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Einleitung 

Bekanntlich "wird die Belastungsfähigkeit -von elektrischen Generatoren 
durch deren Erwärmung hegrenzt. Die Verlustwärme muß ahgeführt werden, 
und deshalb werden die elektrischen Generatoren mit sogenannten Kreislauf
hihlerll ausgestattet. Diese ist im Grunde genommen eine Kühlfläche für Luft, 
mittels "welcher die durch den Generator krcisende Luft ahgekühlt wird. Die 
Kühlung der Luft crfolgt im allgemeinen mittels dcs in den Kondensatoren 
des Kraftwerkes -verwendeten Kühlwassers. 

Diese Lösung hat his zu gewissen Generatmengrößcn (etwa 30-50 MW) 
-vollkommcn entsprochen. Mit der weiteren Erhöhung der Einheitsleistungen 
erhöhte sich jedoch auch die ahzuführende Wärmemenge und es mußte daher 
für ein hesseres Kühlmittel als die Luft gesorgt werden. ylan fand dieses Mittel 
im Wasserstoff. Nach der kinetischcn Gastheoric steht nämlich der Wärme
leitungskoeffizient der Gase im umgekehrten Verhältnis zu ihrem ylolekular
gew-icht. Deshalh heträgt die 'Värmeleitungszahl -VOll \Vasserstoff rund 
das Siehenfaehe der Luft und ein Körper kühlt in einer 'Vasserstoffatmosphäre 
hei sonst gleichen 'Värmeiihergabeverhältnissen rascher ah als in einer Luft
atmosphäre. Damit kann el'l'eicht werden, daß hei gleicht>m Tcmperaturunter
schied zwischen dem Kühlmittel und der Oherflächcntemperatul' cle5 Generatms 

der Wassel'stoff dem Generator cine größere "Wärmemcnge entzicht. Durch 
diese LÖs1.U1g wurde der Bau ,-Oll Gencratorcn mit Lei5tungcn von 250-275 
MW ermöglicht. 

Eine von der obenhesehriehenen ahwricheude Lösung der Kühlungs
pl'ohleme -von Generatoren wurde -VOll URBA"IEK -vorgeschlagen.';' 

Da5 \Vesen 5eincs Vorschlages bcsteht darin, daß er die im Kreislauf
kühler zirkulierende Luft künstlich auf eine tiefere Temperatur als die des zur 
Verfügung stehenden Kühlwassers ahkühlt. Auf diese Weise werden die Tcm

peraturunterschiede im Genel'ator größer, was zur Folge hat, daß auch die 
ühertragenen 'Värmemengen sich im Verhältnis ZlU' Steigerung der Temperatur-

* 1\E"'DY - URBA);EK-HELLER : ))Essais d'amelioration du refroidissemcllt des turbo
alternatenrs«. CIGRE 1956. 
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unterschiede erhöhen. Der Vorschlag ist seinerzeit für mit Rückkühlung (sonach 
mit wärmerem Kühlwasser) arbeitende Kraftwerke entstanden, um auf diese 
Weise die Belastungsfähigkeit der Generatoren zu steigern. 

Im Jahre 1951 v{urde eine, diesem Vorschlag entsprechende, Versuchs
anlage erstellt, in der auch die Aus"wirkung der Kühlung auf die Belastungs
fähigkeit nachgewiesen "wurde. In der Folge hat sich die Aufgabe lediglich auf 
die Wahl einer geeigneten Kühleinrichtung beschränkt. Bei der Versuchs
anlage wurde eine Ammoniakkompressor-Kühlmaschine verwendet, die sich 
jedoch infolge der hohen Anschaffungskosten sowie ihrer empfindlichen Betriebs
verhältnisse für einen Dauerbetrieb (also keinen Versuchsbetrieb) nicht eignete. 

I. 

Nach diesen Vorgängen haben "wir begonnen, uns mit der Ausarbeitung 
einer für den Generator eines einheimischen Kraftwerkes geeigneten Kühl
einrichtung zu beschäftigen. Wir haben uns bemüht, eine Kühleinrichtung 
zu finden, die preiswert ist und sich zum Einfügen in die kalorischen und maschi
nellen Einrichtungen der Wärmekraftwerke gut eignet. Als Ergebnis unserer 
Forschungsarbeiten wurde ein, obige Gesichtspunkte befriedigendes Kühl
system ausgearbeitet, welches sich derzeit in Ausführung befindet. 

Das 'Vesentliche der Kühleinrichtung ist in großen Zügen das Folgende.* 
Ein Teil der jetzigen Kreislaufkühlerfläche wird aus der Zirkulation des zur 

Verfügung stehenden Kühlwassers ausgeschaltet und im ,,0 abgeschiedenen 
Teil künstlich gekühltes "Wasser in rmlauf gebracht (Abb. 1). Das Verhältnis 
der Flächenunterteilung hängt in erster Reihe yon der Temperatur des zur 
Verfügung stehenden I\JUüwassers und Y011 der allge"trehten Lufttemperatur all. 
Das künstlich gekühlte "Wasser wird durch eine DampfstrahlkältemaschiIw 
hergestellt. Der Dampfbedarf der Kühlma"chine ,I-ird einer Turhinenanzapfung 
,·ntnolllmen. und ah deren I~olldensator dient der der T urhillf~ "clbst. 

Die Schaltung der Einrichtung zeigt Abb. :2. Der Krei",laufkühler cl,'" 
Genpralors "wird in zwei Teile (n) und (0) unterteilt, YUl1 ,n~lehl'n Teil (11) in 
den Krei" cl(:;; gewöhnlichen Kühhl-a;;seIs, "\I"ährelld Ti'il (0) in den kiin;otlich 
gekühltell ,\"as;;erkrei;; eingeschaltet ist. Die Rückkühlllllg yom auf der Flächt, 
(0) erwärmten ,raSSel' el-folgt im ~-\usdampfgdüß (e). D(:T Damp±';-trahlkompre:,
SOl' (d), 'I-elcher ans der Anzapfung (c) der Turbine gespeist "wird, ;oaugt am 
dem Ausdampfgefäß. Di(>seT Arheitsdampf ;oowi" die aus dem Ausc1ampfgefäß 
ahgesaugten Brüden gelangen über die Leitung (g) in den KondensatoT (u) der 

TUTbine und "weTden dort niedeTge5chlagell. Die Entlüftung des Kondensator" 
hewirkt in üblicher "Weise der Ejektor (j). Der Ersatz des \'\'asseTs yom Au,.:

dampfer eTfolgt aus dem Kondensator über Leitung (k). In diese Leitung i"t 

"Patentalllllelclulllr VOll I-fELLER-BAKo\Y-.Lbz,\y---Szfc,,: »Y~rfahren und Ein
richtnng zur kÜtl5tiichcn

c 

Kühlung eier Krei~laufkiihkr VOll elektri""hcn Generatoren{(. 
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ein Ventil (l) eingefügt. Das Wasser fließt unter der Wirkung des Druckunter
schiedes selbsttätig aus dem Kondensator in den Ausdampfer, in dem ein 
geringerer Druck als der Kondensatordruck herrscht. Das Wasser im Kühl· 
system wird durch die Pumpe (m) in Umlauf gehalten und das zirkulierende 
Wasser ist ebenso chemisch rein wie im Kondensator. Der Widerstand des 
Kühlwasserkreises und die Pumpe selbst werden so bemessen, daß innerhalb 

- - - - -- - - - - - - - T 0;;2 

F 

Abb. 1. Temperatur-Oberflächendiagramm von lediglich mit natürlichem Kühlwasser (linke 
Seite der Abbildung) bzw. mit künstlich rüc~gekühltem Wasser (rechte Seite der Abbildung) 

gekühlten Kreislaufkühlern 

AbI!. 2. Schallung: der Ejektoreneinrichtung: zur kÜll,otliehcIl Kühlung de,; Generatoren-Krei,
laufkühler" 

deI" Kühlfläche eil! etwas über dem Atmosphärendruck liegender Druck herr
sclH'1l :"011, wodclTch der Gefahr von Lufteil1hrüchen vorgebeugt "wird. 

Die Regulierung der vorbeschriebenen Einrichtung erfolgt dmch Mengen
regulierung oder Drosselung vom Arheitsdampf dcs Ejektors. Dic einzelnen 
Düsen des Ejcktors können ausgeschaltet oder der Druck des einströmenden 
Dampfes verringert werden. Im übrigen ist die beschriebene Einrichtung zum 
T cil auch sclhstreguliercnd; mit geringerer Last vermindcrt sieh auch der 

Allzapfdruck der Tmhine und damit auch die abgesaugte Dampfmcllge, was 
wiederum eine Abnahme der Kühlleistung zur Folge hat. 

SeIhstverständlich ist das vorstehend beschriehene Verfahren nicht das 
einzig mögliche für die künstliche Kühlung von elektrischen Generatoren, 
da grundsätzlich jeder andere Kühlkreislauf in Betracht kommen kann. 'ViI' 
heschäftigen uns zur Zeit ehenfalls mit dem Ausfindigmachen von weiteren 
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wirtschaftlichen und für gewisse Spezialfälle bzw. Bedingungen geeigneten 
Verfahren. 

H. 

Der Gedanke der künstlichen Generatorkühlung hat aber auch aus anderen 
Gesichtspunkten sehr interessante Früchte getragen. Die künstliche Kühlung 
von Generatoren ermöglicht nämlich die wirtschaftlichste Bemessung der 
ganzen, mit künstlicher Kühlung versehenen Generatoreinheit. Wir beschreiben 
kurz ein Verfahren für Durchführung dieser Bemessung. 

Offensichtlich dienen als Ausgangspunkt für diese Bemessung die zufolge 
der Auswirkung der Kühlung eintretende Verlängerung der Lebensdauer vom 
Rotor und Stator sowie die in deren Interesse aufzuwendenden Kosten der 
Kühlung. 

Es kann vorausgesetzt 'werden, daß in Hinblick auf die Bemessung nur 
solche Maschinen miteinander verglichen 'werden, welche nach ähnlichen Kon
strnktionsgrundsätzen mit gleichartigen Isolationsmaterialien gebaut werden. 

Bekanntlich unterliegt die Alterung von elektrischen Maschinen (Wicklun
gen) nicht nur der Temperatur der Isolationsmaterialien, sondern sie ist auch 
Funktion von anderen Einflüssen (z. B. Vibrationen, mechanische Kraft'wirkungen, 
usw.). Dies bedeutet, daß falls irgendeine Wicklung einer elektrischen Maschine, 
z. B. der Rotor, während ko • 25 Jahre auf einer gegebenen Temperatur t, 
gehalten (ko Jahr/Jahr Ausnützungsfaktor) 'wird, die Zahl der während dieser 
Zeit erforderlichen Neuwicklungen - n? - nicht nur von der Temperatur t" 
sondern auch von anderen Faktoren abhängig ist. Es kann jedoch vorausge
setzt werden, daß bei JYlaschinen - von \vesentlich gleicher Bauart - und es 
handelt sich lediglich um den Vergleich zwischen solchen - die Aus,virkung 
dieser Faktoren unabhängig von der TemperatUT stets die gleiche sein v,ird. 
Wenn also die Funktion n? = n? (t) aus Versuchen an einer Maschine von ähnli
chem T'ype ermittelt wurde, können Auswirkungen anderer Faktoren außer 
acht gelas:;:en werden und die Formel wird, abgesehen von einer kleineren 
Streuung, richtige \Verte ergehen. 

Im Be:;:itz der n? = n° (tr) bViz.I? = Iil (tr) Funktionen(I? gibt in Jahren 
die Lebensdauer der Wicklung der auf der TemperatUT tr betriebenen :LVIasehine) 
kann jene Aufwendung berechnet werden, die der Generator während 25 Jahren 
beansprucht, wobei der Preis des Generators sowie die Kosten der erforderlichen 
Neuwicklungen in Betracht gezogen werden müssen. 

Jedenfalls besteht folgender Zusammenhang: 

o ko 25 
n· =---, 

/ TO 
-/ 

Wir führen die Kennziffer N% fÜl' die Belastung der Maschine ein, die 
angibt, welchen Prozentsatz der Generator seiner Bemessungs- und Nennleistung 
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im gegebenen Augenblick liefert. Der Index i besagt, daß es sich stets um die 
entsprechenden Daten der mit i bezeichneten Maserune handelt. 

Wenn vorausgesetzt wird, daß das wirtschaftliche Optimum sich in der 
Gegencl der lOO%igen Belastung befindet, mit anderen Worten, daß die Nenn
leistung der Maschine von der wirtschaftlichsten Belastung nicht allzu sehr 
abweicht sowie daß der Fahrplan der l\Iaschine nicht allzu stark von der Nenn
leistung verschieden ist, so kann mit guter Annäherung geschrieben 'werden ; 

Qi=qiNi' 

}Iit anderen Worten, die aus der l\Iaschine i mittels Kühlung abgeführte \Värme
menge (Qi kcaljh) ist verhältnisgleich mit dem Belastungs-Prozentsatz (Ni)' 
Der Verhältnisfaktor (qil hängt lediglich von der Konstruktion der l\Iaschine ab. 
Andererseits kanu die abgeführte Wärmemenge, als die von der Oberfläche 
der Rotoren- bzw. Statorwickluug in die Kühlluft abströmende \Värme, in der 
üblichen Weise geschrieben werden; 

wo tri die Temperatur des hetreffenden l\Iaschinenteiles und tu die Temperatur 
der in die Maschine eintretenden Kühlluft in ~C bedeutet. LI (tri, tU) gibt die 
_-\bhängigkeit des Wertes von Qi von tri und tu an, in diesem Fall also unter
scheidet er sich vom logarithmischen Mittelwert der Temperatur nur insoweit, 

als er auch die A.bhängigkeit der Wärmeühertragungszahl von der Tempe
ratur mit heinhaltet. Die durchschnittliche Wärmeühert1'agungszahl ai ist 
eine, nur von der Konstruktion ahhängige Konstante. 

Die GI!'ichung kann weiterhin wie folgt umgestaltet werden: 

'WOIPi = Gi F;jqi eine, nur "Ull der Konstruktion der Maschine ahhängigc Kon
stante hedeutet. 

Als nächst!' Aufgahe wäre eme solche Zahl zu linden, die für die Au~
nutzung VOll in verschiedenem Grade ausgenützten :'vlaschinen (verhältnis
mäßig kalt hzw. 'warm betriehen) charakteristisch ist. Diese im weiteren mit x 

bezeichnete Zahl soll Temperatul'ausnutzungsfaktor benannt >>"erden. 
::\achdem t r = Ir UVi? tu) ist, d. h. die Temperatur der entsprechenden 

W-icklung der }Iaschine i (Rotor hZ'L Stator) eine durch die Temperatur 
der eintretenden Kühlluft und dem Prozentsatz der Belastung eindeutig defi
nierte Funktion ist, wird 

o 0·,,- , 
Tli = lli \"'i' tu). 

d. h. die Anzahl der im Laufe yon 2.5 J ah1'en erforderlichen ::\euwicklungen 
hängt ehenfalls nur yon diesen heiden Faktoren ah. 

Andererseits kann dt>r \'\'ert yon x auch ddiniert werden als 
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Ni = X • N s, wenn n? = n~, vorausgesetzt, daß 

tu = t ls = t[. 

Wir führen eine mit s bezeichnete Standardmaschine ein und setzen dann 
den Temperaturausnutzungsfaktor einer Maschine gleich der Einheit, wenn die 
Anzahl der während 25 Jahren erforderlichen Neuwicklungen - gleiche ein
tretende Temperatur der Kühlluft und gleichen Belastungsprozentsatz voraus
gesetzt - mit der Anzahl der Neuwicklungen der Standardmaschine überein
stimmt. 

Mit diesem Faktor kann folgende Funktion aufgeschrieben werden: 

n° = f(N, t{, x), 

"WO f eine für alle in Frage kommenden Maschinen gleiche Funktion bedeutet, 
und N sowie t{ für die Belastung bzw. die Kühlung, andererseits x für die 
Bemessung der Maschine charakteristische Werte sind. 

Es ist leicht einzusehen, daß x tatsächlich nur Funktion der Bemessung der _'Iaschine 
und von N bzw. von Ir unabhängig ist. Aus den Definitionsgleichungen kann nämlich ohne 
weiteres abgeleitet werden, daß 

li'i.cl (I;, tu) 
"~'s..:J (1"5. tls) " 

Definitionsgemäß soll IU = lls 11 sein. 
Da die Lebensdauer beider :'tlascllinen im betrachtet01 Fall deich laug ist. ist I;' = J~. 

Ferner kann aufgeschrieben werden, daß die Lebensdauer der \'ncklung von~ fIcI' Temperatur 
gemäß einer Funktion von der Form 

t} eG; ---b;tri. 

abhängt, wo ai und b nur durch da,. :'tlaterial der holation und der \\"ieklung,.arthedill2:t.delll
nach "\~orauss('tzutlgsgemiiß für die ver5chiedencn in Betracht kommenden .\Iaschincn ~iIll gro
ßen und ganzen glei';..h sind. ::"\aehdem andererseits laut der Definition T7 C~ 1J ist, muß a71('h 
t,-[ trs :sein. 

Alle die;;e \\"erle in die für x lllaßgebende Gleicllllllg ellH!e,.etzt. erhalten \,ir. daß x 
C"' 'j!:,',ps und somit der TelllperaturaU,.nulzllJlgskoefllzienl t~'bii,:hlieh nur von deli .\Ja,ehincll
abmessungen (Kühlflliehcn. Größe U",,".) abhängt. 

Auf die5e \Vei5e erhalten 'I"ir jene Funktion, welche tE,' Anzahl der während 
:2.::; Jahrell erfDrderliclwll .:\ C'uwieklungen einel'. cl urch einen heliebigen T C111-

peraturausnutzung5koeffizienten charakterisierten :\Iaschiu(' ngiht, ,\"f~Iln diese 
während der ganzen Zeit I-'::ühlluf't \'Dn der Temperatur t! erhält und ihr Au,--
11 utzung"faktor ko J ahr:J ahr ge gehe!1 is t. 

Mit Hilfe dieser Funktion kann durch einfache~ Integrieren die :\.nzahi 
der während 2.3 Jahren tatsächlich erfolgten :;\'euwicklungell bestimmt ,,"erden: 

:25 Jahre 25 Jahr{' 

II J nOdr= J f(_'-·I:,x)dr 
IJ ° 

Yoraussetzung für das Integrieren ist, daß A .i\- (r), d. h. der Belastungs-
fahrplan des Generators t! = t l (r) wird, demnach die Temperatur der Kühlluft 
in Funktion der Zeit und selbstredend bei x = konstant gegeben ist. 

W-ir müssen auch berücksichtigen, daß der Faktor k se1b5t \'on der Zahl 
der :;\'euwicklungen abhängt. Die Berücksichtigung kann mit ('ntsprechendel' 
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Genauigkeit in der Weise erfolgen, daß der Wert von ko vorläufig geschätzt, 
sodann die Integrierung ausgeführt und hierauf die Richtigkeit der Schätzung 
nachgeprüft wird. 

Der Charakter des Integrals läßt erkennen, daß wenn der sog. »Fahr
plan« gegeben (der zeitliche Veränderungen des Belastungsprozentsatzes anzeigt) 
und der der Bemessung zugrundegelegte Temperaturausnutzungskoeffizient x 
bekannt ist, n - die Anzahl der bei den gegebenen Verhältnissen er
forderlichen Nemvickhmgen - ausschließlich vom Verlauf der die _4.nderung 
,der Kühllufttemperatur darstellenden Funktion t[ = t[ (i) abhängen "wird: 

n = n [x, t[ (i)]. 

Wenn also diese Funktion bestimmt wird, kann in Kenntnis des Zinsfußes 
und der Kosten einer Neuwicklung die die Gesamtkosten für den Generator 
Hefernde Funktion 

R = R [x, t[ (i)] 
berechnet werden. 

Es empfiehlt sich die Berechnung, dem vorstehenden Schema gemäß, 
getrennt für den Rotor und den Stator auszuführen und die Summe der sich 
ergebenden \Verte mit R zu bezeichnen. 

Der nächste Schritt der Berechnung besteht in der Feststellung vom 
Yerlauf der Funktion t[ = t[ (i), "was in Kenntnis der Temperatur und Menge 
des Kühlwassers, sowie der gegebenenfalls an gewandten Art der künstlichen 
Kühlung hZ'L deren »Fahrplanes« keinerlei Schwierigkeiten hereitet. 

Winl nämlich keine künstliche Kühleinrichtung angewandt, so ,,-ird 
diese Funktion natlugemäß durch die zeitliche Al1derul1g der Temperatur deE 

Kühlwassers hc"timmt. \\Cenn dagegen die im ersten Teil dieser Arheit hescluie
belle Kühh-orrichtung ven~-anc1t wird, so kann diese durch z"weckdienlicht> 
Regelung vom Betrid) der IGihh"orriehtung bestimmt "werden. YOlll Gang des 
I~ühlvorrichtung-Betriebes kömlPll selbstverständlich auch die Kosten hestimmt 
\\"nden. Auf diese \\·l'i~(· kann durch Einheziehung der Amorti"ation;:k::;,:t(>ll 
!ler Kühh-orrichtnng ('ÜW Kostf'nfnnktion aufgestellt ,,"('rdcll, "welclll' dit' 

Kühllufttempnatur tl = 'I (T) 1 ' 
lJelll-

haltt:t. Mit diesn und mit dn Funktion R kann ein solclH'r Zusammenhang 
aufgestellt "werden, aus dem die während deI' ganzen Lehensdauer des Gell,~ra
tors erforderlichen -"' .. nfwendungcl1 berechnet weTden können. und zwar als 
Funktion ,"Gm Yerla uf ,"on x und der Funktion t l = t1 (T). 

Diese Aufwendungen setzen sich in der Haupt5ache aus folgenden Teilen 
znsanlmen : 

Aus den Anschaffungskosten ,"OIll Generator und der Kühleinrichtung ; 
den Kosten der i'\euwicklung; 
elen Energiekosten der Kübleinriehtung unel 
ihrer sonstigen Betriebskosten. 
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Die Feststellung der Funktion t l = t[ (T) und ihre Variierullg mit den. 
Maschinenabmessungen ermöglicht demnach durch das erläuterte Verfahren 
die Bestimmung der wirtschaftlichsten Kühleinrichtung (Kreislaufkühler + 
Kühlmaschine), des wirtschaftlich günstigsten Kühlmaschinebetriebes [diese 
liefern gemeinsam die Funktion t l = tl (T)] und der wirtschaftlichsten Maschi
nenabmessungen (diese kommen im Werte von x zum Ausdruck). Diese Bestim
mung kann - sofern die Zusammenhänge auf analytischem W-ege untersucht 
"werden - durch analytische Optimumrechnung (Variationsrechnung) oder 
nach einem graphischen Verfahren erfolgen, gegehenenfalls durch Komhination 
heider. W-ir sind in Verhindung mit einer konkreten Aufgahe durch Komhina
tion heider zum Ergebnis gekommen. 

Andererseits hängen die Faktoren der Aufwendungen vom System und 
von der Betriebsweise des gewählten Kühlsystems sowie yon der Ausnutzung 
und Größe der lVIaschinen ab. Aus den verschiedenen Lösungen kann demnach 

jene ausge"wählt "werden, '\\-elche die geringste Aufwendung erfordert und diese 
"wird die wirtschaftlichste Lösung sein. Bei tberprüfung des Berechnungs.· 
verfahrens wird klar, daß es Fälle geben wird, bei denen die künstliche Kühlung 
nicht wirtschaftlich ist; bei diesen liefert das Berechnungsverfahren die wirt
schaftliche Abmessung der }laschinen und der Kreislaufkiihlerfläche. Da hei 
der Vergrößerung der lVIaschinenabmessullgen über eine bestimmte Grenze 
hinaus die technischen Schwierigkeiten unverhältnismäßig wachsen, erhöhen 
sich auch üher diese Grenze hinaus unyerhältnismäßig die Investitionskostell 
für den Generator hzw. dessen Betriehskosten. In derartigen Fällen zeigt das 
Verfahren ganz eindeutig, daß die künstliche Kühlung dic wirtschaftliche 
Lösung ist. rlachdem auch für "wa5serstoffgekühlte 2\laschinen dasselbe Bemes
sungsschema gilt, ist das Verfahren offenkundig auch geeignet - bei '\virt
schaftlieh richtiger \'rertung des mit der "Tasserstoffkühlung Hand in Hand 
gehenden empfindlicheren Betriehes -, die Frage zu entscheiden, auf "welchem 
Gebiet die Anwendung del· natürlichen Luftkühlung, sodann der \\-asserstoff
kühlung, der künstlich gekühlten Luft hzw. \\-a~serstoffs und endlich von künst~ 
lieh oder nur in einem Kreislaufkühler gekühlter Luft oder "Wasserstoff unter 
hohem Druck hegründet ist. 

Zusaunuenfassung 

Die yorlieg,>Ilde .Arbeit ,,"eist die großen Y orteile der künstlichen Kühlung der 
Generatoren auf ;;';ld bietet hierfiir eine pr;;-ktische Lösung. 

Die Arbeit zeigt ferner dic Gnllldziige eines neuen BcmCS5UngsyerfahrClls für elek-
trische Generatoren. ~ ~ ~ 

}Iit Hilfe dieses Yerfaltrcns können sO\l"Oh1 die wirtschaftlichsten Abmcs,mngell des
Generators und des Kreislaufkühlers. als auch das }Iaß der künstlichen Kiihlullg~ selbst, 
festgestellt werden." ~ 
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