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MEMORTIA DESCRIPTIVA
de una Patente de Invencidn & nombre de:
LICENTIA PATENT-VERWALTUNGS~G.m.b.H., de
nacionalidad alemane, domioiliada en
FRANKFURT AM MAIN, Theodor-Stern-Kei, 1
(Alemsnie); por: "PERFECCLONAMIENTOS EN
LA DISPOSICION PARA LA CONDUCCILON DEL
AGENTE REFAIGERANTE EN ROTORES POLARES
DE NUCLEO DE MAQUINAS ELECTRICAS".
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La refrigeracidén de los arrollemientos de excitacion
de rotores polares de niclec de méguinas eléctrices ofrece consi-
derables dificultades, sobre todo cuando se trata de rotores re-
lativemente largos. Debido & la rotacion del rotor, la corriente
5 de refrigerante gue, por el lado frontal, entra axislmente en los
espacios interpolares, es desviade en direccion radisl ye antes de
alcanzar el centro del rotor y, por lo tanto, no puede evacuer
suficientemente el calor desde el centro del rotor. Si los arro-
llamientos de excitacidn estén asegurados en los egpacios inter-

"""" 10 polares contre la fuerze centrifuge por medio de los correspon-
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dientes apoyos, la evacuacidn de calor en el centro del rotor es
entonces précticamente imposible, ya que dichos apoyos del arro-
llemiento impiden el pago axial del refrigerante. Ademés, duran-
te 1la rotacic':n, las partes situadas interiormente en sentido ra-
dial de los arrollamientos de excitacidn estdn menos refrigeradas
que las situadas exteriormente en sentido radial. En general se
produce, por lo tanto, un calentamiento irregular en el rotor,
con la consiguiente perdida de potencia de la méquing.

Para eliminar estas dificultades se ha hecho una se-

rie de proposiciones que, en su conjunto, resuelven el problema

golamente de menera insuficiente. XEn una conocida disposicion
se sugleren, por ejemplo, segmentos con hendidudas para el paso
del refrigerante, los cuales tapan por fuera, radialmente, los
espacios interpolares. Sin embérgo, la corriente del agente re-

frigerante que entra aqui axialmente puede circular tan solo

. hasta los pzritinentes apoyos del arrollamiento, y luego tiene

que salir radialmente de los espacios interpolares pasando por

la hendidure existente en los segmentos. Con esta disposicién,

e incluso faltando los apoyos del arrollemiento, las partes si-
tuades radialmeate en el interior de los arrollamientos de ex~
citacidn estén refrigeradas mucho menos que las situadas radial-
mente por fuera, principalmente en direccion hacia el centro
axial del rotor, debido a la fuerza centrifuga que actia sobre el

refrigerante.

En otra disposicién conocida existem unas chapas en

forma de V con sus aristas exteriores adosadas & los arrollamien-

tos de excitacion, y la parte abierta de la forma en V estd re-
forzada total o parcialmente por une chapa cubridora dotada de

hendiduras. La disposicién realizade de esta manera hace, por
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un lado, que los arrollamientos de excitacidn estén asegurados
contra las fuerzas centrifugas a modo de los apoyos de arrolla-
wiento menclonados mds arriba ¥y por otro, que el agente refri-
gerante que entra en los espacios interpolares pueda lleger sin
impedimentos hasta el centro del rotor. Pero como quieras gue por
razones de fabricacidn, las chepas en forma de V. nunos pueden
apoyzrse plenamente, y también sélo indirectaments & través del
material aiglante, en los arrollamientos de excitaoién, 0 sea
mientras sea relativamente pequefio el {ndice de traspaso de calor,
el efecto refrigerante sigue siendo todavie insatisfactorio.

En otra disposicidn ya conocida el eje del rotor es
hueco y la corriente del agente refrigerante dirigide axialmente
entra por el lado frontal en el recinto hueco. Desde este Wltimo
la corriente del refrigerante pasa 2 los espacios interpolares
por teladros radiales, y asi puede evacuar el calor directemen-
te, pasando por delante de los arrollamientos de excitacidn. No
obstante, esta realizecidn implice un considerable despliegue de
medios constructivos para toda la méquina, puesto que debido ai
carécter hueco del eje del rotor, estd el eje sumawrente debilita-
do por de pronto desde el punto de vista mecénico.

En todas estas disposiciones ya conocidas tampoco es
posible agrander, por ejemplo con nervios, la superficie del
srrollamiento de excitacion con mires a la me jor evacuacion del
calor, y hacer que el refrigerante pase directamente por delante
de la superficie concebida de este manera.

El presente invento tiene la finelidad de logrer una
disposicién para la conduccidn del agente refrigerante en los ro-
tores polares de nucleo, de tal modo que la méquina eléctrioca
esté simétricemente refrigerada, y en donde los gastos de cons-

truccidn se mentengan dentro de estrechos limites. En particular
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se pretende que sea suficiente la resistencia mecénica del ro-
tor y la sujeoién de los arrollamientos de excitacion colocados
en el mismo, por medio de sencillas caracteristicas constructi-
vas.

EL invento tiene por objeto una disposicién pare con-
ducir el agente refrigerante por los rotores poleres de nicleo
de méquinas eléctricas, en los que el agente refrigerante que
entra axlalmente en los espacios interpolares pasa seguidamente,
cambiendo la direccidén de su circulacion radialmente hacia afuera
hasta el estator, habiéndose asaguredo .Los arrollamientos de ex-
citacion en los espacios interpolares contra el esfuerzo debido
a la fuersza centrifuge, vpor medio de los correspondientes apoyos.
Segun el invento los espacios interpolares esgtén formados entre
las dos partes situadas en ellos, del arrollamiento de excitacion

y del eje del rotor, oon sendos canales refrigerantes axiales,

-en donde entre las dos partes de los arrollamientos de excitacion

mutuemente orientadas y dirigidas radialmente hacia adentiro, se
han colocado segmentos oconductores del refrigerante con hendi-
duras.
Un rotor concebido de esta mancra actua, juntamente
con el ventilador axial situwado por el lado frontal, lo mismo que
dos ventiladores conectados en serie, por lo que el refrigerante
8010 tiene que vencer una pequefia resistencia de circulacidn mer-
ced a la gula predominantemente lisa. De este modo el refrigeran-
ts 1lega todavia en centidad suficiénte hesta el centro del rotor,
¥ por lo tanto también puede evacuar suficientemente el calor.
Puesto que por lam hendicduaes en los segmentos conduc—
tores del refrigerante, éste pasa primero rozendo la parte inte-

rior radialments de los arrollamientos de excitacién, se evacua
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perfectemente el calentemiento que se produce por lo mismo, En

wn perfeccionamiento del objeto del invento se déd a los segmen-
tos conductores de refrigerente una forms abovedads radialmente
hacia afuera, pero leg hendidurass permanecen junto & la parte
interior de los arrcllamientos de excitacion. Con esto se consi-
gue que el agente refrigerante pase tembién rozando intimsmente
las partes situadss exteriormente del arrollamiento de excitacién,
¥y por lo tento también puede evacuarse agui perfectamente el ca-
lor.

Los apoyos existentes del arrollamiento no suponen nin-
gun obstéculo pare la corriente del refrigerante, ya que los ca-
nelee refrigerantes tendidos axislmente estén situedos radialmen-

te por debajo de los mismos. En un perfeccionamiento del objeto del

frigerante si al citado canal refrigerante se le dé en direcciodn
del centro del rotor une seccidn traansversal en constante dismi-
nucion, de acuerdo con la cantidad cade vez mas pequefia de refri-
gerante. Si se trata de un rotor acanalado, o sea un rotor en el
que los polos estén sujetos & modo de un peine en canales, se eVi-
tard entonces - msimismo segun otro perfeccionsmiento del objeto
del invento - mediante ohapas cubridoras lu turbulencia del refri-
gerante que se produce en los canales.

A continuecidn se describe el invento & base del dibujo,
en el que muestrans

Figura 1, una seccién redial de una parte de un rotor
polaer de nucleo.

Figura 2, una seccion axialmente paralels de dicho rotor,

Figura 3, un segmento conductor de refrigerante, visto

por arribe.
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. excitacidn 3 y por un segmento 14 conductor del refrigersnte.

nocida por los canales 8 existentes entre los arrollemientos de
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Figures 4 y 5, diferentes secciones transversales de
segmentos abovedados conductores del agente refrigerante.

Figura 6,~como perfeccionsmiento del objeto del inven-
to -, una sujecidn indirecta del epoyo de arrollamiento en el
rotor.

En las figuras 1 y 2, el rotor polar de nicleo 10 con
los polos 1l esté situado radiaslmente dentro del estator 1. En
los polos 1l se encusntran los arroliamientos de excitacidn 3,
en donde entre éstos, en los espacios interpolares, 2, los apo~
yos de arrollamiento 4 asumen la sujecion contra el esfuerzo de-
bido a la fuerza centrifuga. Entre lus dos partes - situadas en
el respectivo espaocio interpolar - de los arrollamientos de ex-
citacidn 3 y el eje del rotor 12, va sitﬁado el canal refrigeran-
te 13 dispuesto axialmente, el cual esté limitado radislmente

por afuera . por las does c¢citadas partes de los arrollamientos de

Este Ultimo estéd conatruido con hendiduras 15 por las cuales pa-—
se el refrigerante, y rozando los arrollamientos 3 evacua de es-

tos el calor, Una parte del refrigerante circula en forme ya co-

excitacidon 3 y los nicleos de los polos 1l.

Puesto que en el ejemplo de realizacidén se trata de un
rotor acenalado, los canales 16 estdn tapados por una chapa cu-
bridors 5, tal ocomo se ha representudo subiendo de dereohe a ig-~
quiera en la Figura'z, y de este modo un estrechamiento constan-
te de 18 secoidn trensversal del ocanal refrigerante 13 se dirige

hacia el ceniro del rotor. Con esto, al contratio que una reali-.

zacién de‘seecién transversal uniforme, se consigue que en la zo=-
na del centro del rotor para el agente refrigerante no se manifies-

te ningin fendmeno de separscion, ni tempoce turbulencias, por
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gu pérdide de presidén que existe en este caso.

Para conseguir una entrada frontal sin turbulencia y per-
fecta del sgente refrigerante producido por el ventilador 6, al
principio del canal refrigerénte 13 se ha dispuesto un 6rgano de
guia 9 arqueado radislmente hacia afuera. Con apoyos de arrollamien—
to 4 relativamente largos (en sentido axial), en un perfeccionamien-
to del objeto del invento se confieren & los mismos unas hendiduras
radiales 7 ya conocides, por las cuales puede pasar asimismo el agen-
te refrigerante.

| En la Pigura 3 los canales 15 estén dispuestos de manera
que con segmentos de guia 14 del agente refrigerante oportunasmente
incorporado se hallen cerce de le perte interior de los arrollamien-
tos de execitacidn 3 (representaedos en lus figuras 1 a 3). En otra

sugerenoie del invento se arquea el seguento 14 conductor del refri-

gerante en la zona entre las 1{neas 18, 19. De este modo se obliga a
la oorriente del agente refrigerante, no & salir radielmente hacia afue-
ra en la perte media de los espacios interpolares, sino a pasar por
delante de la purte exterior y rozando estrechamente los arrollamien-
tos dé excitacion 3+ El consiguiente aumento de la seccion trensver-

sal supone al mismo tiempo un deseable sumento de la velooidad de

1la corriente del agente refrigerante.

En las figures 4 y 5 se dan unos ejemplos de abovededos de
esta olase. De lus flechas dibujadas se desprende le conduccidn de la
corriente de aire que se produce por el efecto de estos abovedados.

Si el espacio interpolur es muy ancho se disponen entonoes
- oomo muestra la Figure 5 - varios abovedados en el segmento 14
conductor del refrigerante (en este caso dos), y convenientemente se
han previsto tembién aletas adicionales de refuerzo 17.

Une disposicidn concebida segﬁn el invento para la conducci én
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del agente refrigerente origina una uniforme evacuacidn del ce-
lor de los arrollamientos de excitacidn 3, con lo cusl se faci-
lite un mayor aprovechamiento y el consiguiente shorro de mate-
riel conductor. Ademds con la corriente del refrigerante que pa-
se uniformemente & todo lo largo del rotor y vé & yparer al esta-
tor 1, se consigue también una refrigeracion buena y uniforme de
este Ultimo.

Como quiera que la menor turbulencia - en comparacion
con lag disposiciones conocidas - del agente refrigerante con ;’
idéntica capacidad del ventilador tiene por consecuencia su ma-
yor velocidad de circulacion, y por el arqueado del segmento 14
conductor del refrigerante se consigue une sfluencia principal-
mente traensversael, o see en sentido periférico, en los srrolla- ¥

nientos de excitacidn 3, sube sensiblemente el indice de tras=-

paso de calor. Le sujecidn de los segmentos 14 conductores del
agente refrigerante pueds realizearse en forme muy sencilla, ya que
merced @ une disposicion situada relativemente lejos por debajo
del rotor, estd sometida & une curge extrmordinarizumente pequefia
por lag fuerzes centrifuges.

5{, segln 1ls figure 5, se construyen los segmentos 14

conductores del agente refrigerante con aletes de refuerzo 17,
se puede prescindir entonces total o pesrcialmente de lus plezas
distenciadoras 4. Lua corriente del egente refrigerante que ssle
del. ventilador 6 es dividide en forma satisfactoris por las che- o
pas de gufa 9.

En la figure 6 se muestre el modo en que el perno de
sujecidn 21 situado en el apoyo del arrollamiento 4 estéd atorni-
llado, no en el eje 12 como se representa por ejemplo en le fi-

gura 2, sino en el listdén 20 corrido exialmente. Lste 1istdn 20
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estd unido fijamente al segmento 14 conductor del agente refrige-
fante, el cual se aspoyo radialmente desde adentro en los arrolle-
‘mientos de excitacidn 3. Si se aprieta la tuerce en el citado per-
no 21, el apoyo del arrollemiento 4 se adosa con sus caras 22 es—

220  trechemente al arrollamiento de excitacion 3, y lo mismo el refe-
rido segmento 14 con sus cares 23. De estu manere se consigue une
#élida sujecién de lus citades piezas de monteje entre si, con la
ventaja de que el perno 21 no penetre ya en el canal refrigerente
13.«Por consiguiente en el cenal refrigerante no existe ya ningﬁn

225 obstédeulo pere el agente refrigerunte; este Ultimo puede pasar sin
ningune turbulencia por le hendidura 15. Ademés es conveniente dar
el listdn 20 - como se eprecia en le figura 2 -, en direccidn he-
cia el extremo del rotor por el lado frontal, una forme que favorez-
ca le corriente en la zone del lugar 24.

230
SIS, | O N J VS—

Se reivindica como nuevo y de propie inveneién.

1.- Perfecocionamientos en la disposicion para la conduceidn
del egente refrigerente en rotores poleres de micleo de méquinas
éiéctricas, caracterizados porque entre lzs dos partes del érrolla-

235 miento de excitacion y del eje del rotor situadas en los espacios
; interpolares, éstos estén concebidos con sendos canales refrigeran-
tes corridos axialmente, habiéndose colocado segmentos conductores |
del agente refrigerente con hendiduras entre lass dosg partes de los
arrollamientos de excitacion, mutuamente enfreﬁtadas ¥y radialmente
240 dirigidas hecia adentro.
' 2.- Perfoccionamientos segin lo reivindicado en el pun-

to 1, caracterizados porque los segmentos conductores del agente
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refrigerente estén arqueados - una o variaes veces - radialmente
hacia afusra.

3.~ Perfeccionemientos segin lo reivindicado en los pun-
tos anteriores, carecterizedos porque entre los erqueados y las
pertes de los arrollamientos de excitacidn que estdn situades en
los espacios interpolares se han previgto aletas de refuerzo radiasl-
mente por fuers del canel refrigerante extendido axialmente, y en
sentido periférico.

4.~ Perfeocionamientos segﬁn lo reivindicedo en los pun-
tos anteriores, caracterizados porgue los canales refrigersntes
extendidos axislmente tienen seccidn transversel que se vé estre-
chando continuemente hecia el centro del rotor.

5.~ Perfeccionamlentos seghn lo reivindicado en los pun-

tos anteriores, caracterizados porque los apoyos del arrollamien~-

: to'tienen hendiduras radisles pura el peso del refrigerante.

6.~ Perfeccionamientos segun lo reivindicado en log pun~
tos anteriores, caracterizados porque en el canal refrigersnte ex-
tendido axialmente se han previsto chapas cubridores sobre los ce—
nales. |

7.- Perfeccionamientos segun lo rei#indicado en los pun=-

tos anteriores, caracterizados porque se han colocedo piezas de con-

: duccidn por el lado frontel en el rotor, al comienzo del cenal re-

frigerante extendido axialmente.

8.- Perfeccionamientos segin lo reivindicedo en los pun-
tos anteriores, caracterizados porque la sujecion de los apoyos
del arrollamiento en el eje del rotor se ha hecho indirectaumente,
o sea a través de los segmentos conductores del sgente refrigeran-
te contiguos & los errollemientos de excitacion, en donde, y por lo
que, el can8l refrigerante corrido exielmente estéd libre de medios

de sujeoidn.
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9.~ Perfeccionemientos segin lo reivindicado en los
rantos anteriores, caracterizedos porque los segmentos conducto-
res del agente refrigerante y/o las aletas de refuerzo estén elec-
tricamente aislados.

10.~ PERFECCIONAMIENTOS EN LA DISPOSICION PARA LA CON-
DUCCION DEL AGENTE REFRIGERANTE &N ROTOR®S POLAKRES DE NUCLEQ DE
MAQUINAS ELECTRICAS.,

Tal como se describe y reivindica en la presente Memo-
ria Descriptiva, que consta de once hojas escritas a méquina por

une sole cara y de sus correspondientes dibujos.,
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