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D E

IR  VER  O I  O N

por "PERFECCIONAMIENTOS LA FABRICACION DE ARROLLÂ ilEM- 

TCS PARA TRANSFOR.I ADORES DE POTENCIA, REACTORES DE POTEN­

CIA Y SIMILARES APARATOS DE INDUCCION ELECTROMAGNETICA", 

a favor de la  firma inglesa FRRRANTl, LIMITED, domioiliar- 

da en hollinwood, Lan oas ñire, Inglaterra.

MEMORIA DESCRIPTIVA

I-a presente invención se re fie re  a perfeccionamientos 

en la  fabricación de arrollamientos para transformadores 

de potencia, reactores de potenoía y similares aparatos de 

in du oción el e ctrom agná tica.

$. Los transfoiaiadores de potencia a que esta invención

se re fie re  son aquellos que teniendo una clasificación no 

menor de 3kVA son empleados en sistemas de transmisión y/o 

distribución entre manantiales de suministro de e le c tr ic i­

dad y equipos de u tilización, y los reactores de fuerza son 

10. empleados en tales sistemas para conexión en serie o deri­

vación, refiriéndose asimismo esta invención a arrollamien­

tos para similares aparatos inductivos eleotromágnétioos y 

a los propios equipos.

Esta invención del Sr. James Edwín Lydstone Robinson, 

15. tiene por p rin c ipa l ob jeto la  provis ión  de una nueva mane-
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xa de construcción ge arre 11 amiantos para transformado­

res ge potencia, reactores ge potencia y aparatos simila­

res inductivos electromagnéticos y para tales equipos en 

s i mismos, presentando varias ventajas sobre el arte co­

no cid o.

Entre estas ventajas están una economía de longitud 

axial, una eoonomla de aislamiento en la  dirección rar- 

d ial, la  igualdad de tensión aislante en el conjunto a 

su través, la  ocupación de una alta proporción de la  ven­

tana del circuito magnético por conductor, la  uniforme 

distribución a través del conjunto de los voltajes de 

impulsión, el exaoto modo de alineaoión axial que en tar- 

les aparatos tienen dos o mas arrollamientos separados, 

el minimizado de corrientes *$gparásitac y consiguientes 

pérdidas debidas a los componentes axiales de flu jo  de 

filtra c ión , disposiciones perfeccionadas de enfriamien­

to, conveniencia de colocación de conexiones y una eoono­

mla en e l tiempo de rea lizar las operaciones de enrollar- 

miento .

De acuerdo con la  invención, un arrollamiento para un 

transformador de potencia, un reactor de potencia o simi­

lares aparatos de inducción electromagnética, está forma­

do como un ro llo  de hoja conductora delgada cuyas vuel­

tas están aisladas una de otra.

También de acuerdo con la invención, un transforma­

dor de potencia, un reactor de potencia o similares apara­

tos electromagnéticos comprenden a lo menos un arro 11 ar­

miento formado como un ro llo  de hoja conductora delgada 

cuyas vueltas está aisladas una de otra, conexiones eléc­

tricas a los extremos in terior y exterior de dicha hoja
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y un elemento de núoleo magnético que se extiende a través 

ge dicho arrollamiento.

Un arrollamiento de acuerdo con la  invenoidn pued ' te­

ner variadas formas? algunas de las cuales se muestran co­

mo ejemplos no lim itativos en las figuras de las tres lá ­

minas de dibujos adjuntas? abarcando las figuras la a 12§ y 

que dichos dibujos se ilustran a títu lo  explicativo.

En los dibujos:

La f ig .  1- muestra un arrollamiento formado por una 

hoja conductora ^0, por ejemplo cobre, enrollada en un ro­

llo  simultáneamente con aislamiento de papel á l.  El papel 

es mas ancho que la  no ja  oonduotora de suerte de aislar 

los bordes del arrollamiento.

La f ig .  2& muestra parte parte de un transformador 

que tiene dos arrollamientos 22. y 2A de ancho de no ja  me­

nor que la  longitud axial de 3a rama de núcleo 13 a la  

que oircunáan.

La f ig .  3a muestra un arrollamiento en el que el añ­

ono de la  hoja deorece desde la  primer vuelta interior 

del arrollamiento hasta la  última vuelta exterior. Solar­

mente se han mostrado unas pooas vueltas para claridad y 

por la  misma rasán se na exagerado su espaciamiento.

La f ig .  4& muestra una v3s ta similar de un arrolla— 

miento en el cual el ancho de no ja  crece desde la vuelta 

in terior. En los arrollamientos ilustrados en las figu­

ras 33 y 43 la  variación de anchura de hoja puede ser 

continua o distintas

Las figuras 53 y 6& muestran disposiciones en las 

que el arrollamiento está formado desde una pluralidad 

(están ilustradas tres, ¿O^y ^o?) ge tiras, una
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,̂1 lado de otra, de material oonduotor para proveer a- 

feotívamente una hoja del ancho deseado, estando provis­

ta una hoja H  común para el aislamiento. En la  f ig .  5- 

las nojas topan para proveer continuidad eléctrica y en 

la  f ig .  63 están ligeramente separadas para control de 

distribución de corriente y reducción de circulación de 

corrientes parásitas.

La f ig .  '/a muestra un arrollamiento en el cual la  

no ja  conductora es laminada comprendiendo varias hojas, 

de las que se muestran dos las 10a. y 10b. Estos pliegos 

pueden estar ligeramente aislados unos de otros para e- 

v itar la  clroulaolón de corriente parásita local.

El aislamiento de las vueltas da cada arrollamiento 

una de otra o, en caso de un transformador, el aislamien­

to de un arrollamiento de otro arrollamiento, está pro­

visto por una hoja de material aislante 11, ta l como pa­

pel, paño o plástico, enrollada en el ro llo  simultánea­

mente con e l enrollamiento de la  delgada hoja 10 de ma­

te r ia l conductor. Tal material aislante puede extenderse 

mas a llá  de la hoja oonduotor a en la  dirección axial del 

aparato para aislar los bordes de la  hoja conductora.

En otra iom a el aislamiento está provisto por la apli­

cación de un adecuado revestimiento a una u otra, o a am­

bas, superficies de la  delgada hoja conductora antes de 

que esta última sea enrrollada? tal revestimiento puede 

ser aplicado por cualquier procedimiento conveniente ta l 

como por acción química, inmersión, petado, adherencia, 

rodadura, etc.

En una u lterior realización de la  no ja  conductora 10 

esta puede estar formada por aplicación mediante metali—

22 4 70 8 3S0C
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pación, galvanoplastia, pintura, eto., de metal sobre 

una adeouada no ja de aislamiento, antes de enrollarla 

en ro llo .

Para proveer el paso de fluido refrigerante se 

muestra en la  f ig .  ó§ una construcción que puede ser 

adoptada, ilustrando dicha figura un plano seccional.

En esta disposición se forman dos conductos anulares 

mediante separación de las vueltas del arrollamiento 

en tres partes coaxiales indicadas en 14, 15 y 16 

mantenidas espaciadas por elementos separadores 3^ 

dispuestos paralelamente al eje del arrollamiento. El 

número de conduotos y la  disposición de los espacia­

dores puede ser variada de acuerdo con los requeri­

mientos de enfriamiento.

En la  disposición mostrada en la  f ig .  93 la  hoja 

está formada con una pluralidad de hojas o tiras de 

metal Í2  . . . . .  Jíó. Con objeto de controlar la  d is tri­

bución de corriente y/o disminuir la  circulación local 

de corrientes parásitas, estas tiras están sistemáti­

camente transpuestas entre si en algunas de las vuel­

tas del arrollamiento por plegado y re-plegado como

se muestra en ^ ....... siguiendo en prínoipio la

práctica cono oida en el caso de aparatos de enrollar- 

miento de alambre.

En la  f ig .  103 el enrollgaiento en ro llo  es rec­

tangular en sección recta con esquinas redondeadas.

Esta forma no- oir cu! ar puede ser hecha o por arrolla­

miento usando un mandril de forma apropiada, o por de­

formación desde una forma circular después de enrollar­

la.
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. Para mantener e l rollo en su. condición enrollada 

puede ser aplicado adhesivo entre el aislamiento y la  

hoja de metal antes o durante el proceso de enrollado; 

o las superficies de la  hoja de metal pueden ser vuel­

tas ásperas, por ejemplo sometiéndolas a un onorro de 

arena a presida o por aplioacidn de material granular, 

preferiblemente aislante, mediante adhesivo.

la  conexión al extremo interior de cada arrolla­

miento puede ser hecha como muestra la  f ig .  l ia .  Una 

t ir a  terminal de metal 13 está f i j a  a la  superficie 

del molde ¿0  sobre el oual es enrollado el arro lla­

miento, estando conectado el extremo interior 21. por 

ejemplo por soldadura, a esta tira .

la  conexión al extremo exterior del arrollamiento 

se hace de la  manera ilustrada en la f ig .  12&, en la  

que la  t ir a  .22 terminal de metal está f i j a  al arrollar 

miento cuyo extremo exterior está conectado a esta t i ­

ra. La t ira  está fijad a  en su s it io  por adición de Ur­

nas pocas vueltas mas 2É del aislamiento. Las conexio­

nes a puntos intermedios del arrollamiento se hacen de 

manera similar.

Se verá que, aparte cualquier separación de las t i ­

ras de metal usadas para formar la n o ja , no nay pérdida 

alguna de espacio en dirección axial como ocurre en ar­

par atos dei arte anterior debido a la  necesidad de ais­

lar cada vuelta individual de alambre, ish dirección ra­

dial el volta je entre vueltas no excede normalmente de 

Unos pocos voltios, aun en los arrollamientos mas an­

chos, de suerte que e l aislamiento no necesita exceder 

mas que alrededor de un quinto de milímetro en espesor
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y como está igualmente tensado en todo el conjunto a 

su través, no se requiere sobrepasar el citado mínimo 

esencial. Además, dado, como es sabido, que nojas del­

gadas de aislamiento pueden ser operadas a una caída 

e léctrica  Bisyor que Tas nojas gruesas, creciendo la  

caída oon el deoreoimiento de espesor, se requiere me­

nor espesor tota l de aislamiento.

Se ha encontrado que en un transformador t r i fá s i­

co de 10,000kVA, potencia 33kV teniendo ambos arrolla­

mientos primario y secundario de hoja de aluminio de 

acuerdo con la  invención, es suficiente un aislamiento 

de espesor de 0.04 milímetros.

Dado que las posiciones axiales relativas de los 

arrollamientos pueden ser determinadas exaotamente du­

rante e l proceso de enrollamiento, las fuerzas mecánicas 

axiales entre ellos, resultantes, por ejemplo, de cor­

tocircuitos, están minimizadas y no es necesaria re­

sistencia especial para soportar tales fuerzas.

Se apreciará que el proceso de enrollado es conti­

nuo oon la  exoepoión de los comienzo, terminación, pun­

tos de derivación, puntos de transposición y conductos 

de enfriamiento, y puede ser realizado oon mayor rapi­

dez que la  requerida para un convencional arrollamien­

to de alambre.

las construcciones anteriores del arte, en cual­

quier potencia, los mayores tamaños de los aparatos, 

piden l a  provisión de componentes de aislamiento de mu- 

anas formas, incluyendo collares, arandelas, espacia­

dores, oloques, barreras y algunas veces complicados

pétalos de papel aislante. La mayor parte de estos com­
ponentes están eliminados en esta invención.
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He oha la  descripción del presente invento se hace 

constar? que esta solicitud se acoge a los oeneficios 

de prioridad de la  solicitud de patente inglesa número 

31252/54, depositada en 29 de Octubre ae 1954? y que se 

$. declaran como nuevas y de propia invención las reivin­

dicaciones siguientesi

13.— ¡Perfeccionamientos en la  faoricaoíÓn de arro­

llamientos para transformadores de potencia, reactores 

de potencia y similares aparatos de induoción electro- 

10. magnética, caracterizados porque un arrollamiento es­

tá formado como un ro llo  de rio ja conductora delgada cu­

yas vueltas están aisladas unas de otras*

23.- ¡Perfeccionamientos? según la  reivindicación 

13? caracterizados porque el ancho de la  hoja oonduoto- 

15. ha con vueltas aisladas unas de otras? decrece desde la

primer vuelta in terior hasta la  última vuelta exterior.

33.- Perfeccionamientos? según la  reivindicación 

13, caracterizados porque el anoho de la  hoja conducto­

ra con vueltas aisladas unas de otras? crece desde la  

20. primer vuelta interior nasta la  última vuelta exterior.

43.- Perfeccionamientos, según la  reivindloaoión 

13, caracterizados porque dicha hoja conductora está 

fo miada desde una pluralidad de tiras dispuestas unas ai 

lado de otras.

25. 53.- ¡Perfeccionamientos, según la  reivindicación

43? caracterizados porque dichas tiras dispuestas unas 

al lado de otras topan entre sí para proveer continui­

dad eléotrica*
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63.- Perfeccionamientos, según la  reivindicación 

4-, caracterizados porque diohas tiras dispuestas unas 

al lado de otras están separadas entre s i.

?3.- Perfeccionamientos, según la  reivindicación 

43, caracterizados porque dichas tiras dispuestas unas 

ál lado de otras están sistemáticamente transpuestas 

en alguna de las vueltas del arrollamiento.

63.- Perfeccionamientos, según la reivindicación 

13, caracterizados porque un arrollamiento para un 

transformador de potencia, un reactor de potencia o 

similares aparatos de inducción electromagnética, es­

tá formado oomo un ro llo  de hoja conductora delgada y 

hoja aislante delgada.

93.- Perfeccionamientos, según la  reivindicación 

63, caracterizados porque la hoja aislante es mas an­

ona que la  hoja conductora.

108.— Perfeccionamientos, según la  reivindicación 

18, caracterizados porque dicha hoja conductora es 

laminada.

118.- Perfeccionamientos, según la  reivindicación 

18, caracterizados porque un arrollamiento paraún 

transformador de potencia, un reactor de potencia o 

similares aparatos de inducción electroaiagnética, es­

tá formado como un ro llo  de hoja conductora delgada 

revestida una, a lo menos, de sus superficies, con 

material aislante.

128.- Perfeccionamientos, según la  reivindicación 

18, caracterizados porque un arrollamiento para un 

transformador de potencia, un reactor de pot^ioía o 

similares aparatos de inducción electromagnética, es-
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tá formado oomo un rollo  de hoja aislante delgada re ­

vestida en una superficie oon material conductor para 

formar una hoja conductora.

133.- Perfeccionamientos, segúíi la  reívindíoaoión 

13, caracterizados porque un arrollamiento para un 

transformador de potencia# un reactor de potencia o 

similares aparatos de inducción electromagnética# es­

tá formado como un ro llo  de hoja oonduotora delgada 

cuyas vueltas están aisladas unas de otras y separa­

das en una pluralidad de partes coaxiales para proveer 

conductos de enfriamiento.

14&.- Perfeccionamientos, según la  reivindicación 

13, caracterizados porque un arrollamiento para un 

transformador de potencia, un reactor de potencia o 

similares aparatos de inducción electromagnética, es­

tá formado como uncidlo de hoja oonduotora delgada cu­

yas vueltas están aisladas unas de otras y cuya se00ion 

reota transversal es rectangular oon esquinas redondear- 

das.

153.- Perfeccionamientos, según la  reivindicación^ 

caracterizados porque un arrollamiento para un trans­

formador de potencia, un reactor de potencia o simila­

res aparatos de inducción electromagnética, está forma­

do oomo un ro llo  de hoja conductora delgada cuyas vuel­

tas están aisladas unas de otras, y tiene tiras de me­

ta l fijadas a la  misma y a los extremos interior y ex­

terior de la citada hoja para proveer terminales eléc­

tricos.

16§,— Perfeccionamientos, según las precedentes 

reivindicaciones, caracterizados porque un transforma-
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