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o para solicit
PATENTE DE INVENCION
‘en
ESPANA
por VEINTE ANOS

a nombre de PAUL HOFFMANI, de nacionalidad alemana,
residente en Au cerca de Neuenegg, Berna, Suiza,

por: - o
YUN PROCEDIMIENTO PARA ECOKNCMIZAR COBRE DE INDUCIDO

Y ALCAWZAR UNA ALTA CAPACIDAD D& CARGA CON UN GRADO DE EFI-
CIENCIA IGUAL O MEJOR EN LAS MAQUINAS ELACTRICASY.-

Bl presente invento se refieré a un procedimiento para
economizar cobre de inducido Yy alcangzar una mayor capacidad de
carga con grado de eficiencia igual o mayor en las méquinas
eléctricas, y se caracteriza porque se determina en la corres-

pondiente mlquina eléctrica el curso del aumeﬁto de las pérdidas
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dhmicas que aparecen al aumentar el estrechamiento dela seccifin
del hilo de inducido,'se averigua simulténeamente la disminu-
cibén de las pérdidas eléctricas que sobreviene en la ranura

al aumentar el deéplazamiento del hilo de inducido en el campo
de la linea de fuerza débilmente curvada, y asi se determina
la posicidn de la relacidn Optima.-

#l desarrollo en la construccidén de miquinas eléc-
tricas ha conducido a ﬁna intensidad de corriente cada vez més
alta en el hilo del inducido (amperios por mm2).-  Ademds ‘del
empleo de un mejor material de caja (fundicidn de acero o ace-
ro laminado en vez de hierro fundido), la utilizacidn cada vez
mds amplia del espacio de enrollamiento en las ranuras de in-
ducido ha conducido a una relacién més favorable entre el ren-
dimiento ¥ el peso tétal, con lo cual se ha conseguido un con-
siderable ghorro debmaterial.~ Empleando coore perfilado, la
mAaguina aumentiba su rendimiento dentro del calentamiento ad-
misible .~ Segln los métodos de medicidn imperantes hasta aho-
ra, existe la idea de que, ademlds de las pérdidas directamehte
medibles, aparece una pequefia parte de las pérdidas llamadas
adicionales.~

Seglin estos procedimiento de medicidn indirecta, las
pérdidas adicionales alcanzan en generzl de O a 1% del rendi-
miento supuesto.- Hmpleando varillas de rejilla se han fedu-
cido aun mds las pérdidas originales asi comprobadas.-  Asi,
por ejemplo, el profesor Haberland, de Sreslau, en el Arnold-
La Cour "Die uleichstrommaschine® indica que en las méguinas

muy grandes, por ejemplo en una méguina de 35 KW, las pérdidas



10

15

20

25

193024

eriginales alcanzan al o, 5%.- Segin estos puntos de vista se
calculaban y construfan hasta ahora las mfquinas eléctricas.-

De ésto resulta cierto gasto de material en relacidén con el ren-
dimientos— A

Durante décadés, las investigaciones bésicas sobre
la indole del proceso de induccidn sélo han conducido al cono-
cimiento de que tienen que ser considerablemente més grandes
las pérdidas originales que realmente aparecen y que ademés de
las pérdidas éhmicas conducen al calentamiento de los hilos de
inducido.-

BEmpleando los métodos de medicidn recientemente de-
sarolladas para determinar las pérdidas adicionales que real-
wente aparecen en méquinas eléctricas, éstas resultan ser més
altas de lo gue se habla averiguado hasta ahora por el proce-
dimiento indirecto.-

Ulteriores investigaciones del curso de las lineas
de fuerza en la ranura del inducido dan conclusiones inequivo-
cas sobre las altas pérdidas adicionaies averiguadas por el nue-
vo prodedimiento de medicién.- "Las lineas de fuerza en las
ranuras del inducido no tienen curso rectilineo, sino curvo.-
El curso de la linea de fuerza depende fundamentalmente del gra-
do de saturacién del hierro del inducido, del entrehierro, de
la profundidad y del ancho de la ranufa, y de la anchura de
diente del inducido en el perimetro y en.el fondo de la ranura.-
De esto resulta forzosamente la relacidn de distribucidn entre

el didmetro del inducido y las ranuras del mismo,-

Las sltas pérdidas adicionales contribuyen en notable
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medida al calentamiento de los hilos de inducido, lo cual no se
- conocia por los proéedimientos de medicibén hasta ahora empleaQ
decs, pues el dalentamiento se stribula hasta shora casi exclusi-
vemente a las péfdidas bhmicas.- Como este calentamiento a ba-
5 se de las pérdidas adicionales no se podia reconocer con los mé-
-todos de medicibn anteriores parece que las pérdidas adicionales
se compensaban por la accién de una ley hasta ahora desconocida
s Que guardaba con ellas y con la corriente de inducido una cone-
xibn de Cauéa a efecto.~
10 ' Para eliminar en gran parte las altas pérdidas adicio-
nales observadas hasta ahora, los hilos del inducido deben ele-
girse de manera que se evite todo lo posible la aparicidn de
corrientes parésitas en dichos hilos.- Por coﬁsiguiente, sblo
. puede cubrirse 1a‘pa£e de la ranura de inducido que da las mi-
15 nimas diferencias de tensidn dentro del proceéo de induccidn.-
Ademds se recomienda elegir cobre perfilado, cuya forma se aco-
mode al curso de las lfneas de fuerza.- Asi se llega a menores
secciones de hilo y a una ubtilizacién sblo parcial del espacio
de enrollamiento en la ranura de inducido.- Como de esta ma-
20 nera se ha eliminado la parte principal de las altas pérdidas
adicionales, puede aumentarse notablemente la intensidad de co-
rriente del hilo de inducido.- Resulta, pues, la ventaja préc-
tica de que con mucho menos cobre de inducido puede coﬁseguirse
un rendimiento igugl 0 mgyor, con igual © mejor grado de efi-
25 ciencia.- Bste procedimiento es aplicablé siempre que aparece
un proceso de inducecidn.- Bl mds extenso campo de aplicacibn

se encuentra en las miquinas elétricas, 1o mismo si se trata de
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méquinas ziratorias que de corriente continua o de corriente al-
terna, y también se incluyen los rotores de cortocircuito.-

von referencias a los dibujos adjuntos se explicarin
con més detalle pormenores del procedimiento segin’el invento.-

Las lineas de fuerza ean las ranuras de inducido no tie-
nen gurso rectilineo, como se ve en la figura 1 de los dibujos,
sino curvo, comb se ve en la figura la lo cual ya es fundamen-
talmente conocido.- Si, por ejemplo, las lineas de fuerza son
rectilineas, como se ve en la figura 2, o aun mejor siée dirigen
al punto central del inducido, el hilo colocado en la ranura de
inducido corta las lineas de fuerza en &ngulo recto, con lo cual
précticamente no pueden producirse pérdidaé adicionales.- En
este casc, que sin embargoe no puede conseguirse en la préctica,
s8lo sparecen, en los hilos recorridos por la corriente, las
pérdidas shmicas puras.-

in realidad las lineas de fuerza tiepen el curso que
se ve en la figura 2a.- En este caso no las corta en &ngulo
recto el hilo del inducido.-~ 5i se examina el hilo de inducido
1, como se ve en la figura 2b, se ve claramente que en cada lu-

gar del mismo tiene que sparecer otra sensibn, con lo cual se

-

" producen las perjudiciales corrientes parésitas.—‘ Bgtas se

designan como pérdidas adicionales en los métodos de medicidn
indirectds en el balance de energia de las mdguinas eléctricas.-
31 se supone la exactitud de los procedimientos de medicidn in-
directa conocidos hasta ahora para averijzuar las pérdidas adi-

cionales en mAquinas elétricas, los hilos de inducido a plena

carga de una miquina se calientan por las pérdidas Shmicas y



10

15

20

193024

por mas de O a 1% de las pérdidas adicionales (referidas al.ren-
dimiento supuesto)

Los métodos de medicidn recientemente desarrollados,
as{ comoc las investi_aciones del curso de las lineas de fuezzg
en la ranura de inducido durante el proceso de induccidn, han )
dado por resultado =l conocimiento de que las pérdidas adicioﬁ;—
les en 21l hilo ¢e inducidc conﬁribuyen mucho mas de 1o que hésta
ahora se suponfa, al calentamiento de dicho hilo. Para eliminar

éstas Ppérdidas adicionales,,que aparecen mucho m&s altas, debe

ante todo cuidarse de gue la curvatura de las lineas de fueraza

en la ranura de inducido sca lo menor posible. Hato puede con-
gsesuirse provocando, en condiciones de funcionsniento normal de
una méguina eléctrica, una sabturacibn, y aln mejor una sobresa-
turacibn en ¢l pié de los dientes., Tanbién el entrehierro, o
sea la distancia entre el inducido y el campo principal, tiene
considerable influencis en el srado de curvadura de lss lineas
de fuerza de la ranura ce inducido. El entrehierro debe alcan-
zar en el caso mAximo al 64 del difmetro del inducido. Si el
entrehierro’ es mayor se consiue el mismp curso de las lineas
de rfuerza, pero el renéiniento se reduciria fuertemente por las
. _

necesarias pérdidas elevadas de excitacibédn y el refuerzo del
yugzo polar, lo gue éonduoe al misimo curso de lineas de fuerza
en las ranuras del inducido.

De 1a satufacién del pié€ de los dientes del inducido
v del eatrenierro resultva, sezin la conocida forma de cilculo,
la més adeouada'ahchura ¥y profundidad de las ranuras. Por los

procedimientos arriba indicados se consizue Junto con un buen
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factor de csrga en la ranura de inducido (o sea con plena utili-
znacidén del espacio de enrollamiento) que se reduzcan hasta cero
las péraidas adicionales deterininadas por el procedimiento in-
directo.

Farg eliminar la parte principal de las pérdidas adi-
cionalés que realmente aparecen, el hilo de inducido solo debe
estar en parte en la ranura de inducido, donde és el minimo el
factor ae curvadura en el proceso de induccidn.

Fara la construccidn de mfquinas eléctricas, el nime-
ro de ranuras, asf como la anchura y profundidad de las mismas,
se elige de :anera gue, con el deblido entrehierro y el corres—.
pondiente yrado de saturacidn, las lineas de fuerza tenzan el

S A carga normal de las ranuras se produ-—

curso de lLa figura

cen, coso se ve en la fijura 3a, en la proximidad de las pare-

ies de las mismes luas méximas pdrdidas adicionales, porgue allf

he

tienen las lineas dae fuerza la méxima curvadura. Fero en cam-
bio si, como se ve en la figjura “b, se debilita ls seccidn en
ia aitbtad v los hilos de inducido se colocan en el ceantro de la
ranvra del wmismo, se elimina la parte principal de las 1fueas
de fuerza, con zran factor de cumvadura, perjudiciales para las
pérdidas adicionales, y el hilco de inducido se puede cargar mu—
cho mas, Se ia eliminado la parte principsl de las pérdidas
adicionzles jue determinan el calentamiento de los hilos.

A continuacién damos un ejemplo numéricce, Una miquina
de corrisnte continua de la construccidn habitual tenfa el dien-
te de inducido y la ranura del mismo con el enrollamiento normal

sesda la fiszura 4. wa densidad de camno, el entrehierro, el ni-~



| 5
10
20

193024

mero de ranuras, la anchura y lz profuniidad de las mismas, de-

terminan el cuarso de lasg lineés de <uerzaz, como se¢ ve en la fi-
Fura 4, sor los procedimientos de medicidn iucirectos habitus—
les, en.esta séquira las pérdidas adicionales resultaron casi
cero. La invensidad de la corriente se averi ub a 572 de tempe-
ratira con 4,6 amperior por mmn<.

Sesin el procedimieante de wedicidn directa recisate-

mente dessrrollado pera determinsr las pérdidas adicionales que

realuegube sparsecen =un =1 hilo e inducido, lss mismasg dievon un
8% a 4,6 angerios le intensidad de corriente. Heduciendo la
seccidn del hilo de inducido en 45% (1.9 x 5.5 mm) ¥ colocuncéo
la bobina de debanado én el medioc de la rarura de inducido (%25
da carsa) cono se ve en la fijura 4a, las pdrdidas sdrcionnles
GQue reaslmente upzrece, se rodugeron desde 8% a 1 - 1 1/2%, por-
que en el proceso de induccidn lzs lincas de fuerza cortan el
hiloc de inaucido ael modo .ifs favoresble v con esto se lleva 2 un
punto Spiimo la relacién de lés nériidas édicion&les con las
périicas 8Amicas, referidas sl readimiénio de la mdquina. <omo
después del cevanado las pérdidas adicionales cue realmente aﬁa—
recen se han eliminade casi totelmente, la seccidn nuevamnente
elezida el hilo de inducido se puede carzar con li aigerios por
sin que el calor miximo adailsible rebose los 609 de tempera-
tura ni disminuya el gmdo de eficiencia. Hste sugenta sezdn una
ley hasta ahora desconocida, jue estd en rslaeidn de causa s

efecto con las péraidas adicionales y la corri

[

nce de inducido.

La mAguina originaria se habia de carzar con el enro-

llamiento originario a 230 volGios con 155 amperios. Después
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ael nuevo aevanado, ¢”¢u"Jé ve en la fijura 4z, la miguina 3se
carzé con 215 amperios, a 230 voltios, isual ntmerc de revolu-
ciones e izual aireamiento, gin que se rebasaran los 502 de Tem-
peratura, 1o cual supone l,4 veces la carga de la miquina.

kn la hoja 2 de los dibujos se han representado con 1
los daifmetros del inducido en funcibn del -aumento de carga. S8
s8n dicha caractseristica la mfquina citada como ejemplo, gue
Liene un didmetro de induciac de 280 mm, debe ofrecer después
Gel enrollamiento una capacidad de carga de 1,4 vseces.

La presente sclicitud gue coiresyonde a la preséﬂtada
en Suiza con fecha 19 de soviembre de 1.3949, bajo el nimero
50.765, se acuise a los beneficios del artfculo 51, del viazente

Esbtatuto-Ley sobre Propiedad lndustrial.-

- WUTA -

Los puntos de invencidén propia y nueva gue se presen-

tan para que sean objeto de la presenbe solicitud de Pstente

- 1 N . 2 e _f; LT SRV L _ .. -

de invencidn en kEspafia, por VEIL. Ik afios, son los siguientess
12.- Un procedimiento para economizar cobre de indu-

cido y conseguir una mayor capacidad de caorga, con un grado de

eficiencia izual o mayor, en lss méquinas eléctricas, coracbe-

terizmdo porque para la correspoudiente miguina eléctrica se

deternina el curso del aumento de las pérdidas Shmicas que apa-
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recen al prozresar la reduccién de la seccidn del hilo de indu-
cido, al »ropio tiempo que se averigua la disminucidn de las
pérdidas indirectas que resulta en la ranura al aumentar el des--
plazamiento del hilo de inducido en el canpo de la linea de
fuerza de débil curvadura y con ello se determina la posicién
de la relacién Sptima.

29,- Un procedimiénto sezin se reivindica en el pun-~
to 19, caracterizado poryue el desplazamiento del nilec de indu-
cido en la ranura se lleva tan lejos, y tiene lugar tal ocupa~
¢cién de la ranura por aicno hilo, que las pérdidss adicionales
alcanzan a lo sumo al 1,5%. A

292,- Un procedimiento segzl

n se réivindica en el pun-
to 19, caracterizado porque s6lo se provée de hilo de inducido
ia parte de la ranura que da las minimas diferencias de btensidn
dentro del groceéo‘de induccidn.

49.,- Un procedimiento sepl@n se r:oivindica en el pun-
to 12, caracterizado porcue para el hilo de inducido se emplea
cobre perfilado cuya forma se acomoda al curso de las lineas de
fuerza, de manera que éstas sean cortadas sn lo posible perpen-
Gicularmente.

58 .~ Un procedimisnio sezin se ruivindica en el pun-
to 19, aplicado & una mAguina de corrisnbe continua, caracteri-
zado porque a wha seccidn de Hilo de inducido de 1.9 x 5.5 mm,
de cobre, se pracéica un desplazamiento del hilo de inducido en
el centro de la ranurs con una ocupacidn de ésta de 32%.

62.~ Un procedimiento para economizar cobre de indu-

cido ¥ alcanzar una alta capecidad de carga con un grado de
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eficiencia iual o mejor en las méquinas eléctricas,

Lal y como se ha descrito en la memoria que antecede,

ilustrado en los dibujos que se acompalian y para los fines que

g han especificado.-
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La presente wemoria consta de once hojas escritas a

méquina por una scla de sSus caras.

’1 7%&ﬂﬂ.1950
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. A,

Alberto de Elzaburu
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