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Le presente invencién se refiere a la refrigera-
cibén de méquinas dinamoeléctriéas, y més.en particular a wn
rotor refrigerado por liquido para miquinas de gran ‘tamafio,
tales como generadores de turbina o turboalternadores. B

Los turbvoalternadores de gran temafio suelen ser
del tipo de construccién refrigerado interiormente, o de re
frigeracién directa, en el cnal se hace circular wn fldido
refrigerante por unos medios de conducto en las ranuras de
egtator y de rotor, en relacién térmica directa con los con
ductores portadores de corriente del imterior del aislamien
to de masa. Este tipo de construccibn proporcions un siste
ma de refrigeracibn muy eficaz, y ha hecho posible sumen-
tar grandemente las potencims nominales méximas obtenibles
en los grandes generadores sin sobrepasar los 1imites'admir
sibles de tamafio fisico., Bl refrigerente utilizado en es-
tas médquinas ha sido, usualmente, el hidrégeno, que llena
la envolvente de alojemiento hermética a los gases y se hs
ce circular por medio de una soplante monta&a en el drvol
del rotor, a través de los conductos de los arrollamientos
del estator y del rotor, y a travds derunos conductos ra-
diales o axiles practicados en el ndcleo del estator.

Ahora bien, las méximas potencias nominales re-
queridas en los grandes generadores han seguido aumentando,
lo que hace necesario mejorar ats més la refrigeracibn de

estas méquinas en los temafios mds grandes. Un importante
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perfeccionamiento en la refrigeracidn es el que puede obte
nerse mediante el uso de £ldidos refrigerantes més efica~
ces, tales como los liquidos. Esto se viene haciendo en log
estatores mediante circulacién de un refrigerante liiuido,
tal como agua, por los conductos del arrollemiento de esta
tor, habiéndose asf obtenido una apreciable mejora en la
refrigeracién, Otra mejora importente es la que puede obte
nerse aplicando al rotor un refrigerante liquido, por cir-
culacién de un liguido apropiado, tal como ague, por wunos
pasajes practicadoé en los arrollamientos del rotor,

Ahore bien, en la circulacién de un refrigerante
liquido por el rotor de un generador grande se plantean mu
chos problemasg. Uno de los problemas nés diffciles y funda
mentales es el de introducir liguido en un rotor de gran
didmetro que gira a una elevads velocidad (vsualmente de
3600 rpm) y sacarlo del mismo. Como la presibn del lfquido
varia con el cuadrado del radio, se producird ume elevadi-
sima presién en los pesajes de flfido préximos a la perife
rie del rofor, siendo muy diffcil habilitar cierres hermé-
ticos adecuados para las partes de entrada o de descarga
en la periferia, a causa de la elevada velocidad superfi~
cial, Por consiguiente, no es préctico introducir el qui
do en o cerca de la superficie del rotor, siendo preferible
mente introducido con el radio mds peguefio posible, lo que
significa lo mds cerca posible del eje. Uno de los extre-
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mos del drbol del rotor suele ir directamente acoplado al
&rbol de una turbina, para ser movido por éste, y no resul
ta accesible para la introduccién de lfquido por el eje geo
métrico del drbol. En la otra extremidad de 1s méquina, en
cambio, el &rbol del rotor suele estar acoplado a uno de
los extremos de un drbol de excitatriz y el otro extremo
del 4rbol de la excitatriz es normalmente accesible para lg
introduceidn de un lfquido., En la préctica usual, los 4rbe
les, tento de la excitatriz como del rotor, van provistos
de unas dnimas centrales que se exbienden recorriéndolos en
sentido axil, dnimas que constituyen unos lugares convenlen
tes para la introduccién del 1lfguido refrigerante.

E1l 1iquido puede, pues, introducirse fécilmente
por la extremidad libre o exterior del 4rbol de la excita-
triz; pero en la mayoria de los casos el énima del 4rbol
del rotor estd en su msyor parte ocupada por los conducto-
res de campo, que son relativamente grandes en las miquinas
del temafio al que afecta principalmente la invencibn, y que
se introducen en la mdquina por dichs Znima del 4rbol. Por
lo tanto, debe preverse el paso del lfquido refrigerante a
través del dnima del Srbol del rotor, a pesar de la presen
cia de los conductores de conexién en el mismo ¥y preferi-
blemente, de manera que enfrie o refrigere dichos conducto
res. Bs preciso, pues, prever un revestimiento resistente

a la corrosidn para todos los pasajes y otras superficies
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expuestos al liquido, 1o cual requiere tomer medidas para
reducir al mfnimo o evitar esfuerzos indebidos resultantes
de la dilatacién térmice diferencial del material del re-
vestimiento. "El refrigerante liguido debe dirigirse tembién
desde el 4nima del 4rbol a la superfiéie periféricd-del ro
tor y al interior deé los pasajes del arrollamiento del ro-
tor, 'y debe a continuacién ser adecuadamente retirado y des
cargado del rotor, tras su.recorrido por los arrollamien~
$0s. Todos esgtos y otros problemas se plantean en el pro-
yecto de un rotor refrigerado por agua, que haya de resul-
tar prdctico y satisfactorlo., Ya antes de ahora se han pro
ducido diversas propuestas pard la construccibn de tales
rotores, como lo ponen. de manifiesto e jemplos de “la técni-
ca ya conocida tales como las patentes de EE.UU, 3.131.321
de Gibbs y col.; 3.457.440 de Horsley; y 3.497.736 de Cuny
y col., por ejemplo; pero hasta ahora no se dispone de una
solucifn completemente satisfactoria a los problemas qué
acaban de enunciarse.

Es objeto de la presente invencién wm rotor.re-
frigerado por liguido para grandes méquinas dinsmoeléetri-
cas, que supera los problemas arriba enunciados y propor-
ciona.una forma de construcclén préctica y altemente satis
factoria, La invencidn reside en un miembro de robor para
una méquina dinemoceléectrica, teniendo dicho miembro de ro-
tor partes de drbol y teniendo una parte de cuerpo portado
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ra de arrollemientos, teniendo dichos errollsmientos unos
pasajes para la circulacibén de un refrigerante liguido por
ellos, teniendo por lo menos dichas pertes de 4rbol wnes .
énimes centrales que se extienden recorriéndolas y atrave~
sdndolas en sentido axil, unos conductores eléetricos de
conexifn para los arrollamientos, dispuestos en el dnima de
le parte de frbol de umo’'de los extremos del miembro de ro
tor, extendiéndose dichos conductores de conexién en senti
do exil en dicha énima, msdios para efectuar conmexiones .
eléctricas entre los conductores axiles y las salidas de la
excitatriz y entre los conductores axiles y los arrollamien
t0s, un pasaje anular en dicha dnima, que rodea & los cita
dos conductores en toda su longitud, medios para introdu-
cir un refrigerante 1liquido en diche énima més all4 de, la
extremidad de los conductores de conexibn, medios para di-
rigir el refrigerante liquido desde el dnima sl interior de
dicho paseje anular para que eircﬁle pdr él, medios para
dirigir el refrigerente desde dicho pasaje anular hasta ai
chos pasajes de los arrollamientos, y medios para dirigir
el refrigerante desde los pasajes de los arrollamientos hag
e un dnima del 4rbol pare la descarga de aquél por éste,
Conforme e la invencién, el refrigerante lfquido, que, de
preferencia, es agua, se¢ introduce por el dnima central del
drbol de la excitatriz y circeule en sentido axil recorrien

do un tubo de un material resistente s la corrosién, prefe
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riblemente de acero 1nox1dable, dispuesto en el eje del ér
bol de la excitatriz. Como se ha explicado anterlormente,
el dnima del 4rbol del rotor se halls esenc:almente ocupa~
do por los relativamente amplios conductores de campo, que
estén dispuestos 1o mds cerca posible del eje geométrico
del rotbr para reducir al minimo el flujo magnético en el
érbol del rotor, y el refrigetante 1liquido es transportado
por la parte de &rbol del rotor en wn pasaje enuler forma-
do por dos tubos concéntricos, resistentes a la corrosién,
que rodean los conductores de conexidn en el Anima del &r-
bol. El uso de este pasaje anular hace posible mantener el
caudal necesario de refrigerante a través del érbol, y pro
poreiona tambidén una refrigerscidn efectiva de los propios
conductores de conexidén, mantenidndolos.a una temperatura
satisfactoria. E1 tubo a través del cual o:reula el ligui-
do en el drbol de la ex01tatrlz estéd conectado al pasaje
anular practicado en sl 4rbol del rotor, por medic de wn
miembro de acoplamiento, ideado y construido de tal manera
que el liquido sale del tubo, entrendo en el pasaje anular

“oon un minimo de pérdida,

En la extremidad interior del &rbol del rotor, ,.
Junto al cuerpo del rotor, el liquido fluye e través de
unos tubos radiales que van desde ol pasaje anular a la sy
perficie del rotor, y entra en una cémars snular de distri
bucién, desde la cual es dirigido por unos conductos o tu-



bos adecuados hasta el arrollamiento del rotor. E1 1fquido
se usa tembién para enfriar los conductores radiales que’
conéotan al arrollamiento del rotor los conductores axiles
contenidos en el dnima del 4rbol, ya que estos conductores
5 llevan corrientes intensas v estén en un luger donde resul

ta diffcil enfriarlos de otra menera. El liquido cireculs
por los arrollamientos del rotor ¥y es descargado por el
otro extremo de la mdquine en una cémsra anular seme jente,
¥y por medlo de unos pasajes radiales, en el énims del dr-

10 bol practicado en la extremidad opuesta del rotor, desde
el cual se descarga de cualquier manera adecuads. Asi se
prevé una construceidn con ls que se consigue el objeto de
seado, de hacer circular el lfquido refrigerante a través
de un rotor muy grande y de velocidad elevada, de ﬁangra'

15 muy eficaz y que resuelve o supera efectivemente los pro-
blemas arriba estudiados,

La invencién se comprenderd de modo més completo
por la siguiente descripcidn detallada de uns forms de ege
cucidn llustrativa, tomada en relaciém con los dibujos ad-

20 Juntos, en los cuales:

- la figura 1 es una vista en seccién longitudi-
nal, y parcialmente en alzado, de un turbogenerador que tie
ne un rotor refrigerado por 1lfquido conforme a la inven-
cidng

25 . - la figura 2 es una vista en seccidn longitudi-

26, 4,72
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nel y a escala ampliada de wno de los extremos-del rotor de
la fig. 1, y en particular de la parte de frbol 0 eje del
mismo; ' o o

- la figura 3 es una vista en secciln 1ohgithdi—
nal de un conjunto de acoplamiento égtfe el 4rbol de lz ex
citatriz y el &rbol del rotor, estando tomada la vista esen
cialmente por la linea III-IIT de la fig. ‘43

- la figuré 4 es una vista en seceibn transversal
tomads esencialmente por la linea IV-IV de 1a:fig. 33 \

~ la figura 5 es una vista en plante fragmentaria
que representa una parte del pasaje anular de refrigerante,
tomada la viste esencialmente por la lfnea V-V de la fig.
23 : : .

- la figura 6 es una vista fragmentaris de una

1

'parte de la superficie del &rbol del rotor, e 1lustra la

parte superior de un conductor radial; y

~ la figura 7 es una vista fragmentarie en sec—
cién tomada esencialuente por la 1fnea VII-VII de la fig,
2,

Con referencia en primer lugar a la fig. 1 de los
dibujos, la invencidén se ilustra realizada en wn turbogeng
rador grande, de una forma de construccién tipo, aunque se
sobrentiende que el rotor de la presente invencién puede
usarse en cualquier tipo deseado de mdquina dinamoeléofri—

4
Ca,



Como se indica en el dibujo, el generador tiene
un ndcleo.de estator 10 soportado por unos anillos de bas—
tidor 12 en una envolvente de alojemiento 14 esencialmente
hermética a los gases. El nficleo de estator 10 es del tipo

5 de construccidén usual en léminas, tiene un dnims o taladro
axll eilindrico en general que lo.atraviesa y las léminas
estdn sujetas entre unas placas extremas. 15 "adecuadas, de
la manera usual. El ndcleo de estator 10 tiene en su peri-
feria interior unas ranuras longitudinales para la recep-

10 cién de un arrollamiento de estator 16 que puede ser de un
tipo adecuwado cwalquiera, pero que se representa como arro-
llamiento refrigerado por lfquido..A este propésito se pre
vén unos miltiples circulares 17 de admisién y de descarga,
en extremos opuestos de la méiquine y conecfados'por unos

15 medios apropiados, indicados en general con el nimero 18,
para hacer circular un liguido refrigerante tal como agua,
por las bobinas del arrollemiento de estator 16, Los miltl
ples 17 pueden estar conectados del modo indicado esquemg~
ticamente en 19, a un sistema exteriorrde recireulacidén de -

20 cualquier tipo conveniente. Ia construccién de un -estator
refrigerado porrliquido,'adecuadO'paré~su ﬁso con el pre-
sente- invento, se-describe y reivindica en una solicitud de
patente afin de EE.UU., ntmero de serie 31.296, presentada
el 23 de abril de 1970 & nombre de F.P, Fidei ¥y cedida al

25 mismo cesionario de la presente invencifn, aun cuando po-

- 10 =
26.4.,72
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drian tembién utilizarse otras formas de construceidn ade-
cuadas. Ia envolvente de alojemiento 14 estd llena de wn
gas refrigerante, de preferencia hidrégeno, que se hace cir
culer por el interior de la envolvente para enfriar el ni-
cleo del estator al recorrer los conductos radiales usuales
de refrigeraeién, puéiendo preversé en la envolvente unos
deflectofes adecuados de cualquier tipo conveniente'para di
rigir en su interior el paso o flujo del gas.

La méquine tiene un miembro de rotor 20 dispues-
to_en élrénima del nticleo de estator 10 y apoyado en coji-
netes 21 dispuestos en los extremos de la envolvente 14.
Los conjuntos de cojinete incluyen de preferencia unos cie
rres herméticos de prensaestopas para prevenir las fugas de
gas a lo 1arg6 del eje o drbol del rotor, Los cojinetes y
los prensaestopas 0 cierres ﬁerméticos pueden ger de cual-
quier construccidn usual o apropiasde, y no se hah ilustra-
do con detalie pﬁr no fofmar parte del presente invento. Ig
excitacién de campo para el generador viene proporcionéda
por una excitatriz 22 dispuesta en uno de los extremos de
la méquina. La excitatriz 22 puede ser, por ejemplo, una
excitatriz éin escobillas, o bien puede ser de wn tipo ade
cuado cualquiera que sea capaz de suministrar la necesaris
excitaciln de’ campo de corriente continua al generador. La
excitatriz 22 egtd cdntenida en una envolvente de aloja—

miento, y tiene un 4rvol o eje de transmisién 23 goportado

- 1] =
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en unos coJinetes montados en la envolvente de la excita-
triz, '
Como se ilustra en las figs. 1 y 2, el miembro Ge
rotor 20 tiene una parte central o de cuerpo 25 provista de
ranuras periféricas, a la maners usuai,,para la recepcidﬁ
de un arrollamiento de rotor 26, El arrollamiento de rotor
26, que éonstituye el arrollamiento de campo del generador,
puede estar dlspuesto de una manera aproPiadé cualquiera en
las renuras del rotor, formando el nimero de polos megndti
cos deseado, que suele ser de dos o de cuatro en las méqui
nas de este tipo, El arrollamiento estd hecho de conducto-
res de cobre 27 que se extienden recorriendo longitudinal-
mente las ranuras del cuerpo del rotor, y circunferencial-
mente, en general, en las partes de espiras exfremas 28,
que se hallen situadas mds 2114 de los extremos de la par-
te de cuerpo 25 del rotor y que estén soportadas contra los
esfuerzos debidos a la rotacién por medioc de unos ETuRs0s
zunchos o anillos de retencién 29, de manera usual., Como
puede verse, en las partes de espiras extremas 28 visibles
en la fig, 2, los conductores que las éomponen son huecos,
con unos pasajes centrales que ge extienden recorriéndolos
¥ a trévés de los cuales el refrigerante liquido fluye de
un extremo al otro., Puede utilizarse un disefio de circula-
cibn de wn tipo cualquiera adecuado o conveniente, asi co-

mo ouélquier tipo deseado de circulto eléectrico.

- 12 -
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El rotor 20 tiene unas partes de érbol 30 enteri
zas con 1, que se extienden en sentido axil a partlr de ca
da extremo de la parte de cuerpo 25. La parte de eje 30 de
la extremidad izquierda del rotor, vista en 1os dibujos,
tiene'ﬁna parte de apoyo de rotacidén 31, sostenida en el
cojinete 21, y termina en wunsa parte 32 de brida de acopla-
miento. La parte de 4rbol o ejé 30 tiene un fnima central
33 que se extiende en sentido axil, el cual, ‘con arreglo a
la préctica habitual, puede extenderse s todo lo. largo del
rotor deéde.uno de los extremos al otro. Ia parte de eje
30 del otro extremo del rotor puede ser de una forms de
construceién similar, y no se ha representado con detalle,
El 4rbol o ejo 23 de la excitatriz tiene asimismo un dnima
central 34 que se extiende en sentido a¥il g su través y
termina en una parte 35 de brida de acoplamiento,.como se
indica clavemente en las figs: 1, 2 y 3. EL £liido refrige
rante, que de preferencis es agua, se intrBduce en el ro--
tor por el dnima 34 del drbol 23 de la excitatriz, ya que
de esta manera puede ser introducido por el punto de radio
ninimo, que requiere la minima presidn de entrada y simpli
fica el problema del cierre hermético. Para proteger de 1a
corrosidn’ el 4rbol de acero 23 de 1la excitatriz, se coloca
un forro o tubo 36 de material resistenie o la corrosién,
digpuesto en posicibn coaxil en el taladro central 34, Bl
tubo 36, de preferencia, estd hecho de acero inoxidable, y

-13 -
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se soporta en el dnima 34 con ligera holgura, preferiblemen
te sobre unos elementos de apoyo o separadores 37 de wn ma,
terial tal como el Teflon (politetrafluoretileno); que psxr
mite un fdcil movimiento deslizante del tuboy réspecfo del
4rbol. El agua se introduce en el tubo 36 pdfria extremidad
exterior del &rbol 23, previéndose wnos medios de cierre her
mético 38 de un tipo adecumdo cualquiera.

Como antes se ha dicho, el rotor tiene un édnima
central 33 que se extiende en sentido axil desde uno de los
extremos del rotor al ofro. 4 través del énima 33 se exbien
den, recorriéndola, unos conductores de conexibn axiles 40
¥y 41, en la parte de &rbol que hay al extremo de la izquier
da del rotor, visto en las figs, 2 y 3. Como estos conduc—
tores de conexifn transporten le intensa corriente de cam~
po del generador, son necessriamente de tamafio bastante
grande, y estdn colocados en el é4nima o taladro lo mds cer
ca poaible del eje geométrico del -érbol, y lo més juntos
posible, para reducir al mfnimo el flujo magnético produci
do en la parte de eje del rotor por las intensas corrien-
tes de-campo, Como se ve en la fig. 4, 1los conductores 40
¥y 41 son de seccidn recta esenciglmente semicircular y es—
tdn separados entre si y aislados del 4rbol por medio de wn
material aislante 43. A través del 4rbol del rotor se ex-
tiende un conductor radial 44, en o cerca de la brida-de

acoplamiento 32, conductor que se enrosca en el conduchor

- 14 =
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40, E1l conductor 44 puede ir conectado de cualquier maners
apropiada a un conductor de salida 45 de la excitatriz 22.
El conductor radial 44 puede ser una gruesa espiga de co-
bre metida en una funda aislante 46 y enroscada en el con-
ductor 40. En el otro extremo del conductor de conexién 40,
Junto al cuerpo del rotor, va dispuesto otro conductor ra-
dial 47,. semejante en general, que va conectado al arrolla
miénto del rotor de la menera que se describird con mayor
detalle mds adelente. Como se comprenderd, pare el otro con
duetor de conexifn axil 41 se prevén unos -conductorss radis
les.de conexibn similares, pero qué se hen omitido para ma
yor simplificacién del dibujo. - _ '

El refrigerante liquido que se introduce en el ro
tor por el dnima 34 .del 4rbol de la excitatriz debe .fluir
a través del -dnima central 33 de la parte de 4rbol 30 del
rotor, hasta alcanzar el arrollamiento del rotor. Los grue
sos conductores 40 y 41:ocupan la meyor parte del é4rea’ del
dnima en la parte de 4rbol:del rotor, pero hay sitio sufi-
ciente, sin.temer que hacer el &4nima excesivamente grande,
para dar acomodo al caudal de refrigerante necesario para
lograr el efecto de refrigerscién deseado; y este refrige-
ranfte puede usarse tembién para enfriar los propios conduc
tores de conexidn que generan uma cantided apreciable de.ca
lor a consecuencia.de lo intenso de las corrientes de cam-

PO que transportan, Ahora bien, la refrigeracién de los con

- 15 -
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ductores axiles debe hacerse de tal manera Que las tempera
turas se mantengan ocasi uniformes, e fin de evitar esfuer~
z0s indebidos ocasionados pér desigualdades de dilatacién
térmica; y por esta razbén se preﬁé un pasaje anular para el
refrigerante, pasaje que circunda por éompléto los conduc-
tores axiles. Este pasaje estd formado'por,dos tubos 48 y
A9 dispuestos concéntricamente en torno a los'conduetores,
dentro del dnima del drbol y que estén separsdos radialmen
te a una distancia suficiente para formar un pasaje anular
del drea deseada para el paso de refrigerante. Como este
pasaje rodea enteramente & los conductores 40 y 41 y esté
lleno por completo de agua refrigerante, se asegura la uni
formidad de la refrigeracibén y de la temperatura de los con
ductores de conexidn., Los tubos 48 y 49 estdn hechos de ace
ro inoxidable o de otro material adecuado resistente a la
corrosién. E1 tubo interior 48 rodea cefiidamente y-soporta
los conductores 40 y 41, estando separado de log mismos por
la tapa aislante 43, mientras el tubo exterior 49'forma la
pared exterior del pasaje anular y protege el érbol de ace
ro del rotor contra la corrosidn éroducida por el agua. Los
tubos 48 y 49 pueden estar sostenidos y espaciados de cual
quier maneres adecuada, come por medio de unos separadores
50 metidos entre los tubos; y el tubo exterior 49 puede es
tar soportado en el énima sobre unos separadores o soportes

51 de Teflon, para permitir el deslizesmiento axil del tubo.

- 16 =
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El conductor radial 44 atraviesa el pasaje anular en un co
llar metélico 52 que va soldado o sujeto de otro modo en el
pasaje, para asi cerrar herméticamente la abertura, en tpg
no al conductor de conexidn, contra élrescape de agua, si
asl conviene, pueden usarse otros medios cualesquieia d adi
clonales de cierre hermético, Ie otra extremidad del pasa-
je anular esté cerrada por un mlembro anular 53 montado con
cierre hermétlco en los extremos de los tubos 48 y 49,

Las partes de brida de acoplamiento 32 y 35 estén
umdag entre sf mediante unos pernos (no representados) u
0tros. medios apropiados para asegurer los 4rboles 30 y 23
rigldamente uno al otro, de modo que constltuyan un conjun
to unitario d§ drbol, o parte de 4rbol dél rotor, Bl agua
gue entra en el érbol 23 de la excitatriz pasa por el tubo
36 montado en el eje 0'eomé'!::c-a.co del drbol, y debe dirigir-
se desde el eje geométrlco del 4rbol de 1la ex01tatrlz al pa
sa je anular formado por los tubos 48 y 49 en el dnima @el
drbol del.rotor. Esto podrfa hacerse, naturalmente, median
te un paso en éﬁguld recto del lfquido por medio de condug
tos rediales, pero tal disposicién, con los pasajes de cir
culacibén relativemente pequefios que ello implicarfa, trae-
ria consigo necesariamente unas pérdidas relativemente al-
tas. Para evitar dichas pérdidas, por lo tantb, se prevé
la estructura representada con detaslle en las figs. 3 y 4.

Esta estructura incluye un miembro de acoplamiento 55 he-~
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cho de acero inoxidable u otro materisl adecuasdo resisten-
te a la corrosidén, de preferencia el mismo material de los
tubos 36, 48 y 49. El miembro de acoplemiento 55 tiene una
abertura o pasaje central 56, y el tubo 36 va soldado o uni
do de otro modo con cierre hermético al acoplamiento 55, en
comunicacidn con el paseje 56. Desde el pasaje central 56,
como se ilustra en la fig. 3, se extiende una pluralidad

de pasajes 57 inclinados respecto a la direccidn axil, pa~-
ra transportar el liquido que circuls por el tubo 36 hasta
llevarlo a un radio mayor, correspondiente a la posicidn
del pasaje anular formado por los tubos 48 y 49, Puede pre
verse un nimero cualquiera, adecuado de pasajes 57, habién
dose representado cuatro en la forma de realizacibn ilustrg
tiva; y los pasajes estén inclinados del modo que se ilus-
tra, para que se extiendan tanto en el sentido axil como en
el radial reduciendo al mfnimo tode pérdida debida al cam-
bio de direccién del flujo de fldido, ‘

Al miembro de acoplamiento 55 va uvnido un miem-
bro de anillo 58, también de acero inoxidable, por medio de
pernos 53 que pasan a través de unos taladros 60 practica—
dos en’el miembro de acoplamiento 55,. Se prevé un nimero de
pernos 59 suficiente para efectuar una conexién rigida, y
unir con cierre hermético el miembro ds anillo 58 al acépla
miento 55, En el mlembro de anillo 58 se prevén umes pasa-

Jes 61 correspondlentes en numero y posicién g los pasajes
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57, previéndose asimismo unos medios de cierre hermético,
tales como las juntas toroidales 62, para cerrar hermétics
mente las uniones entre los pasajes 57 y 61, viniendo la.
presidén de cierre hermético proporcionada por 1los pernos
59. Los pasajes 61 comunican con un entrante .anular 63'que
se extiende en torno al miembro de anillo 58, y este en~
trante 63 comunica directamente con el pasaje anular com-
prendidd entre los tubos 48 y 49, que estdn soldados o fi-
jados de otro modo directamente sl anillo 58. EL refrigeran
te 1fquido que pasa por el tubo 36 se. dirige de ese modo,
por medio de los pasajes 57 y 61, al pasaje anular del é4ni
me del érbol del rotor -con un minimo de pérdidas, y fluye
por el pasaje anular hasta el cuerpo del rotor, refrigeran
do al propio tiempo los conductores axiles de conexién 40
y 41.

Al otro extremo de le parte de drbol 30, cerca
de la parte 25 del cuerpo de rotor, el refrigerante lfqui-
do sale del pasaje anular comprendido entre los tubos 48 y
49, recorriéndo dos pasajes radiales 65 dismetralmente
opuestos practicados en el rotor y que -se extienden hasta
la superficie del rotor. Los pasajes 65 estén revestidos
con tubos 66 de acero inoxidable soldados o asegurados de
otro modo en el tubo exterior 49, y los pasajes 65 comuni~
éan con une cdmara anular 67 de distribucibn de agua que se

extiende en torno a la superficie del rotor. Ia cémora 67
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puede ser una cédmara enteriza, soldada o asegurada‘dg'ofro
modo a la superficie del rotor, y de preferencia estd hecha
también de acero inoxidable. En la periferia exterior de la
cémare 67 puede haber montados unos 4labes o paletas 68 de
ventilador en cooperacién con unos 4labes estacionarios 69
dispuestos en el miembro de estator, formando un ventilador
de flujo axil para hacer circular un gas en ls envolvente
de alojamiento 14. '

El agua que circula por el pasaje'anuiar formado
entre los tubos 48 vy 49 fluye, pues, hacis fuera a travéé
de los pasajes radiales 65, hasta la cémara 67 de'distribg
cién de agua. Ahora bien, este agua se use, antes de entrar
en los pasajes 65, para enfriar el conductor radial 47 que
hay junto al cuerpo del rotor, Como se comprenderd, el con
ductor radial 44, dispuesto en la extremidad exterior del
4rbol del rotor no requiere medios eépeciales:de refrigera
eibn, ya qus su extremo interior estd enfrisdo por el 1i-
quido que circula en el pasaje anular, y su extremo exte—
rior es accesible para el sistema de refrigeréeién de la
excitatriz. El conductor radial 47, en cambio, va encerra~
do dentro del generador, donde no resulta accesible, y pue
de ser de mayor longitud, de mbdo que puede resulter nece-
saria una refrigeracién adicional para este conductor. Pe-
ra hacer que él agua que circula en el pasaje anular, lo

haga por alrededor del conductor 47 antes de entrar enm ol
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tubo radial 65, se colocan unos deflectores 70 en el pasa-
je anular junto a la entrada del tubo 65, de la mamera in-
dicadsen la fig., 5. Estos deflectores desvion el agua que
entra en el pasaje anular, haciéndola fluir en'torno al ex
tremo interior del conductor 47 ¥y ietfocederrluego al pasg
je 65, como se indica por medio de flechas en la fig. 5. Se
comprenderd que, como antes se ha dicho, para el conductor
axil 41 de conexidén se prevén conductores radiales simila-—
res, los cuales se han omitido del dibujo para mayor senci
llez. Ia seccidén plana de la parte inferior de las figs. 1
¥y 2 ha de considerarse, por lo tanto, ligeramente desplazg
da en sentido angular respecto al plano de la parte supe-
rior, por esta razén y también para representar mds clera-
mente las espiras 28 de extremidad del arrollamiento y los
conectadores T3,

Bl agua que entra en la cdmara de distribucidn
67 se. dirige desde ésta a los -conductores 27 del arrolla-
miento del rotor, para ciréular a través de éstos. A este
fin, desde la cdmara de distribucidn 67 se extiénden en sen
tido axil varios fubos o conductor 71 conectados, por me-
dio de acoplamientos o mengas aislantes 72, a los conecta-
dores 73 que se extienden hasta los conductores individua-
les 27 del arrollemiento., Las mangas aislantes 72 pueden ir
soportadsas en la superficie del rotor, de una manere adecua

da cuvalquiera, contra las fuerzas centrifugas a las cuales
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se hallen sometidas. Como se indica en los dibujos, pueden
estar incrustadas en una masa de un material adecuado de
moldeo 74 y soportadas ademds por unos zunchos o.anillos de
retencidn, contraidos o asegurados de otro modo sobre el con
junto, para retenerlas rigidemente en su sitio. Los conec-
tadores T3 se extienden en sentido axil dentro de las ranu
ras 75 practicadas en la superficie del rotor, y estédn su-
jetos en ellas por medio de cufias T7. Los conectadores 73
pueden ser de un tipo adecuado cualquiera y estar soporta-—
dos de cualquier modo apropiado, siendo una disposicidn.con
veniente la representada y reivindicada en la éolicitud de
patente afin de 5. C. Ying, nim. s presentada
y cedida al mismo cesionario de la

presente invencién.

El agua procedente de la cémars 67 se usa tambidn
para enfriar el extremo exterior del conductor radial 47 y
los conductores del arrollamiento. A este fin, como se in-
dica en las figs. 2 y 6, hay un tubo 78 que se exbtiende o
partir de la cémara 67 y va conectado a un tubo 79 por. me-
dio de une conexién aislante similar a los conectadores T2
anteriormente descritos. EL tubo 79 va conectado a un conec
tador 80 de forma de anillo que rodea el extremo del conduc
tor radial 47. E1l conductor radial 47 comprende una espiga
gruesa de cobre con un manguito aislante 81 en ella, que se

extiende a través de una abertura radial practlcada en el
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drbol 30 del rotor y va roscada en el conductor axil de
conexién 40, Ia cabeza del conductor 47 se representa dota

da de un entrante anular que se extiende en torno a ella,

' ¥y el conectador 80 es recibido en este entrante y tiene un

pasaje: central 82 para el agua que prodede del tubo 79. Al
conectador anular 80 va fijado, por soldadura fuerte, o de
otro modo, un conductor 83 que se extiende en sentido axil
recorriendo una ranura 84 practicada en la superficie del
rotor, El conductor 83 estd aislado, como se.indica en 85,
¥ retenido en posicidén en la ranurs 84 mediante cufias 86.
El conductor 83 tiene un pasaje central 87 gque lo recorre
y comunica con el pasaje anular 82 practicado en el conec-
tador 80. E1 agus procedente de la cémara de distribucién
67, pues, circula por los tubos 78 y 79 hasta el pasaje anu
lar 82, donde fluye en torno a la parte alta del conductor
radial 47 enfridndolo, y luego recorre el pasaje central
87 del conductor 83. EL conductor 83 conduce la corriente
de cempo del arrcllamiento 27 del rotor, y es refrigerado
por el liguido gue circula por el pasaje central ¥ que lue
go entra en el arrollamiento del rotor, de igual manera que
el liguido transportado por los corectadores 73.

Al fluir el agus por el pasaje anular practicado
en el 4rbeol del rotor, y absorber calor de los conductores
axlles, su temperatura subird durante el funcionamiento de

la mdguina, y la elevacidén de temperatura de los tubos 48
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v 49 puede ser mayor que la de la parte de &rbol 30, Como
estos tubos, de preferencia, estén hechos de acero lnoxida
ble, que tlene una meyor capacidad de dilatacibén térmica
que el acero de aleacidn especial del cual estéd hecho el
propio rotor, es preciso tomsr precauciones para permitir
las diferencias de dilatacibn, a fin de evitar los excesi-
vos esfuerzos y posibles deformaciones que se producirian
si los tubos estuviesen rigidemente sujetos en posiciébn.
En cada uno de los'pasajes radiales 65, fuera de los tubos
66, hay dispuesto un manguito 89; y estos manguitos van ase
gurados en el tubo exterior 49, anclando el tubo exbterior
en posicidn axil en ese lugar. El conductor 47 estd rodea-
do por un collar 90 fijado a los tubos 48 y 49 para cerrar
herméticemente el pasaje anular, de igual modo que el co-
llar 52 antes descrito. E1 collar 90 deja suficiente hueco
en torno al conducter 47 para permitir cierto movimiento
axil de los tubos 48 y 49, Los tubos 48 y 49 quedan libres
para moverse longitudinalments en el 4nima 33 del 4rbol,
excepto en lo que se refiere al anclaje del tubo 49 en un
punto; y van soportados en el dnima del 4rbol sobre el so-
porte 51 entes citado. Los tubos 48 y 49, el conjunto de
acoplamiento 55 y el tubo 36, pues, quedan libres para mo-
verse longitudinalmente en las dnimas de 4rbol, pars dar
acomodo a la dilatacién diferencial, y el conductor radial

44 del extremo exterior estd provisto de espacio u holsurs
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suficiente én el collar 52 para permitir este movimiento,
El problema de la dilatacidén, diferencial se,supera;-pues,
de manera sencilla y eficaz anclando el conjunto completo '
de tubos de refrigerante en uno solo de sus extremos, -y per
mitiéndole moverse en sentido axil en las énimas de 4rbol,
segin necesidades.

El agua u otro refrigerante liquido introducido
en los arrollamientos de rotor por medio de los conectado-
res 73, circula por los pasajes practicados en los conduc-
tores de arrollamiento 27 hasta el otro extremo del rotor
¥ es descargada por medio de los conectadores 91 (fig. 1),
semejaﬁtes & los conectadores 73. Los conectadores 91 se
hallan dispuestos y asegurados en posicidn de igual manera,
Yy se extienden en el sentido axil del 4rbol del rotor has-
ta una cémara anular 92 fijada en la superficie del rotor.
El agua que entra en la cdmara 92 escapa por 10s pasajes ra
diales 93 y entra en el dnima 33 del rotor por esta eétre—
midad del rotor, del cual puede salir de wna menera conve-
niente cualquiera., En la forma de ejecucibn ilustrada, el
énima 33 estd bloqueada junto a los pasajes 93 medisnte un
tabique 94, de modo que el agua que fluye radialmente hacis,
dentro por los pasajes 93 circula por ol dnima 33 hasts
otros pasajes radiales 95, desde los cuales se descarga en
una cdmara estacionaria 96 colectora, que rodea al rotor y

puede estar cerrada herméticamente de cualquier maners ade
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cuada, El agua procedente de la cémara 96 se descarga en

97, para su enfriemiento recirculacidn o para otros fines
apropiados, Los pasajes radiales 93 y 95 y el 4nima de 4r-
bol que hay entre ellos estén, de preferencia, forrados de
acero inoxidable, para proteger el rotor contra la corro-

sidn, tomdndose las precauciones necesarias para las dife-
renclas de dilatacibn que puedan ocurrir.

Como se verd, se ha habilitado un rotor refrige-
rado por agua, con el que se superan los problemas ante-
riormente estudiados. El agua se introduce por el eje geo-
métrico del 4rbol, donde la presibén es minima, de modo que
gse reducen asimismo al minimo los problemas de cierre her-
mético y de admisibn, Se prevén medios para faocilitar el
paso del agua desde el &nima central axil por el que ini-
cialmente circula, hasta un pasaje anular situado a un ma-
yor radio, a fin de permitir al agua que circule en tormo
a los conductores axiles, colocadds en su acostumbrada po
sicifn en el é4nima del rotor, enfridndolos. De esta maners
se obtiene una forma de construccién muy eficaz para intro
ducir el liquido refrigerante en un rotor refrigerado por
l1fquido con un mfinimo de pérdidas y un minimo de problemas
de hermetizacibn. E1 problema de la dilatacién diferencial,
introducido por la necesidad de usar un revestimiento re-
sistente a la corrosién para los pasajes que transportan el

agua, se resuelve también de manera sencilla- permitiendo el
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libre movimiento axil del acoplamiento y de los tubos gue

transportan el refrigerante. Se obtiene asimismo una efi-

caz refrigeracién de todas las partes del rotor que transe
portan corriente eléctrica,

De todo ello se desprende que se ha habilitado
asi una forma de construccidn de gran efectividad, para
roores refrigera@os por agua destinados a miquinas ding
moeléctricas de gran temfio, tales como furbogeneradores,
Se ha representado g descrito asimismo uns Torms particu-
lar de realizaciln del invento con fines ilustrativos;
berc se sobrentiende que resultan posibles otras variag
modificaciones y formas de ejecucidn del mismo,

Ia presente solicitud; que corresponde a la
presentada en los Estados Unidos de América, el 17 de
Yayo de 1971, bajo el mimero 144,050, se acoge a 1os be-
neficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro-
piedad Industrial,
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- RETVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que scan objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son
los que se recogen en las reivindicaciones siguilentes:

l2.-~ Perfeccionamientos introducidos en un miembro

de rotor para una méquina dinamoeléctrica, teniendo dicho
miembro de rotor unas partes de Arbol y teniendo una par-
te de cuerpo portadora de arrollamientos, teniendo dichos
arrollamientos unos pasajes para la circulacibn de un
refrigerante liguido por ellos, teniendo por lo menos di-
chas partes de 4rbol &nimas centrales que se exbienden
recorriéndolas y atravesindolas en sentido axil, conduc-
tores eléctricos de conexidén para los arrollamientos,
dispuestos en el &nima de la parte de &rbol de uno de

los ex tremos del miembro de rotor, extendiéndose di-
chos conductores en sentido axil en dicha &nima, medios
para efectuar conexiones eléctricas entre los conductores
axiles y los conductores que salen de la excitratriz y
entre los conductores axiles y los arrollamientos, un
pasaje anular en dicha &nima, que rodea a dichos conduc-

tores de conexidn en toda su longitud, medios para intro-
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ducir refrigerante liquido en dicha &nima, hasta més
alléd de la extremidad de los conductores de conexidn,
medios para dirigir el refrigerante liguido desde el
énima al interior de dicho pasaje anular para que cir-
cule por &1, medios para dirigir el refrigerante desde
dicho pasaje anular hasta dichos pasajes de los arrolla-
mientos y medios para dirigir el refrigerante desde
los pasajes de los arrollamientos hasta un 4nima del
&rbol para la descarga de aqudl por éste,

22 .~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacidn 12, seglin los cuales los medios para dirigir
el refrigerante desde el &nima del A&rbol al pasaje anu-
lar comprenden un miembro de acoplamiento que tiene un
pasaje central en comunicacibén con el #nima y una plura-
lidad de pasajes inclinados respecto al eje geonétrico
del &rbol y que se extienden en sentido, tanto radial
como axil, a partir del pasaje central, estando dighos
pasajes inclinados en comunicacidén con el citado pasaje

anular,

32,~ Perfeccionamientos de acuerdo com la reivindi-
cacidn 12 o la 22, segfln los cuales unos medios para in-
troducir refrigerante liquido en dicha &nima del Arbol
hasta mas alld de la extremidad de los conductores de
conexidn, incluyen una parte de Arbol enteriza con la

parte de-cuerpo, y una parte de Arbol separada coaxil
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con aquella, extendiéndose dichos conductores axiles
¥ dicho pasaje anular esencialmente hasta el extremo
de la parte de Arbol enteriza, habiendo medios para aco-
plar rigidamente entre si las partes de Arbol enteriza
¥ separada, y unos medios para introducir el refrige-
rante liquido en el 4nima de la parte de Arbol separa-
da.
48,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacidén 32, segin los cuales el &nima de la parte de
4rbol separada contiene un tubo conectado a dicho miem-—
bro de acoplamiento, y el pasaje anular viene definido
por dos tubos concéntricos conectados al miembro de aco-
plamiento, estando dichos tubos y dicho acoplamiento 1li-
bres para moverse conjuntamente en el sentido axil de los

taladros centrales de &rbol.

58,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivindi~
cacidén 12, 22, 32 § 42, segln los cuales unos medios para
efectuar las conexiones eléctricas de los conductores
axiles con los conductores de salida de la excitratriz y
los grrollamientos, comprenden conductores de conexidn
radiales junto a cada extremo de los citados conductores
axiles, extendiéndose cada uno de dichos conductores ra-
diales en el sentido radial de la parte de Arbol, desde
la superficie exterior de &sta hasta un conductor axil,

para efectuar la conexibén eléctrica con &1, extendién-

- 30 -



8.6.75

10

15

20

a5

dose por dicho pasaje anular los conductores radiales
Junto a la parte de cuerpo del rotor, y habiendo en el
pasaje agnular unos medios deflectores para producir la
circulacidn del refrigerante en torno a los conducto=-
res de conexidén radiales.

62,- Perfeccionamientos de acuerdo com cualquie-
ra de las reivindicaciones precedentes, segln las cua-
les los medios para dirigir el refrigerante que vie-
ne del pasaje anular comprenden unos tubos que se ex-
tienden radialmente desde el pasaje anular hasta la su-
perficie del miembro de rotor, habiendo una clmara cip-
cular que se extiende en torno al miembro de rotor y es~
té& en comunicacién con dichos tubos radiales, y unos me-
dios para conectar la cémara circular a dichos pasajes
de arrollamiento.

78.- Perfeccionzmientos de acuerdo con la reivin-
dicacién 62, segiin los cusles los tubos concéntricos que
definen el pasaje anular, los tubos radiales v el miembro
de acoplamiento estén hechos de wn material resistente a
la corrosidn.

82.~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivindi-
cacidn 72, segfin los cuales dicho material resistente a
la corrosidn consta de acero inoxidable.

92,~ Perfeccionamientos introducidos en un miembro

de rotor para una m&quina dinamoeldctrica.
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian N
para los fines que se han especificado.

Ista Memoria consta de treinta y dos hojas escri-

tas a mAquina por una sola cara.

Madrid, {1 JUN, 1975

PQA.
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