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WEHORIA DESCRIPTIVA
Que se preosents pars unir g la solicitud
- ‘de ,

PATENTE DE INVENCIORN

formuleda el 19 de abril de 1983, con el numere 387,187

o " en '

EgsPaANA
. por VEINTE afios

& nombre de WESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATION, entidad

ﬁortaamoriéa.na establecida en Pittsburgh, Pensilvanié.,
Estados Unidos de Amériocs, pox: -
' "UN APARATO ELECTRICO"

_ - =3
. La presente invencidn se refiere g devansdos © arro-

llamientos pera un aparato eldotrico induotive, tal como
un transformiador, y mas en particular g una disposicidn

de oonductores y aislemientos en los devanados de tel apa~
rato, -

Un nétodo comummente utilizado paza construlr arro-
llamientos para aparatos inductivos consiste en former
una bobina del tipe de gallete o disco plans o base de
un conductor principal que comprende une pluralidsd de

elementos conductores., Cuando 188 exigencias del aperato
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en cuanto a corriente son elevadas, se oonectai%"xﬁ‘ar
y en nimero suficisnts estas bobinas de galleta delgadas,
hasta habilitar la centidad necesaris de material conduc-

tor, o blen hay que aumenter ol mimere de elementos por
conductor, consotandose las bobinas en seérie, En anbos oa~

80s 86 necesita efsctuar multitud de juntas soldadas a fue-
gd, parz consctar las bobinas individueles, Las diversas
bobinas conectadas en paralelo o en serle estén separadas
pozr delgados separsdores 0 arandelas que dan soporte & las
bobinas y ademds proporcionan caneles o pescs que pemmiten
la circulacidn de un medio refrigerante en cemunicsoidn
témica oon las bobinas,

Ciando las exigencias de corriente de un aperato elde-

trico inductivo son elevadas, resultarian mds barato roder
construir el arrollamiento & base de bobinas de mayor cane

tidad de matgfie.l' gonduetor, para no tener que efectuar

una multitud de juntas soldadas a fuego, Ahors bien, es
preciso resolver otros problemas si ee quiere que una bo-
bina construfde con una centiGed grende y continua de ma-
teriel conductor sea ten eficaz camo upa plurelidsd de bo-
binas usuales conectadas en serie o en paralelo.

Uno de tales problemas resid.e en ei hecho de que las
pérdidas de Foucault, o por corrientes pardsites, en un
sonductor de cobre de un eparsto inductivo, tel como el
devanado 48 un transformador, varfan con el cuadrado de
la dimensién del condustor ocmsiderada normalmente a la

direcoidn del flujo de dispersidn, que en 8l caso de un
devanado del tipc de interposiciones sucesivas, se ¢ncuen-
tre aproximadamente en dngulo recto con el eje del devana-
do, ¢ sea en el plano dé las bobines del errollamlento,
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vo, estas pdrdidas de Fouceult sé reducen en megnitud sub-
dividiendo el area de conductor necesasria en une plurali-
dad de elementos conductores conectgdos an paralelo, con
Lo cusl se reduce lg dimensidn del conducter considerada
en dnguio recto con la direccidn del flujo de dispersidn,
Los elementos conductores eubdivididos se aislan entre sf
con pepel, esmalte u otro aislamiento adecusdo, y los di-

varscs elemantos se envuslven ¢ encintan unes con otros
formando une sola estructura de conductor, g base de la
cual se arrolla la bobina., Aun ouwande con el método recidn

desorito se reducen las pérdidas por corrisntes parédsites
en los devenados de un trensformador, esta reduccidn se
c.on‘tra.rresia.'oon im a;men*f:o de pé'rdida,e débido a8 corrien-

tes de ciroulacidn entre los elementos conductores de sub-

. divieidn oonectados en parelelo., Las pérdidas debides &

corrientes e ciroulacidn, en un dévenado ouyas bobinas
estén hechas a base de elementos conductores en paraielo,
pueden TeduciTse transroniende los elementos conductores,
esto es, modificando su posicidn relativa, respecto & la
direcoidn del flujo de dispersidn. Esta transposicidn de
los elementos oonductores impide que unos sean mds largos
que otros, al ser arroliados conosntricamente, y rromedia
el etecto ds las diferencias en le autoinduccidn debida

8l flujo de dispersidn en los elementos conductores indi-
viduales,

‘Cuando el mimeroc de elementos conductores es paquefio,
como 'suéede én lzs bobinas de tipo ds galleta cdnunmente
utilizades, es fécil realizar la transposicion de los ele-

mentos, Ahors bien, cuando el devanado debs lievaer grandes

. 28TigT
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intensidsdes de corriente, es preciso utilizaxr HUoRoE L

mentos conduotores, y la transposicidon de éstos presenta
un probleme més asgudo, Los cables de multitud de elementos

PP -

e-

gonductores trmspuesfos, de que actualmente ss dispons,

tienen muchas dssventajas, por el hecho de que las dinmen-

siones de le estructura conductora o del cedble amentan an

los puntos de transposicidn, y los slementos conductores
se separan por accidn eléstica y rozan contra los bordss
de 1os‘eiemento's" conductores contiguos el ser doblado el
cable 0 estructure conduotora con poco .radio. Por consie
guiente, es desesble un srrollamiento pare aparato elée-
trico inductivo, que tenga gran capscidad de paso de co-
rriente y wna plurelidsd de eolementos conductores., Este
errollamiento ¢ dsvanado ha de tener un método de transpo-
sicidn, nmueve v perfeccionado, que reduzca pérdidas debi-
dae a corrientes parasitas y & corrientes de circulacidn,
v al proplo tiempo presente un elto grado de seguridad
contra cortocircuitos entre elementos conduotoies edjracen-
tes en la estructura conductora ¢ ceble,

Asimismo, como 1a bobine de gran cantidad de material
conductor es mas gruess que las usuales bobinas de galle-

ta, la refrigeracidn da las bobinae se convierte en un
importante problema, El método comumente utilizado pare
aislay bobines de galleta contigues impiica cortar blo-.
dues romboidales o rectangulaies de un metérial fivroso y
pegarlos, seg¥n un disenic de distrivucidn prefijado, en
una delgada plece hecha de material fivroso, Este placa o

srendela aislante sostiens y aisla las bobinas adyacentes,
v adends de paso a la circulacidn del medio refrigerante

entre leas Boiainas. Aizora. bien, este f)rocedimiento de oone-
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truccion de la arandsls alslante es lento y cosiost, oy~
consigulents, results deseable, pers un srrollsmiento 4e
spareto eléetrico induotivé, de gran capacidad de corrien-
to y hecho de una prluralidad de elementos conduotores, un
nétodo de Tefrigeracidn nuevo y perfeccionado, as{ como
una arsndela aislante nueva y perfeccionada para separar

las bobines adyacentes en el arrollamiento,
Es objeto de esta invenoidn un devanado o arrollamien-

to nuevo y perfeccionalo, para aparatos eléctricos,

OtTo objeto de esta invencidn reside en un._errolla~
miento nuevo y yverfeccionedo, pars aparatos eléctricbs , qus
incluye una.'oobina. hecha de elementos conductorss subdivi-

didos,

0Otro objeto de esta invenoidn es un arrollamiento, pa~
re aparatos eldctricos, que da mayor randimiento por redu~
cirse las pérdidas de Foucault en ) devanade ¥y por redu-

oirse las péraidas devidas a corrientes de cireulaoion en-
tre los slementos oconductores, comectados en paralelo, que
componen les bobinas del devanado. C
 Otro objeto més de la invencidn reside en un arrolla~
mianto, para aparatos eléctricos, que tiene una disposi-
cidn de sislantes perfsccionads y da paso mds efiocazmente
a la circulesion del madio iefzig‘rmte, '
Dicho én breves términos, la presente invencidn al-
canze los objetos precitados havilitando un grroiiamiento,
paxa‘a.paiat;)s eldctricos, adecuado para grandes inbensi-
déﬁ.és de éorriente gin tener que 'eoicie:r': ung multitud de

seccliones de bobina en serie o en paralelo,

La Wobine consta de gran mimero de elementos conduc-

tores por cada estructura de conduccidn, y se hace son un
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ductores, Tambidn se hsbilita un método nueve y perfeccio-

nado para réfrigere.r les espiras de la bobina, y una nveva
arandels ailsiante para aislar las bobinag coﬁtigu_as'y dar

mejor paso a ls ciroulacidn del medio vefrigerante,
Otros objetos ¥ ventajas de la invenoidén se irdn des-

prendiende do la desoripeidn gque sigue, y los rasgos OOnS-
titutivoes de novedad que carecterizen le invencion se se-
fialardn en particular en las reivindlcsciones que forman
i::é.rta de esta Memoria,

_ Para una mée completa comprensidén de la natursleza y
los objetos del invento, se hara referencia a la desorip-
cidn detallada que sigue, tomada en relacidn con los dibu-
jos adjuntes, en los cusles: ,

- la figura 1A es una vista en plante de una bobina del
%ipe on ol cual pueds emplearse esta invencidn; :

- 1a figuré 1B es una secoidn recta, tomm por 1a 1{-
nsa 1B-1B de la fig. 1A, que represents los lugares de
situacidn relativa de los elementos conductores y aislan-
tes, y ol método de refrigeracidn empleado cegin este in-

veuto;
- las figuras 2A y 2B son unas vistas en seccidn recta,

representativas de la construceidn de unos conductorss
principales que pusden empleerse pera fovmar la bobina de
las figs, 1A y 1B; ‘ ' '

= 1g figura SA"es ung vista en plants de una dbobina,
mosi;ré.ndo una,’ejspira cls'le. miéme, oonstitufda por wna plu-
relided de conductores; '

- 1a figura 3B muestra el punto de cruce entre 408 Ho-
binas; ‘ ’

5H8T1917
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de una bobina, y de qué modo se doblan los elementos con-
duotores para formar este principio;

" las figures 5A y 5B son unas vistas isométricas dere-
cha e izquierda, que ilustran el método de tranaposicidn'
utilizado en la bobina de las figs, 1A y 1B;

- 1la figura 50 ilustre la secuencia de transposicidn de
loe conductorés subdivididos, en el interior de la bobina
de la fig. 1; . | '

- las figuras 6A, 68 y 6C representan en alzado lateral,
en plante y an alzado por un sxtreme, Pespectivamente, un
drgano o elemento aislante que se utiliza pera alslar bo-
vinas adyacentes; '

- lzs figure.s'va, 78 y 7C ilustran otra fomma de ejecu-
cidn del tavento; y T

- le figura 8 ilustra de qué modo pueden sorterss, de
una sola hoja o plancha de materisl eislente , los elementos
aislantes utilizados para aislar bobinas adyacentes,

Con referenciz a 1a fig. 1A de los dibujos, una bobi-
ne 10 dsl tipo representedo puede estar compussta de un
conductor principal 12 que comprende una pluralidad de els-
mentos conductores subdivididos 14, conectados en paralslo,
Le fig. 24 ilustra en seccidn recta el conductor prinoipsl
12 de la fig, 1A, y detalla mejor la plurelidad de elemen-
tos conductores 14 coneotados en paralelo, y el material
sislante 15 de 1os clementos conductores, Si asf convigne,
puedé utiiizarse en lugar del elemento conductor de un solo
nilo 14, un slemento conductor subdividido 11, como se
iiustra en la fig., 3B, El slemento conductor subdividido
11 puede utiitzarse rara aumentar la capecidad de oonduo-
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oion de corriente de la bobina 10 de la fig. 14, sin au-

menter las pérdidas de Foucault ni interferir con el pro-

“cedimiento ds bobinado, El elemento conductor subdividide

11 se maneje del mismo modo que el elemento conduotor de
un solo hilo 14, Los elementds. oonductorss 14 estdn aisla-

dos entre sf por medioc de esmaite, papel u otro materisl’

elslante adecuedo 15, y a continuacion se encintan o en-

vuelvaen juntos, usualmente en dos capss, fomsandoe una @e-
tructura de conduccidn llena, o conductor principel 13.
Con referencia de nuevo g la fig. 14, el conductor princi-

pal 12 se arrolle iuego formando l& bobire 10, de modo que

" cada espirs 18 de la bYobina 10 queda aislada de iz espira

16 esdyacenté por un drgano o elemento aislante 18, Cuando
la vobins 10 hays de llever muy grandes intensidades de co-
rriente, o bleh por otras considerscionss, puede ser conve-
niente conectar en perplelo ung pluralidad de conductores
principales 12. La fig, 34 represente una bobina 80, con
dbe conductores B3 y %.éoheota_doé en disposicibn de cir-
culto en paralelo, Los conductores 82 y 84 se cruzan en
las conexiones de 'principiof 86 y final 88, .21 se utiliza
nds do wne bobing 80 por arrellamiento. Pera llenar sl es-
pacic 90 se utiliza un material alslante, $al como cartdn
prensedo, La fig, 3B 11uétia. el punte de cruce entre dos
bobines, visto por la ifnea 3B-3B de la fig, 3A. La cone-
x1dn de une pluralided de conductorss en parslelo mejors.
esimisdo ei 'equiiibrio en un transformador, y permite co=-
rectar una pluralidad de bobinas 80 en relacicn de circuite
en serie, en lugawr de la raleeidn de circuito en paralelo
gus se utilizarf{a pars bobinas de un solo conductor, Entre

ios oonductecres 82 y 84 conectados en paraielo puede utili-

-e- 287107
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zavse un drgenc sislente 18, Volviende a la fig. 14,761 or-

gano alelante 18 no 5010 sirve para aislay las espiras 16

-
o

a&ya.céntes, sine que sopaia las esplras y da peso pers ls
circulacidn del medio refrigerante a tré,ve's de la bobina y
en comunicacidn térmica con cada espira de dsta en sentido
trensversal, Las delgadas bobinas de galleta que comunmente
g6 utilizan proporcionan paso peve la circulscidn de refri-
gerante solzments en sentido longitudinal, Esia circulacidn
transversal del medio refrigerante & trevés de lz bobina
hade posibie el empléc de une bobing dotade de multitud de
elementos conductores, porqué oada elemento del oonductor
principel es refrigersdo efices y edecuedamente,
' El drgeno gislante 18 utilizado pars aislar lz8 espi-
ras edyacentes debe tener no solemente buenes ocuslidsdes
aislantés, eino también la resistencia meodnica necesarig,
Para sostener las espirss, sin dejar de der paso adecuado
para la circuwlacidn de uwn medio refrigerante, Se ha descu-
btierto que un material fibroso, moldesdo o conformgdo hasta
darle unee corrugacionss continuas, proporcione estas nece-
series oualidades, y es de manufactura muy facil y econdmi-
oa. La fig. 1A representa también en secciones parciales un
nueve rgano aislante 30 y 30° utilizado pars sostensr y
aislar bobinas adyacentes, Esta arandela sepsradore aislen-
te 30 y 30° se describiré ocon mayor detalle méas adelante,

" Cuendo por cada grupo de arrollamiento se utilioce una,
o un mimero impar de estas bobinas del tipo de circulacion
transverssl, el condustor de principlo se saca del modo.
ilustrado ror medio del conductor 12 en la fig. 1A. En les
bobines de tipo normaimente en uso hoy en dfs, se utilizs

somunmente un conducior ya preparads, consistente en una’
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pluralidad de elementos conductores aisledos y tr‘a:trs‘s"a“a‘:,
soldados & fuego al prinoipio 17 de la bobine, in este con-
ductor prepsrado son necesarias les transposiciones, porque
cuando &L conduotor preparado cruze 1 bobing 10 junto & .

las espires 18, sa ve semstido g un fortfsimo campo de die-

persidh, y tamwbién 2 causs de lo relativamente coxrto de la

distancie entre la junta soldads del conductor preparado y

ol principie de la bobine, y éntre la junte soldeda y un
cable de paso o conexidn aniloge. - o

" En oéﬁbio, las ceracterfsticas de proyecto de la bobine
del tipo de oiroulacidn transversal haocen imnecesario el
empleo‘ de un conductor preparado aparte y la consiguiente
junte soldeds a fuego, La bobina del $ipo de circulacién
trensverssl tieme une gran longitud de elemento conductor
por bovina, ¥y la resistencia de éste, por consiguiente, es
relativemente elevada, Esta superior resistencis hace prace
tilos:ole el empleo de los slementos que ocomponen el conduc-
tor de la bobina en lugar del conductor preparado, siendo
innecésa.fia en este tramo de principic la transposicidn de
los elementos conductores, Le fig, 4A iivstra oon detalle
le manera de sacar los elementos conductores 14 rare fore-
mar el tremo de principic del condustor 12 pare la bobina
10, Los eiemento's oonductores 14 se doblen de modé que 1las
dos oepas de elementos 14 que constituyen el aconductor i3,
formen unz caps de hilos mientras cruzen las espivas 18 de
1a bobina 10, La fig. 4B ilustra el modo de debler lod ele-
mentos conductores 14 del condudtor 12 formends une capa,
mirando desde la 1fnes 4B-4B de la fig, 44,

~ La fig. 1B es una seccidn reota, tomede por la lines
1B-1B de la fig, 1A, que muestra le situacidn relative de
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las bobinas edyscentes 31, las erandslas sepa:a;féa.s ais-
lantes 30 y las arandelas planes de cartdn preusade 39,
1lustrando con detalle ol oamino ds circulaoidn del medio

‘pefrigevents, El refrigerante entrs en la bobina segin la

flecha 28 y sale segin la flecha 28, Para asegurer 6l paso
del refrigerante a través de la bobine por los pasejes 19
formados por los Organcs o elementos aislentes 18, el ex-
tremo superior del .pasaje longitudinel 30 se bloguea con
un elemento adecuado 33, EL otro passje longitudinal 21 es-

té bloqueado por el extremo inferior con un Grgano o ele-

‘mento 24. Con esta disposipién de pasajes, el medio rafri-

gerante se ve obligedo & entrar enm la bobine longitudinal-
mente segun la flecha 28 7 & seguir & lo largo del pesaje

20 fommado por la arandela separadors eislante 30, Las bo-
tines 31 sdyacentes estén separadas por una arandela ylana

.29, beche de cartdn prensado u otro material adecuado. Como

el pasaje 20 esti bloguoado por el drgane 22, el refrigeran—
te 8616 puade fiuir por 1ss sbertures 19 que quedan. entre

' gspiras 16, habilitadas por los sepazadores‘ aislantes 18,

Cuando 8l refrigersnte llegs al pasaje 21, no puede oirdu-
lar hacia abajo porque se lo impide el drgano de bloqueo 24,
Por lo tanto, el reirigerante debs fluir & través de la
arandels separadors aislante 30 saliendo de 1a bobina se-
gdh 1a flecha 38, Como fécilmente pusde verse por la fig.
1B, esta disposicidn de vefrigeracién por circulasidn trans-
versa hace que el medio refrigersnte se ponga en comunica~
cidn témice con todos y cada uno de los elementoe condus-
tores y, por oconsiguiente, hage posibie el emplec de gran
numero de slementos conductores y por tanto ei proyecto y

realizacidn de una bobina para enocimes intensidades de co-

"n- 287197
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Pare lograr este forma de refrigerscidn por circula,
cidn transversa, se desarrolld une fomma de arandela o Se-
parador alsiante 30 y 30° para aislar y separer las bobi-
nas adyacentes y el propio tiémpo nebilitar los pasajes 30
y 81, indicados en la fig. 1B, No solo es comveniente que
ests arandels alslante aisle de modo adecusdo las bobinas

" adyacéntes, cino qus debe dar la mas corta longitud libre

de cobre, o distancie entre soportes contiguocs, rara dar
sustentacidn 2 ias ecpiras de 1a bobina en condiciones nor-

males .y de cortocirculte, Abora bien, -la obtencion dé la

més corta longitud posible de cobre libre no ha de iograr-

se a costa de oubrir ung gren proporcién de la superficie
ds la bobina con la arvandela aislante, pues ello estorba~
vfa indebidamente la ciroulacidn del medio refrigerante.

Un mét0do comurmente utilizado pave construir estas
arandeles eislantes consiste en cortar bloques de fomma
especial dé'uh'ma.‘cerig.l fibroso y pegarlas 2 una plancha
de fibra sepin un disefio de distriducidn préfijedo, Eete
procese e lazboricso, ¥y con 61 Se obtiene una arandela
separadors que da una longitud de cobre libre ds siete
centfmetrés y oubre aproximademente el 30 % ds la super-
ficie de la bobina. ‘

Las tigs. 84, 8B y 6C representan una nueva ara,ndela,‘
separgdore 30 desarrollada para su empleo en la bobina de
civéuiscién transversa, Con €sta nueva arendela separadora
30 se elimina por completo el 6orte y encolado de blogues,
Lg srandela consta de une gruese plenche alslante 30 dota-
da de corrugaciones, estc es, plegada o conformade de wodo

que presenta resaltos y censlies paralelos formando uns
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superficie ondulada, Los puntos 32 de la arandele sepawsdo-

ra 30 toman contacto con las bobinas edyacentes, a las que
sostienen, y el medio de refrigeracidn fiuye por los cane-
les 34, Para rermitir que el medio rofrigerante cireule
trensversilments respecto al separador aislante, ssf como
on sentido longitudinal, y, por tanto, permita a la tote-
11dad del medio refrigerants recorrer la bobina, 1a aren-
dela 30 debe tener un mimero adeousdo dé aberturas 35, como
se indica en las figs, 64 y 6B, Leos zberturas 36 de la
arandela separadors 30 yusden ser frésedas, punzonadas, Se-

tredes ¢ hechas de algin otro modo epropiado, Si 148 aber-

guras 36 del separader 30 se hacen nediante un corte de

sierra, las sberturas 36 quedardn en 1f{nes a través de la
arandels 30, oomo e@ indics en las figs, 8A y 8B, Si las
é.bérturas'se ge hacen por i)unzoriado , © por slg¥n otro mé-
todo adecuado, las aberturas 36 pueden coloosrse segun un

disefio de distribucicn cua.iquiera oonvenients, oomo se in-

@ioca en las fige. 74, 7B ¥ 7C.

" La arendela separsdora 30 no sdlo sirve de gislamiento,
scondmice y 7dcil de fabricar, entre bobinas adyacentes,
sino que da mayor apoyo & las espiras de 1z %Wobina, estor=
bando menscs a le ciroulacidn del refrigerants, que ls aren-
dele separsdors usuel, Empleando le arandele separadors 30
de nueve disefio, se reduce la longitud de cobre iibre, en
contraste oon lo.que gucede con la arandsle usual, Asimise
mo, 1a superficie de la bobina tiene menos Zrea cubierte
ouando se utilize la 'ai-endela'sepa.fadora ondulada 30 que
cusndo se usa la arandels usual., o

Le fig. 8 ilustrs une venteja edicional de la nueva
arandela ondulada 30, ye que de una plenche grande de ma-

-13 - 287107
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terieal 41 pueden coxtarse secciones o oua..‘aeles‘ao y 30
de asrandela, La fig, 8 ilustra cdmo hay que hacer el corts
si se quiere tener en la erandela un redio 43, EL vnico
material que sobra son las tiras 40. Le fig. 1A muestre los
ctia.rteies‘io vy 30°, v el modo en que van colocados Tespec-
to a la bodbina 10. '

" Le fig. 1B muestra los .elementos conductorss indivie

duales ‘14 que, como antes se ha sefisledo, son necesarios

" pare reducir las pérdidas por corrieéntes pardsitas, El gran

‘nimero de elementos conductores 14 y el ericaz método de

siroulecidn transverss pars refrigerar ice eiementos ooré-
ductores psmite la oonstrudeidn de una sola bobina 10 de
gran intensidad de corriente, Ahore bien, pare reducir las
corrientes de ciroulacién csusadss’ por el gran mimerp de
olementos'oonduotorfos 14 consctados en parasléelo, os preci-
g0 trensponer o desplagar continugments los elémentos oon~
duotores 14 en torno al eje del ocable o condustor princi-
pal 12 quse se forma, sin retorcer los elementos conducto-
res 14 y de modo que cade elemento conductor 14 ocupe su-
cesivemente la misma posicidn ooupads por todos los demds
elementos conductores 14, "

Un tipo de transposicidn comummente utilizado cuando

hay una multitud de elementos conductores, es el llamedo

dé traneposiolén compieta. implica la existenocia de dos
oapas de conductoraes, traslaidndose todos los conductores,
en un punto de transposicidn oomin, a la capa opuesta y
el lugar simétricé, ocon simetr{a especular, respecto al
lugar primitivo. En otros términes, el elemento conductor
del #ngulo superior izquierdo de una cepa de eleumenios se

trasladarfa al éngulo inferior derccho de ia cepa contigua,
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trasledade al dngulo inferior izquierde. Este proceso ee’
sigua_pé&é todos los elementos conductores. Ahora bien, le
transposicidn completa ocagiona un ebultamiento del condue-
tor principal en al punto de transpésicidn y produce un
contaoto de vorde con borde ds los elementos cenduotores,
haciéndo nocesaria ls 00locacidn de un aislamiento adicio-
néi en estos punios, Asimismo, resulta diffcil doblar el
oonductor principal con pequefic radio, e impracticable efec-
fuar la transposicidn sutomdticamente por medio de una mé-
quina dobladora, pues los dngulos de doblado difieren para
cada elemento conductor, segin el nunero de conductores que
se utilios. ' '

Otro método de transposicion, llamado comunmente de
transposioién total, tree consigo ol emplec de dos oapas.
de elementos conductores, necesitandose varios puntos de
franspoeicién para efectuar ésfa plenemonte, Con este né-
tode, cada elemento conductor seé treslada al espucio ante-

riomente ooupado por los elementos oonductores adyacen-

tes, Este proceéso se repite a intervalos sucesivos hasta

qus cads elsmento conductor ha pasadd por todas las posi-
olones ocupsdas por todos los demas slementos, Los cables
de que actuglmente se dispone a base de esta transposicicn
total tiénph'las desventejas de producirse un sbultamiento
del cable en cade punto de transposicidn, y haber un con-
tacto de borde con bords entré slgunos de los elementos

condustores, El contacto de borde con borde de ios elemen-

tos conductores ha de evitarss, si se quiere tener un alto

grado de seguridad contra dortocirouitos, Al doblar el ca~

vle para formar la bobine, 8 zumenta la presicn on estos
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contactos de borde oon vovde; vy cuando se prenean 188 L6

_binas durante el montaje, o so ven sometidas a esfuerzos

de cortocireuito en funcionemiento, es muy probable que el
ai.alamkientofproteotor llegue & perder todo efecto. kste oca-
Jble as también diffoil de doblar en plano ¥y enr pequefio ra-
dlo, poyr la tendencia de los elementos conductoree a 688pa~
rarse por accidn éldstica y defommar el cable,

El mdtodo de transposicign desarrollédo para uso en
la ’t:;obina. de cirouiscidn transversa arriba desorite, eli-
ming las desventejas de los métodos que asaben de ser exa-
minados, Las figé..'sA y 5B vepresentan unas vistas isomé-
tricas derecha e izquierda de un cenductor prineipal 50,
“oon los elementos conductores treanspuestos con arroglo e
los principlos da este muevo método. La fig. 50 muestre
1a sacuencia que puede seguirse para lograr 1ea transposi-
oidn, En partioular, se haoe un doblez o codo horizontal
pa.saxido el elemento conductor 1 de wuna capa o £ila de ele-
mentos a 13 oira oapa o fila. El elemento conductor 1 ss
treslade & wn espacio en blanco 63 disponiple en la oepa
contigug, porque para formar la estructura cenductors prin-
oipé.i g6 utilize un fimero impar de slementos conductores,
Esté movimiento o traslado del conductor 1 puede verse en
secoidn recta, en 63 y 64, en la fig. 5C. 2 continuacidn,
108 elementos comductores 3, 3, 4 ¥ 5 restantes do la capa
que ha a:nandonado‘si elemento conductor 1, se doblan simul-
tdnegmante en un especio de conductor en sentido vertical.
El elemento 2 toma el iugar que antes ocupsbs el elemento
1, el elemento 3 ooupe el lugar que antes tenfa el elemonto
3, ol elemento 4 ocupa el sitio anterlommente osupado poz

el olemento 3, y el elemento 5 va el lugar que antes ocu-
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paba el elemento 4, Este procesco deja on bhlanco un espacio
85, indicado en seccidn reste en 64, fig. 5C. En el siguien-
te punto de transicidn, el especic en bilanco 85 es ocupado
por el elemento conductor 8, que se dobla horizontalmente,

¥ los restantes elementos conductores 1, 9, 8.y 7 de la ca~
Pa antes ocupada por el elemento 6 ss doblen en sentido
vertical, dejando un espacio on blanco 67 indicade en 6ec-
cidn rects en 68, fig, 50. Este proceso se repite hasta ter-

minarse -uhe transposicidn total, como se ilustra en secoidn

recta en 74, Por cada bobina de circulacidn transversa pue-

den utilizéise.tantas tranaposiciones totales de este tipo

como 8 considsra convenienta,

Aun cuands en la descripeidn que antecede Se bosqueja
ung transposicion en la cual los elementos conductorss ine-
dividuales se ven moviendo o trasladando en torno al eje

- 4@l conductor principal en el sentido de las apujas de un

veloj, visto en la fig, 5C, no se tiene la intencidn de

que esto tenga carzoter limitativo. Por ejemplo, le primera

_etapa de la transposicidn podrfa ser un codo o doblez ver-

tical efectuado por los conductores 8, 8, 7 ¥y 6, come 56

indioca en seccidn reota en 62, fig, 5C, llenando as{ ei

hueco 63. La etapa sigiiente ser{s entonces un codo hosi-
‘zontal del condustor 5 haata la cape siguiente y al espa~-
cio antes ocupedo por el slementc conductor 6. Con este mé-
todo, los elementos conductores irfan girando a lzquierdas
en torno sl eje del conduotor principal,

Pare mantener las dimensiones 51 y 53 uniformes a todo
lo laigoidsi cable 6 conductor principal 50, se utiliza un
numere impar ds aelementos conductorss 52, yendo ocupads el

8spacio en blenco entre puntos de transposicisn por une
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sado. Utilizando una pieza de »elleno 54, el cable 50 pue-

de mé,ntener_ una uniformidad de forma en tode su longltud,

_ haya o no transposicidn, y no cambiardn las dimensiones

del osble, En resumen, se utiliza un numeéro impar de con-
ductores de modo que el primer codo hace pasar siempre un
elemento conductor al espacio o hueco vacante, dejande as{
un hueco veeante paras otros conductores 'y, por consiguién—
te, permitiendo hacer todos los codos sin orear sbultamien-
tos on la estructura del conductor. -
Por 1a fig. 5C pueds verse que, en ceda punto de trans-
posicidn, solamente cambia de una caps & otra un slemento
conductor 53, haciéndose los demds codos dentro de una de
les capas. Como antes se ha sefialado, este elemento con-
duotor sefﬁrgsléda siempre 2 un aspacioc vacanta que existe
devido a seﬁ imper ei mimero de elémeutos'oopductores. Los

elementos conductores restantes, en la cape que acaben de

" gbandonar los'que se trasladan a la otra capa, se trasla-

dan entorces todos simultdnesmenteé en un espacio, llenande
as{ el hueco reci€n creado y creando a su veZ un hueso al
otro extremo de la capa, Este proceso se va repitiendo su-
cegivements hasta que cads elemento conductor ha pasado y

ocupado el espacio ocupado por todos y cade uno ‘de 108 de=

mds, y ha dado una vuelta completa en tormg al eje del ca~

Yla o condugdtor principéi.

Es muy imrortants que todos los codos 62 ejeoutados
en uns misme capa, y todos 1los codos 60 %e paso de un ele-
mento conductor de una czpe & la sigulente, se hagan en
una distancia muy corta y no gradualmente, La distancia

58, entre el puntc 63 én que todos los elemsntos conduc-
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_sores se doblan simultdnesmente en una miema eaps, &1 punto
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63 en que todos los elementos conductores se doblan sipul-
tineamente en la otra capa, depends del mimero de transpo-

sioiones necesariee en una misma bovina, Sin embargo, esta

distancia no ha de ser demasiado pequedia, Por ejemplo, en

un modelo particular de bobine se 'vi6 que era necesaria

una distanoia 58 minima de 7,6 om. La distancia entre €1
codo ¢ doblez en que un determinado elemento conductor 53
cambie de capa, o codo horizontal 60, y el codo en que.eé

doblan todos los conductores en una misma capa, o codo ver=

tioal 63, es muy crftica, y debe dejar espsoio suficiente

para que el elemento conductor que cambia de cepe se mueva
de un lado g otro, Pare un determinado discfio de bobina, se
vid que esta dietancia era como mfnimo de 19 mm, Durante
la distancia 56, todos los elementos conductores 52 tienen
contacto ds’ superficie plane con superficie plens, y lg
trensposicidn o codo horizontel 60 puede correrse de un
lado & otro al doblarss en piano el ccnductor principal 50,
inolusc en wn radio de s6le 5 om, sin que por eilo haye
contacto de borde con borde ni el consiguiente raspado del
aislamiento, ' '

" ‘Con este mdtodo de transposicidn, todos los codos ho-
rizontales 60 son idénticos y todos los codos verticales
62 son idénticos, Por consigulente, el dngulo de los codos

depende ten sdlo del tamefic del elemento conductor 53, y

"no del ndmero de elementos condustores que se utilice, Esto

permite en la rractios ejecutar los codos en una maquina
de transponer, Asimismo, doblando con exactitud cada ele-

mento conductor en ung corta distancia con el mismo angulo,

- 108 elementoa conductores no acusan téndencia alguns a so-
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bresalir eiasticamente del cable o conduotor principal 50,

ni hay abuitamiento ni camblo en las dimensiones de:tcable,'
aun cusndo se doble en plano con poco radio.

Por consiguiéi;.‘be , queda evidanciado que se he expues-
to un arrollamienté nueve y perieccionpdo pars aparetos
eléotrioos, S trata de un arrollamientc que es ca.pa.z' de
1levar grendes intensidedes de corriente y, sin embargo, se
refrigera eficazmente 'y tiene pocas pérdides ror corrientes
parasitas y corrientss de circulacidn, También es un deva-
nado de una disposicidn de sislamientes perfeccioneda v
que da paso mie eficazmente pera la circulacidn del medio
refrigerante,

81 bien se han ilustrado y descrito las que on la ec-
tuelidad se consideran como fomas preferidas de ojecueién
del invento, es evidente gue & las personas entendidas en
la materis se les courrirdn fdcilmente muches variantes de
les mismas, Pox ejemplo, la bobins descrita en la invenw
¢idn puede utilizarse en todos los devanados v miquinas en
que se emplee un conductor compuesto de un nimero d6 hilos
) ele‘me‘utds & transponer, y en el que se desse tener una
gran seguridsd contra cortqcircuitos"entre un hile y otro.
Asimismo, como la bobine de circulacidn transverse de re-
frigerante os particulamente splicsdle a las bobinas que
lleven grandes intensidedes de corriente, ze enyplears ge-

" nerglmente en iade de baje tensidn del apavato inductiva.

Sin embargo, no se guiers decir gue lz invencidn quede
limitada por esto; por el contrario, es igualmente aplica~

bie al lado de alta tonsidn del aparaso inductive, Asimis-

mo, las dimensiones concretas dedas lo han sido a tftulo

pureménte ilustrativo, y no hen de considerarse en modo
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alguno come limltgtivas del presente invento,

Como en el aparato descrito pueden afectusrse Mmero-
sas verientes, y hacerse distintas tomas de realizacidn
del invento sin silirse por todo ello del émbito del mismo,
se tiere la intencidn de que todo lo contenido en la des-
oripoidn que srtecede y vepresentado en los adjuntos dibu-
jos ses interpretade camo ilustrativo, y no en sentido li-
mitetivo, del preé_ente invente,

Esta solicitud que corresponde & la presentade en

“

£.U.A., 81 dfs 21 de mayo de 1963, bajo el mém, 196,089,

se 200ge & los benoficies del artfoule 51 del vigente Es-

tgtuto sobre Propieded Indus‘trial.

- - NOTA =

Les puntos de invencidn propia y nueve queé so presen-
ter para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los siguientes:

'1.- Aparato eléetrico que imcluyo une bobina, la cusl
comprends un conductor principal que tiene una pluralidad
impar de elementos conductores eléctricamente aislados y
conectados en paralelo, estando dichos elementos conducto-
res dispuestos én dos capas, wna de las cuales tierne wn
elemento conduofor.més qué 1la otra cepa, estando dichos
elementos oonciuctores continﬁamente transpuestos en torno
al eje geomdtrico del conductor pﬂncipal‘en puntos de trans-
posicidn sucesives, consistiendo cada punto de transposi-
cidn en que un elemento conductor de la primera de dichas

capes se pasa a la capa adyacente mientras los elementos

{m» '287ﬂ@%
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conductores de lg capa svandonada por el primer eTaments
citado seo muevan cads uUno en una posicidn de elemento con-
ductor, repitiéndose diches transposiciones hasta que ceda
elemento conductor ve ocupendo sucesivamente la misme posi-
cidn ocupads por todoe los demds elemenios, estando dichos
puntos ds trensposicidn construfdos y dispuesios de modo

que.no se produce cambio esencial alguno en las dimensiones

- del cbnd.uotor- principal en dichos puntos de transposicidn,

nl se oreesn ocontactos de borde con borde entre slementos

conductores adyacentes,
3.- El aparato eléctrico del punio 1, en el cual dicho

primar elemento conductor que ee pasa desde dicha primeva

oeps que tisne un elemento conductor mas & dicha otra capsa,

sobfesale mds ells de dichs otra cape antés de una trane-
posicidn; despuds de una transposicidn, un slemento conduce
for de dicha otra caps sobresale mds alld de dichs primere
capa; y viceversa., '

' '3,- E1 sparato eldctrico del punto 1 & 2, en el cueal
dicha bobina comprende también une tira de relieno, de la
misma seceidn reote qus un elemento conductor y dotada de
partes que se van colocando sucesivementé a continuacidn
de dicho elemento conductor suplementario entre pﬁntos de
trensposicion, de menera.que se mentiens en el conductor
prinoipal une secocidn rects esenciglmente unifomme, al me-
nos entre puntos de transposicidn,

4,- Bl gparato eléctrico de cualquiera de los puntos
1 a 3, en el cual diche elemento conductor suplementerio se
doble hacle la oape edyasente, para un tipo da doblez, y
los elementos cénc’.uctores procedentes de la ca'ée. abandona~

da se dobian ceda uno en una posicidn de elemento conductor

w. 287197
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- hasta ocupar la posicién de elemehto condueter recign aban-

doneda, pera otro tipo de doblez; efectudndose dichos do-

‘bleces en une distancis tel, y siendo la distencis entzé

los dos tipos de doblsdes de tal longitud, que se impide
ol contacto de borde con borde ‘entre los elementos conduo-
tores cuando el condustor principal se dobla en planc se-
gin un r_é;:é.i‘o de oinco centimetros,

5.~ El aparato eléotrico de cualquieze de los puntos
1 8 4, en el cuel dichos puntos de transposicidn estén se-
parados o una distanoia tal que los elementos conductores

no se apartan elésticamente al doblar el conductor prin-

’ oipel foimande ‘wna bobina.

' 8.~ El aparato eldotrico de cualquiera de los puntos
1 & B y qus comprende &l menos doe bobines seperades por
wh seperedoxr aislante Para alslar eléctricamente y sopor-
tar moodnicamente las bobinas, que incluye un cusrpo on-
duledo de material aislante eidotrico y Gotado de sbertu-
Tas que remmitan a tnm médio refrigerante qué ciroula en
sentide longitudinal reﬁpecto a dicko cuerpo ondulade fluir
también en sén’cido'transvérsal'respeéto & dicho cuerpo
ondulado, . - '
. Tem 'El-apuato.eléotrioo del punto 6, en el cual di-.
cho cuerpo onduledo tiene un nimero adecuedo de eberturas
pare pemitir al medio refrigerante que oircula en senti-
do longitudinal a lo large de las ondﬁlaciones flulir tam-
bidn transversalmente respectc a dicho cuerpo, teniendo
el oitado ocuerpo suficiente resistencis mecdnica pare so-

portar dichas bobinas en condiciones normsles y d¢ corto=-

Ceirveuite,

8,~ Kl eparato eléctrico del punto 7, en el cupl di-

.=- 287197
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oho cuerpo ondulado es de un material fivroso p.n.egado y con-

tormado en lomos y pliegues paralelos de modo que se obtie-

| ne ung supes ficie ondulada.

.- E1 apa.re.to eidctrico de cuelquiera de los runtos
7y8 y gue incluye wne plurvelidad de bobinss, formade ce~
da una de ellas por un conducto principel srrollado coneén-
tricamente en una bobing con un cuerpo sislante dispuesto

entze las espiras individugles de la bobine, proporcionan-

do diocho miembro eislante entre espires de dobing un cami-

no de oirculspién'de"un medic refrigerante, asf{ como un

-medic &islante y de soporte mecinico entre espiras conti-

gues d¢ la bobina, estando cada una de diches bobinas in-
t‘ercal‘m entre unos separadores aislantes primere y se-
gundo respectivoe, sstando dicho primer separador aislante
colocado junto a un lado de dicha bobine v construido y
d.i!spuee_to. de modo ﬁué proporciona un cemino pars la circu-
lecidn de un medio refrigerante en sentido tanto longitu-

Eina.l‘como'trensirersel respadto a dicho cuerpo aislente,

estando dicho segundo separador alslante montado junto al

 otro lado de diche bobing y previéndose medios que blogueen

.un extremo de cads uno de dichos seperadores aislantes, de

wode que el medio refrigerante pueds entrar por dicho pri-
mer separador aislante & wa extremo de la bobina, fluir a
1o largo y & través de diche bobina y salir por dicha se-
gundo eeparedor eislente al exitremo opuesto de la bobina,
10,- El aparato eleotrioo de cuslquiers de los puntos

1 a9, y que comprende un transformedor.

1l.~ Un aparato eléctrico.
Tal y como 56 ha desorito en la Hemorie que antecede,

representado en los dibujos que se scompaiian y con los fi- -
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nes que se han éspecificado.
Este Memoria conste de velnte y cinco hojas escritas

a maguina por Una gols cers.
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