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Correspondiente a la solicitud de registro de una Patente de In-
vencidén que, por veinte afios se solicita para Espafia, a favor de

la firma GENERAL ELECTRIC COMPANY, de nacionalidad juridica esta-

dounidense, residente en Schenectady, N.Y, (EE.UU,) = = = = = = =
p o r

" PROCEDIMIENTO PARA REDUCIR LA CORONA EN UNA MAQUINA DINAMOELEC-
TRICA "

P e v e ey e o s v s s sy st o g

El presente invento se relaciona con mdquinas dinamoeléctri-~
cas y mds particularmente con un procedimiento para reducir las
descargas de corona en tales méquinas, sin desmantelar sus conduc-
tores de arrollamiento desde las hendiduras de arrollamiento del
nicleo magnético de la méquina.

Los que estén familiarizados con la fabricacién de mdquinas

dinamo-eléctricas de alto voltaje conocen que la generacién de

coronas entre los conductores de arrollamiento y los elementos de
ndcleo magnético de tales mfquinas son un fendémeno comin. Se han

desarrollado en el pasado varics procedimientos de fabricacidn
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para la eliminécién de la formacién de coronas en muchos tipos

de aparatos eléotricos de alto voltaje, incluyendo médquinas dina
mo-eléctricas. Una técnica bien conocida para alcanzar este obje-
tivo es revestir las barras de arrollamiento conductor con pintu~
ras eléctricamente conductivas, gue son eficaces para formar puen~-
te eléctricamente en el pequefio eggacio de aire entre las barras
y los lados de metal de las hendiduras de micleo para evitar por
ello que se forme un voltaje‘suficiente a través de estos entre-
hierros para causar el desarrollo de corcna. Varias ejecuciones
de tal método de manufactura de la técnica anterior se explican
y reivindican en la patente de Estados Unidos n? 2,61%,.238 de
Wieseman, que se concedid el 7 de Octubre de 1952 y que ha sido
transferida al titular del presente invento.

Mds generalmente, el uso de materiales elistbmeros eléctri-
gamente conductivos o semi—oondudtivos, montados en los intersti-
cios entre un conductor de alto voltaje y el escudo dieléctrico
para el conductor es una prdctica bien conocida. Por ejemplo,
como se ilustra en las patentes de Estados Unidos 2.754.487 de
CARR y otros; 3,148.011 de Brown; y 3.344.391 de Ruete, se usan
frecuentemente elastimeros semi-conductivos en conjuntos de ter-
minacién de cables eléctricos para alto voltaje para evitar la
formacién de corona entre los cables conductivos, que estén inter-
conectados y su aislamiento de cable dieléctrico flexible asocia-
do. Los materiales eldstémeros son particularmente adecuados para
tales aplicaciones, porque requieren suficiente flexibilidad para
mantener un buen contacto eléetrico con el conductor avn cuando
se someta a un alto grado de cioclos térmicos.

En la téonica anterior, se han desarrollado varios tipos
diferentes de métodos de manufactura para resolver el probleﬁa

del movimiento relativo entre arrollamientos de conductor y las
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hendiduras de arrollamiento de mdquinas dinamoeléctricas debido

a los ciclos de temperatura. Uno de tales métodos consistfa en
rellenar los espacios relativamente pequefios, gque frecuentemente
existen entre las barras conductoras y los lados de las hendiduras
de arrollamiento con un material termopldstico (basado t{picamente
en asfalto) que retiene conformabilidad cuando se calienta a inter
valos durante la esperanza normal de vida de la méquina, Asi, ain
cuando ocurrfa movimiento relativo entre los arrollamientos de
conductor y los lados de la hendidura, el material conformable
evitaba eficazmente la formacidén de entrehierros en las hendidu-
ras, que pudieran conducir al desarrollo de corona. En las mdqui-
nas dinamoeléctricas modernas de hoy en dfa sin embargo, el uso

de tal material termopldstico en las hendiduras de arrollamiento
ha sido ampliamente reemplazado por as{ llamados arrollamientos de
barra dura, cuyos lados son suficientemente planos y rectos para
procurar un contacto eléctrico generalmente plano entre uma pinfu-
rg conductiva sobre el arrollamiento y una pintura conductiva so-
bre los costados de las hendiduras de arrollamiento para obviar
por ello ampliamente la necesiiad de un cojin de asfalto entre
estos componentes. En tales mdquinas, si se anticipa movimiento
sustancial entre los arrollamientos de conductor y las hendiduras
’del estator durante el funcionamiento normal, se inserta un resor-
te delgado, no metdlico, pero conductivo algunas veces entre los
arrollamientos y un lado de las hendiduras de estator, para asegu-
rar el mantenimiento de un buen contacto elécirico entre los cos-
tados @ las hendiduras de conductor y los revestimientos conducti-
vos sobre las barras, aun cuando ocurra dicho movimiento. Segin éé
indica, estos métodos conocidos para eliminar la formacidn de coroe
na en mdquinas dinamoeléctricas son generalmente aplicables sélo

durante la fabricacién inicial de tales mdquinas. Una vez que una
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méquina dinamo-eledtrica estd completamente fabricada y puesta en
funcionamiento, no es posible emplear tales técnicas normales de
fabricacién para eliminar fuentes de corona, que"pudieran estar
presentes entre los arrollamientos y los componentes de ndcleo mag
nético de la mdquina. _
| En el pasado, cuando se detectaban dreas de grave formacidn
de arco o corona en las zonas de las hendiduras de mdquinas dinamo
eléctricas montadas, los procedimientos tipicos de reparacidén re-
querfan el desmontaje de los arrollamientos desde las hendiduras

de arrollamiento, de modo gque pudieran usarse uno o varios de los
arriba mencionados métodos de eliminacién de corona para volver

a acabar el aislamiento de conductor de arrollamiento con una
pintura conductiva eléctricamente adecuada. Obviamente seria muy
deseable evitar tal procedimiento de reparacién o conservacidén
costosoy si fuera posible. Sin embargo, antes del presente inven-
t0, no parece haberse desarrollado ningun método eficaz para eli-
minar la corona en una mdquina dinamo-eléctrica funcionalmente
montada.

Por lo tanto, es un objeto primario del presente invento pro-

curar un método eficaz y comercialmente factible para eliminar

‘la corona entre los arrollamientos de conductores y los elementos

de nlcleo magnético de una mdquina dinamo-eléctrica.

En una ejecucién preferida del invento, se procura un método
para eliminar corona en una mdquina dinamo-eléctrica, en gue pin-
tura eléetricamente conductiva es aplicada, tanto al aislamiento
de arrollamiento cornductor, como a los costados de las hendiduras
de conductor en un elemento de nicleo magnético de la méquina
después de estar reunidos estos componentes en su posicién opera-
tiva. Antes de aplicarse las pinturas conductivas a los componen-

tes de las mdquinas, sus respectivas superficies son tratadas con
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un disolvente y un extremo de las hendiduras de conductor sé
cierran herméticamente para evitar gue la pintura contamine las
espiras terminales del conductor. Despues de haberse aplicado la
pintura a través de los conductos de aire de la mdquina reunida,
alrededor de 5% de estos conductos de aire estdn sugtancialmente
rellenados con un elastémero sustancialente conductivo, para for-
mar por ello caminos eléctricamente conductivos, flexibles, entre
cada una de las barras conductoras y los elementos de nicleos mag
néticos, que forman los costados de los conductos de aire. Un pa-
sillo de aire, formado de manera Unica, se provée a través del
cuerpo de elastdémero en cada uno de los conductos de aire selec-
cionados de modo gue pueda pasar aire libremente al contacto sus-
tancialmente con la entera longitud de estos cuerpos para facili-

tar su cura., El medio de empaquetadura se elimina de la cara de

los extremos de hendidura antes de devolverse la mdquina al servi
cio.

En los dibujos:

La figura 1, es una vista fragmentaria lateral del algzado
de la superficie circunferencial interna de un estator de méquina
dinamo~eléctrica, mostrando algunas de las hendiduras de arrolla-
miento en el estator y una pluralidad de arrollamientos de conduc-~
tory montadog en las hendiduras. Algunos de los componentes de la
médquina ilustrada han sido tratados con el método de eliminacidn
de corona del presente invento y las caracteristicas normalmente
visibles resultantes de la prdctica del invento se ilustran en la
figura 1.

Lg figura 2, es una vista en perspectiva aumentada, fragmen-
taria, del extremo del fondo del estator y del conjunto de arrolla
miento, ilustrado en la figura 1. En esta figura se ilustra una

ejecucién de un medio de empaquetadura parcialmente reunido, que
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se usa para poner en prdctica el presente invento.

"La figura 3, es una vista superior aumentada en seccién
transversal (usando la escala de la figura 2) de una de las hen-
diduras de arrollamiento, ilustrada en las figuras 1 y 2, mostran
do detalles de los conductos de aire_de estator y algunos de los
medios eliminadores de corona del presente invento. En adicién,
algunos de los aparatos expendedores, usados para poner en prdc-
tica el presente invento, se ilustra en posiciones operativas
tipicas respecto a las hendiduras de arrollamiento y barras de
conductor ilustradas.

La figura 4, es una vista lateral aumentada, tomada en sec-
cidn transversal a través de uno de los conductos de aire, ilus-
trado en las figuras 1-3, mostrando un medio tnico espaciador,
gque es usado para poner en prdctica el presente invento para for-

mar un pasillo de aire a través de un cuerpo de material elastdéme-

" ro conductivo, que se coloca en el conducto de acuerdo con el in-

vento.

El invento se descoribird aqui respecto a un estator de un
generador sincrono montado verticalmente. Como resultard claro de
esta exposicidén, el invento es igualmente bien adecuado para apli-
cacién a otros tipos de mdquinas dinamo-eléctricas. En el interds
de simplificar la explicacién del invento, aqui se ilustrardn solo
partes componentes relativamente pertinentes de una miquina dinamo
eléctrica, sobre las gue se aplique el invento, pero se entenderd
que en la prdctica efectiva los restantes componentes convenciona-
les de la mdquina, tales como su rotor, cojinete de empuje asocia-
do y miembros de carcasa, se utilizardn para poner la mdquina en
forma operable.

Haciendo ahora referencia a la figura 1 del dibujo, se obser-

vard que en la misma se ilustra una porcién circunferencial frag-
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mentaria de un estator -1~ de mdquina dinamo-eléctrica, que estd
formado por una pluralidad de grupos -2-2n- de estampaciones mag-
néticaé l;;i£ad;s L3;3n~ (que se ven mejor en la figura 2). Es
t{pico en la técnica de las mdgquinas dinamo-eldctricas, que las
estampaciones =-3-3n- en cada uno de los grupos de estampaciones
~2-2n- estén aislados entre si con un convencional barniz aiglan-
te antes de apilarse en la disposicidén axilmente espaciada aparte,
ilustrada en la figura 1 para formar el conjunto -1~ de estator.
Cuando las estampaciones se apilan en esta disposicidn, las mismas
definen una pluralidad de comductos de aire ~4-4n- entre los gru-
pos de estampaciones -2-2n-, La configuracién de la estampacidn
magnética es tal que una pluralidad de hendiduras -5-5n- de arro-
llamientos se forma, respectivamente, en alineacidén axil, a lo
largo de la superficie interna del estator -l~, entre las pilas

de conductos de aire, Dos barras —b-y-7- laminadas conductoras
aisladas, generalmente rectangulares en seccién transversal, estdn
montadas en relacién apilada entre s{ en cada una de las hendidu~
ras -5-5n-., La porcidén de espira terminal inferior de estos pares
de tales barras (-6- y -7-) se ilustra en detalle en la figura 2

y se hard referencia a la misma posteriarmente en conexidén con una
ulterior descripcién del invento. Ia disposicibn particul?r de
conexidn eléctrica de los conductores -6- y -7- y las restantes
barras conductoras en el estator -l-, no es importante para la conm
prensidén del presente invento y, por lo tanto, sélo se requiere
apreciarse gue puede utilizarse cualquier aisposicién convencional
de circulito de arrollamiento con el invento aqui expuesto para
conectar las barras conductoras en una muestra adecuada de bobina.
Ademds, el ndmero de barras conductoras, montadas en una hendidu-

ra de estator dada, no es. particularmente crif4ico al poner en

prédctica el invento, como se comprenderd mejor cuwando el invento
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se explique mds plenamente a continuaciém.

Cada una de los pares de barras conductoras -6- y -7- se man~
tiene dentro de una respectiva hendidura -10- de estator por ung
cufia ~11- de hendidura convencionalmente formada, Naturalmente
gque cufias de hendidura similares se usardn en las restantes hendi-
duras de arrollamiento -5~5n~ del estator -l- para bloguear todas
las barras de conductor €én posicidn operativa. Como es costumbre
en la ﬁanufacturas de miquinas dinamo-eléctricas de -alto voltaje,
las barras conductoras -6- y -7~ y todas las demds barras conduc-
toras en la mdguinas estdn arrolladas en solapamiento con cinta
alslante convencionalmente impregnada, tal como las cintas -8~ y
~9-, respectivamente (véase figura 2). Las superficies exteriores
de estas cintas estdn normalmente revestidas con una pintura semi-
conductora ~12- y ~12'« u otro material revestidor adecuado, antes
de que las barras conductoras se cologuen en las hendiduras del
estator (10). También como se ha explicado al principio mds arriba
las paredes de cada una de las hendiduras -10- se revisten usual-
mente con una pintura similar electricamente semi-conductora (no
ilustrada) antes de que se monten dentro las barras conductoras.
El uso de pinturas y barnices semi-conductores de esta clase en
este tipo de aplicacidén se explica plenamente en la arriba citada
patente de Estados Unidos n¢ 2,613.238; por lo tanto, no se crée
necesaria unag ulterior descripcidn de esta caracteristica del es-
tator -1- para una comprensidén del presente invento.

El invento, aqui expuesto, comprende un procedimiento para
reducir corona en una méquina dinamo-eléctrica teniendo un miembro
de micleo tal como el estator -1-. No se hard referencia ala figu-
ra 3 del dibujo para explicar los detalles del invento. A este
fin, se supondrd que el estator -1~ ha sido colocado en condi-

cién operativa y después se halla que genera un importe indesea-
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ble de descarga de corona entre las barras conductoras -27- y
las paredes laterales de la hendidura -10- de conductor, asi, um
descripcién del procedimiento del imvento aqul expuesto se indi-
card como si el procedimiento se pusiera en prdctica para redu-
cir el valor de tal corona.

De acuerdo con el invento, el estator -l-~ es dispuesto de
tal modo que las hendiduras -5-5n- de arrollamiento estén en po-
sicidén generalmente erecta, como se ilustra en la figura l. Natu
ralmente, para un generador sincrono vertical del tipo:aqul des-
crito, el estator -l- estaria normalmente en una posicién verti-
cal en su condicidn de funcionamiento, asi, solo serla necesario
gacar el rotor de la mdquina o posiblemente justo algunos pocos
polos del rotor con el fin de obtener acceso a los extremos inter-
nos de los conductos de aire =-4-4n-, al objeto que se explicarsd
posteriormente. Por otra parte, si el invento debe ponerse en
prdctica respecto a una mdquina dinamo-eléctrica montada horizon-
talmente, se apreciard que el miembro de ndcleo deberd montarse
en una posicién generalmente erecta como un primer paso en el pro-
cedimiento descrito.

Después, con el fin de preparar apropiadamente las superfi-
cies de los revestimientos aislantes -8- y -9-, respectivamente,
sobre las barras de conductor -6- y -7-, asl como en las paredes
laterales de la hendidura -10- de arrollamiento, de modo que estos
componentes puedan ser uniformemente revestidos con una pintura
conductiva de.acuerdo con el invento, un medio -20- de empaqueta-
dura (véase figura 2) es aplicado alrededor de los extremos de
laé barras conductoras -6- y -7~ en la juntura de las barras con el
extremo del fondo de la hendidura -10- para empaquetar por ello
eficazmente el extremo del fondo de esta hendidura ( y las restan-

tes hendiduras). En esta ejecucidén del invento, el medio -20~ empa-~
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quetador comprende dos tiras -20a- y ~20b- de material de fieltro
absorbente, que se insertan entre las barras conductoras -6~ y -7~
y se enrollan respectivamente alrededor de las mismas. La finali-
dad de lag tiras de fieltro -20a- y -20b- es evitar que la pintu«
ra eléctricamente conductiva corra hacia abajo en la hendidura-
~10- de arrollamiento hasta las- porciones de espiras terminales
de las barras =-6- & ~T=-. Por lo tanto, al poner en prdctica el in-
vento, las tiras de fieltro -20a- y -20b- se colocan en doble la-
zo alrededor de las barras conductoms -6- y ~7—~ respectivamente

y se fuerzan contra el extremo del fondo del estator -1- adyacen-
te a la hendidura -10- para empaquetar eficazmente la hendidura,.
Una amplia escala de materiales adecuados puede utilizarse para
formar las tiras -20a- y ~20b- pero en la ejecucién preferida
estdn formadas del tipo de fieltro comunmente usado para formar
blogues espaciadores de espira terminal de bobina en los modernocs
motores eléctricos y generadores. Se ha encontrado que bloques o
rollos reformados de algoddn absorbente pueden usarse en lugar de

laé tiras 20a- y ~20b- pera impedir que disolventes y pintura

-entren en contacto con las superficies de la bobina terminal. Al

aplicar tal alternativa, los rollos de algoddén son forzados entre
los costados de las barras conductoras y la estructura soportado-
ra de laminacién de estator normalmente presente (no ilustrada

en los dibujos) para sostener el algodém firmemente contra los
pequefios entrehierros entre las barras y entre las paredes de
hendidura y las barras.

Deberd apreciarse qﬁe normalmente la existenoié de un alto
nivel de descarga de corona en una mdquina dinamo-eléctrica se
deberd a la deterioracidn de los revestimientos de pintura semi-
conductora (12 y 12') sobre las barras conductoras. Por lo tanto,

al poner en prdctica el invento para reducir la generacién de co-
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rona en el estator ~l-, normalmente todas las hendiduras de arro-
llamiento y barras conductoras serdn tratadas sustancialmente de
la misma manera que la hendidura -10- y barra -6~ y -7- conducto-~
ras, a las que aqui, se hard referencia particular al deseribir
las fases del invento. Por consiguiente, como ya se ha indicado
anteriormente, no se haréd referencia repetida en el transcurso de
la siguiente descripcién, a partes componentes repetidas, sustan-

cialmente idénticas, del estator.

Después de haberse cerrado herméticamente los extremos del
fondo de todaé lés hendiduras ~10- de arrollamiento con el medio
empaquetador -20-,un expendedor -<%0- adecuado de disolvente, del
gue solo se ilustra la tobera en la figura 3, se procura y es sub-
siguientemente inserto entre cada uno de los grupos de estampacio-~
nes magnéticas -2-2n-, en los conductos de aire -4-4n- adyacentes
a las barras conductoras -6~ y -7-., Suponiendo gue los conduoctos
de aire particulares, ilustrados en la figura 3, estén en la partg
superior del estator ~l-, la {tobera -30- primeramente puede colo-
carse en el conducto de aire -4- ilustrado en el lado izquierdo de
las barras conductoras (como se observa en la figura 1) y subsi-
guientemente la tobera -30- puede ser inserta en el conducto de
aire ~4'- en el lado derecho de las barras conducforas (como se
observa en la figura 1). Se ha encontrado gue se obtienen resulta-
dos Sptimos al revestir los costados de las barras conductoras
-6- y -7- y los_costados de la hendidura -10- de arrollamiento, si
el expendedor -30- de disolvente se coloca adyacente al punto cen-
tral de la barra conductora -7- de modo que una cantidad adecuads
(generalmente una porcién de aproximadamente 1/16 de onza fluida
o 2 mil{litros) de un disolvente adecuado seleccionado pueden apli
carse al lado erecto de aquella barra, Subsiguientemente, la to-

bera -30- se traslada a un punto adyacente al centro de la barra
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conductora -6-, y una segunda porcién de disolvente se aplica al
lado erecto de aguella barra. Se obtienen los mejores resultados
si este procedimiento es pepetido en cada uno de los conductos de
aire del estator -1-, comenzando en su riostra superior y prosi-
guiendo alrededor de una seccién del gstator, que tiene una ampli-
tud de 3 a 4 pies, completando después el tercio inferior de los
conductos de aire, en la seccidén seleccionada, de la misma manera,
antes de proceder a tratar la siguiente seccidén adyacente. Este
procedimiento es seguido hasta que los conductos alrededor de toda
la circunferencia del estator estén tratados. Naturalmente, en méd
quinas de pequefio didmetro, puede ser posible tratar todos los
conductos alrededor de la circunferencia entera del estator en
cada tercio antes de tratar sucesivamente tercios de conductos in-
feriores. El régimen de desecacién o evaporacién del disolvente,

serd controlado a este respecto en cada caso. Un disolvente, ade-

cuado para el uso en la puesta en prdctica del invento, es tolue-

no, que se ha encontrado que es eficaz para hacer gque la pintura
eléctricamente conductifa se esparza de un modo relativamente sua-
ve sobre las superficies tratadas del aislamiento de la barra con-
ductora y las paredes laterales de las hendiduras del arrollamien-
to. Naturalmente, pueden usarse otros disolventes adecuados en
ejecuciones alternativas del invento.

Después de la aplicacién del disolvente & ambas caras de to-
das las barras conductoras, de la manera expuesta arriba, se dis-
pone un adecuado expendedor -40- de pintura y se inserta etre ca-
da uno de los estampados del grupo -2-2n- en los conductos de
aire, en la secuencia sustancialmente igual a la seguida al apli-
car el disolvente. Segin se ilustra en la figura 3, el pico del
expendedor ~40- de pintura se ilustra en el conducto de aire ~41-,

adyacente al extremo exterior de la barra conductora -6-. Entonces



10

15

20

25

30

se coloca en secuencia adyacente a los costados respectivos de ca-
da una de las barras conductoras (6 y 7) una porcién (aproximada-
mente 1/16 de onza) de pintura eléctricamente conductiva aplicédn-
dose desde el expendedor -40- a los lados erectos de cada una de
las barras. Bl tipo de pintura eléctricamente conductiva, que se
expende desde el expéndedor ~-40-, al poner en prdctica el invento,
puede ser cualquier pintura conductiva eléctricamente, bien cono-
cida, usada comunmente en la fabricacidén de mdquinas dinamo-elec-
tricas. Bn una ejecucidén preferida del invento, el tipo de pintura
es el explicado en la antes mencionada patente de Estados Unidos
de Wieseman.

A continuacién de la pintura en secuencia de los costados de
cada una de las barras conductoras del estator-l1-, se deja fraguar
la pintura conductiva. Para asegurar buen contacto eléctrico con
los costados de las hendiduras de estator, es preferible limpiar
las superficies de las hendiduras cuidadosamente. Pueden usarse
varios métodos para efectuar tal limpieza. Una técnica adecuada
es usar un "frotador" rotativo de pulimento, que comprende una
hoja flexible de papel esmeril montada en la hendidura de un drbol
rotativo impulsado por motor. Cuando el "frotador" se inserta en
los conductos , tiene gue tenerse cuidado de eviter que roce des-
gastando la superficie del aislamiento de la barra conductora. Suje
tando el 4rbol rotativo cerca del estator, los tres lados de las
hendiduras del estator pueden limpiarse eficazmente de esta mane-
ra 8in daflar el aislamiento del conductor., Siguiendo la operacidn
de abrasidén, los conductos se frotan, quedando limpios, con una
esponja mojada en tolueno. El préximo paso para poner en préctica
el método fundamental del invento comsiste en insertar un expende-
dor -50-, lleno de elastdémero, eléctricamente conductivo, en algu-

nos de los conductos de aire -4~4n- entre grupos preseleccionados
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deAestampaciones. De acuerdo con el invento, los grupos preselec-
cionados de estampaciones consisten en aquellos situados en los
puntos preseleccionadog ~80-, ~80a- y -80b- (véase figura 1) res-
pectivamente, cerca de los centros de las barras conductoras y
cerca de sus respectivos extremos. ngﬁerentemente, el pico del.
expendedor -50- se inserta en un pqgto adyacente al extremo mds
interno de la barra conductora -7- y se aplica eldstémero conduc-
tivo desde el expendedor para rellenar sustancialmente el conducto
de aire -4'-, segun el pico del expededor -50- va siendo retirado
lentamente desde el conducto de aire, para llenar por ello el con-
ducto por toda su longitud adyacente a las barras conductoras -6-
¥y -7-. Siguiendo esta secuencia de operaciénAen cada uno de los
conductos de aire en los puntos seleccionados, arriba mendionados,
se forma una cantidad de caminos eléectricamente conductivos con
cada uno de los cuerpos de elastdémero, respectivamente entre cada
una de las barras conductoras y los grupos de estampaciones, inme=-
diatamente adyacentes a dichos puntos seleccionados. El cuerpo del
elagstdmero conductivo -70-, asi formado en el conducto -4!'-, debe-
ria terminarse en su extremo radialmente mds interno adyacente al
costado radialmente mds exterior de la cufia de hendidura -11-, de
modo que cubra completamente log costados de las barras conducto-
ras ~6- y -7-, peroc no se extiende indeseablemente cerca de la
superficie circunferencial interna del estator -l-. Un método al-
ternativo para rellenar los conductos preseleccionados con cuerpos
de elastdmero conductivo es empiear un expendedor medidor, a‘pre-
sién (no ilustrado), que estd provisto de un pico corto y una bri-
da de empaguetadura,:.que- es accionable para empaquetar hermética-
nente la desembocedura de cada conducto cuando el extremo exterior
del pico se inserta en el mismo. EL medidor del expendedor se ajuse

ta de modo que un cuerpo de elédstdémero -70- de tamafio suficiente,
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llene justamente el grea de los conductos adyacentes a las barras
(6 y 7) forzdndose dentro de cada uno de los conductos. La visco-
sidad de la goma de silicona es tal que los conductos son uniforme
mente rellenados de esta manera, no formdndose oquedades aprecia-
bles en la goma o entre ella y las barras conductoras o costados
de las hendiduras.

Pueden expenderse desde el expendedor -50- varios elastémeros
eléctricamente conductivos, bien conocidos, al poner en prdctica
¢l invento; sin embargo, en la forma preferida &l invento se usa
una goma de silicona conductiva. Méds especificamente, se ha encon-
trado que una goma de silicona idealmente adecuada para este pro-
pésito comprende alrededor de 20% de peso y hasta 50% de peso, de
carbono eléctricamente conductivo y alrededor de 80% (hasta 50%)
de peso de polimero de goma de silicona. En composiciones altefna-
tivas puede usarse de 20% a 50% de peso de carbono y por lo menos
50% de peso de goma de silicona, siendo el resto de la composicién,
rellencos adecuados. Bsta nueva composicidén procura una rdpida cura
y al mismo tiempo da por resultado un cuerpo conductivo de elastq-
mero ~70~, gque se forme entre las barras conductoras y las estam-
paciones del estator que, cuando se cura, permanece estable durante
el funcionamiento normal de la méquina dinamo-gléctrica., Mds parti-
cularmente se ha encontrado que tal goma de silicona no se dete-
riora, ni pierde su elasticidad cuandoc se somete a temperaturas
que exceden en mucho a 1559 C, de modo que as{ se mantienen eficaz-
mente los caminos conductivos y evitan la formacidén de voltajes
indeseablemente altos a través de las pinturas conductivas, que
fueron aplicadas, en bases anteriores del método del invento, para
eliminar fuentes de corona existentes en la mdquina. Pinalmente,
al poner en préctica el método fundamental del invento, el medio

~20- de empaguetadura ge separa de los extremos inferiores de las
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barras conductoras (6 y 7) antes de ponerse el estator de nuevo
en funcionamiento.

Aunque la anterior descripcidén de las etapas fundamentales
del método del invento describe un modo nuevo y operable para
eliminar corona de una mdquina dinamc-eléctrica se han desarrolla-
do varios refinamientos del invento, gue se han encontradc prefe-
ribles para el uso al corregir tales condiciones de corona en
estatores relativamente grandes, que estdn sometidos a graves
ciclos térmicos. Estos refinamientos mejorados procuram una mejor

cura de los cuerpos de elastbmero conductivo y procuran un medio

mis eficaz para alcanzar tales curas. A este respecto, aunque la

arriba mencionade goma de silicona se curard en un grado utiliza-
ble para algunas aplicaciones del invento, cuando cada uno de los
conductos de aire -4-4n- estd completamente rellenado con la goma,
de la manera explicada arriba, se ha encontrado que al poner en
préctica el invento en grandes mdquinas, es deseable proéurar un
paso de aire a través de cada uno de los cuerpos.de elastémero
-T70- para asegurar su cura mds completa y relativamente mds rdpi-
da. Algunas formas de estas refinaciones mejoradas del presente
invento se describirdn ahora en detalle.

En general, las fases del método segin el invento, arriba
expresadas, se usan en combinacidén con las fases, que ahora se
describirdn, con el fin de poner en prdctica este método més pre~
ferido del invento. De acuerdo con ello, después de las primeras
cuatro etapas del método arriba descrito, efectuadas de modo que
esté en su sitio un revestimiento curado, de pintura eléctricamente
conductiva, entre cada uno de los costados de la barra conductora
y las paredes laterales de sxs hendiduras asociadas de arrollamien-
to y antes de que se inserte el expendedor lleno con el elaétémero

conductivo en algunos de los conductos de aire, se colocan en po-
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gicibn algunos de los primeros membros -61~ espaciadores desmonta-
bles alargados, generalmente planos (véase figura 4) respectivamen-
te entre cada una de las barras conductoras ( 6 y 7) ¥y loé grupos
-2-2n- de estampaciones en los puntos preseleccionados, arriba
mencionados, en que se insertard el elastémero conductivo en los
conductos de aire del estator -l-. Después, los cuerpos de elasté-
mero conductivo -70- se insertan como se ha explicado arriba en la
descripeidén precedente de etapas fundamentales del método del in~-
vento. Finalmente, después de haberse curado suficientemente los
cuerpos de elastémero conductivo, los miembros espaciadores -6l-
son separados de ellos, de modo que pasos de alre existan, forma-
dos por ello a través de cada uno de los caminos eléctricamente
conductivos, de elastémero. Tales pasos naturalmente comprenden
los espacios anteriormente ocupados por los miembros espaciadores
-61-,

Al poner en préctica esta ejecucidn del invento, pueden usar-—
se varios miembros adecuados. Por ejemplo, el miembro espaciador
-61~ pusde ser tablero de fibra prensada de una anchura de 1/2
pulgada, mojado con agwp antes de la insercién en el conducto de
aire. Sin embargo, en general, se ha encontrado que, debido a la
naturaleza adhesiva de los elastémeros eléctricamente conductivos,
que se utilizardn ordinariamente al poner en prdctica el invento,
se presenta frecuentemente un mproblema, consistente en que la sepa-
racién de un miembro espaciador -61- de una pieza tiende a hacer
que el elastémero se suelte o se separe completamente del conduc-
to de aire en algunos casos. Por lo tanto, una construccidén de
miembro espaciador particularmente preferida se ha desarrollado de
acuerdo con el presente invento y el uso de tal miembro espaciador
preferido se recomienda de acuerdo con la extensidén deseable del

metodo del invento, que se decribird a continuacién, Otro problema
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potencial, comprendido en el uso de agua de los conductos, es que
puede formarse éxido sobre las laminaciones de estator expuestas.
Asi, los miembros espaciadores mds preferidos, abajo descritos,
son mis generalmente adecuados para poner en prdctica el invento.
Utilizando este miembro espaciador particularmente preferido
al poner en prdctica la ejecucién mds preferida del método del'in~
vento se ha hallado que puede formarse un adecuado paso de aire
en cada uno de los cuerpos de élastdmero conductivo sin afectar a
los caminos eléctricamente conductivos entre los mismos y las pare-
des laterales de la carcasa de conducto de aire, gue le aloja.
Otra forma de miembro espaciador preferido se ilustra en detalle
en la figura 4, a la que ahora se hard referencia. La figura 4
muestra los lados de barras conductoras —-6- y -7- segin se ven
horizontalmente a través del conducto de aire -4'-., El miembro es-
paciador compuesto, designado generalmente con el mimero de refe-
rencia -60-, comprende una primeratira en forma de U de material
de chapa -62-, que estd colocada alrededor de una porcidén princi-
pal de un miembro -61-~ espaciador, generalmente plano, para cubrir
sustancialmente sus caras planas., Una segunda tira en forma de U,
de material de chapa -63-, se coloca entre los lados de la primera
tira de material de chapa -62- y los lados del primer miembro es-
paciador ~61-, como se ilustra. Finalmente un segundo miembro es-
paciador -64- desmontable generalmente plano alargado, se coloca
entre uno de los lados de la primera tira en forma de U de material
de chapa -62- y uno de los lados adyacentes de la segunda tira en
forma de U de material de chapa -63- como se puede observar en
la figura 4. Después de haberse colocado el miembro espaciador
compuesto -60-~ reunido, en el conducto de aire -4'-, adyacente a
su parte superior, el expadedor -50- de material elastdémero conduc~

tivo se inserta dentro del conducto -4'- y se expulsa del mismo
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elastbémero conductivo para rellenar sustancialmente la porcién
del conducto de aire ~4'- alrededor del miembro espaciador compues
to -60-, como se ilustra por el cuerpo -70- del elastémero conduc-
tivo en la figura 4. .

Cuando el cuerpo de dastémero -70- se ha curado lo suficien-
te para formar una pelicula sobre su cara exterior, se sujeta en
posicién manualmente el segundo miembro espaciador -64- mientras
que los extremos de la segunda tira en forma de U de material de
chapa -63- se retiran para sacar la tira de material de chapa
~63~ y el primer miembro espaciador -6l- desde el cuerpo de mate-
rial eldstomero comhuctivo -70-. Sujetando hacia abajo (es decir,
aplicando presién hacia la derecha segin se observa en la figura
4) el segundo miembro espaciador ~64-, gue es sustancialmente més
delgado que el primer miembro espaciador -6l-, la primera tira de
material de chapa -62~ se mantiene en su lugar y no existe virtual
mente ninguna tendencia a separar el cuerpo de elastémero conduc-
tivo ~70- desde el conducto de aire ~4'~., Después de la extraccién
del primer miembro espaclador ~6l- y la tira de material de chapa
-6%-, se aleja el segundo espaciador -64- desde el paso de aire
~80- que se deja en el cuerpo de elastémero -70-. Finalmente, se
inserta un dtil cortador de extremo agudo dentro del paso -80-
adyacente a la primera tira de material de chapa, para cortarla
en su punto mds interno, de modo que su lado inmediatamente adya-
cente al estator -1- pueda retirarse desde el paso -80-, para
asegurar por ello una exposicidén mdxima de aire en el paso al
cuerpo de elastédmero conductivo -70-, para facilitar su completa
cura.,

Deberd comprenderse, que una pluralidad de miembros espacia-
dores compuestos (no ilustrados), similares en construcecidén al

miembro espaciador -60-, ge utilizard en conjuncién con los ouer-
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pos de elastdémeros insertos en los conductos de aire, en los pun-
tos preseleccionadés, antes mencionados, sobre el estator -l-,
al poner en prdctica les técnicesmds preferidas del método del in-
vento.Naturalmente, puede emplearse sustancialmente el mismo méto-
do de insercidn y extraccién de cada uno de estos miembros espacig
dores compuestos -60-. Ademds, como se ha expresado arriba, para
algunas aplicaciones del invento, los miembros espaciadores -60-
no necesitan ser tan complejos como la ejecucidén preferida del
miembro compuesto -60-, descrito con referencia a 1la figura 4,
sino que mds bien pueden comprender sélo el primer medio espacia-
dor -6l- y posiblemente la primera tira en forma de U de material
de chapa -62-. Ya se ha mencionado, que gmnda a alcanzar una extrac
cidén relativamente fdcil de tales miembros espaciadores de una
pieza el humedecerles con agua antes de exponerse al elastdémero
conduetivo. Sin embargo, en vista de la posibilidad de la corro-
sién del esfator, arriba explicada, debido a la presencia de agua
en los conductos de aire, se crée gue es preferible evitar el uso
de tales liquidos corrosivos en la mayorfa de los casos. Al desa-
rrollar la forma ids preferida del invento también se descubrid
que el primer miembro espaciador -6l-~ y el segundo miembro espa-
ciador -64- pudieran utilizarse en combinacién con la primera tira
de material de chapa -62- sin utilizar la segunda tira de material
de chapa -63-, en aplicaciones , en gue no sea tan impbrtante la
extraceidn del primer miembro -62-, En tales‘ejecuciones alterna—
tivas, las respectivas partes componentes del miembro espaciador
compuesto ~-60-, se utilizardn para ejécutar sustancialmente las '
mismas funciones que aquellas arriba descritas con referencia a la
ejecucién ilustrada en la figura 4.

Aunque el paso de aire -80-~ ha sido descrito arriba como si-

tuado en la parte superior de un conducto de aire, deberd recono-
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cerse que el paso -80- igualmenge bien puede estar situado en
otras posiciones en el cuerpo- de elastbémeéro ~70-. En general, aun-
gue el miembro espaciador ~60- deberfa tener un importe minimo de
contacto con las barras conductoras ( 6 y 7), de modo que el con-
tacto eléotrico, formado-entre el elastdmero -70- y las barras -6-
y -7-, no quede afectado. A este respecto se observard, que el
miembro espaciador ~60- puede disponerse de modo que los miembros
espaciadores generalmente planos -6l- y ~64- estén en posicién,
bien sea vertical u horizontal o en cualquier otro dngulo convenia
te, puesto gue la orientacidén particular de estos miembros no afec
ta significativamente a la manera de su uso.

Dos factores cr{ticos para determinar el tamailo del paso -80-
son: (1) deberd ser lo suficientemente grande para exponer un
largo sustancial y un 4rea de superficie del cuerpo de elastdmero
~70=- al aire, una vez que se extraiga el miembro espaciador -60~;
(2) deberd ser lo suficientemente grande para permitir que el
mismbro espaciador -60- pueda extraerse fdcilmente, sin soltar el
enlace formado entre el elastémero -70- y las paredes del conduc-
to de aire circundante. En la ejecucién preferida del invento, los
tamafios de componentes del espaciador compuesto -60- se selecciona
de tal modo, que el paso -80-, en el conducto de aire ~4'-, se
extienda justo mds alld del borde interno de-la barra conductora
~7-, ¥ de tal modo, que el drea de seccién transversal del paso
resultante -80- sea aproximadamente de un sexto del drea de seccioh
transversal del conducto -4'~. Mds generalmente se ha hallado que,
sl los miembros espaciadores planos -6l- y -64- estdn hechos cada
uno aproximadamente con una anchura de 3/8 de pulgada y 20 a 40
pilésimas de pulgada de grosor, respectivamente, se forma un paso
de dimensiones adecuadas. Naturalmente, en mdquinas, teniendo con~

ductos de aire muy grandes, puede ser deseable usar dos o més
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miembros espaciadores en cada conducto de aire para formar una
pluralidad de pasos de aire a través de los cuerpos de elastidmeros,
colocados en los conductos.

En la forma preferida del invento, los primeros y segundos
miembros espaciadores, generalmente planos, ~6l- y -64~, compren-
den piezas de madera alargadas. Naturalmente, pueden sustituirse.
otros materiales convenientes, poco costosos, generalmente rigi-
dos, tales como el tablero de fibra prensadc o la barra lisa, cita
dos anteriormente al poner en prdctica el invento. También, aunque
se use papel Nomex para formar la tira de material de chapa -62- y
-63-, en la ejecucién preferida, pueden sustituirse en lugar de
ello otros tipos de material de chapa. Sin embargo, es importante,
gue por lo menos para la primera tira de material de chapa -62- se
utilice un material resistente a alta temperatura de modo gque no
pueda deteriorarse en el servicio a la temperatura normal de fun-
cionamiento de los arrollsmientos, de tal manera que no resulte
riesgo para la mdquina de ningdn modo. Finalmente, al poner en
préctica el invento se ha encontrado, que los expendedores -30- ¥y
~40-, arriba descritos, deberian mds preferentemente tener meca-
nismos convencionales del tipo accionado por pistones, pero pue-
den usarse al ponerse en prdctica el invento otros expendedores
adeouados comercialmente disponibles, por ejemplo, aunque se ha
descrito un expendedor -50- accionado por pistdén, como se ha cita-
do anteriormente, puede usarse mejor un expendedor a presidén me-
didor para expulsar goma de silicona dentro de los conductos de
aire en algunas aplicaciones del invento,

N O T A

EN RESUMEN: la presente Patente de Invenocién que por veinte

afios se solicita para Espafia, ha de recaer sobre las siguientes

reivindicaciones:
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12,~ Procedimiento para reducir la corona en una méquina
dinamo-eléctrica, teniendo un miembro de nidoleo formado por una
pluralidad de grupos de estampaciones magnéticas laminadas, espa-
ciadas aparte, entre si, para definir conductos de aire entre los
grupos adyacentes, estando provisto dicho miembro de nidcleo de
hendiduras de arrollamiento y por lo menos dos barras conductoras
laminadas, aisladas, generalmente con seccién transversal rectdn-
gular, montadas en relaci&n apilada entre s{ en cada una de dichas
hendidu;ae, caracterizado porque comprende las etapas de disponer
la mdquina para colocar dichas hendidufas en posicién generalimente
erecta, aplicar un medio empaquetador alrededor de los extremos
de las barras conductoras en cada hendidura en la juntura de las
barras con el extremo del fondo de la hendidura, en que estén mon-
tadas, para empaguetar por ello eficazmente dicho fondo de extre-
mo de cada hendidura, insertar un expendedor de disolvente entre
cada uno de los grupos de estampaciones en dichos conductos de ai-
re, adyacentes a cada una de las barras conductofas, y aplicar
disolvente desde dicho expendedor a los costados erectos de cada
una de las barras, insertar un expendedor de pintra entre cada uno
de los grupos de estampaciones dentro de dichos conductos de aire
adyacentes a cada una de las barras conductoras y aplicar pintura,
eléctricamente conductiva, desde dicho expendedor de pintura a los
costados erectos de cada una de las barras, dejar gque se cure di-
cha pintura conductiva, insertar un expendedor lleno de elastémero,
eléctricamente conductivo, dentro de los conductosAde aire, entre
grupos preseleccionados de estampaciones, en puntos respectiva-
mente cercanos a los centros de las barras conductoras y sus res-
pectivos extremos y aplicar elastémero conductivo desde dicho
expendedor, para formar una pluralidad de caminos eléctricamente

conductivos, con dicho elastdémero, entre cada una de las barras
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respectivamente, y los grupos de estampaciones, inmediatamente
adyacentes a cada uno de dichos puntos, extraer dichos medios de
empaquetadura desde los extremos de las barras condustoras.

28 ,~ Procedimiento segin la reivindicacién 12, caracterizado
porque se incluye la operacidén de colocar una pluralidad de prime-
ros miembros espaciadores alafgados, generalmente planos, desmon-
tables, respectivamente entre cada barra conductora y los grupos
de esﬁampaciones, en dichos puntos preseleccionados, antes de
insertar el expendedor de elastémero conductivo en los conductos
de aire, en dichos puntos, extraer cada uno de dichos primeros
miembros espaciadores desmontables, despuds de haberse aplicado
el elastémero conductivo en dichos conductos de aire, para formar
por ello un paso de aire a través de cada uno de dichos caminos
eléctricamente_conductivos de elastémero, comprendiendo respecti-
vamente los eséacios anteriormente ocupados por dichos miembros
espaciadores. _ _

32,- Procedimiento segin la reivindicacidén 28, caracterizado
porque se coloca una primera tira en forma de U de material de cha-
pa alrededor de una porcién principal de cada uno de dichos prime-
ros miembros espaciadores, para cubrir sustancialmente sus costa-
dos planos antes de insertarse el expendedor de elastémero conduc-—
tivo en los conductos de aire en dichos puntos. '

48 .~ Procedimiento segin'la reivindicacién 328, caracterizado
porgue se exjrae la parte minc¢ipal de dicha primera tira de mate-
rial de chapa desde cada uno de los pasosde aire después de haber-
se curado por lo menos parcialmente el elastémero conductivo.

52.~ Procedimiento seguin la reivindicacién 42, caracterizado
porque se coloca una segunda tira en forma de U de material de
chapa entre los costados de cada una de dichas primeras tiras de

material de chapa, entre los costados de cada uma de dichas prime-

eY%
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ras tiras deé material de chapa y los respectivos medibs'e&paciado-

res , asociados con ellas, antes de insertarse el elastSmero con~
ductivo en los conductos de aire, para proteger por ello el elastd
mero conductivo de dicha segunda tira de material de chapa con

las primeras tiras de material de chapa, extraer cada una de di-
chas segundas tiras de material de chapa y el miembro primero espa
clador asociado con las mismas desde entre los cogtados de las
respectivas primeras tiras de material de chapa colocadas alrede-
dor.

62,- Procedimiento segin la reivindicacién 62, caracterizado
porgque se coloéa un segundo miembro espaciador alargado, general-
mente plano, desmontable entre uno de los lados adyacentes de
dichas primeras y segundas tiras en forma de U de material de cha-
pa antes de insertarse el expendedor de material conductivo dentro .
de los conductos de aire en dichos puntos, extraer cada uno de
dichos miembros espaciadores desmontables segundos desde entre los
costados de la primera tira de material de chapa, que le rodea,
después extraer la segunda tira de material de chapa desde dicho
paso de aire.

7%.- Procedimiento segin la reivindicacién 6%, caracterizado
pordue cada uno de dichos segundos miembros espaciadores es sustan-
cialmente mds delgado en seccidn transversal gue el primer miembro
espaciador, colodado en é1, en el mismo -conducto de aire y se colo-
ca por Gebajo de dicho primer miembro espaciador en el citado con-
ducto de aire.

82,- Procedimiento segin la reivindicacidén T7&, caracterizado
prque dicho elastémero conductivo comprende por lo menos.zo% de
peso de carbono eléctricamente conductivo y por lo menos 50% de
peso de goma de silicona, comprendiendo el resto materiales de

relleno,
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8,~ Procedimiento segiin la reivindicacidén 5%, caracterizado
porque dichas primera y segunha tiras de material de chapa compren-
den un papel dé alta temperatura, que es capaz de resistir a umna
temperatura de por lo menos 1002 C sin tostarse, siendo dicho pa-
pel suficientemente poroso para permitir que se difunda aire y va-
por de agua a través del mismo en el elastémero conductivo para
curar por ello el elastémero.

108,- Poyvﬁltimo se reivindica como objeto sobre el que ha de
recaer la presente Patente de Invencién que por veinte afios se so-
licita registrar para Espafia, - = = = = = = = = = -—— - = = - -

P o r
" PROCEDIMIENTO PARA REDUCIR LA CORONA EN UNA MAQUINA DINAMOELEC-
TRICA ©

Todo conforme gueda expresado en la presente Memoria Descrip-

tiva que consta de veintiseis hojas foliadas escritas a mdquina

por una sola cara y planos gque se acompafian,

| Madrid, -
P‘AQ 9
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