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ILa presente invencidn se refiere a un conductor
para macuinas djnamoelectricas, Yy wmas en particular a una
semibobina o barra de conductores cableados transpuestos,
rara mdquinas de gran tamafio tales como generadores de tur
bina.

Los conductores de arrollamiento de las mdquinas
diramoeléctricas van colocados en cajas o ranuras practica
das en un nicleo magnético de chapas o l4minas. Cuando por
los conductores circulan corrientes, aparecen unos flﬁjos
magnéticos en las ranuras, dque producen en el conductor ten
siones inducidas y corrientes pardsitas. De igual modo,
unos flujos enlazan las partes de espira extremas del con-
ductor fuera de la ranura, con cierta dispersién de flujo
adicional desde el rotor, que da lugar a tensiones similar
mente inducidas en las partes extremas. Por esta razén, los
conductores de las mdquinas grandes son siempre de construc
cién en cordones cableados, constituidos de un nimero impoxr
tarte de hilos o conductores componentes (elementos de con-
ductor) relativamente delgados, para reducir al minimo las
pérdidas por corrientes pardsitas. Ahora bien, los flujos
no son uniformes, sino que su densidad (induccidn) varia en
sentido radial de manera que las tensiones inducidas en los
elementos de conductor varian de uno a otro, y las corrien-
tes debidas a estus tensiones de desequilibrio y que circu-

lan entre dichos elementos de conductor producen pérdidas

S,
.. L irerayemsAYRe T e aeet areree g aveaee e am r— O e e e s e e s e A TGN e L
RPN e la an b et . - Ty N Mkl e

RSy P




15,

‘e s 00

o vy

L I Y
.

2.1.74

Y calentamientos excesivos. Por esta razdn, es necesario
transporer los elementos conductores, a fin de neutralizag
en todo lo posible las tensiones debidas a deseauilibrios
ertre dstos y reducir al minimo las corrientes de circula-
¢idn y el calentamiento resultante,

El tipo de transposicidn mds cominmente usado,
desde hace nuchos afios, es el denominado de Roebel. En esta
disposicién, como se ilustra er la patente norteamericana
de Roebel ne. 1.144.252, los elementos de conductor estdn
dispuestos en dos pilas o paquetes contiguos (uno al lado
de oftro) y transpuestos derntro de la ranura mediante cruces
© codos entre los paquetes. En cada naquete, los elementos
de conductor estdn inclinados de manera que cada uno de
ellos se muda radialmente a la varte alta o a la parte baja
cdel Paquete, cruza pasando al otro paquete, se muda radial
mente en el otro paguete y wvuelve a pasar cruzando al pri-
mer paquete. Asi, mirando por el extreno del conductor, ca
da elemento del conductor se mueve o muda recorriendo un ég_
gulo de 3602 al ir de uno de los extremos de la ranura al
otro, y sale por el otro extremo en la misnma posicidn rela
tiva en que entrd en la ranura., Como la distanciz de separa
cidn entre cruces, o la distancia de acodado, es uniforme
a todo lo largo de la ranura, cada elemento de conductor
ocupa todas las posiciones en la ranura nor distancias igua

les, v las tensiones inducidas en los elementos de conduc-—
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tor se equilibran y conpensan con exactitud,: de modo que la

transposicidn resulta completanente equilibrada deritro de la

1a ranura. Ahora bien, la transposicién dentro de la ranura
las cabezas de bobi-
que

a las ternsiones irducidas en
fuera de la ranura,

no afecta
na o partes extremas del conductor,

darian lugar a corrientes de circulacidn y a un calentamien

to excesivo., En la prdctica acostumbrada, esto se ha supera

Y
a

do dividiendo en grupos los elementos de conductor de las
0s grupos en las conexig
que forman ura bobina com

partes extremas, y transponiendo
ecuilibrar y anular las

conductores adyacentes

10. nes entre
nlata, De esta manera es rosible
tensiones de los eclemertos de conductor en las partes extreg
mas, en una hobina o un grupo de bobinas completas.
La transposicidn de Roecbel, con transposiciones
15. de grupo cn las cabezas o partes extrenas, resulta entera-
mente satisfactoria cuando los elcmentos de conductor estdn
o un grupo

aislados entre si en toda una bobina completa,
en algunns casos es necesario o con

de bobinns. Ahora hien,

veniente unir entre si{ dichos elementos de conductor, en ca

extreno de cada semibobinc o barra conductora; En los ge
en los que

M - : °
20, da
LA neradores de turbina muy grandes, por ejemplo,
-' L4 -«
. a trevds cde unos elementos de conducter huecos incorporados
. aen
. a la hobina se hace circular un liguido refrigzerarte, tal
corio agua, oste ¢s impracticable por dificultades de fabri
LA R 2K B 2
25. cacidn para habilitar una cerexidn de aguva individual para
L AN
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cada elenmento de cornductor, v en cada extremo de la semibg
bina se usa un conectador o colector de agua comin para su
ninistrar agua a todos los elementos del conductor. Esto ne
cesariamente pone en cortocircuito los elemertos de condugc
5. tor entre si en cada extremo, de manera que quedan todos
cléctricamerte en paralelo dertro del conductor, no siendo
posibles las transposicicres de grupo. Con los elementos de
conductor asi pucstos en cortocircuito entre si en cada ex
tremo, la transposicidn de Roebel usual sigue dando tensio:
Y 10, nes eauilibradas dentro de la ranura, pero las tensiones de
elemnento conductor desequilihradas en las partes extremas
o de cabeza del cunductor dan orizen a corrientes de circuy
1ncidn dintensas y a un excesivo calentamiento, demansiado
crande pora ser tolerado.

15. In 1

o

patente nortearericana de Ringland n¢

2,221,641

&)

e ha rropucsto una disnnsicidn para anular las
tersioncs desecuilibradas en las partes extremas. En esa
disnosicidn, las paries extremas del conductor, en las cabe

©e mos o extremos opuestos, se invicrten entre si. Esto se ha

25. ce transponiendo los clerentes de conductor dentro de la rg

.

. nura er 1809 c¢n ¢l primer cusrito de la longitud de la ranus:

ra, en 1809 en los cumrtos segundo y tercero de la longitud

de la ranura, vy cn otres 1802 en el dltimo cuarto de la ra-

nura, lo cue hace un total de 5402 de transposicidn dentro

25. de la ranura. Las partes extremas quedan asi invertidas una

2.1.74
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obtra, ¥y con una senarasion entre cruces doble,

mitnd contral de la lorsitud de la racura, en- comparg

er la
. . ’ 3
cidn con la digtancis ern el nrimer cuarto y en el nltimo,

1a disposicidn es tal que cada elemento de conductor sigue

ocunando todas las posiciones de la ranura en distancias

* ' 4 2
i nlcs, obtenidndose una transposicion completarenrte equi

1o
03 . P

libracta dentro de la ranura. La inversion de las partes ex

tromns entre si tierde a eaquilibrar las tensiones de los

oclomentos de counductor enr las partes extremas; y si estas

S al

ensionres fueran isuales on los extrenos opuestos, los ele

Ll

mertos da conductor pedrfan entonces cortocircuitarse entre
s en nubos extremos, si asf se desea. Ahora bien, los flu
jos de las repicres extremas, en los extremos opuestos de

la mAgquina, rueden no siempre ser igunles, y no siempre po
drd obtenerse cl grado de compensacidn o anﬁ]acisn deseado,
Una variante de ecste tiro de transposicidn, por lo tanto,

se »ha sugerido en la paternte norteamericana de Willyoung

n?. 2.118.015, er la que los clementos de conductor se trang
nonen dentro de la ranura recotrriendo un dngulo comprendido
entre 360¢ y 540¢, de menera que las partes extremas estéan
solo norcialmente invertidas entre si, pudiendo compensarse
cualcauier difevercia en los flujins de las regiones‘extremas
y e las tensiones inducidﬂsAen los elementos de condnctor

de los extremos opuestos. La distancia de seraracidn entre

cruaces eon la rarte correcspondiente a la ranura se ajusta de

A e
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manera cue se obtiene nna transnosicidn equiiibrada dentro
de Ta rarura; vy con un disefio apropiado puede nbtenerse

]
arroximadeszerte la anulacion de las tensiones de los elemeg
tos del conductor.

Ahora hicn, existe otro problema que estas dispg
siciones no ayudan materialriente a resolver. Como las tften-
sioneces indurcidas en las partes extremas se eauilibran solo
anroximadamentao, aparecerdn en los elementons de conductor
algnnag corrientes de circulzcidn o nardsitas residuales,

y como las partes extremas del conductor no estén transpues
tas, cstas corrientes residualces ne se hallan uniformcmente
distribuides. Asi, los elemertos superiores del conductor
llevan corrientes muicho mds intensas que los que estdn en
el centro del conductor, aue tienden a llevar una corriente
minima, mientras los elementos situados en la rarte infe-
rior del conductor llevan corrientes de magnitud intermedia.
Asf, aun siendo la transposicidén completa dentro de la ranu
ra vy estando las tensiones inducidas de las partes extremas
aprovimadomerte cquilibrades, de manera que las corrientes
de circulacidn se reduzcan efectivamente a un minimo,vsigue
hapiondo una distrjbucién de corrientes no uniforme entre
los elencntos de conducter, ¥ pusde ocurrir un recalentamien
to local de los elerentos de conductor gue lleven o sean
portadores de las corriertes mas intensas,

Por todo ello, es objeto principal del presente
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irvento una semibobina o barra conductora subdividida o.ca
blvada y transpueste, perfecciornada, para mdquines dinamo-

ctricas, en la que efectivamente se anularn las tensiones

O~

el

inducidas en los elementos conductores, incluidas las tens

siones inducidas en las partes extremas, reduciéndose al mi
nimo las pérdidas nor corrientes pardsitas y las corrientes
de circulacidn en el conductor, vy dando lugar a una distri
bucidn de corrierte cntre los elemenrntos conductores méds uni

Torme de lo que hasta ahora ha podido ohtenerse,

lLa invercidn reside en una barra conductora para
una midguina dinamneldetrica, cue tiene una parte central
recta de ranmra v dos nartes extremas, comprendiendo dicha
barra conductora ura pluralidad de elenentcs cenductores
dismuestos en paquetes unos al lado de otros, estnndo di-
chios elorertons conductores transpuestos en dicha parte dé
ranura de la barra mediante cruces de un paquete a otro, ca
racterizadas dicha barra por el hecho de que los citados cru
cos estdn desiguailmente repartidos a lo largo de la barra
de tal modo que la transposicidn es incompleta en dicha par
te de ranura, con lo cual en dicha rarte de ranura aparecen
unas ternsiones de elemerto conductor desequilibradas que

an las tersiones dé etemento conductor que aparecen
en las martes evtreunas,

. » 4
La invencidn se comprenderd mds plenamente. por la

descripeidn detallada que sigue, tomada en relacion con los
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dibujos adjuntos, en los cuales:

~ las figuras 1 y 2 son una vista superior Y una
vista lateral, respectivamerte, de una barra conductora rea
lizada conforme al invento;

- las figuras 3 yv & son unos cortes transversa-
les esquemdticos por las lineas ITI-III y IV-IV, respectiva
mente, de la fig. 2, que ilustran las posiciones relativas
de los elementos conductores en las extremidades opuestas
del conductor;

- la figura 5 es un diagrama que ilustra la mane
ra de disponer los elementos conductores en la parte de ra
nura del conductor;

- la figura 6 es un diagrama que muestra las Po
siciones relativas de las tensiones desequilibradas en el

conductor;

- la figura 7 es un diagrama similar a la fig.
5, vecro cue ilustra otra forma de realizacidn del invento;

- las figuras 8 y 9 son unas vistas esquemdticas
en seccidén transversal, por las extremidades onuestas de
conductor de la fig. 7, que ilustran las nosiciones relati
vas de los elementos de conductor; y

- la figura 10 es un diagrama ilustrativo de las
posicinnes relativas de las tersiones desequilibradas en el

conductor de la fig. 7.

En las figs. 1y 2 se representa una barra conduc
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tora o semibobina 10, para uso en una méquina:dinamoeléqtri
ca tal como un generador grande de turbina. El conductor 10
tienc una parte central recta 11 de ranura, destinada a ser
recibida er la ranura de un nicleo de estator. La parte de
rantra 11 se extiende entre las lineas 12 de trazo y punto,
que nueden tomacrse como represcritativas de los extremos o
testeros de un ndcleo de estator. Bl conductor 10 tiene tam
bidn en cadc extremo unas partes de espira 13, de extremien
dad o cabera de bobina,
racidn apropiada. las nartes extremas 13 se representan sg
lo parcialmerte, v sueclen estar formadas describiendo una
cnrva compleja que se extiende circunferencialmente en‘tog
nara su conexidn a Ja parte extrema de

no a la mdaiina,

otra semibohina cque se halle en otra ranura. El conductor
10 es un conductor subdividido en elementos , vy estd compues
ta de ura vnluralidad de elementos rectangulares designados
por las letras a a 1. Los elemontios de conductor estdn dig

Paque

pusstos, seoin se dindica en el dibujo, en dos pilas o

tes coloaendng uno al lado de oftro de manera usual. En cada

paquete se han renresentado seis elemontos conductores, con

Fines Unicaumente ilustrativos; y, como se comprenderd, nor

. . 'd .
malmerte se utilizaria en la nrdctica un nmimero mucho mayor

de elenmentos er un conductor, Se sobreentiende asimismo que

los elennrtos de conductor estdn liseramente aislados entre

2

sT, ¥ cue el conductor 10 estd encerrado en una funda ais-

-10 -
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lente adecuada para dar al conductor un aislamiento a masa
o tierra del modo usual, aunque en el dibujo se ha omitido
el =zislamierto nara mavor claridad. Algunos o todos los elg
nentos del conductoar puedér hacerse hueces para que por

5. ellos circule un refrigerante licrido; o bhien pueden prever
se otros wedios de refrigeracidn, tales como unos cmnduqtos
de vefrigserante dispuestos entre las pilas o paquetes.

l.os elemertos de que se compone el conductor 10

van transpuestos dentro de la parte 11 de ranura del condug

. 10. tor, estando sin transponer las partes extremas 13, La trans
. posicidn se hace mediante cruces entre paquetes, de manera
. reneralmente similar a la de 1la transposicién de Roebel

usual. As{, los elementos a a f inclusive, en la extremidad
‘fzquierda de la parte de ranura, vistn en la fig. 2, estdn
15. en el paquete anterior o nréximo, v se doblan para ir muddn

dose hacia arriba por todo el namiote hasta la parte alta,

nagande luego al paquete posterior mediante cruces o codos,

"

coulo se ve en la fis. 1. Bstos elementos se mudarn luero en

P . . .
te.. el ranuete nosteorior vendo a la rarte inferior, y vuelven
20, al paquete anterior medionte otro cruce, a partir de lo cual
. .
:.:g se van mudardo otra ver hasta la narte alta y pasan, median
L
.o ve, te un tercer cruce, al paaracte postericr. Los clementos de

. conductor g a 1 inclusive, que inicialmente se hallan en el
.y . -

.

pacquete posterioy, en la extremidad de la izquierda, se van

A .
25. mudando en é1 hacia la parte inferior, cruzan al paquete an
L R

.-,

L p

s o w .

- 11 -
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terior, se mudan subiendo en déste hasta la pérte superiér;
v asi sucesivamente hasta que llegan al extremo de la parte
de ranura de la bavra.

Conforme al rresente invento, la distancia de re
partimiento de los cruces, o separacidn entre codos, se ha
ce no uniforme de manera que la transposicidn es incompieta
o desequilibrada en la parte de ranura, apareciendo en loé
elementos tensiones sin eaquilibrar, la disposicidn se hace
de tal niodn aue las tensiones desequilibradas que asi apare
cen detro de la narte de ranura equilibran o compensan las
tensiones inducidas que aparecen en las bartes extremas sin
transnoner del conductor, de manera que el conductor comple
to, dincluidas las partes cxtremas, resulta equilibrado, ¥y

l1as corrientes de circulacidn vy las pérdidas por corrientes

pardsitas se reducen al miniwo, obteniéndose'entre los ele
mentos de conductor una distribucién de corriente mds uni-
forrie de la cque puerde obtenerse por medio de las disposicio
nes usuales. En el caso mds genceral puede usarse cualquier
cdinero o grado de desi-~naldad o no uniformidad de separa-
cidn de los cruces cue pnroduzca el desequilibrio deseado en
la parte del conductor correspondiente a2 la ranura, ¥ puedgn
usarse diferentes valores para cada separacidn de cruces..
Ahora bien, para facilitar el disefic y la manufactura del

conductor es conveniente cque hava cierto grado de uniformi -

dnd o resularidad ern las distancias de repartimientos de

[P _— oy o o HIRSERRE A e OO AN




codos, y segin se ha visto se obtienen resultados exce-
lentes haciendo variar la separacidén entre cruces de tal ma
ners nue on la marte de ranura se obtenzan uno o mds tramos
desunidos o discretos sin transposicidn, con tramos unifor
5. memente transpuestos entre ellos,
En las figs. 1 a 6 se ilustra uvna de las formas

concretas de realizacidn del invento aue, segun se ha visto,
da resultados extremadavierte buenos. En esta forma de ejecu

cidn, cada elemento de conductor se transpone en un #dngulo

10, de 5402 dertro de la ranura, con un trauso central sin trans
. —
poner 13 y 16 en las nosiciones de 90?2 vy 4502, junto a los
v extremos de la parte de ranura del conductor., Las partes ex
trenas 13 auedan, pues, completnnente invertidas una respegc
to o otra, como se ilustra en las figs. 3 y 4 que represen
15, tan las posiciones relativas de los elementos de conductor
en los extremos opuestos de la parte de ranura; pero en la
parte de ranura anarvecen unas tersiones desequilibradas, a
1802 entre si v desplazadas a 902 y 2702 de las tensiones
LI inducidas en las partes exiremas, de modo que en conjunto
20, se obtienc para el conductor una disposicidén sensiblemente
e cquilibrada,
- A d
La disnos:cidén se conmnnrenderd mds claramente por
e ¢ o -
’ el diagrama de la fig. 5, que renresenta la disnosicidn de
Y o
dos de los elementos conductores, dentro de la parte 11 de
*® & 4 ¢
L]
25, ranura del conductor. Partiendo del extremo de la izquierda,
.7. ’
.
» '.'
LIPS M
oS e =
®vea. - 13 -
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el elewmento a se halla inicialmente en la posicidén superior
del paauvete anterior o nréximo de elementos. Este élemento
crura pasando al naquete nosterior, como se indica con 11—
nens de trazo interrumpido en la fig. 5, v se muda bajando
5. vor el paquete posterior en 180¢, esto es, hasta la parte
inflerior del conductor, en el primer cuarto de la longidtud
L de la rarura. Ahora hien, en 15 se introduce un tramo rec
to, en el punto en que ol elemento a se halla a mitad del

recorrido de mudanza bajando por el paquete, que es el pun

o}

. 10, to correspondiente a los 90% nara ese elemento de conductor,

P

De igual modo, el elemento b sube a la parte alta del paque
te anterior, cruza al paquete posterior, baja por é1 hasta
la parte recta 15 rccorriéndola, y sigue bajando luego has
ta llegar a su posicidn de 180¢ al fTinal dei nriner cuarto
15, de la longitud de la ranura, En el -punto correspondiente a
un cuarto de la longitud de la ranura, el elemento conduc-
tor a cruza al paquete anterior, segin lo indicado con li-

nea llena, y sube por éste recorriendo 1802, o sea hasta la

» e
. .

. » M

e parte alta del pacquete, en los cuartos sezundo y tercero de
...d .
LR0O5e la longitud de la ranura, pero con una parte recta 14 en la
"“ v
' . - posicidén situada a mitad de camino del paquete, que corres
e ronde a una transposicidn total de 2702 en ese punto. De

L

v a izual modo, el elemento b sube recorriendo 180° en el segun
AR do y tercer cuartos de la longitud de la ranura, con una
25, parte recta en su posicidn de 27092, En el tltimo cuarto de
LI .
*e v -

2.1.74
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la longitud de la ranura, los eclementos a y b bajan en el
naquete nposterior recorriendo otros 1802, con una parte rec
ta o sin transponer 16 a los 9092, o sea en la posicidn de
415092 en total. Los restantes elementos se transponen de la
5 misma manera, como huede verse en las figs. 1 v 2.
Asi, los elementos conductores se transponen en
1802 en el primer cuarto de la ranura, 180¢2 en los dos cuax
tos (segundo y tercero) siguientes de la ranura y otros 1809
en el ltimo cuarto, con una transposicidn total de 5409?;
10, aunentandose las distancias de repartimiento o separacidn
de cruces en los cﬁartos sepundo y tercero para modificar
adecuadamente el indice o régimen de acodado, como se ilus
tra claramente en la fig. 1. En los puntos de 902 y 2702 se
introduccen tramos sin transponer, dé los cuales el tramo
15, sin transnoner correspondiente a los 909 esta dividido en
dos mitades dispuestas en el primer cuarto y en el dltimo,
en los puntos de 90?2 y 4502, respectivamente, segtin lo indi

cado en 15 y 16. La transposicidn de 54092 da por resultado

. 00" una inversidén completa de las partes extremas 13 del conduc
v . .
20w, tor una respecto a otra, segin se ilustra en las figs. 3 y
. .
LA 4; v los tramos sin transponer 14 y 15-16 se hallan también
L]

invertidos uno respecto a otro, ya que estdn a 180 de sepa

LR 2P
, racidén de modo que las tensiones de ranura desequilibradas
L
introducidns por los tramos no transpuestos se oponen entre
0:.",
250 Si.
v
- ve
LY .
s e v
* e, _ 15 _
R.1.74
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El efecto de esta disposiciodon se ilustra en el
diagrama de la fig. 6, en el cual el circuio representa los
360¢% disponibles en la ranura para la transposicién de los
elementos del conductor, y las flechas representan las posi
ciones relativos anpulares y las magnitudes efectivas de
los trawmos del conductor no transpuestos. Las flechas V1 v

V, representan las partes extremas 13 no transpuestas del

2
conductor, y se representan iguales en magnitud ¥y opuestas
en posicidn a causa de la completa inversidén de las partes
extremas en las extremidades opuestas. La flecha V3 repre=
senta el tramo 15-16 sin transponer de los 9092, y la flecha
Vl+ indica el tramo 14 de los 270¢, Como estos tramos no
transpuestos estdn invertidos uno respecto a otro, se rép:g
sertan como opuestos entre si., Bl tramo sin transponer 14
se hace de la misma longitud aque el tramo sin transponer de
los 9092, que estd dividido en dos mitades iguales 15 y 16,
conto antes se ha explicado, cada una de las cuales tiene la
mitad de la longitud del tramo no transpuesto 14, Las fle~
chas V3 v Vh se representan, por lo tanto, iguales y de sen

3 .
tido contrario.
Coro se verd, en la parte de ranura se han intro
ducido tensionce descquilibradas, por transposicidn imper-
Fectag

pero estas tensiones y las inducidas en las partes

extremas se equilibran sensibleriente, de manera que el re-

sultade neto, considerando el conductor en conjunto, es un

- 16 -
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conductor nds prdéximo al perfecto equilibrio, en el cual se
elivinran esencianlmente las corrientes parésifas v las de
circulacidn entre elementos conductores,
Esta disposicidn da por resultado una ventaja prin
5 cipal, en comparacidn con las transposiciones va conocidas,
por mejorarse grandemente la distribucidn de las corrientes
residunles entre los clementos de conductor. La no transpo=-

sicidn en las partes extremas de un conductor tiene por efeg

to producir una distribucidn desigunl de la corriente entre

_ 10, los elementos de conductor. En el conductor usual de Roebel,
*
cornpletamente transpuesto en 3602 y con las partes extremas
no transpuestas, los elementos componentes de la parte alta
L ]

del conductor llevan corrientes relativamente intensas, en
tanto que los elementos de conductor prdéximos a la parte me’
15, dis de los poaguetes llevan una corriente mucho menor. Los
elementos componentes de la parte inferior del conductor
1levon intensidades de corriente de un valor intermedio. Es
ta desizualdad de distribucidn de la corriente hace que er

algunns clernentos conductores particulares circulen corrien

Y
. .
20, tes excesivas, con ¢l consipguiente recalentamiento local.
? w
-7 Una transposicidn de 540¢, con transposicidn completa den-
R
LR tro de 1o ranura come en la mencionada natente de Ringland,
e e,
tiende a erovilibrar las tensiones de los elementos conductp
.. . ' .
. res debido a 1a inversion de las partes extremas; pero apg
L IR v . . O » . . .
5% rece una falta similar de uniformidad en la distribucidn de
. . *
<0
e - 17 -
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la corriernte, con excesivo recalentamiento local de los ele

mentos de conductor que llevan las corrientes mds intensas.

1a introduccidn de tensiones

adicionales sin ecuilibrar, a

902 de separacidn respecto de lnrs tensiones de las partes-
p P

extremas, mnadiante traros no transpuestos del conductor en

la porte comprendida dentro de la ranura, desplaza en 90°¢

los discrios

to promedisr en cempensacidn las corrientes mdximas y mingi.

de distribucidn de¢ corrientes y tiene por efeg

mas. De esta manera se obtienc una distribucidn mucho mds

uniforme de las corrientes en los elcmentos de conductor,

y se¢ reduce al minimo el problema de las corrientcs excesi

vas en determinados elenrentos particulares y el consiguien

te recalentamierto lceal. Tambidn se meJjora grandenente el

facter medio de »érdidas.

Come antes se ha dicho, la invencidn puede apli-

caYyYse con un

frlta de uniformridad

srado o disposicidn cualguiera conveniente de

en la senarvacidn de los cruces, hasta:

obtener unas tensiones desequilibradns cualesquiera, conve

nierntes o necesarins,

en la parte de ranura del conductor,

de preferencia por medio de tramos no transpuestos. En alzu

nos casos puede ser conveniente menos de una inversidn com

plcta de las partes extremas., Es ejemplo de tal disposicidn

el indicade en la forma de realizacidn del invento ilustra

dn en lag figs. 7 a 10 inclusive.

En esta forma doe ejecu=~

cién,los elementos conductores se transponen recarriendo

v A ALY s

e B
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un éngulo de U809 en 1la rarte de ranura del;conductor; y en
esa parte de ranura se prevén unas porciones no transpues-
tas, en las posiciones de 602 y 2402. Esto se ilustra en la
fig. 7, que es un diagrama similar aAla figs 5 e ilustra la
disnosicidn de unos elementos de conductor representativos
ay b, halldndose los restantes elementos similarmente trang
nuestos, Coro antes, las lineas llenas renresentan las ﬁag
tes del elemento que se hallan en el pacuete anterior, ¥y
lus nartes weoresentndas con trazo interrﬁmpido indican las
=artes o rorciones de los elementos de conduvctor que se ha
llan on el paquete posterionr. En este ejemplo, empezando
por la dsmguierda, los elewentos se transponen en 1202 en la
nrimera porte de la porcidn de ranura 11, de preferercia en
la rrimern sexta narte (e] rriner sexto) de la longitud de
la ranura, como se indica en la fig. 7. En la rosicidn de -

cue en el caso del elemento a costd a un tercio de la

¢oe,
distancin cue hay de la parte superior a la inferior del pa
cuete, se nrevd un tramo 20 rectce o sin transposicidn. Los

elementos se siguen transponiendo en 2400 més, en la parte
contral de la porcidn de ranura, con mayor separacidn ent;e
crures nara obtener un indice de nacodado inferior. En 1la PO
siridn de 2409, que en cl caso del elcmento a estd a un ter
cio de la distancia a partir de la parte inferior del con-

ductor hacin arriba(c sea, a 1809 més 602 a partir del prin-

cinio de la ronura) sc introduce un tramo 21 sin transposi-

apriy T
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cidn. A continuacidn se siguen transponiendo los elementos
en la extremnidnd derecha de la porcidn de ranura, y de pre
Fercncia en la dltima sexta parte de la longitud de la ranu

1o, en un dnsulo adicional de 1209 para una transposicidn

total de 4809, auwmentdndose ¢l indice o rapidez de acodado
(vistencia entre codos) en esta porcidn, En esta dltima par

te Aol conductor se intercala un tramo adicional 22 gsin

transposicidn, en la posicidn de 60?2 ( o sea de 4209), co=-

rresnondicente al traio ne transpuesto 20, de modo que los
s IS ?

tramnos 20 y 22 constituyen efcectivamente un tvamo sin trang

poner de 609, dividide en dos mitades, junto a extremos

onutestos del conductor, La transposicidn de 4809 representa
unn vuelta completa (3609) mds otros 12092, de manera que

las nartes extremas 13 no resultan completamente invertidas

una respecto a otra, sino que la inversidén es sdlo parcial,

como se ilustra on 8 yv 9, qué son unas vistas en

rd .
.

corte trarnsversal csquenatico nor logc estremos opuestos del

conductor e dilnstran las posiciones relativas de los elemen

fos irdividuales Jdel conductor.

nponentes

El efecto de la disncsicidn de la fig.7 viene
ilustrado nor el diagrama de la Tig. 10, Eh esta'ficura,
los

Tleclins V5 by V6 representan las posiciones ansulares de

las partes extremas no transpuestas del conductor, que es-
4
tdn a 1202 una de otra debido a la transposicidn de 4809 y

a la inversidn parcial resultante. Para obtener uvna condi-

- P20 =

TMTNANRIENTRE L LT TR

BEERRRC ) (i AU




A (‘/' {/,A
“ -
iy ,N
| BAD ORIGINAL |
cidn de =
cron e Fustancinl cgquilibrio, se necesita un tramo 21 no

Lranshuest - . et .
pranspresto en la posicidn de 2402, renresentado por V

70 Ah_O_

e bhier 1a i .3 2 :
i oy, ‘o distribucidn de fluirs dentro de la ranura es

AdAdetirta de 1a o

istribucidn de Tlujos en las regiones extre

nne e F v . . Y : . . >

5 mags v phra comrensar las diferercias de induccidn, el tra
o 2 Ay ‘s .
ro 21 no tronspucsto se cquilibra parcialmerte ren los tra

mos no tronspuestons 20, 22 de la posicidn de 609, represen
tados por la flecha VL. Como se verda, el resultado neto da
una condicidn de equilibrio esencialmente tetal, que anula
10, o compensa todas las tensiones desecuilibradas en la bobina
entera, incluidas las nortes exfremas, de modo quec se elimi
nan o reducen al minimo las corrientes de cirenlacidn. Esta
disrosicidn produce tambidn un efecto similar a2l de la fox

. 4 . » 2
me de cjecucion antoriomiente descrita, en la mejove de la

15, Aiatrtneidn &

[0}

cerrientes entre elementos de conductor, re
. S l . .

ducionde ol minime 1os corrientes evcesivas cn los elemen-

tos v con ello el recalentnmiento local resultante, de la

manrcra anteriorente descrita.

- Como sc arreciard ovidentemente, es vosihle obte
'I( -
20.° ner un grado cualauiera deseada de deseaquilibrio cn la npar
- te del eonductor caorrespondiente a la ranura, haciendo va-
. . : 2 »
pmine do moda adecuado le distrnein de separacidn o reparti
: miento eptre cruces ¢ introducicendo tramos sin trans»noner
e en las lugeres deseados de dicha narte de ranura, De esta
25, mancrn os nposible compensar complotarerte, o en cunlquier
- 21 -
2.1.7h
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extensidn deseada, las tensiones de desequilibrio inducidas
en las partes extremas no transnuestas del conductor, y la
distribucidn de corriente entre elementos conductores puede

hncerse macho mds uniforme de lo que hasta ahora ha sido po

5. sible. Con fines ilustrativos se han dado a conocer dos for
mos esrecificas de realizacidn del invento, cue han resulta
do ser de funcinnamiento extremadamente satisfactorio. La
transposicidn de 5402 de la fig. 5 es particularmente conve
niente cn muchos casos, por las facilidades de diseflo o pro

10. veeto de un conductor asi. En este caso, los tramos no trang
nuestos corresnondientes a los 2702 v a los 902 .son de la
miswa longzitud, y para compensar las tensiones de las pax

' ‘
tes extremans se hacen mas cortos que estas dltimas, porque
la rapidez de variacidn de la induccidn es mayor en la par

15 te corresnondiente a la ranura cue en las regiones extremas,

] . . ’
debido a ser mas corta la trayectoria deliflujo. Es ésta
una relacidn sencilla, y la longitud de los tramos sin trang
noner rvespectoer.a las nartes extremns es directamente propoxr

LI cional a las longitudes relativas de las trayectorias de

* .

c2Q. fivio correspondientes. Asi, el »rovecto es muy sencillo.

- ) .

\ad Tn ol caso (e transposiciones menores de 5402, como la ilug

*

L4 B

.o trada en la f£is, 7, la longitud de los tramos no transpues

“» b w—
> tos del canductor gunrda asimismo relacidn con la longitud
-
*

de 1las partes extremas, y las proporciones entre los tramos

LAZE N I .

<

25, no transpuestos de 60?2 v de 240¢ dependen de las induccio-

. - .

L 4 «
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nes o densidades de flujo relativas en la rapura y en las
regiones extremas de la mAquina, y pueden determinarse fé-
cilmente. Como se apreciard, los principios descritos pue-

den aplicarse a otras disnosiciones con d4ngulos de transpo

sicidn totales comprendidos
sin transmoner en la ranura
nreferencia

por pareins con

otro, para obtener un grado

entre 360¢ y 5402, y con tramos
adecuadamente dispuestos, de
inversidn de uno respecto a

cualauiera deseado de compensa

cidn para las tensiones de las partes extrewas,
¥s evidente, vues, que se ha habilitado una trans
rosicidn perfeccionada para los conductores de arrollamien_
toe de las mdqguinas dinamoeldéctricas, y en especinl de las
de gran tdmaﬂo. Esta se basa ern un nuevo enfoque del proble
ma de la transpesicidn, segin el cual el conductor no queda
comnpletamente transpuesto dentro de la parte de ranura, sino
aue se introducen en ésta deliberadamente unas tensiones
desequilibrados, por medio de tramos sin transponer o por
otro tipo de desizualdad de separacidn de los cruces, de ma
rera cue las tensiones desecuilibradas en la parte de ranu
ra nueden cowmuensnr efectivameonte las tensiones desequili-
bradas inducidas en las

partes cxtremas del conductor, y al

. . ) N . . .’ R
pronrio tiempo se mejore grandemente la distribucidén de co-

. . .
rriente entre clementos conductores, para reducir al minimo
el rroblema del recalentamiento local. Se han ilustrado y

P . . . s 2 .
descrito ciertns formas especificas de realizacidn del in-

RTTYYRRITIRR e per a e




verto,con propdsitos meramente ilustrativos;:pero, como re
sultard evidente, son p&sibles otras numerosas formas de
ejecucién sin salirse del dmbhito del invento.
Bsta solicitud que corresponde a la presentada en
5, los Estados Unidos de América, el 25 de Marzo de 1.970, ba
jo el N¢ 22,47k, se acore a los heneficios del articulo 51

del vigente Tstatuto sobre Propiedad Industrial.

. 10. RETIVINDICACIONES

s Los »nuntos que como caracteristica de novedad se pre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Modelo de U-
15. tilidad en Espafia, por VEINTE afios, son los que se recogen en
las reivindicaciones siguientes:
18,~ Un conductor para una mdcuina dinamoelectri-
ca que tiene una parte de ranura central recta v dos par-
one tes extremas, comprendiendo dicho conductor una pluralidad
ZQ; - de ramales dispuestos en dos nilas situadas lado a lado, te-

niendo los ramales cruces sucesivos de una pila a otra en

-’Uﬂ'(
¢« &
LR
la parte de ranura del conductor y cambiando cada ramal de
*an .,
posicidn verticalmente en la pila entre cruces de modo que
(X
- los ramales quedan transpuestos en la rarte de ranura de
- 6 Qo ’ .
25. posicidn verticalmente en la pila entre cruces de modo que
*
- .v.‘
. ‘ .
no.n ~."” - 21" -
ve,.,

2.1.74
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los ramales auedan transnpuestos en la parte de ranura del
conductor, y cada ramal, visto desde el extremo del condugc
tor, estd angularmente transpuesto, en el que el dngulo de
transposicidn es mavor cue 4502, pero no superior a 540¢,
estando los cruces espaciados de manera no uniforme a lo
largo del conductor de tal modo que hay al menos una séc—
cidn no transpuesta en la parte de ranura y dos secciones
no transpuestas cerca de los extremos de la parte de ranu-
ra, estando las dos secciones extremas sepafadas en unos
1802 cde la posicidén de la seccidén no transpuesta en la par
te de ranura; con lo que en la parte de ranura aparecen
tensiones de ramal desequilibradas para compensar de forma
sustarcialmente completa las ternsiones de ramal que apare-
cen en la narte extrema del conductor.

2%.~ Un conductor segin la reivindicacidén 12, en
el que las secciones no tramspuestas en la parte de ranura
estdn dispucstas en posiciones correspondientes a una trans
posicidén de ramales de 90¢, 2702 y 4502, siendo la longi-
tud total de las secciones no transpuestas inferior a la
longitud de lés partes extremas.

8,- Un conductor sepin las reivindicaciones 12
o 2%, en el que el numero y espaciamiento de dichos cruces
son tales que los ramales estdn dispuestos en posiciones
relativas diferentes en extremos opuestos del conductor,

4% ,- Un conductor segun las reivindicaciones 2%

2.1.74
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o 3%, en el ; g ;
38, que en dicha parte de ranura estan dispuestas

seccion r : . . ‘
1ONes Mo transpuestas en una posicidén correspondiente

una tr - ioi d ’ . .
a una transposicidn de pamales igual a la mitad del dngulo

total de tronsposicign y en una posicidén a 1802 de la posi

cidon primeramente mnencionada.

58 L4 > K3 - 4
2%+- Un conductor scepun la reivindicaciodon 42, en

el que la seccidn no transpuesta en la posicidén primeramen

te mencionada estd en el centro del conductor vy la seccién
no trangpuesta en la posicidn mencionada en segundo lugar
estd dividida en dos secciones adyacentes a los extremos
de la parte de ranura en la misma posicidén angular.

%+~ Un conductor segin cualquiera de las reivin
dicaciones precedentes, en el cue los ramales estdn trans-
puestos en un dngulo de 5402 y en dicha parte de ranuras
estdn dispuestas secciones no transpuestas en posiciones
correspondientes a una transposicidn de ramales de 902 y
2709,

3,- Un conductor segUn la reivindicacidn 62, en
el nue la seccidn no trenspuesta en la posicidén de 270¢ es
td on el centro del conductor y secciones no transpuestés
de iongitud'sustancialmente<igual estan previstas junto a
los extrerios de la parte de ranura del conductor en posi-

ciones correspondientes a transposiciones de ramales de 902

b hEOQ'
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82,- Un conductor segdn cualquiera de las reivin

dicociones precedentes, en el que el dngulo total de trans
posicidn es de LB8B02 y lius secciones no transpuestas estdn
en posiciones correspondientes a transposiciones de ramales
de 2Loe y 609, respectivauwente,

92,- Un conductor para una maquina dinamoeléctri

Tal v cono se ha descrito en la Memoria que ante
codo,.representado err los dibujos gue se acompafian y con
los fines cue se han especificado.

Esta Momoris consta de veintisiete hojas escritas

s .
a maqguina por una sola cara.

Madrid, 15 ENE. 1974

P.A.
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