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La pressnte invencidén se refiers 2 un rotor
para mdquinas dinamoeléctricas, y mds particularmen-
te a un rotor refrigerade por 1liquido para mdquinas
de gran tamafic, tales como generadorss para turbinas,

Los grandes generadores para turbinas son,
usualmente, de estructura refrigerada interiormente, o
refrigerada directaments, en que se hace circular un
fliido refrigsrante a través de medios de conducto en
las ranuras del sstator y del rotor, en relacidn tér-
mica directa con los conductores portadores de corrien=
te dsntro del aislamiento a tisrra, Este tipo de es-
turctura proporciona un sistema de refrigeraecidn muy
efectivo y ha hecho posible el gque se incrementen grane
demente las caracteristicas nominales obtenibles en .
grandes generadores sin exceder los limites permisibles
de tamafio fisico. El refrigerante usado en estas mdqui-
nas ha sido usualmente el hidrdgeno, que llena el alo-
jamiente hermétiso y se hace eircular por ventiladores
impslentes en el drbol del rotor a través de los conduce

tos de los desvanados del estator y del rotor y a travds



10,7.72

10

15

20

de conductos en el ndcleo del estator,

Las caracter{sticas nominales requeridas
en grandes gensradores han continuado sn aumento,
haciendo necesario, sin embarge, el mejorar mds la
refrigeracidn de estas maquinas sn los mds grandes
tamafios, Una mejora substancial en refrigeracidn
puede obtensrse mediante el uso de fluidos refrigs-
rantes mds eficaces, tales como liquidos, Estoc se ha
realizado en sstatores haciendo circular un refrige-
rante liquido tal como agua a través ds los conductos
del devanado dsl estator, y ha sido obtenida de ese
modo una mejora considerable en la rafrigeracidn,
Una substancial mejora adicional pueds obtenerss
aplicando refrigeracidn por liquido al rotor median=-
te circulacidn de un lfquido apropiads, tal como el
agua, a través de pasos en los devapados del ro- '
tor,

Muchos problemas estdn involucrados, sin em-
bérgo, en la circulacién de un refrigerante liquido a
traué§ del rotor de un gran generador gue gira a una
velocidad relativamente elevada, generalmente de 3,600
rpm, Un ‘tipo satisfactorio de construccidn ds rotor pa-
ra aste propdsito se muestra en una Solicitud copendien=

te ds L,P, Curtis y colabs,, N2 de Seris s pre=-
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sentada y cedida al Cesiona=-
rio de la presente invencidn. En esta construceidn,
el refrigerants liquido es introducido a lo largo del
eje geométrico del drbol del rotor y luego fluye radial-
mente hacia una cémara anular de distribucidn sobre la
superficie del rotor, desde la cual el liquido es dis-
tribuido a los conductores del devanado del rotor para
fluir a través de pasos en los conductores, En el otro
extremo del rotor, el liquido fluye desds los conduc=
tores del devanado hacia una cémara anular de recogi-
da semsjante, desde la cual fluye a través de passos
radiales hasta un 4nima central del 4rbol y os descar-
gado desde alli, El refrigerante liquido es distribuf-
do desde la cédmara de distribucidn a los conductores
del devanado por medio de conectadores hidrdulicos ine
dividuales gue se extienden desde la cdmara ds distri-
bucidn hasta los respectivos conductorss del devana=-
do. Conectadores similares son utilizados en el otro
extremo para conducir el liquido desde los conductores
del devanado hasta la cdmara de recogida para la des=-
carga,

Los conductores del devanado estdédn sometidos a
desplazamisnto axial debido a la dilatacidn térmica en
servicio, de modo que los consctadores conectados a cada

conductor deben ser suficientemente flexibles para per-
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mitir tal dilacidn, Las espiras extremas conductoras,

que estdn sostenidas por los habituales anillos de re-
tencidn, también estdn sometidas a desplazamiento radial
debida al efecto de la fuerza centrifuga durante el fune
cionamiento, y el conectador debe permitir tambien este
movimiento. El1 disefio de los caonectadores que se extien=-
den desde la cdmara de distribucidn y la cdmara de reco=-
gide hasta los conductores dsl devanado presenta, por
consiguiente, una dificultad considerable, El1 tipo pre-
ferido de conesctador estd dispuesto para extenderss de
manera continua a lo largo del 4rbol en todo el camino
hasta el cderpo del rotor, bajo las espiras extremas ds
los conductores del desvanado, y estd formado con una cure-
vatura de horquilla para extenderse de vuaslta hasta la
situacidn dsl conductor particular del dsvanado al cual
ha de ser conectado, estando socportada radialmente esta
parte del conectador por las propias espiras extremas dsl
devanado. La parte final del conectador se extiende luego
circunferencialmente hasta sl puntc dessado de conexidn
al devanado, Este tipo general de conectador ha sido pro-
pussto previamente, como en la Patente 3,469,127 de
Eggemann y colabs, Se ha encontrado, sin embargo, qus los
conectadores de este tipo estdn sometidos a tensiones me-
cépicas muy elevadas debidas al mevimiento radial de las

espiras extremas del devanado, y estas tensiones .mecdnicas
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pueden ssr, fééilmanta, de magnitud mucho mayor qus
la qus puede permitirse sin peligro.

. Es 8l principal ohjeto de la presente inven=
cién sl proporcionar un conectador que sea capaz de so=
portar las elevadas fuerzas centrifugas y el desplaw
zamiento radial causado por las fuerzas centrifugas,

Con este objetive a la vista, la presente in-
vencidn reside en un rotor para una mdquina dinamoeldce
trica, teniendo dicho rotor una parte de cuerpo'y par=-.
tes de 4rbol, devanados de rotor dispuestos en ranuras
periféricas en la parte de cusrpo, teniendo dichos
devanados pasos para la circulacidn de refrigerante a
través de sllos, medios para hacer circular un refrige-
rante liquido qus incluyen una cédmara de distribucidn
del refrigerante en una , por lo menos, de dichas par=
tes de ‘4rbol, una pluralidad de conectadores gque se sx=-
tisnden desde dicha cémara hasta los devanados, consc-
tando cada uno ds dichos conectadores la cdmara a un
paso del devanado, caracterizade por el hecho de que
dichos conectadores estdn dispuestos en ranuras longi-
tudinales en dicha parte de 4rbol y estdn retenidos sn
las ranuras de manera que es permitido un limitado mo-
vimiento radial de los conectadores en las ranuras, En
la realizacidn preferida, este resultado se logra por

medio de un muelle longitudinal de placa o de ldmina
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que se extiends en la longitud de la parte axial de
cada conectader por debajo de la cuffa que cierra la
ranura, Este mueslle permite que el consctador se mue=
va radialments en una extensidn ‘limitada bajo la fuer-
za centrifuga y, de ese modo, alivia la tensién mecd-
nica en la parte en forma de horquilla del conectador,

an donde la tepsidn mecdnica tiens su valor maximo .

.De esta forma se reduce al minimo la temsidn mecdnica

médxima sn el colector y puede rebajarse a valores acep-
tables,

La invencidn se evidenciard mds facilmente a
partir de la siguiente -descripcidn de una rsalizacidn
preferida, mostrada, a titulo ds ejemplo solamente, en
los dibujos adjuntos, en gque: o

' La: figura 1-es una vista parcial en corte -lon-
gitudinal de un:rotor que incorpora la -invencidn;
 la figura 2 es una vista en perspectiva de un
miembro cdonectador ‘individualj

la figura 3 es una vista en alzado lateral del
conectador de la figura 23 ,

-1a figura 4 es-una vista fragmentaria en corte
longitudinal de una parts del miembro de-rotor de-la fi=-
gura 1 a mayor escala; y -

la figura 5 es una-vista fragmentaria-en corte

transversal substancialmente- por la linea V-V de la fie

- T =
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gura 4,

La invencidn se muestra en el dibujo realiza-

-da- en un sistema de refrigeracidn para un rotor refri-

gerado por un liquido, representéndose sdlo la parte dasl
rotor qus es necesaria para comprandef la invencidn, Tal
como se muéstra en la Figura 1, el rotor tiens una parte
10 de cuerpo que estd provista de ranuras periféricas en
la forma usual para la recepcidn de un devapado 11 del
rotor. E1 devanado 11 del rotor, que constituye el de-
vanado-de campo de un generador, puede estar dispussto
de cualguier manera adecuada en las'ranuréS'del rotor

para formar el ndmero deseado de polos magnéticos, ge-

néralmente dos o cuatro sn mdquinas de este tipo, El 7

devanado estd constitufdo por conductores 12 de cobre,
que se extiendsh longitudinalmsnte a través de las ra-
nuras ‘del cuerpo del-rotor y, por lo gensral, circune
ferencialmente en las partes 13 ds espira sxtrema, que
se -enctentran mis alld de los extrsmos de la parts 10
de cuerpo del rotor y que estdn sostenidas contra iaé
fusrzas rotacionales por los usuales anillos 14 ds re=
tencidn, pesados. Como puede observarse sn 'las partes
13 -de espira extrema que son visibles en la-Figura 1,
los conductores 12, de los cuales estd compuesto el
devanado 11, -son huecos o tiznen pasos centrales qus

se axtisndsn a través de ellos y bor5lns cuales circuié,
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desde un extremo al otro, un liquide refrigerante,
preferentements agua. Puede utilizarse cualquier tipo
adscuado o deseable de configuracidn de flujo, y pusde
emplearse cualquier tipo deseado de circuito:aléctricor
El rotor tiens partes 15 de 4rbol sn cada ex-[
tremo del mismo, que forman una pieza con la parte 10
de cuerpo y que se extisnden axielmente a partir ds
slla, y cada parte 15 de drbol tisne un dnimea axial 16
qus se extiende a través de ella y que, de acuerdo con
la préctica usual, puede extenderse en toda la longitud
del rutdr,'desde un extremo al otro, La estructura del
rotor 9 el sistema de refrigeracidn particulares mostra-
dos en sl dibujo con el propdsito de ilustracidn estén
descritos -y reivindicados en la Solicitud antericrmente

mencionada, Como se describe mds completamente en ssa .so=-

‘licitud, el agua refrigerante ®s introducida sn el ro-

tor a través de ‘la parte 15 del 4rbol y fluye a través
de un paso anular 17 en el 4nima 16. El paso anular 17
rodea axialments-los conductores axiales 18 gue se aX-
tienden a través del enima y proporciohan conexidn eléc-
trica al devanado 11 del rotor a través de conductorss
radiales, usuales (no mostrados), Los conductores 18
estdn adecuadaments aislados del paso 17, y entrs 'si,
por el aislamiento 19, El1 agua que fluye a través dsl

paso anular 17 fluye hacia el interior de pasos radia=

-0 -
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les 20 adyacentes al ektiamc interior dsl 4rbol 15 y,

a través .de los pasoe 20, hacia una cdmara anular 21

de distribuecidn en la suparficie del 4rbol 15, Preferen-
temente, el paso anular 17 estd formade por dos tubos
concéntricos de un material resistente a la corrosidn,
tal como acero inoxidabia; y los pasos radialess 20 estdn
forrados con sl mismo material, La. cdmara 21 de distri-
bucidn sstd hecha también, prefersntemente, de acerc ino-
xidable o de otro material adecuada resistéhte.a la co-
rrosidn,

En la cémara 21 de distribucidn el aqua es dis-
tribuida 2 los conductores individualas 12.del devanado
del rotor por canales.o conductes individuales para. cire
cular a través .de los pasos de los conductores 12 hasta
8Bl.otro extremo.del rotar, Cada.uno de estos canales pus-
ds consistir en un corto tubo metdlico 22, que.puede.ser
de cobrs o de acero inoxidable,que ss extiende axialmente
dasde la cémara 21.hasta un miembro 23 de manguera ais-
lante que aisla.al devanado .del rotor respscto de las
partes puestas a tierra del drbol 15, Las mangusras 23
pueden sstar soportadas sobre la superficie dsl érbolr
por cualesquiera medios apropiados, tales .como ranuras
formadas entre dientes radiales sﬁhrs la superficise del
eje en qua los miembros 23 de mangueras son retenidos

por material aislante adecuado con anillos 24 de reten-
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cidn contraidos o fijados de otro modo encima de los
dientes, Los miesmbros 23 de manguera pusden ser, des=-
de luego, mantenidos en posicidn sobre el 4rbol 15 por
otros medios deseados cualessquiera. Consctadores hidrdu-
licos 25 se extienden desde los miembros 23 ds manguera
hasta los conductores individuales 12 del devanado del
rotor para suministrar agua refrigerante a sllos. El
agua asi introducida en el devanado del rotor circula
a través de los conductores hasta el otro extremo, y
puede ser descargada a través de consctadores simila-
res a una camara colectora sobre la suparficie del ro=-
tor, semejante-a la cdmara 21, y a través de pasos ra-
diales hasta sl dnima 16, para ser descargada en la for=-
ma descrita en la Selicitud anteriormente mencionada, o
de cualquisr otra manera apropiada.

lLos conectadores 25 ss8 representan enrdstalle
en las Figuras 2 y 3. Comoralli se musestra, cada consé-
tor tiens una parte extrema recta 26 para acoplamiento
con el miembro 23 de manguera aislante, y una parte ge-
neralmente curvada 27 que pueds extenderse-circuhferann,'
cialmente respscto del roter y, también, interiormenta;
para situar al consctador a ser recibido en una de uﬁa
pluralidad de ranuras 28 en la superficie de la parte
15 de drbol del rotor. £l conectador 25 tiene una par-

te recta 29 que se extisnde axialments, la cual estd
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extendida a través de una ranura 28 en todo el reco-
rrido hasta la parte 10 de cuerpc del rotor, como se
observa en ls Figurs l. El copsctador 15 tiens una
curvatura 30 sn forme de horquilla en este punto, que
conecte la parte 29 a otra parte recta 31 qus se ex-
tiende hacia atrds axialmente respecto del rotar, en
posicidn para ser soportade por las espiras extremas
13 del dasvanado, La parte recta 31 de cada consctador
tiene la longitud axial apropiada para llevar sl co=-
nectador a la situacidn dessada, para conexidn con una
particular ds las espiras extremas 13. Una parte cur-
vada 32 del conesctador se extiesnde circunferencizlmen-
te desds la parts recta 31 hasta la posicidn- apropia-
da, y una parte recte 33 se extiende hacia arriba, pa-
ra conexidn con el conductor 12 dessado, )

Se observard que los conectadorses 25 son muy
flexibles y que las partes 32 y 33 tienen suficients .
flexibilidad para permitir el movimisnto axial de las
sspiras axtremas 13, debido a la dilatacidn. térmica de
los- conductares 12, sin dificultad, Las partes 31 y 32
de los. conectadorss 25 estdn firmemente soportadas cone-
tra la superficis interior de las espiras extremas ‘13
a través del aislamiento 34, El miembra de rotor en mé-
quinas del tipo para el que estd destinada principalmen~

ts la invéncidn es de tamafo relativamente grande, y los

- 12 -
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anillos de retemcidn y las partes 13 de espira ex-
trema son grandes y pesados, Cuando se hace girar el
rotor a velocidades relativamente elevadas, se pro=-
ducen fuerzas centrifugas muy grandses, y las espi-
ras extremas y los anillos de retencidn tienen un
apreciable desplazamisntc radial. Las partes 31 vy 32
de los conectadores que astén unidas a, y soportadas
por las espiras extremas, se desplazarén hacia fuera,
radialmentse, con las'aspiras extremas, Si las partes
longitudinales 29 de los conectadores 25 estén fija-
das rigidamente en las ranuras 28, serd evidente que
se impondrén serias tensiones mecdnicas sobre las cur-
vaturas 30 en forma de horquilla cuando las partes 31
de los conectadores se musven radialmente hacia dentro
y hacia fuera con las espiras extremas 13, Las tensio-
nes mecdnicas asi ocasionadas en las partes 30 curvadas
en forma de horquilla podrian sar mﬁy elevadas y, en
la mayoria de los casos, estarian mds alld de la ten-
sidn mecdnica mdxima, permisible.. o '

De acuerdo con la presente invencidn, las par=
tes rectas 29 de los consectadorss 25 estdn soportadas
de upa manera que se permita un movimiento radial limi-

tado de las partes 29, para reducir a un minimo las ten-

sionss mecdnices en las curvaturas 30. Como se describid

previamente, y como ss muestra en las Figuras 4 y 5, las

- 13 -
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sscciones longitudinales 29 de los conectadorss 25
sstdn soportadas en ranuras 28, en la supsrficie de
la parts 15 de 4rbeol del rotor. En la,real@zacién pare
ticular de la invencidn mostrada en sl dibujo, sl ni-
mero de conectadores requeridos es tal qus estdn si-
tuados cuatro caonectadores en cada una de las ranuras
28, Cada ranura 28 esté Forrgda con.una célula 35 de
ranura de material aislante, apropiada, y las ssccio-
nes 29 ds lgs-conectadoras estdn soportadas y situadas
an la rasnura 28 por bloques .36 que estdn hechos prefs=-
rentsmente de aluminic debido a su resistencia mecéni-
ca y peso ligerc, Los bloques 36 estdn configurados se-
gdn se muestra en las Figuras 4 y 5 para.ajustar apree-
tadaments en la ranura y alrededor de los conectadores
29 a fin de mantenerlos firmsmente enrposicién. lLos co=-
ﬁectadoras 25 estdn hechos preferentements de tuberia
de cobre o de acero inoxidable y se aislan de cualquisr
manara dessada, al menos donde estdn en contacto con
los bloques 36 de aluminio en la ranura 28, Si se desea-
ra, los bloques 36 podrian hacerse de cualquier otro
material suficientemente fuerte y rigido, y si ss hi=
cieran de materisl aislante podria omitirse el aisla-
miento sobre los conectadores 25, 7
Cada una de las ranuras 28 estd cerrada en la

parte superior por upa cufia 37 de un material adecuado,

- 14 =
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con suficiente resistencia mecdnica, que corre a todo

lo largo de la ranura y estd sncajada en rebajos en los
lados opuestos de la ranura, dé la mansra usual, tal co=
mo se muestra en la Figura 5. éandas de relleno 38 apro=-
piadas pueden ser colocadas debajo de la ranura si fus-
se necesario o se desea, y un muslle longitudinal 39 de
placa astd colocado entrs la cufia 37 y la parts mds els-
va&a de los bloques 36 de aluminio, El muelle 39 aes un
muelle de placa o de lédmina, substancialmente de la mis-
ma longltud que la parte recta 29 de los conectadorss 25
y ésta se extiende desds un eitremo de la ranura 28, al
otro.Las partes rectas 29 de los consctadorss 25 son man-

tenidas de este modo firmemente en su lugar an las ranue-

ras 28 mediante las cufias 37 y los muelles 39, en tanto

que las curvaturas 30 en forma de horgquilla son mante-
nidas también apretadamente en posicidn por el aislamien-
t0734 baja las espiras extremas 13 y por inssrciones seg-
mentales 40 de material aislante que se aplican al cuer-
pe ‘10 del rotor, De sste modo, los conéctadoras estdn -
mentenidos de manera segura en posicidn pero, cuando las
espiras extremas 13 y las partes 31 de los conecfadoras
se mueven radialmente bajo la influencia de la fuerza
centfffuga, también se permite que las partes rectas 29
de ios conectadores tengan un movimiento radial limita-

do por deflexidn de los muelles 39, de modo que las ten-

- 15 =
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siones mecdnicas en las partss 30, curvadas en for=-

ma de horquilla, son reducidas a un minimo y manteni-

das dentro de limites razonables o permisibles,

La presente solicitud, qus corrssponde a
la presentada en Estados Unidos de América el 1l de
Agosto de 1971 bajo o1 N2 170,828, ss acoge a los be-
neficics del articulo 51 del vigente Estatuto sobre

Propiedad Industrial,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nusva, que
se presentan para qus sean objeto de esta solicitud ds
Patsnte -de Invencidn en Espafia, por VEINTE afos, son
los siguientes:

l,~ Una disposicidn de rotor para una mé-
quina dinamoeléctrica, teniendo dicho rotor una parte
de cuerpo y partes de drbol, devanades del rotor dis~
puestos en ranuras psriféricas en la parte de cuerpo,
teniendo dichos devanados pases para la circulacidn de
refrigarante a través de ellos, mediocs para hacer cire-

cular un refrigerante liquido que incluyen una cdmara
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de distribucidn del refrigerante en una por lo me=-
nos de dichas partes de Arbol, una pluralidad de co-
nectadores que se extienden desde dicha cémara hasta
los devanados, conesctando cada uno de dichos conecta-
dores la cédmara a un paso del devanado, caracterizada
parque dichos conectadorss estdn dispuestos en ranuras
longitudinales en dicha parte de drbol y estdn reteni-
dos en las ranuras de manera gue se permite un limita-
do movimiento radial de les consctadores en las ranu-
ras,

2,- Una disposicidn seglin la reivindicacidn
1, caracterizada porque los conectadores estdn reteni-
dos en las rapuras por cuffas que se extienden longitu=-
dinalmente sobre las ranuras y por un muelle ds placa
que se extiende longitudinalmente en cada ranura, bajo
la cufa, para permitir el movimiento limitado del conec-
tador,

3.- Una disposicidn segin las reivindica-
ciones 1 d§ 2, caracterizada porque los conectadores son
tubos metdlicos aislantses, y porque estdn dispuestos
blogques metdlicos en cada ranura, para mantener a los
conectadores en posicidn relativa entre si, extendiér-
dose longitudinalmente dicho muelle de placa entre ld
cufia y los bloques metdlicos,

4,- Una disposicidn de rotor para una mé-

-17 =
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quina dinamoeléctrica.

Tal y como se ha descrito sn la fMemoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian
y-con los fines que se han espscificado,

Esta lMlemoria consta de disciocho hojas es-

critas a mdquina por una sola cara,

Madrid, 29 JBL, 1472
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