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MEMORTIA DESCRIPTIVA

R T S R W S MmN R T
Gofraspondiento a la solicitud de regisiro de una Patente de In-
troduecién que, por diez aflos se solicita registrar en Espafia, a
favor de la firme GENERAL ELECTRIC COMPANY, de nacionalidad juri-
dica estadounidense, residente en SCHENECTADY, N.Y. (EE.UU.), —~-=-

P o r
"MEJORAS EN LAS BARRAS DE CONDUCTORES TRANSPUESTOS PARA UNA MAQUI
NA DINAMOELECTRICA *

Esta patente se refiere a una disposicién de transposicién de
pletinas en las barras de inducide de miltiples pletinas de un ge-~ .

nerador,

La mayor parte de los grandes generadores de corriente alter-
na tienen los bobinados del inducido estacionarie, formados por
barras de miltiples pletinas aisladas, dispuesias en ranuras lon-
gitudinales formadas en un ndcleo de estator laminade. Las barras
del inducido tienen partes de ranura, rectilineas y pértos de ca-
bezas ocurvadas. Las ltimas estdn coneetadas por sus exiremos a

las cabezas de otras barras anflogas del inducido para formar el
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bobinado. Las. pletinas estdn aigladas unas de otras a lo largo de
la longitud de la ranura y de las partes de las cabezas, [ero pues-
to que estdn conectadas eldeiricamente por sus extremos, pasan a
través de ellas flujos magnéticos aliernos que pueden originar co-
rrientes de circulacién entre las pletinas; corrientes gue no tie-
nen ninguna utilidad y pueden producir pérdidas térmices adiciona-
les.

El campo de flujo principal a que se ha aludido es wn flunjo a
través de las ranuras que aumenta en intensidad de forma aproxima-
damente lineal con la distancia a partir del fondo de la ranura.
Este flujo a travéds de las ranuras origina una fuerza electromotriz
en las pletinas préximas a la parte superior de la ranura que es
mayor que la fuerze electromotriz engendrada en las pletinas pré-
ximag al fondo de la misma, Por ello, se ha traiado de variar la
posicidén de las pletinas en la ranura transponiendo las pletinas
(variando sus posiciones relativas en las barras & lo largo de la
longitud de la ranura), de modo que la fuerza electiromotriz indu-
cida en todas las pletinas a lo largo de la ranura gea aproximada-
mente igual. En una barra que tenga dos paquetes de pletinas ra-
dialmente adyacentes, esto se realiza fdcilmente desviando repeti-
damente la pletina superior del paquete hacia el paquete adyacente,
de modo que las pletinas giran sus posiciones, es decir que ocupen
sucesivas posiciones en el paquete én lugares diferentes a lo lar-
go de la barra. Una disposicidn conocida ordinariamente es la "trarg
posicién Roebel" en la cual las pletinas giran sus posiciones 3602,
es declr, ocupando todas las posiciones a lo largo de la ranura co-
mo pueden verse en la patente U.S.A. 1.144.252 concedida el 22 de
Junio de 1,915, Tal disposicién compensa exactamente las tensiones
inducidas en cada pletina, debidas al flujo a través de las ranuras.

La descripeién anterior y otras disposiciones similares son

también aplicables a las barras de inducido cuya anchura estd for-
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mada por parejas de pletinas, estando cada pareja formada por dos
paquetes de pletinas coloecades en una ranuras comdn, puede por ello
aplicarse a las barras eon cuatro pletinas pueden ser construidas
separadamente transponiendo entre sf dos "medias barras" de dos pa-
quetes eada una, colocdndolas adyacentemente en la ranura. Ocasio-
nalmente sin embargo, para potencias determinadas surge la necesi-
dad de utilizar barras cuya anchura estd formada por tres pletinas.
Esto viene impuesio por el tamaflo y la configuracidén de la ranura
que puede estar determinada por otras consideraciones del proyecto
del generador, y que cuando se intenta determinar la disposieidn
de las pletinas se halla que, para las barras econ anchure de cuatro
pletines éstes son demasiado pequefias para una construcéidn cémoda;
pudiendo suceder que para barras con anchura de dos pletinas éstas
gean demagiado amplias en relacién coen su profundidad,

Consiguientemente un objeto del invento es proporcionar una dis-
posicién de transposicién mejorada para barras de induecido con an-
chura de tres pletinas.

Otro objeto del presente invento es proporeionar una barra de
inducido con anchura de tres pletinas que anule los ecomponentes de
tensién desequilibrados debidos al flujo &a +través de lag renuras.

En términos breves, el invento se practica transponiendo lag
pletinas de une barra, con anchura de tres pletinas, por rotaeién de
dos de los paquetes hacis un tercer paquete "ocomin". La transposi-
cidn se lleva a cabo de modo que toda parte de plet;na quede equi-~
librada por oira parte correspondiente de otra pletina que tenga la
misma posicién vertical a lo largo de la parte de la ranura de la
barra.

El objeto que se considera como el invento puede ser particular-
mente indicado y reivindicado en la nota reivindicatoria. Sin em-

bargo, el invento tanto en su organizaecidn y método de aplicacidn,
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como en sus ulteriores ohjetos y ventajas, puede ser mejor enten-
dido con referencia a la siguiente descripeidn en conexién con los
dibujos que la acompaiian; en les cuales:

La figure 1 es una visia esquemdtica en elevacién de la parte
transpuesta rectilinea de una barra de inducido con anchura de tres
pletinas, en la cual pars mayor claridad se ha omitido 1a cubierta
aislante.

Ia figura 2 es una viste en planta desde arriba de la barra
de induocido de la figura 1.

La figura 3 y 4 son vistas en perspectiva de las mitades iz-
quierda y derecha de la barra de inducide i{ranspuestia de las figu-
ras 1 y 2 ilustrando como ellas se acoplan. !

La figura 5 es una vista en secoién itransversal de la barra
tomada a lo largo de la lfnea V-~V de la figura 1,

Las figuras 6 y 7 son vistas esquemdticas en seccién transver-
sal de ciertas modificaciones del invento.

La figure 8 es una vista en planta, desde arriba, de una par-
te de la barra de inducido correspondiente a la figura 7 de los
dibujos; ¥y

Ia figura 9 es una vista simplificada diagramdtica de une trans
posicién de pletinas ilustrando que las tensiones en las pletinas
son iguales.

Con refeencia a la figura 1 del dibujo se observe una viate en
alzado de una barra de inducido con anchure de tres pletinas en la
que se omite la capa aislante de aislamiento a tierra, La barra
comprende una parte rectlilinea de pletinas retorcidas, indicadas
generalmente por -1-, la cual estd adapiada para alojarse en una
ranura de una médquina dinamoelectrica y en amﬁoa extiremos hay par-
tes de pletinas no retorcidas indicadas por los brazos =2- y -3~

que representan una pequefls parte de las cabezas de las barras de
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inducidoe que generalmente tienen forma curva de curwiura compleja.

ILa barra estd formada por tres paquetes dispuestos radialmente
o columnas de pletinas aigladas individualmente, Los paquetes se
designan por ~4-, -5- y ~6-. Aunque el nimero de pletinas de cada
paquete serd mucho mds grande que el representado, el nimero ha
sido reducido a cuatro para facilitar la descripeién. Las pletinas
en el paquete més préximo -6~ se representan por 1{neas coﬁtinuas.
Lag pletinas en el paquete del medio -5- aparecen, en su mayor
parte, como lfneas interrumpidas. Con objeto de aumentar la clari-
ded del dibujo, las pletinas del paquete -4- mds alejado s2 repre-
sentan solamente cuando hayan aparecido en la parte superior o in-
ferior de la barra y no aparecen por lineas de puntos cusndo pasen
a2 travéds de la barra. Las pletinas del paguete alejado -4- ge de-
aignan por los nimeros pares -12-, -l4-, =1l6~, ~18-; las del pa-
quete mds préximo -6- se designan por los nimeros impares -ll-,
=13«, =15-, ~17-3 y lag del paquete del centro -5- se designan por
los nimeros -19-, -20-, -21-, -22-,

Los c¢ruces de pletinas, uno de los cuales se ve en ~8-, repre-
gsentan desviaciones transversales en la fenza, de modo que ella
pueda paser de un paguete a otro. Otros cruces estdn sefialados en
la parte superior e inferior de la barra con el ndmero de la pleti-
na que sufre la desviacién. La distancia axial entre dos cruces es
el "pago" indicativo de la relacién de transposicién por incremen- -
to axial de longitud de barra. En la figura 1, el paso es uniforme
a lo largo de la seceidn -1- de pletinas retorcidas de la barra,

De acuerdo con el invento, uno de loe paquetes de pletines se
he seleccionado como paquete "comin", y las pletinas de los otros
dos paguetes son alternativamente transpuestas desviandolas hacia

el paquete comin, En la dispoeicién preferida demostrada en la fi-

gura 1, el paguete cemtral -5- se ha elegido como paguete comin,
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y las pletinag més altas de los paguetes -4- y -6- son alternativa-
mente desviadas transversalmente hacia el paguete comin ~5~ en ca-

da oruce -8-, & lo largo ds toda la parte -1- de pletinaAretorcida

de la barra, cuando se recorre de izquierda a derecha.

Ia figura 2 representa una visita en plante, desde arrita, de
la misma barra de la figura 1 también ahora se ha omitids la cu-
bierta aislante. Observéndola de izquierda a derecha se apreciard
que primeramente, la pletina -18- del pagquete -4~ es desviada hasiz
el paquete central -5-, después de lo cual la pletina -17- del paque
te -6~ es desviada hacia el paquete central -5-, etc.

La vista en seceién transversal de la figura 5 ilustrard mds
claramente la forma de realizarse la transposicifn. Allf los paque-
tes -4-, -5-, -6- se representan en seccién transversal con el pa-
quete central -5- figurando como paguete comin., Las pletinas son
numeradas de acuerdo con la numeracién de pletinas de las figuras
1l y 2. La rotacién de las posiciones relativas de las pletinas
tiene lugar a lo largo de los lazes cerrades indicados en -23-,
-24- de acuerdo oon las direcciones. sefialadag por las flechas, aun-
que igualmenie puede serlo en las direcciones correspondientes a
la inversidn de ambas flechas. El movimiento de las pletinas indi-
viduales es seguido a través de los pasos -23- y -24- hacia el pa-
quete -5~ de modo alternativo. Por ejemplo, en la figura 3, el pri-
mer cruce aparece cuando la pletina ~18- sigue el paso -23- y es
desviada transversalmente sobre el pagueie -5- para yacer encima
de la pletina ~19-. Al mismo tiempo, para proporocicnar lugar en
el paquete -5-, para la pletina excedente, la pletina inferior -22-
es desviada transverpalmente de modo que venga a yacer debajo de
la pletina -12-. Luego, la pletina -17- del paquete -6~ es desvia-
da transversalmente para yacer encima de la pletina -18- en su nue-
va posicién, mientras que la pletina ~21- es desviada transversal-

mente para yacer debajo de la pletina -ll-,
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La descripeidn anterior de la figura 3 puede inducir a pensar
que lag pletinas superiores de los tres paquetes -4-, «H= y ~6-
estan siempre alineadas enire s{ verticalmente. De hecho, la al-
tura relativa entre los paquetes cambia continuamente a lo large
de la barra, come aparece en le figura 1, Sin embargo todag las
desigualdades en las alturas radiales (o verticales) son rellenas
con material de relleno aislante. Mds tarde, cuando la cubierta
aislante (no representeda) es comprimida hacia las pletinas, las
desviaciones en altura vertical de los paquetes sobre las barras
se reducird, y la seceidn transversal aparecerd substancialmente
como se representa en la figura 5,

Como se indieé previamente, los paquetes exteriores —4-, -6- es-
t4n completamente "moviendose" hacia arriba en su recorrido por la
barra de izquierda a derecha, en virtud de la pendiente de las ple-~
tinas, mientras que la barra central -5- estd "moviendose" hacia
abajo. Puesto que la barra ceniral -5- debe aceptar pletinas que
provienen de dos pagquetes, se infiere gue el "movimiento" vertical
relativo hacia abajo de las pletinas en el paguete -7- para un in-
cremento dado de longitud axial es doble gue el "movimiento" ha-
cia arriba de las pletinas de los paquetes —4- y ~6~,

En otras palabras, cuando la transposicién continwa, las pleti-
nas del paquetes -5~ se mueven hacia abajo con velocidad vertiecal
doble que las pletinaes de los paquetes -4- y -6- se mueven hacia
arriba., Esto significa que la pendimte de la pletina (o movimiento
vertical por incremente de movimiento longitudinal) es doble para
una pletina del paquete ceniral -5- que para une pletina de los pa-
quetes laterales -4-, -6~,

El paso, entre los cruces de la barra ilustrada en las figuras
1y 2, estdn seleccionado en relacién con la longitud de la parte

retorcida -1- de la barra y el nUmero de pletinas de cada paquete,
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Por ejemplo, en la figura 1, donde los cruces estdn igualmente easpa-

ciados, el paso serd igual.

L
s+ 1L

donde L es la longitud de la parte retorcida de la pletina entre pun-
tos, donde las pletinas comienzan a "moverse" y n es el nimero de
pletinas en ocada paquete. El mencionado paso, entre oruces de pleti-
nas devuelve cada trenza a su posicidn origimnal.

Debe hacerse notar en lo referente a los camines,-23-, -24- ge-
guidos por las pletinas en la figura 5, que ellas se mueven solamen-
te a través de dos de los ires paquetes, por ello, debe haber un ni-
mero par de pletinas en cada paquete. En otrag palabras, como se ve
en el dibujo, cuando hay cuairo pletimas en cada paquete, las pleti-
nas designadas por un nimero par pasardn siempre entire los paquetes
~4- y -5-, mientras que las pletinas designadas por nimeros impares
pagardn entre los paquetes -5- y «6-.

Como una consecuencia de utilizar un nfmero par de pletinas en
cada paquete, y el paguete del centro como un paguete comfn, (vease
las figuras 3 y 4) los dibujos indican que la barra puede ser sepa-
rada en dos mitades, una mitad derecha -25- y una mitad izquierda
~-26-, Cada mitad -25-, -26- compondrd todas las pletinas de uno de
los paquetes y mitad de las pletinas del paquete central,

Las pletinas de las figuras 3, 4 estdn numeradas de acuerdo con
el plano Qe ia figura 1. Es evidente que la mitad derecha =-25- con=-
tendrd todas las pletinas con nimeros pares mientras que B mitad

izquierda -26- contendrd solamente pletinas econ ndmeros impares. Ob-

-gervando las posiociones relativas de las pletinas separadas, -19-,

-2l-, =22-, =20~ en las partes del paquete central, se comprobard
que estas pletinas se entrecruzardn de modo que las mitades -25- y
~26- puedan fabriocarse sefaradamente si se desea y posteriormente

colocadas juntas para formaer una barra con anchura de tres pletinas.
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Por ejemplo, se obgervard que la pletinas -21- estd en posicién re-
lativa correcta y con una inelinacién correcta para alojarse entre
las pletinas -20-, -22-,

No es realmentie necegario seleccionar el paquete central ecomo
el paguete comin, como puede ser visto en las figuras 6 y 7 que
presentan otras disposiciones diferentes. La figura 6 es una sec~
cién transversal esquemdtica de una barra con paquetes -27-, -28-,
-29-, cada unc de los cuales contiene un ndmero impar de pletinas.
El paso que serd seguido por las pletinas cuando se transpsnen de
acuerdo con el procedimiento anterior es el indicade por el lagzo
cerrado -30- de la figura 8, Se observard que cada una de las ple~
tines pasard a través de los tres paguetes si la transposicién con-
tinda, Ia figura 6 equilibra les barras ocontra la distribucién de
flujo radial, asf{ como de la disiribucién del flujo a través de las
renures,

La figura 7 es una seceidén transversal de una barra econ los pa-
quetes -~31-., «32., ~33~ en la cual un paquete exterlior -31- se ha
selecclonado como el paquete comdn. Las pletinas de los paquetes
~32- ¥ «33- gon alternativamente desviadas transversalmente hacia
el paquete comin ~3-, siguiendo las pletinas los pasos numerados
~34- y ~-35- en la dirececién indicada por las flechas.

La figura B es una vista en planta de una parte de la barra cu~
ya seceidn transversal estd indicada en la figura 7, y la vista en
plenta demuestra como las pletinas superiores estdn alternativamen-
te desviadas haeia el pagquete central y uno de los paguetes latera-
les hacia el paquete opuesto.

Aungue se indica en las precedente modificaeciones utilizan dis-
posiciones con un ndmero impar de pletinas o eligiendo otro paquete
distinto del paquete central como paguete comin, se verd que la cons -

truceién mds simple resulte de las variantes demostradas en las fi-
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Ia ventajas y wilizacién de la disposicidn de tranapog;oi6n
expueste se evidenciaréd en la sigmiente descripcién. Como se indicé
precedentemente, el flujo a travéds de las ranuras induce tensiones
de diferentes magnitudes en las diferentes alturas radiales (o ver-
ticales) dentro de la barra., Si una parte seleccionada de una pleti-
na puede asociarse a une parte por otra pletina con la misme altu-
ra radial de barra que la compensa entonses la temsién inducida te-
tal en cada pletina individual serd la misma que en cualguier oira
pletina y las corrientes de circulacién enire pletinas debidas a
flujos a través de las ranuras serdn evitados.

Con referencia a la figura 9 se indica grdficamente gue se cum=-
ple el criterio anterior. La figura 9 ez un dizgrama de linea en el
cual dos pletinas ti{picas la -34- proxima a la parte central de la
barra y 1l -35~ proxima a la parie superior de la barra son repre-
sentadas esquemfticamente como lfneas simples. La parte de lfnea
contfnua indica el paso por el paquete exterior mientras que la
parte de 1lfnea de trazos indica el paso en el paguete comin central.
Se observard que la pendiente de la parte de lfneas continuas es la
mitad que la pendiente de la 1lfnea de trazos como se indicé prece-
dentemente. Toda parte de pletina se supone comparable en posicio-
nes radiales a lo largo de las barras con toda otra pletina de modo
que las tensiones totales en toda pletina sean las mismas. En la
figura 8, se observard que la parte -34a- de la pletina -34- corres-
ponde a la parte ~35a- de la pletina -35-. La parte -34b- comprende
a la parte -35b-; y la parte -34c~ corresponde a la parte -35¢-,.
Esta simple demostracidén puede extenderse e las pletinas de cual-
quier localizacién. De este modo puede verse qﬁe la disposicidén ex-
puesta proporciona una mejora en la transposicién de barras de in-

ducido para las barras que emplean tres paquetes radiales de pleti-
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nas por ranura. Estae disposicién cancela los componentes desequi-
librados de tensiones inducidas debidas al flujo a través de las
ranuras como aparece en la demostracién grdfica de la figura 9,

Otras modifiecaciones del invento podrdn ocurrirse a los espe-
cialistas en la materia, y aunque ha sido desorita la que realmen-
te se congilera como una variante preferida del invento, desde lue-~ -
go-debe entenderse que este cubre todas las modificaciones que cai-
gan dentro de su verdadero esp{ritu y objeto.

N 0 T A

EN RESUMEN; la patente de introduccién que,por diagAaﬁos ge s0=-
licita registrar en Esgpafla, debera recaer sobre las siguientes rei-
vindicaciones:

1t,-Mejoras en las barras de conductores transpuestos para una
mdquine dinamoelectrica con un nficleo que tiene ranuras longitudi-
nales para recibir las barras de conductores, comprendiendo: unos
primero, segundo y tersero paquetes adyacentes de trenzas conducto-
ras aisladas dispuestas para formar una barra que tieme anchura de
tres trengas y altura de un paquete; teniendo dicha barra una par-
te transpuesia adaptada para ocupar la ranura del nidcleo,donde lag
trenzas superiores de dichos primero y segundo paquetes estdn alter-
nativa y transversalmente desviadas hacia dicho tercer paquete,
mientras que las trenzas del fondo del tercer paquete son correspon
dientemente desviadas transversal y alternativamente hacia los pa-
quetes primero y segundo.

28 ,.Mejoras en las barras de conductores transpuestos para una
méquina dinamoelectrica comprendiendo; paquetes primero, segundo
y tercero de trenzas de conductores aislados dispuestas unas junto
a otras para formar una barra que tieme anchura de tres trenzas y
altura de un paquete; teniendo dicha barra una parte rectilinea
transpuesta donde las trenzas superiores de dlchos paquetes prime-

ro y segundo estdn alternativa y transversalmente desviadas hacia
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dicho tercer pagquete, mientras que las trenzas del fondo del ter-
cer paquete estdn desviadas alternativa y transversalments hacia
los primero y segundo paquetes; donde la pendiente individual de
las frenzas del tercer paguete es sustancialmente doble que la pen-
diente de las itrenzas de los paquetes primeroy segundo en una lo-
calizacién correspondiente; dicha parte transpuesta siendo de una
longitud tal que seleccionada una parte de una trenza dada estf a
la misma altura en la barra que una parie correspondlente seleccio-
nads en teda otra barra.

38,~-Mejoras en las barras de conductores transpuestos para una
mfquina dinamoelectrica comprendiendo: paquetes primero, segundo y
{eroero de trenzas de conductores aislados, teniendo cada wuno de
dichos paguetes un ndimero par de trenzas, siendo igual el mfimero
de {renzag de cada paquete, y estando dispuestas las trenzas unas
junto a otras para formar ung barra con tres trenzas de ancho y
un paquete de alto; dicha barra teniendo una parte reciilinea trans-
puesta donde las trenzas superiores de dichos paquetes primero y
segundo estan alternative y tranaversalmente desviadas hacia dlcho
tercer paguete mientras que las trenzas inferiores de dicho tercer
paquete estdn alternativa y transversalmente desviadas hacia los
primero y segundo paquetes; donde la pendiente individuwal de la iren
za en el tercer paquete es substancialmente el doble que la pendien-~
te de la trenza de los paquetes primero y segundo en una localizacidn
correspondiente; la parte transpuesta de la barra siendo de tal lon-
gitud que una parte seleccionada de una trenza dada estd a la misme
altura en la barra que una parie correspondiente seleccionada de tode
otra trenza,de modo que las variaciones de temsién inducida por el
flujo transversal de las ranuras entre las trenzas individualea que~
de cancelada.

48, ,-Mejoras on las barras de conduvtores itranspuestos para una me
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quinas dinamoeleciricas, comprendiendo: tres paquetes de itrenzas de
conductores aislados,teniendo cada paquete un nimero par de trenzas
siendo igual el ndmero de trenzas de cada paquete y estande dispues-
tas las tenzas unas junto a otras, para formar una barra que tiene
tres irenzas de anchura y un paquete de altura; dichas barras te-
niendo una parte iranspuesta rectilinea donde las trenzs superio-
res de los dos paquetes exteriores estdn alternativae y transversal-
mente desviadas hacia el paqueie del ecentro pare formar los cruces
superiores, mientras que las trenzas del fonde del paguete Qdel cen-
tro son alternativa y tranaversalmenie desviadas hacia el paquete
exterior, donde la pendiente individual de la trenza en el paguete
del centro es sustancialmente el doble gque b pendiente de la trenza
en los paquetes exteriores en una localizaecién correspondiente; la
longitud de la parte transpuesta de dicha barra siendo tal que una
parte seleccionada de una barra dada estd a la misma altura en la
barra que una parte ¢orrespondiente seleccionada de toda otra barra.

5'.-quoras en lag barrag de conductores transpuestos para una
ndquina dinamoeleetrica de acuerdo con la reivindicaecién 4%, donde
el paso entre dichos oruces superiores es uniforme y sustancialmen-
te igual a

L

3n + 1
donde L es la longitud de la parte transpuesta rectilinea y n es el

nimero de trenzas de cada paquete.
6%,-Por ultimo se reivindica como objeto sobre el que ha de re-

caer la patente de introduceién que, por diez afios se solicita regis-

trar en Egpafla,

" MEJORAS EN LAS BARRAS DE CONDUCTORES TRANSPUESTOS PARA UNA MAQUI-
NA DINAMOELECTRICA *®
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Todo conforme gueda expresado en la presente Memoria Descrip-
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tiva que consta de catorce hojas escritas a mdquina por una sola

cara y planos que ge acompafian,
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