
lokalizacje miejsc przegrzan, obliczenie catkowitych strat
mocy w badanym obszarze oraz sprawdzenie wptywu
wybranych zmian konstrukcyjnych na ich wystepowanie.
Dzieki temu mozliwa jest optymalizacja konstrukcji. Nalezy
przy tym jednak pamieta¢, ze przedstawiana metoda z
trudem znajduje zastosowanie do obliczeh projektowych.
Wynika to gtéwnie z jej czasochtonnosci — oczekiwanie na
wyniki nierzadko wynosi wiele dni. Ograniczenie to mozna
prébowac zminimalizowaé poprzez uproszczenie i redukcje

modelu, odpowiednia modyfikacje wymuszen badz
prowadzenie symulacji etapowo.
Przyktad obliczeniowy

W niniejszym rozdziale przedstawiono przyktad

obliczeniowy zrealizowany w celu okreslenia rozktadu pola
elektromagnetycznego oraz strat mocy czynnej w strefie
skrajnej. Obliczenia przeprowadzono dla turbogeneratora
TWW-560 ktérego podstawowe parametry znamionowe
zostaly zestawione w tabeli 1.

Tabela 1. Dane znamionowe turbogeneratora TWW-560

Moc pozorna 658,8 MVA
Moc czynna 560 MW
Wspétczynnik mocy 0,85 (ind.)
Napiecie stojana 20 kV
Prad stojana 19,02 KA
Czestotliwos¢ 50 Hz
Predkos¢ obrotowa 3000 obr/min
Prad wzbudzenia 3,42 kKA

TWW-560 jest maszyng synchroniczng duzej mocy
napedzang z szybkobieznej turbiny parowej. W Ztobkach
odkuwki  wirnika  zlokalizowane jest dwubiegunowe
uzwojenie wzbudzenia natomiast w ztobkach uzwojenia
stojana umieszczone jest tréjfazowe, dwuwarstwowe

uzwojenie. Pakietowany z wykrojow blachy
elektrotechnicznej rdzen stojana jest prasowany za pomocg
uktadu  palcow dociskowych i plyt  prasujgcych.
Turbogenerator posiada bezposredni wodno - wodorowy
uktad chtodzenia. Chemicznie czysta woda przeptywa w
kanatach wydrgzonych w pretach uzwojenia stojana
natomiast wod6r pod cisnieniem omywa uzwojenie
wzbudzenia oraz przeptywa przez promieniowe kanaty w
rdzeniu stojana.

Obliczenia przeprowadzono przy wykorzystaniu MES.
Przygotowany na bazie dokumentacji model 3D mozna
umysinie podzieli¢ na dwie czesci: ztobkowg oraz czotowa.
Czes$¢ ztobkowa maszyny zostata skrocona do dtugosci 0,5
m co pozwolito na obserwacje zjawisk strefy skrajnej
rdzenia a jednoczesnie na ograniczenie objetosci rdzenia w
ktérej nie wystepujg zjawiska istotne z punktu widzenia
prowadzonych badan. Na cze$¢ ztobkowg stojana sktadat
sie rdzen oraz cewki uzwojenia. W modelu rdzenia
uwzgledniono obecnosc¢ promieniowych kanatow
wentylacyjnych natomiast cewki uzwojenia stojana miaty
posta¢ prostopadifoscianéw o zewnetrznym gabarycie
miedzi kazdej z warstw uzwojenia. Tym samym pominieto
wszystkie  zjawiska, poza przewodzeniem = pradu,
zachodzgce w rzeczywistym uzwojeniu turbogeneratora.
Gitownym elementem wirnika maszyny jest jego odkuwka.
W jej czesci ztobkowej, zwanej beczkg, wyfrezowane sg
ztobki  pokrywajagce dwie trzecie obwodu. W nich
umiejscowione  jest uzwojenie  wzbudzenia  ktére
zamodelowano podobnie jak uzwojenie stojana — w formie
bryt trapezoidalnych o gabarytach catkowitych miedzi w
ztobku. W czesci czotowe] modelu mieszczg sie potgczenia
czotowe uzwojen oraz elementy konstrukcji nosnej takie jak
palce dociskowe i ptyta prasujgca rdzen stojana pominieto
natomiast podzespoty nie majgce wptywu na rozktad pola
elektromagnetycznego. Ws$rdéd nich  nalezy  wymienic
wykonany z niemagnetycznej stali kotpak wirnika, kliny
zamykajgce ztobki stojana i wirnika oraz konstrukcje nosnag
korony uzwojenia stojana. W modelu nie uwzgledniono
réwniez korpusu maszyny, elementow uktadu hermetyzaciji
takich jak pokrywy oraz wentylatoréw i kierownic wodoru.
Pominiecie tych elementbw moze mie¢ wplyw na
uzyskiwane wyniki lecz podjeto decyzje o ich tymczasowym
wytgczeniu z modelu. Ich wptyw na wyniki bedzie
przedmiotem osobnych badan. W ten spos6b udato sie
ograniczy¢ wymagany naktad obliczeniowy co pozwolito na
ich przeprowadzenie w akceptowalnym czasie.

Tabela 2. Parametry materiatdw przyjetych do symulaciji

Element Materiat Kongzgtywn Przenikalnosé
MS/r’n magnetyczna
Uzwojenia Miedz 58 0.999991
Rdzen stojana Blacha 0 B1=f(H)
elektrotechniczna
Odkuwka Stal 0 B, = f(H)
wirnika wysokojakosciowa
Piyta Aluminium 38 1.000021
dociskowa
Palce Aluminium 38 1.000021
dociskowe Stal stopowa 1,1 1
Wolne Préznia 0 1
przestrzenie

Kolejnym etapem procesu obliczeniowego byto przyjecie
parametrow materiatowych dla zamodelowanych ele-
mentéw. Dokonano tego w oparciu o dokumentacje tech-
niczng tak aby odwzorowa¢ obiekt rzeczywisty. Dwa
podstawowe parametry materiatbw charakteryzujgce ich
wiasciwosci w przedstawianych obliczeniach to jego kon-
duktywnos$é oraz przenikalno$¢ magnetyczna. W tabeli 2
zestawiono parametry materiatdw uzytych podczas symu-
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lacji. Do niniejszego zestawienia nalezy doda¢, iz rdzen
stojana jest pakietowany co wigze sie z wprowadzeniem
wspotczynnika zapetnienia pakietu réownego 0,96 natomiast
pozostate materiaty majg strukture jednorodna.

Specyficzne podejscie do problemu w omawianym
przypadku zaowocowato stworzeniem modelu  ktory
pozwala na dos¢ dobre odwzorowanie zjawisk w strefie
skrajnej natomiast praktycznie pomija podstawowy proces
przetwarzania energii w turbogeneratorze. Z tego wzgledu
niemozliwe staje sie przyjecie klasycznych warunkow
wymuszen przez ktére rozumiemy napedzenie wirnika
maszyny, wzbudzenie pola oraz przytgczenia odbiornika do
uzwojenia stojana. Do obliczen przyjeto wymuszenia pod
postacig sinusoidalnego prgdu stojana oraz prgdu statego
przeptywajgcego w uzwojeniu wzbudzenia. Jednoczesnie
wymuszono ruch obrotowy wirnika w kierunku wirowania
pola stojana z predkoscig znamionowg i zachowano przy
tym odpowiedni kat obcigzenia turbogeneratora. Parametry
wymuszen, takie jak wartos¢ pradu czy kata obcigzenia,
zostaty uprzednio obliczone na modelu analitycznym dla
wybranego stanu obcigzenia maszyny. Przygotowano w ten
sposob symulacje stabilnego i symetrycznego stanu
obcigzenia turbogeneratora.

Na rysunku 1 przedstawiono widoki przygotowanego
modelu obliczeniowego. Jak juz wspomniano, skfada sie
nan fragment rdzenia stojana, uzwojenie stojana (na ry-
sunku 1-a widoczna jest jedna grupa zwojow), konstrukcja
wsporcza rdzenia oraz odkuwka wirnika wraz z uzwojeniem
wzbudzenia. W modelu odwzorowane zostaty promieniowe
kanaty wentylacyjne oraz skos rdzenia w jego krancowej
czesci co jest widoczne na rysunku 1-b. celu uproszczenia
modelu  pominieto  natomiast  niektdre  szczegoly
konstrukcyjne.

Rys.1. Widok ogélny modelu (a) oraz budowa strefy wyjscia ze
ztobka (b)

Do obliczen zastosowano odpowiednio przygotowang
siatke elementéw skonczonych. Siatka ta zostata silnie za-
geszczona w wybranych obszarach modelu co pozwolito na
uzyskanie doktadnych wynikéw przy jednoczesnym ograni-
czeniu czasu wymaganego na przeprowadzenie symulacji.

Wyniki oraz ich interpretacja

Wynikiem przeprowadzonej symulacji sg rozktady podl
dla wybranych chwil czasowych. Na ich podstawie mozliwe
jest okreslenie catkowitych strat mocy czynnej (za okres) w
wybranych elementach konstrukcyjnych jak réwniez ich
rozktadu w przestrzeni.

Przyczyng indukowania strat mocy czynnej jest
wystepujgce w maszynie zmienne pole elektroma-
gnetyczne. Pole to jest polem wypadkowym, sktadajgcym
sie z pola od uzwojenia wzbudzenia jak i stojana a jego
charakter jest zalezny od warunkOw obcigzenia maszyny.
Badany turbogenerator jest maszyng o strumieniu

promieniowym to znaczy, ze roboczy strumien pola zamyka
sie w ptaszczyznie prostopadtej do osi wirnika a na
magnetowod sktadajg sie: beczka wirnika, szczelina gtéwna
i rdzen stojana. Rozptyw strumienia pola elektro-
magnetycznego komplikuje sie znaczaco w strefie
krancowej maszyny. W tym obszarze strumien pola zamyka
sie w $rodowisku o ograniczonej przenikalnosci magne-
tycznej. Na rysunku 2 przedstawiono rozktad pola na pta-
szczyznie wzdtuz osi maszyny w wybranej chwili czasowej.
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Rys.2. Rozptyw strumienia magnetycznego w strefie skrajnej w
wybranej chwili czasowej

Przedstawione pole ma bardzo ztozony charakter.
Czes¢ strumienia opuszcza rdzehn stojana praktycznie
prostopadle do jego powierzchni i zamyka sie wokot pyty
dociskowej do bocznej ptaszczyzny modelu jak réwniez
wokét korony uzwojenia do odkuwki wirnika. Obliczenie
wartosci sktadowej osiowej strumienia w strefie skrajnej jest
szczegOlnie istotne ze wzgledu na fakt, ze to wlasnie ona
wnikajac do rdzenia stojana indukuje w nim prady wirowe.
Poniewaz rdzen stojana w tej ptaszczyznie nie ma struktury
pakietu to warto$¢ indukowanych prgdoéw wirowych w tej
ptaszczyznie ograniczana jest jedynie rezystywnoscig
materiatlu oraz geometrig obiektu. Jedng z mozliwosci
ograniczenia strat indukowanych jest zastosowanie
rozciecia zeba stojana co powoduje przeciecie drogi
rozptywu prgdéw wirowych. Takie rozwigzanie nie eliminuje
jednak problemu catkowicie. Na rysunku 3 przedstawiono
rozktad sktadowej osiowej indukcji pola rozproszenia w
zewnetrznej ptaszczyznie rdzenia stojana dla dwoch stanow
obcigzenia generatora. Rozkiad przedstawia maksymalng
obliczong wartos¢ sktadowej pola. Jak mozna zauwazyc,
najsilniej obcigzonym elementem jest zab w poblizu swoich
krawedzi bocznych graniczacych z szczeling gtbwng oraz
ze ztobkiem. Drugim obcigzonym magnetycznie obszarem
jest zewnetrzna powierzchnig jarzma. Przez ten obszar
zamyka sie strumien rozproszenia rozptywajgcy sie wokot
ptyty dociskowej (rysunek 2). Obszarem praktycznie nie
obcigzonym sktadowg osiowg pola jest srodkowa czesé
jarzma. wynika to miedzy innymi z ekranujgcego dziatania
aluminiowej ptyty dociskowe;.

Na rysunku 4 przedstawiono maksymalng wartosé
sktadowej osiowej indukcji w rdzeniu dla dwoéch stanéw
obcigzenia generatora. Jak mozna zauwazy¢ sktadowa
osiowa wnika gteboko do rdzenia stojana i zanika dopiero
na gtebokosci 100-150 mm.

Analizujgc rozktady pol zaprezentowane na rysunkach 3
oraz 4 mozna potwierdzi¢ fakt, iz zmiana wspotczynnika
mocy od indukcyjnego (cos®=0,85) przez rezystancyjny
(cosp=1) az do pojemnosciowego ma wptyw na pole w
strefie skrajnej maszyny. Wraz ze zmiang wspotczynnika
mocy zwigksza sie obcigzenie sktadowg osiowg pola a co
za tym idzie straty w pakiecie blach stojana. Obliczenie
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samych strat bedacych skutkiem oddziatywania sktadowej
osiowej pola jest sprawg skomplikowang i obszerng w
prezentacji. Z tego wzgledu zagadnienie to zostanie
pominiete w niniejszym artykule.

a)

Rys.3. Maksymalne wartosci sktadowej osiowej indukcji pola na
zewnetrznej ptaszczyznie rdzenia przy cos=0.85 (ind.) (a) oraz
cosp=1 (b)
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Rys.4. Maksymalne wartosci
w przekroju rdzenia stojana
cosp=1 (b)

sktadowej osiowej indukcji
przy cos=0.85 (ind.) (a) oraz
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Rys.5. Rozktad strat mocy czynnej na ptaszczyznie przecinajgcej
ptyte oraz palce dociskowe.

Na drodze strumienia rozproszenia w strefie skrajnej
znajdujg sie elementy takie jak palce oraz ptyta dociskowa.
Sa one zbudowane z przewodzacych materiatéw
niemagnetycznych co oznacza, ze pole wnikajgce do ich
wnetrza jest silnie ttumione, a indukowane prady wirowe
ptyng w poblizu ich powierzchni. Wystepowanie tego
zjawiska powoduje, ze pole magnetyczne jest odpychane
od powierzchni piyty — staje sie ona ekranem
elektromagnetycznym. Niekorzystng cechg wszystkich
ekranow elektromagnetycznych jest wydzielanie w ich
objetosci strat mocy czynnej zwigzanych z wystepowaniem
zjawiska Joule’a — Lenza [5]. Na rysunku 5 przedstawiono

rozktad strat na plaszczyznie przecinajacej elementy
konstrukcyjne (ptyta oraz palce dociskowe) w wybranej
chwili czasowej natomiast na rysunku 6 rozktad strat mocy
czynnej w objetosci palca dociskowego.

Jak mozna zauwazy¢ (rysunki 5 i 6) szczegOlnie
narazone na wydzielanie strat mocy czynnej sg zewnetrzne
powierzchnie ptyty dociskowej jak rowniez fragmenty
palcow dociskowych znajdujgce sie w obszarze zeba
rdzenia stojana — czyli w miejscu wystepowania
najsilniejszego pola rozproszenia.

Ohaic-Loss
[%/n~3]

Rys.6. Rozktad strat mocy czynnej w objetosci palca dociskowego.

Podsumowanie

Niniejszy artykut przybliza problematyke strefy skrajnej
turbogeneratora. Przedstawiono analityczne mozliwosci
obliczeniowe jak réwniez te, wynikajgce z zastosowania
metody elementow skonczonych (MES) do wyznaczania
wielkosci  fizycznych  w  obszarze strefy  skrajnej.
Zaprezentowano réwniez przyktad obliczen pola oraz strat
w strefie skrajnej turbogeneratora 560 MW.

Przedstawiona metodyka obliczen pozwala na
lokalizacje miejsc w strefie skrajnej, ktére ze wzgledu na
wystepowanie zmiennego pola magnetycznego, s3g
szczeg6lnie narazone na przegrzanie oraz degradacje.
Znajomos$¢ szczegOlnie narazonych miejsc moze byc¢
pomocna na etapie ustalanie lokalizacji umocowania
czujnikéw do kontroli temperatury w strefie skrajnej.

Prezentowane obliczenia pél moga stanowi¢ dane
wejsciowe do obliczen termicznych ktére dostarcza
informacji na temat rozktadéw temperatur ktére stanowig
jedno z  gldwnych  ograniczen w  eksploatacji
turbogeneratora. Obliczenia takie, ze wzgledu na duzg
ztozonos$¢ modelu, nalezg do bardzo trudnych.

Zastosowanie MES umozliwia ocene wplywu zmiany
wspotczynnika mocy na obcigzenie strefy skrajnej co w
dalszej perspektywie oznacza mozliwos¢ w miare
precyzyjnego okreslenia  dopuszczalnych  warunkow
obcigzenia generatora. Ich znajomo$¢ pozwala na
wykreslenie diagramu mocy maszyny.
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