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Este invento se refiere a una disposición mejorada 
para devanado extremo de rotor de una máquina dinamoelÓc- 
trica y, más particularmente, se refiere a una disposición 
mejorada para la parte, que se extiende circunferencialmente 
de las espiras extremas de las bobinas y para la conexión 
entre bobinas del devanado.

En un devanado de rotor de máquina dinamoelóctrica, 
tal como el devanado inductor para un gran turbo-generador, 
las bobinas se enrollan en forma de espiras radialmente 

10.- apiladas que consisten en conductores de aislamiento lige­
ro, que se extienden longitudinalmente, dispuestos en un 
par de ranuras longitudinales conectados entre si por con­
ductores que se extienden circunferencialmente fuera de las 
ranuras. Los conductores longitudinales y circunferenciales 

15.- pueden hacerse de una tira continua doblada a la forma apro­
piada o pueden consistir en piezas separadas soldadas o co­
nectadas de otro modo durante el montaje.

En muchas construcciones actuales, las bobinas se en­
rollan alternativamente desde arriba hacia abajo y luego 

20.- desde abajo hacia arriba en las ranuras. Gracias a esto, 
el último conductor de una bobina está a la misma altura 
radial que el primer conductor de la bobina siguíente.Así, 
las conexiones de bobina a bobina se hacen usualmente em­
pleando una tira que conecta los conductores superriores 

2$.- de dos bobinas adyacentes y luego una tira que conecta los
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conductores inferiores de las dos bobinas adyacentes si­
guientes, y asi sucesivamente.

Como las espiras están eléctricamente conectadas en 
serie, deben tomarse medidas en un extremo del rotor para 

30.- realizar la transición en altura radial desde cada espira 
a la siguiente. Anteriormente, esto ha exigido a menudo el 
espesor radial equivalente de un conductor adicional, es de­
cir, un conductor más que el número de conductores en la 
ranura, que se extiende sobre una parte principal de las 

35.- espiras extremas circunferenciales en un extremo del rotor. 
El espacio adicional motivado por la superposición de con­
ductores se rellena a menudo con un material eléctricamente 
inactivo, tal como bloques de relleno aislantes o cobre 
inactivo con el fin de proporcionar una suave transición 

40.- de capa a capa para los conductores.
A medida que los generadores se han hecho mayores, se 

ha congestionado más el espacio en la región de las espi­
ras extremas. Al mismo tiempo, los conductores se han he­
cho radialmente más gruesos, a menudo del orden de 20 mm. 

45.- de espesor o más. Con las técnicas actuales de refrigera­
ción de los rotores de máquinas dinamoeláctricas, esdesea- 
ble disponer de tanto espacio como sea posible debajo de 
las partes circunferenciales de las espiras extremas para 
la admisión de refrigerante. Pormconsiguiente, el espacio 

50.- requerido por el espesor de conductor adicional en un ex­
tremo del rotor es indeseable.

Por consiguiente, el objeto del presente invento es 
crear una disposición de espiras extremas para un rotor de 
máquina dinamoelóctrica que aumenta el espacio disponible 

55.- por debajo de los devanados extremos.
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El invento se pone en práctica empleando una configu­
ración especial de los conductores en la región de las es­
piras extremas, que consiste en una parte de conductor sus­
tancialmente recta que une una parte de conductor que tiene 

60.- un radio de curvatura corto. Esta configuración permite ha­
cer la transición radial entre espiras de las bobinas. Se 
emplea un conectador especial de bobina a bobina que utili­
za eficazmente esta geometría especial en el devanado ex­
tremo de manera que se suprime la necesidad de una capa de 

6$.- conductor solapada o adicional.
La materia que se considera perteneciente al invento 

se describirá ahora específicamente en relación con el di­
bujo adjunto, en el cual:

La figura 1 es una sección transversal a través del 
70.- eje del rotor que muestra una vista de extremidad de las 

partes, que se extienden circunferencialmente, de una bo­
bina de un arrollamiento de máquina dinamoeléctrica.

La figura 2 es una vista en planta desarrollada que 
ilustra la conexión de bobina a bobina entre dos bobinas. 

75-*- La figura 3 es una vista en perspectiva del conecta­
dor mostrado en la figura 2.

Con referencia ahora a la figura 1 del dibujo, se mues­
tra una vista fragmentaria de un rotor 1 de generador que 
ilustra una sección a través del eje 2 del rotor y una vis- 

80.- ta extrema de una bobina 3 del devanado extremo. El devana­
do consiste en conductores 4 dispuestos en ranuras 5 y ro­
deados por una funda de un aislamiento de fondo 6. Cada es­
pira del devanado mostrado está compuesta por un par de con­
ductores en contacto eléctrico tales como 7a, 7b que se 

85.- consideran en conjunto como una unidad y están separados
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del siguiente par por el aislamiento 8 entre espiras.Desde 
luego, el uso del par 7&t 7b se ilustra sólo a modo de ejem­
plo. Podría usarse un sólo conductor por cada espira o,al­
ternativamente, podrían usarse 3 o 4 conductores por espi- 

90.- ra. Los conductores 4 son mantenidos en la ranura 3 por
cualquier medio adecuado, tales como cuñas 9, aislados del 
devanado por el bloque 9a.

De acuerdo con el invento, las partes de cada conduc­
tor, que se extienden circunferencialmente, en una espira 

95.- particular, se forman como sigue. Tomando un conductor tí­
pico 10, se observará que, partiendo desde la izquierda en 
la figura 1, la primera parte del conductor consiste en una 
porción arqueada 10a que se extiende sobre un primer arco 
entre las líneas 11 y 12 y que tienen un radiador tomado 

100.- desde el eje geométrico del eje 2 del rotor. La parte si­
guiente del conductor 10 es una porción recta, o sustancial­
mente recta, 10b que se extiende desde la línea 12 a la lí­
nea 13, la parte siguiente del conductor circunferencial 10 
es la porción arqueada 10o que se lleva a través de un arco 

105.- desde la línea 13 a la línea 14, El centro para el arco de 
la porción 10c está situado de manera que su radio de cur­
vatura sea mucho menor que el de la parte 10a, como será 
evidente por el dibujo. La sección final es otra porción 
arqueada 10b que se extiende desde la línea 14 a la línea 

110.- 15 y que tiene el mismo centro de curvatura que tenía la 
porción arqueada inicial 10a pero con un radio mayor que 
el de la porción 10a en el espesor radial de un conductor.
La geometría es tal que las líneas que describen las por­
ciones 10a y 10b son tangentes donde cortan a la linea 12; 
similarmente, las líneas que describen las porciones 10b,115 . -
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10o son tangentes en la linea 13 y las lineas que descri­
ben las porciones 10o, lOd son tangentes en la línea 14.

Se observará que la longitud de la porción recta 10b 
es tal que hace que el conductor 10 se desplace radialmen­
te hacia fuera en aproximadamente el espesor de un conduc­
tor, con lo cual la función del corto radio de curvatura 
de la parte 10c es ajustar entonces la dirección del con­
ductor de manera que descienda a lo largo de un arco toma­
do desde el eje geométrico del rotor pero una capa más 
alejado.

La sección de transición (consistente en las partes 
de conductor 10b y 10c) se muestra aquí situada a mitad de 
camino entre las dos porciones 10a y lOd en el punto medio 
de la espira extrema de la bobina. Sin embargo, la sección 
de transición podría desplazarse en cualquier dirección 
y podría comenzar cerca de la esquina de la bobina, si se 
desea.

En el centro de la bobina 3, se emplean conectadores 
especiales para conectar la bobina típica 3 a las bobinas 
adyacentes interior y exterior. Uno de estos conectadores 
se vó como conectador 16 superior a superior que está co­
nectado a la bobina interior más allá de la bobina 3 en el 
dibujo (véase figura 2), y el otro es un conectador 17 in­
ferior a inferior que está conectado a la bobina exterior 
adyacente (no mostrada). Debe observarse que las secciones 
de transición de las bobinas adyacentes interior y exterior 
alternan en cuanto se refiere a la disposición de las par­
tes rectas 10b y a las porciones 10c de corto radio de cur­
vatura. Por ejemplo, en las bobinas a cada lado de la bobina 
3, las partes rectas similares a 10b estarían dispuestas a



la derecha; mientras que las porciones de corto radio de 
curvatura similares a 10c estarián a la izquierda.

Los conectadores 16, 17 se mecanizan o se forman de 
otro modo para que tengan una configuración especial que 

1$0.- les permite conectar los extremos de terminación de las
bobinas en la parte alta y en la parte baja de las seccio­
nes de transición sin requerir un espesor de espira adi­
cional. La forma por la cual se hace esto posible depende 
de la configuración alternante de las secciones de transi- 

155«- ción de bobinas adyacentes.
Por ejemplo, la figura 2 es una vista en planta des- 

arrolada que muestra el conectador 16 superior a superior 
que conecta la bobina 3 con una bobina interior adyacente 
18. Se observará por las figuras 1 y 2 que el extremo de 

160.- terminación del conductor 19 está unido al conectador 16
por una junta rebajada y soldada indicada en 20. El siguien­
te conductor 21 queda debajo o radialmente hacia dentro del 
conductor 19 de la izquierda pero hace una transición ra­
dial cuando pasa por debajo del conectador 16 y sale por la 

165.- derecha con el mismo radio que ocupaba el conductor 19 de 
la izquierda.

Con referencia a la figura 2, la bobina interior 18 
está enrollada en sentido dextrógiro desde la parte infe­
rior de la ranura a la parte superior de la ranura. La sec- 

170.- ciÓn de transición ee de simetría opuesta en cuanto se re­
fiere a las partes con radio de curvatura corto y recta.
Por ejemplo, el conductor superior 22 de la derecha está 
unido al conectador 16 en la junta 23. El conductor 24, 
cuando está a la izquierda, está a la misma altura radial 

175«- que el conductor 22 pero pasa por debajo del conectador 16 
para quedar inmediatamente debajo del conductor 22 de la
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derecha, como se ha descrito antes.
Aunque la forma y el tamaño de los conectadores supe­

rior a superior 16 varía ligeramente de la de los conecta- 
180.- dores 17 inferior a inferior, la configuraci6n general es

la misma y se ilustra por referencia a la vista en perspec­
tiva del conectador superior a superior 16 mostrado en la 
figura 3 del dibujo. El conectador 16 se ilustra según se 
vé antes de doblarlo a la forma mostrada en la figura l.En 

185.- pocas palabras, consiste en dos partes 25 y 26 de forma de 
cuña conectadas entre si por una parte central 27. Las par­
tes 25 y 26 de forma de cuña están orientadas de manera que 
los bordes biselados 28, 29 miren respectivamente en direc­
ciones opuestas. Las partes de cuña 25; 26 están dispues- 

190.- tas de manera que queden transversalmente espaciadas entre 
si pero que estén desplazadas longitudinalmente. Los otfos 
extremos de las partes de cuña designados por los números 
de referencia 30, 31; tienen el grueso completo de un con­
ductor y están provistos de lengüetas rebajadas o de cual- 

195.** quier otro tipo deseado de traba para facilitar la realiza­
ción de las juntas soldadas a que se ha hecho referencia 
entes. La parte central 27 del conectador tiene el grueso 
de un conductor completo y mantiene las partes de cuña en 
la debida orientación y también lleva corriente de una bo- 

200.- bina a la siguiente.
Se observará que mirando las partes de cuña 25; 26 en 

direcciones opuestas y estando además desplazadas entre si 
por medio de la sección central 27; las juntas 20, 23 están 
circunferencialmente espaciadas una de otra en una distan- 

205.- cia suficiente de manera que pueda tener lugar la transi­
ción. En otras palabras, el arco total ocupado por el pro-



pió conectador se extiende sobre toda la sección de tran­
sición.

Para facilitar la fabricación, el conectador 16 está 
210.- mecanizado de material plano como se muestra en la figu­

ra 3 y luego es doblado a la curvatura apropiada en una 
estampa o conformándolo sobre la propia bobina a la cual 
está unido. El conectador 17, análogamente está mecanizado 
de material plano, pero está doblado en la dirección opues- 

21$.- ta respecto del conectador 16 de modo que la superficie 
plana será cóncava, como será evidente por el dibujo.

Como quiera que el devanado mostrado usa conductores 
de tres gruesos radiales diferentes, es necesario, como se 
ilustra en la figura 1, emplear longitudes de arco o lon- 

220.- gitudes de segmento diferentes para cada uno de los tres
grupos de capas de espiras, ya que los puntos de tangencia 
son diferentes. Como se ha ilustrado en la figura un grupo 
radialmente intermedio de conductores de espesor medio se 
forma usando las lineas 12a, 13a en lugar de las 12, 13; 

22$.- análogamente, se forma un grupo radialmente interior de 
conductores gruesos usando las lineas 12b, 13b.

Se verá asi que empleando una sección de transición 
en las espiras extremas que se extienden circunferencial­
mente, que utiliza partes de conductor sustancialmente 

230.- rectas conjugadas con partes arqueadas que tienen un cor­
to radio de curvatura, y alternando la simetría de las sec­
ciones de transición de cada bobina a la siguiente, los co­
nectadores especiales que emplean partes cuneiformes diri­
gidas en sentido opuesto pueden utilizarse para conectar 

23$.- las bobinas de manera que no se necesiten solapamiento ni 
salientes. No se requiere un espesor de conductor adicio-
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nal como ha ocurrido con construcciones anteriores.
Se apreciará que se conocen algunas curvas que se apro­

ximan mucho a la combinación de un segmento rectilíneo y 
un segmento arqueado tangente de conexión. Se desea, por 
consiguiente, que la mención de un segmento recto y un seg­
mento de corto radio de curvatura incluya curvas equivalen­
tes que se aproximen a esta combinación. Sin embargo se 
encontrará que para facilitar el cálculo previo de las 
formas y longitudes adecuadas de los conductores, los ar­
cos de radio constante para las partes 10a, 10c, lOd y una 
parte recta 10b proporcionarán cálculos más sencillos. 
Asimismo, las formas pueden calcularse más fácilmente me­
diante un sistema de fabricación controlado por una com­
putadora utilizando arcos y lineas rectas en lugar de cur­
vas más complejas.

A los técnicos se les ocurrirán otras modificaciones 
del invento y se desea que las reivindicaciones siguientes 
cubran todas estas modificaciones siempre que caigan den­
tro del verdadero espíritu y alcance del invento.

N 0 T A.-

Los puntos de invención propia y nueva que se presen­
tan para que sean objeto de esta Patente de Invención en 
España, por 20 años, son los siguientes:

ls.- Una disposición de arrollamiento de rotor para 
máquina, dinamoelóctrica, que comprende una pluralidad de 
bobinas que tienen espiras radialmente apiladas que in­
cluyen conductores de espira extrema que se extiende cir­
cunferencialmente, incluyendo dichos conductores en un ex­
tremo del rotor una sección de transición en la cual los
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siguiente, caracterizada porque los conductores de dicha 
sección de transición comprenden cada uno una parte sus­
tancialmente recta y una parte adyacente de corto radio de 
curvatura que conecta un conductor que se extiende ciroun- 
ferencialmente de una espira con un conductor de la espira 
exterior radialmente siguiente.

2a,- Una disposición según el punto 13, caracterizada 
por un conectador de espira a espira que conecta eléctri­
camente los conductores de terminación de las bobinas pri­
mera y segunda y que define dos partes cuneiformes dirigi­
das en sentidos opuestos desplazadas circunferencialmente 
una de otra y conectada cada una a un conductor de termi­
nación de una de las bobinas respectivas.

33.- Una disposición según el punto 23, caracterizada 
porque dicho conectador incluye una parte central que co­
necta los lados de dichas partes de cuña entre si, estando 
dichas partes de cuna de conectador y dicha parte central 
curvadas para que ocupen solamente una capa entre dichos 
conductores de espira extrema que se extienden circunfe- 
renci alment e.

43.- "UNA DISPOSICION DE ARROLLAMIENTO DE ROTOR PARA 
MAQUINA DINAMOELECTRICA", todo tal y conforme se describe 
en la presente Memoria, la cual consta de 290 lineas y a 
titulo de ejemplo se representa en el adjunto dibujo.
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