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El invento se refiere a mdquinas dinamoeléctri
cas y en particular a rotores enfriados por liquido destina~
dos a dichas miquinas,

Los generadores accionados por turbina de gran
deg dimensiones, son usualmente del tipo de enfriamiento in
terno o directo, en el cual se hace circular wn fluido re-
frigerante a través de unos conductos situados en las ranu-
ras del estator y del rotor, en contacto témmico directo con
los conductores que transportan la corriente en el interior
del aislente respecto a masa., Este tipo de construccién
proporciona un sistema de refrigeracidn muy eficaz y ha per—
mitido aumentar mucho las caracteristicas mdximas obteni-
bles en grandes generadores sin rebasar los limites permi-
tidos ‘de tamafio fisico. E1l refrigerante utilizado en estas
méquinas es usualmente hidrdgeno que llena el recinto a
prueba de gases y que se hace circular por medio de wn ven-
tilador situado en el drbol del rotor a través de los conw-
ductos de los devanados del estator y del rotor y a través
de conductos adecuados formados en el ndcleo del estator.

Conforme las caracteristicas médximaes exigidas
en los generadores de grandés dimensiones iban aumentando,
se ha hecho necesario mejorar todavia més la refrigeracién
de estas mdquinas de los tamafios mds importentes. Una me-
jora sustancial de la refrigeracidn puede ser obtenida me-

diante la utilizacidn de fluldos refrigerantes mds eficaces
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tales como lfquidos. ZEsto se ha hecho en estatores haciendo

circular wn refrigerante liguido tal como agua a través de

unos elementos huecos separados a través del devanado del

estator. Otra mejora sustancial suplementaria puede ser cb
tenida aplicando refrigerante liquido al rotor mediante la

circulacidn de agua u otros liquidos adecuados a través de

conductos formados en los devanados del rotor,.

Existen numerosos problemas involucrzdos en

1a cireulacidn de un refrigerente liguido a través del rotor
de un generador de grandes dimensiones. Uno de los proble-
mas mis diffciles consiste en introducir agua en el rotor y

en hacer salir el agua del mismo, Preferentemente, esto se

hace tan cerca como sea posible del eje del rotor, en un

punto donde la presidn en el liquido tiene su valor mds bajo,
segln se ha descrito en la Memoria de Patente de los Esta-
dos Unidos n® 3.733.502, en la cual se introduce el liguido
a través de unos conductos situados en el agujero axidl en

una extremidad del drbol del rotor. E1 refrigerante fluye

a partir de estos pasillos a través de pasillos radiales

hasta upna cdmara de distribucidbn anular en la superficie del
rotor a partir de la cual es dirigida a log pasillos formados
en los conductores de devanado de campo, En la extremidad

de descarga del rotor, el liquido fluye a partir de los con-

ductores hasta una cémara de recogida anular y a través de

pasillos radiales hasta el agujero central del rotor,

3
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refrigerante fluye a través del agujero axial del drbol y -
a través de un conjunto de conductos radiales hasta una cé~
mara de descarge =2nular. A continuacién el fluido refri-
gerante sale de cualguier manera conveniente.

Ya que el agua calentada que fluye a través de
los pasgillos de rotor puede ser muy corrosiva, €s necesa-—
rio proteger el acero del rotor contra la corrosién. Esto
se hace dotando de recubrimientos todos los pasillos a tra-
vés de log cuales fluye el agua., Estos recubrimientos pue-
den hacerse de wn material resistente a la corrosidn adecua
do pero preferentemente se hacen de acero inoxidable. Cuan—
do se utiliza de esta manera recubrimientos de acero inoxi
dable, los recubrimientos son calentados por el agua calien
te que fluye a través de ellos y tiende a dilatarse més que
el rotor de acero, porque los recubrimientos estédn a uns
temperatura algo mds elevada y porque tienen un coeficien-
te de dilatacidn térmica més importante que el acero de
aleacidn especial con el cual se hace ususlmente el rotor.
Por tanto, pueden producirse fuerzas excesivas y posibles
desperfectos si no se han tomado medidas pera acomodar la
dilatacidn térmica diferencial del recubrimiento.

Cusndo se utiliza un forro tubular largo tal
como el que se emplea en los agujeros del drbol del rotor,
es posible en ciertos casos asegurar la dilatacién térmica

del recubrimiento anclédndolo en una extremidad solamente y
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permitiendo que se desplace axialmente con relacidn al dér-
bol segin se representa por ejemplo en la extremidad de en-
trada del rotor en la Patente mencionada mds arriba a nom-
bre de Curtis y Socios. Zsta solucién del problema, sin
embargo, no es posible cuando el recubrimiento debe estar
sujeto en ambos extremos en unos puntogs fijos del rotor.
Por tento, en 1la extremidad de selida del rotor, el agua
fluye a través de un conjunto de pasillos radiales hasta
el agujero del drbol y a través del agujero hasta wn cone
junto de conductos radiales cerca de la extremidad del ér-
bol a través de la cual sale. E1 recubrimiento de acero
inoxidable en el agujero del arbol entre el conjunto de
pasillos radiales y el conjunto de conductos radiales debe
anclarse en los tubos de acero inoxidable rzdiales situa-
dos en los pasillos en ambos extremos, y si el recubrimien-
to tiene uwna longitud sustancial, como es el caso en gene-
radores de potencia muy importante a los cuzales estd desti-
nado el invento, la dilatacidén térmica diferencial serd su
ficiente para aplicar una fuerza superior a los limites per
misibles a las juntas entre los tubos radiales y el recu~
brimiento. A titulo de ejemplo, con una temperatura de agua
de 85°% (suponiendo 25°C en el momento del montaje) y una
longitud axial de 177,8 cu (70 pulgadas) la dilatacién total
del recubrimiento de acero inoxidable serfa del orden de

1,77 mm (0,070 pulgada). Dicha deformacidn producird unas
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fuerzas excesivas en las juntas entre los tubos radiales y
el recubrimiento.

Is técnica anterior ha aportado una solucidn
a este problema situando un sistema de fuelle flexible en
el recubrimiento del rotor entre los pasillos radiales y
los conductos radiales, segln se describe en la Memoria de
Patente de los Estados Unidos n? 3.740.595. Una variante
de método para acomodar o reducir los efectos de la dilata-
cibén térmica consiste en sujetar axislmente el recubri-
miento en el mismo drbol del rotor de modo que la masa del
arbol limite la deformacidén del recubrimiento y la dilata-
cién diferencial sea absorbida bajo la forma de uma fuerza
eldstica en el interior del recubrimiento. Sin embargo,
si las cargas axiales resultantes no se distribuyen unifor
merente en las secciones extremas con relacidn a la linea
central del arbol, es posible que se generen momentos intexr
nos capaces de deformar el drbol lateralmente hasta -en 0,0254
mm (0,001 pulgada) dando lugar a wn desequilibrio y a wnas
vibracionesg importantes.

Un objeto del invento consiste en proporcionar
wn método para acomodar o reducir los efectos de la dilate-—
cidn diferencial térmica producida por el calentamiento de
los recubrimientos en el agujero y los pasillos del rotor.
El pretensado y el aislamiento de los recubrimientos resis-

tentes a la corrosién por medio de un tubo externo concéntri
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co reduce la dilatacion neta de los recubrimientos produci-
da por los cambios de temperatura de agua, disminuyendo asi
la deformacibn y las fuerzas impartidas a los pasillos y
conductos radiales asociados,

De acuerdo con el invento, una méquina dina-
moeléctrica incluye wn rotor, en la cual el rotor estd pro-
visto de una porcidn de cuerpo dotedo de devanados, tenien-
do dichos devanados unos pasillos que permiten la circula-
cibn de un refrigerante fluido a través de ellos, umE por—
cién de drbol que tiene un agujero axial central que se ex—
tiende a través de ellas, teniendo dicho arbol una cédmars
de recogida de refrigerante y una cdmara de descarga de
refrigerante, estando dicha cdmara de descarga de refrige-
rente separada axialmente de dicha cdmara de recogida de
refrigerante, temiendo dicho drbol un pasillo radial en é1,
conectando dicho pasillo radial dicha cdmara de recogida de
refrigerante con dicho agujero axial, teniendo dicho-condug
to radial un recubrimiento resistente a la corrosidn que
se extiende a través de é1, teniendo dicho Zrbol un conduc-
to radisl en &1, conectando dicho conducto radial dicha céd-
mara de descarga de refrigerante con dicho agujero axial,
teniendo dicho conducto radial un recubrimiento resistente
a la corrosidn que se extiende a través de é1, wnos medios
para conectar dichos pasillos de los devanados con dicha

cdmara de recogida de refrigerente, un recubrimiento de agu
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jero resistente a la corrosidén que se extiende a través de
dicho agujero axial, estando dicho recubrimiento resistente
a la corrosidn cerrado en ambos extremos y conectado y co-
mumicando con dichos recubrimientos resistentes a la co-
rrosidén que se extienden a través de dicho pasillo radial
y a través de dicho conducto radial, wn elemento de refuer—
z0o que rodea axialmente dicho recubrimiento del agujero, y
unos medios para pretensar dicho recubrimiento de agujero
contra dicho elemento de refuerzo.

De manera adecuada, la dilatecidn diferencial
térmica de recubrimiento de acero inoxidable situado en el
agujero del drbol de un rotor de grén tamafio se obtiene
rediante el pretensado del recubrimiento de acero inoxidae
ble, contra wn tubo de refuerzo concéntrico. ELl recubri-
miento y el tubo de refuerzo se aisla el uno del otro para
proporcionar una diferencial de temperatura entre el recu-
brimiento interno y el tubo de refuerzo externo. De acuer-
do con los materiales utilizados para el recubrimiento y el
tubo de refuerzo, el aislamiento reduce todavia mds el des-
plazamiento neto de los extremos del recubrimiento., Cuando
la temperatura del recubrimiento sube para correspondér a
la temperatura mds elevada Gel agua que fluye a través de
é1, la dilatacidn térmica resultante en el recubrimiento
cambia la reaccidén del recubrimiento y del tubo de refuerzo

y produce un cambio de la fuerza eldstica. Ia resultante de
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la fuerze y del desplazamiento térmico combinados propor-
eciona entonces un movimiento neto del recubrimiento cuya
amplitud es inferior a la del movimiento del recubrimiento
no mantenido solo, reduciendo asi la deformecibn y la fuer-
ze impartidas & los pasillos radiales y a los conductos
radisles conectados con el recubrimiento.

Se describird ahora el invento a titulo de
ejemplo con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

Ie figura 1 es wna vista en seccidn longitudi-
nal, parcialmente en alzado, de un generzdor del tipo de tur
bina que tiene un rotor enfriade por liquido;

Ie figura 2 es una vista en seccidn longitudi-
nal parcial ampliesda de la extremidad de descarga del arbol
del rotor que representa un modo de realizacidn del invento;

Ia figura 3 es wn2 vista en seccidén longitudi-~
nal parcial ampliada de la extremidad de salida del drbol
del rotor que representa otro modo de realizacién del’ inven~
tos ¥

Ia figura 4 es una vista en seccidn longitudi—
nal parcial ampliada de la extremidad de descarga del drbol
del rotor que representa otro modo de realizacidn del inven-
to.

En toda la deseripeidn que sigue, todas las re-
ferencias numéricas se refieren a elementos similares en

todas las figuras del dibujo.
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la figura 1 representa un generador accionado
por turbina de grdn tamafio de construccidn tipica que tiene
wn nidcleo de estator 10 soportado por unos aros de bastidor
12 en un recinto externo 14 sustancialmente hermético a los
gases. El nucleo 10 del estator estd hecho de chapas afila
das y estd provisto de un agujero generalmente eilindrico
que se extiende a través de él, estando las léminas de chae-

pa sujetas entre unas placas de extremidad adecuadas 15 de

la manera usual, El niicleo 10 del estator tiene unas ranu-

ras longitudinales en su periferia interna, que estén des-
tinadas a recibir el devanado 16 del estator que puede ser
de cualquier tipo adecuado pero que se representa como sien
do un devanado enfriado por liguido. A este efecto, unos
colectores circulares de entrada y de salida 17 estén dis-
puestos en los extremog opuestos del generador y conectados
a través de medios adecuados, indicados de manera general
por 18, de modo que permitan la circulacidn de wn liguido
de refrigeracibn tal como agua & través de las bobinas del
devanado 16 del estator. Los colectores 17 pueden estar co
nectados de la manera indicada esquemdticamente en 19 con
un sistema de recirculacidn externo de cualquier tipo desea~
do. Ia construccidn de un estator enfriado por liguido de
este tipo ésté descrita en la lMNemoria de Patente de los Es-
tados Unidos n? 3.634.705 aungue podrian utilizarse también

otras construcciones adecuadas. EL recinto 14 estd lleno
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de w gas refrigerante, preferentemente hidrégeno, que se
hace circular a través del interior del recinto para en-
friar el micleo del estator mediante su circulacién a tra~
vés de los conductos de refrigeracidén radisles o axiales
usuales, Ademds, un deflector de cualquier tipo deseado
puede ser utilizado en el recinto para dirigir la circula~
cidn del gas en el interior del mismo,

El generador tiene un elemento de rotor 20 gque
estd dispuesto en el agujero del nucleo 10 del estator y
que estd soportado en unos cojinetes 21 en la extremidad
del recinto 14. ILos conjuntos de cojinetes ineluyen prefe—
rentemente unas juntas de casquillo para impedir el esecape
del gas por el drbol del rotor. EL1 rotor 20 tiene wma poxr
cién de cuerpo central 23 gue estd provista de ranuras pe-
riféricas de la menera corriente, destinadas a recibir el
devanado 24 del rotor, El devanado 24 del rotor, que es
el devanado de campo del generador, puede ser de cua;quier
tipo adecuado y estar constituido por conductores de cobre
que se extienden longitudinalmente a través de las ranuras
en el cuerpo del rotor y generalmenie de manera circunferen
cizl en las porciones extremas curvas que se ven en los di
bujos. Ias espiras extremas del devanado de rotor estdn
soportadas contra las fuerzas de rotacidn por loslaros de
retencifn usuales 25. Los conductores 24 del devanado son

huecos y estdn provistos de pasillos centrales que se ex-
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tienden a través de ellos y por los cuzles el fluido refri-
gerante circula desde una extremidad a la otra tanto a tra-
vés de las porciones circunferenciales curvas de extremidad
como de las porciones longitudinales rectas. Cualguier ti
po adecuado o deseado de configuracidn de circulacidn puede
ger empleado con la circulacibn de refrigerante y puede uti
lizarse cualquier tipo deseado de circuito eléctrico:

El rotor 20 tiene unas porciones de eje 28 que
se extienden axialmente a vartir de la poreidn de cuerpo 23
en cada una de sus extremidades y que incluye unas porcio-
nes de rodamiento soportadas en los cojinetes 21. Ias por-
ciones de 4rbol tienen un agujero axial 29 gque se extiende
e través de ellas y de acuerdo con la practica corriente,
el agujero se extienden preferentemente sobre toda la lon—
gitud del rotor gue se representa. En el rodo de realiza-

cidn del invento que se ilustra, wos conductores eléctri-

cos axiales 30 se extienden a través del agujero 29 .en la

extremidad izquierda del rotor, segin se ve en el dibujo,

y estdn conectados a los devanados del rotor por medio de
conductores radiales 31. B1 liquido refrigerante, preferen
temente agua, se introduce por esta extremidad del rotor a
través de un ccnducto anular 32 gque rodea los hilos 30 en
el agujero 29 y que estd conectado con una cémara de distri
bucidén anular 33 por unos pasillos radiales 34, Ia cdmara

33 se extiende circunferczncizlmente alrededor de la superfi

-
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cie del drbol 28 del rotor y estd conectada por unos conec-
tores generalmente axiales 35 de cualquier tipo adecuado
con los conductores 24 del devanado del rotor. ELl conduc~
to anular 32 puede hacerse de Gos tubos concéntricos de ace
ro inoxidable u otro material adecuado resisiente a la co-
rrogidn, y sirve asi como recubrimiento resistente a la co
rrosidén del agujeroc 29 del drbol. Los tubos con log cuales
esté hecho el conducto anular 32 estén anclados en sus ex-
tremidades internas en los recubrimientos tubulares de ace
ro inoxidable en el irnteriocr de log pasillog radiales 34.
Los tubos 32 sor libres de dilatarse axisliente su 3L agu-
jero 29 para facilitar lo dilatacidén diferencial térmica
tal y como se decscribe mds adelante en la Patente a nombre
de Curtis mencionada mds arriba,

Zn la extreamidzd derecha del rotor, sezin se ve
en el dibujo, 1z cual es la extremidad de salida, el agua
circuls desde los conductores del devanado de rofor a tra—
vés de los consctores 36 hasta ura cdmara anular de reco-
gida 37 que se extiende circunferencialmente alrededor de
la superficie del arbol 28 del rotor, Los conectores 35y
36 en los extremos opuestos del devanado 24 pueden ser de
construccidn similzr y cada conector incluye una seccidn
aislante. El agua contenida en la cdmars de recogida anu-
lar 37 fluye redialmente hacia el interior a través de los

pasillos radiales 38 hasta el agujero 29 del érbol del rotor,
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y axialmente a través del agujero haste un conjunto de
conductos radizles 39 en o cerca del borde externo del eje
del rotor, a través de los cuzles sale en una camara de
descarga anuler fija 40 que se¢ extiende alrededor de la
circunferencia &l drbol., EL 2gua sale de la camara de
descarga anular 40 segin se indieca por 41 para su recireu
lacibn, utilizdndose cuslquier tipo de dispositivo de es-
tanqueidad adecuzdo para impedir el escape del agua. Cual=-
quier mimero convencional de conductos rediales y de pasi
llos radieles se situen a través del drbol del rotor de
acuerdo con le construccidn del rotor elegida., Los pasi-
llos radiales 38 y los conductos radiales 39 estdn provis-—
tos de recubrimientos tubuwlares de acero inoxidable 42 ¥y 44
respectivemente, y el agujero 29 esté recubierto de maners
similar con un recubrimisnto tubular 46 del mismo material.
Se observard gue en la exitremided de descarga
del rotor, el recubrimiento 46 debe sujetarse en el .recu-
brimiento 42 del pasillo radial 38 y en el recubrimiento
44 de los conductos radiales'39. 'Ya que el recubrimiento
tubular 46 estd anclado as{ en ambos extremos, cualquier
dilatacién diferencial del recubrimiento 46 con relacién
al drbol 28 del rotor dard lugar a la éplicacién de fuerzas
a los recubrimientos 42‘y 44, a las juntas enire los recu-
brimien tos 42 y 46, a las juntes entre los recubrimientos

44 y 46, o al recubrimiento 45 proPiamenté dicho. Por tan
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to, es necesario proporcionar algin medio para absorber la
dilatacidén diferencial de modo que se impida la produc-
cibn de fuerzas excesivas. Ia utilizacidn de las ensefian-
zas del invento proporciona un método para controlar la di-
latacidn diferencial térmica del recubrimiento de acero
inoxidable 46.

Haciendo ahora referencia a la figura 2, se ilug
tre wna vista en seccidn longitudinal parcial ampliada de
la extremidad de descarga del érbol del rotor, En este mo
do de realizacidn del invento, el recubrimiento de acero
inoxidable 46 tiene wuna primera extremidad cerrada 48 en
el extremo izquierdo del recubrimiento 46, segim se ve en
los dibujos, y una segunda extremidad cerrada 50 en el ex-
tremo derecho del recubrimiento 46, segin se ve en el dibu
jo. Bl recubrimiento 46lesté provisto de orificios 52 ad-
yacentes a la primera extremidad 48. ILos orificios 52 es~
tén dispuestos de modo que se alineen con los pasillos ra-
diales 38 que conectan k camara de recogida anular 37 con
el agujero 29 del drbol 28. ELl recubrimiento 46 tiene en
él unos orificios 54 adyacentes a la segunda extremidad 50.
Los orificios 54 estdn dispuestos de modo que se alineen
con los conductos radiales 39 que conectan la cémara de
descarga anular 40 con el agujero 29 del drbol 28. EL re-
cubrimiento de acero inoxidable 46 proporciona un recubri-

miento resistente a la corrosidén del agujero 29 del drbol 28
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e impide el contacto entre el acero del rotor y el refrige-
rante liquido que atraviesa el agujero 29 del arbol 28. Ia
segunda extremidad 50 del recubrimiento 46 estd dotada de
una poreidn de brida 56,

Los pasillos rsdiales 38 y los conductos radia-
les 39 estdn provistos ambog del recubrimiento 42 y del re-
cubrimiento 44 respectivamente. ILos recubrimientos 42 j '
44 estdn hechos del mismo material que el recubrimiento 46
y estdn dispuestos de modc que protejan el acero del rotor
que rodea los pasillos radiales 38 y los conductos radiales
39 contra la corrosién. Il recubrimiento 42, que cubre
el pasillo radial 38 estd sujeto en el recubrimiento 46
cerca del orificio 52 del recubrimiento 46 por cualquier
medio Ge fijacidn adecuado, segin se ilustra por medio de
un cordbn de soldadura 58. De la misma manera, el recubri-
miento 44, que cubre el conducto radial 39, estd sujeto en
el recubrimiento 46 cerca del orificio 54 de recubrimiento
46 por cualquier medio de fijacidn adecuado, segln se ilus=-
tra por medio de un corddén de soldadura 60.

Se observsrs que el recubrimiento 46 se ancla asi
en dos posiciones segln se ilustra por medio del cordén de
soldadura 58 adyacente a la primera extremidad 48 del pri-
mer recubrimiento 46 y por el cordén de soldadura 60 adya-

cente a la segunda extremidad 50 del recubrimiento 46, Cual

quier movimiento axial de este recubrimiento 46 con relacidn
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al drbol 28 producido por la dilatacién diferencial térmica
del recubrimiento 46 impartird unas fuerzas a las uniones
del recubrimiento 46 y del recubrimiento 42 cerca de la pri
mera extremidad 48 y a las uniones del recubrimiento 46
¥y del recubrimiento 44 cerca de la segunda extremidad 50.
Estas deformaciones del recubrimiento 46 en el caso de no
ser limitadas, dardn lugar 2 la rotura de las juntas mencio-
nadas més arriba., FPor ejemplo, una temperatura de zgua de
85°% (suponiendo una temperatura de 25°C en el momento del
nontaje), dard lugar & una deformacidén del recubrimiento 46
de 0,0254 mm (0,001 pulgada) por cada 25,4 mm de recubri-
miento. En los recubrimientos del orden de 1778em (70 pul-
gadas) que no son infrecuentes en generadores de turbina del
tamafio en cuestidn, la defomacidn del recubrimiento de ace-
ro inoxidable seria de 1,77 mm (0,070 pulgada). Una defor-
macibn de este magnitud producird wmas fuerzas excesivas
en las juntas y en los tubos radiales 38 y 39. ‘
Para con.rolar la dilatacidn diferencial térmica
del recubrimiento 46 e impedir las consecuencias subrayadas,
el recubrimiento 46 se pretensa contra un tubo de refuerzo
concéntrico 62. En este modo de realizacidén del invento,
el tubo de refuerzo concéntrico extremo 62 tiene una primera
extremidad cerrada 64 y una segunda extremidad ebierta 66, |
correspondiendo la primera extremidad 64 a la primera extre-

midad 48 del recubrimiento 46, y correspondiendo la segunda
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extremidad 66 a la segunda extremidad 50 del recubrimiento
46. Ila primera extremidad 64 tiene unos orificios 68 que
se extienden a través de ella. ILa segunda extremidad 66
del tubo de refuerzo 62 estd en contacto con la brida 56
del recubrimiento 46 indicada por el numero de referencia
70. E1 tubo de refuerzo 62 tiene unos orificios 72 dispues
tos en é1, éstando los orificios 72 situados de manera que
permitan el paso de los recubrimientos 42 del padillo ra-
disl 38 a través dél tubo de refuerzo 62, De manera simi-

lar, los orificios T4 del tubo de refuerzo 62 estén dispues

-tos para permitir que los recubrimientos 44 del conducto

radial 39 pasen radialmente a través del tubo de refuerzo
62, Para facilitar la fabricacidn y asegurar la holgura
necesaria cuando se pretensa el recubrimiento axial, se
forman unos espacios libres 76 en el tubo de refuerzo 62,
Los espacios libres 76 rodean ftanto el recubrimiento 42 del
pasillo radial 38 como el recubrimiento 44 del pasillo ra-—
dial 39. ’

Un elemento aislante 78 estd dispuesto para que
separe el recubrimiento 46’@91 tubo de refuerzo 62. El
elemento aislante 78 proporciocna una barrera térmica entre
el recubrimiento 46 y el tubo de refuerzo 62, impidiendo
cualquier intercambio térmico notable entre el recubrimiento
46 y el tubo de refuerzo 62. E1 tubo de refuerzo'sz estara

asi aislado de cualquier incremento de temperatura apreciable



10

15

20

25

- 16 -

del recubrimiento 46 debido a la circulacidn del agua calien
te a través del recubrimiento 46. Los espacios libres 80

en el elementoeislanté 78 estdn dispuestos en varios empla-

zamientos para asegurar el espacio nscesario para la dilata

cidén del recubrimiento 46 al ser pretensado.

Cualquier dilatacidn térmica diferencial del re—
cubrimiento 46 debida al paso del agua caliente a través del
recubrimiento 46 es permitide por el pretensado del recu~
brimiento 46 contra el tubo de refuerzo 62. La tensidn de
recubrimiento 62 estd asegursda por unos pernos roscados 82
dotados de las roscas 84. Los pernos 82 estdn dispuestos
en una configurzeidn circular en la primera exitremidad ce-
rrada 64 del tubo de refuerzo 62 y pasan axislmente a tra—
vés de los orificios 68 del tubo de refuerzo 62. Loz pernos
82 se enroscan en la primera extremidad 48 del recubrimien-
to 46, Apretando los pernos 82 en la primera extrcemidad 48
del recubrimiento 46 con un par vredeterminado se produce
una fuerza de tensidn en el interior del recubrimiento 46
que actia sobre el recubrimiento 46 en la direccidn indica-
da por la flechz 36. El apriete de los pernos 82 en la
primera extremidad 48 del recubrimiento 46 con un par prede-
terminado produce tembién una fuerza de compresidn corres—
pondiente sobre el $ubo 'de refuerzo 62 que actia sobre el
tubo de refuerzo 62 en la direccidn indicada por la flecha

88, Ya que la segunda extremidad 66 del tubo de refuerzo 62
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estd en contacto con la brida 56 del recubrimienfo 46 segin
se indica por el ntmero 70, le reaccidn de la brida 56

en la segunda extresmicad 66 del tubo de refusrzo 62 elimi-
nz cualquier necesidzd Ge utilizer pernos en la segunda
extremidadé 50 del recubrimiento 46.

El efecto neto del apriete de los pernocs 82 en la
primerz extremidad 46 del recubrimiento 46 con un par pre—
determinzdo consiste en producir vna fuerza de tensidn que
actha sobre el recubrimiento 46 segin se ilustra por medio
de la flecha 86 y une fuerza de compresidn que actla sobre
el tubo de refuerzo 62 segim se indica por la flecha 88.

De este modo, el recubrimiento 46es pretensado contra el
tubo 62. Cuando el recubrimiento 46 se calienta debido a
la circulscidn del agua caliente que lo atraviesa axialmen—
te, con el cireuito indicado vor las flechas de cireculacidn
90 y 92, el recubrimiento 46 sufre une dilatacidn térmica.
Ya que el recubrimiento 46 estd pretensado contra el tubo
de refusrzo 62, la interaccidn de 1a fuerza de dilatacién
térmica sobre el recubrimiento 46, la fuerza de tensién
aplicada al recubrimiento 46 y;la‘fuerza de compresidn apli
cada al tubo de refuerzo 6é,‘dan lugar 2 wna Geformacidn
neta del recubrimiento 46 que es inferior a la que se produ
ciria si el recubrimiento 46 no hubiese sido mantenido. Co-
mo se hz indicado mds arriba, la dilatacidn no conirolada

del recubrihiento 46 era del orden de 1,77 mm (0,070 pulgada),
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tratdndose de un recubrimiento de acero inoxidable de 177,8
em (70 pulgzadas) de iongitud axial con una temreratura de agua
de 85°. ianteniendo constantes la lengitud axial del recu~
brimiato y la termperatura del zzua, la ceformzcidn de un re-
cubrimiento no mantenido de acuerdo con las ensefianzas del
invento puede ser reducida 2 0,6 mm (0,024 pulgada), es decir
&l 340 del valor originzl, cuando el recubrimiento estd he—
cho Ge acero inoxidoble y el tubo de refuerzo estd hecho de
acero., Utilizando lzs enseiliznzas del invento para pretensar
gl recubririento 46 del agujero 29, se reducen a niveles to-
lerables las fuerzas excesives aplicadas 21 recubrimiento 46
en las uniones 56 entre el recubrimiento 46 y el recuvbrimien
t0 42, y & las unicnes 60 entre el recuwbrimiento 46 y el re-
cubrimiento 44,

Haciendo ahora referencia a la fizura 3, se

ilustrard otro nodo de realizacidn del invento. En este

o

modo de realizacidn Zsl imvento, tanto la primera extremidad
64 como la segunda extremidad 66 del tubo Ge refuerzo 62 es-
tdn abiertas. 31 recubriziento 46 se pretensa contra el tu-
bo de refuerzo 62 por mwedio ds una placa de-extremidaé g4

gue llevae unos conjuntos circulszres de orificios 96 y 97, wn
primer conjunto cifcular de pernos roscados 98, y un segundo
conjunto circular de DPErnos rogscados 100. lLa placa de extre
midad 94 estd en coniacto con el recubrimiento 46, en la

primera extremicad 48 del recubrimisnto 46, segln se indica
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por medio de la referencia numérica 102.

Los psrnos roscados 98 atraviesan axialmente
los orificios 96 de la plzca de extremidad 94 y se enroscan
en la primera extremidad 48 del recubrimiento 46, Los per-
nos roscados 98 proporcionan una fuerza de tensidn que ac-
tda sobre el recubrimiento 46 enla direccidn indicada por la
flecha 104, Los pernos roscados 100 atreviesan los orifi-
cios 97 y se enroscen en la placa de extremidad 94 segim se
indica por le referencia numérica 106. Los pernos roscados
100 entran en contacto con la primera extremidad 64 del tubo
de refuerzo 62 segim se indica por la referencia numérica 108.
Los pefnos roscados 100 suministran asi una fuerza de compre-
sidn que actia sobre el tubo de refuerzo 62 en la direccidn
indicada por la flecha 110. =1 resultado de la fuerza de
teﬁsién aplicada al recubrimiento 46, de la fuerza de compre-
sidn aplicada al tubo de refuerzo 62 y de la fuerza de dila-
tacidn térmica que se produce en el recubrimiento 46 es wa
deformacidn neta del recubrimiento 46 que es inferior a la -
deformacidn que el recubrimiento 46 sufre cuando no estd
mantenido, -
Haciendo ahora referencia a la figura 4, se (
ilustrard otro modo de realizacién Gel invento. En este mo-
do de realizaeidn, wna renura 112 se extiende circunferen-
cialmente alrededor de la periferia externa del recubrimien-

to 46 cercz de la primera extremidad 48. Z1 tubo de refuerzo
N

-
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62, provisto de una brida 114 cerca de la primera extremidad
abierta 64 se pretensa utilizando una prensa hidrdulica u
otro medio adscusdo. 321 tubo de refuerzo 62 egtd dispuesto
de modo gue rodee axialmente el recubrimiento 46. 3Se iniro-
duce wna cieveta 116 en la ranura 112 del recubrimiento 46.
El objeto Ge la chaveta 116 consiste en mantiener comprimido
el tubo de rsfuerzo 62. Uns ebrazadera 118 estd dispuesta
entre la brida 114 y l2 chaveta 1156. La sbrazadera 118 sirve
para sujetar la chzveta 116 en la ranura 112. =1 tubo de
refrerzo 62 esté som:tido por tanto a wna fuerza de compre-
sién gue actha sobre &1 en laz direccidn indicada por la fle-
cha 120. Iz reaccidn <el tubo de refuerzo 62 a la fuerza de
compresién aue se le aplica consiste en ejercer wa fuerza
sobre el recubrimisnto 46 en la direccidn indicada por la
flecha 122. De e¢sta manera, el recubriniento 46 es pretensa-
do contra el tuvo de refuerzo 62. Cuvando el recubrimiento 46
se calienta debido al agua caliente que atraviesa el recu-
brimiento 46, la rssultante de la fuerza de dilatacidn tér—
mica del recubrimisnto 46, de la fuerza de tensidn del recu-
brimiento 46, ¥y d4e la Tfuerza de compresidn del tubo de re-
fuerzo 62, consiste en producir uns deformacidn neta del re
cubrimiento 46 que es inferior a la deformacidn que el recu-
brimiento 46 presenta cusndo no estd mantenido,

En resumen, el invento describe un método para

asecurar la dilatzcidn térmica diferencial de un recubri-
o
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miento de acero inoxidable dispuesto en el agujero axial cen-
tral de la extremidad & salida de un generador accionado por
turbina u otra méquina dinamoeléctrica de gran tamafo. Me-~
diante el pretensado del recubrimiento de acero inoxidable
del agujero contra un tubo de refuerzo, las deformacidnes del
recubrimiento de acero inoxideble son inferiores a las que
se producen cuando se utiliza solamente el recubrimiento de
acero inoxidable. Por tanto, las fuerzas aplicadas 4 las
juntas entre el recubrimiento del agujero y los recubrimien-
tos de los pasillos y conductos radiales producidas por la
dilatacién térmica diferencial del recubrimiento se mantienen
dentro de limites tolerables.

En resumen, la Patente de Invencién que se soli-
cita deberad recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Maquina dinamoeléctrica que incluye un ro-
tor, en la cual el rotor esti constituido por um porcidn de

cuerpo dotada en ella de devanados, teniendo dichos devana-
dos unos pasillos para la circulacidén de un refrigerante flui

do que los atraviesa, una porcién de &rbol que tiene un aguje

ro axial central que la atraviesa, teniendo dicho &rbol una

camara de recogida de refrigerante y una camara de descarga

de refrigersnte, estando dicha cimara de descarga de refrige-

rante separada axialmente de dicha cémara de recogida de refrige
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rante, teniendo dicho &rbol un pasillo radial en él, conec-
tando dicho pasillo radial dicha cémara de recogida de refri
gerante con dicho agujero axial, teniendo dicho pasillo ra-
dial un recubrimiento resistente a la corrosidén que se ex-
tiende a través de &1, teniendo dicho &rbol un donducto ra-
dial en &1, conectando dicho conducto radial dicha céamara de
descarga de refrigerante con dicho agujero axial, teniendo
dicho conducto radial un recubrimiento resistente a la corrp
sién que se extiende a través de él, unos medios para conec-
tar dichos pasillos de los devanados con dicha cémara de re-
cogida de refrigerante, un recubrimiento de agujero resisten
te a la corrosibén que se extiende a travées de dicho agujero
axial, estando dicho recubrimiento resistente a la corrosién
cerrado en ambas extremidades y conectado y comunicando con
dichos recubrimientos resistentes a la corrosidén que se e-
tienden a través de dicho pasillo radisl y dicho conducto
radial, un elemento de refuerzo que rodea axialmente dicho
recubrimiento de agujero, y unos medios para pretensar di-

cho recubrimiento de agujero contra dicho elemento de refuer-

N

N
Z20.

2.~ Maquina segln la reivindicacién 1, caracteriza-
da porque dicho elemento de refuerzo que rodea dicho recu-
brimiento de agujero resistente a la corrosidén tienen en &1
unos orificios que permiten que dicho recubrimiento resis-

tente a la corrosién de dicho pagillo radial y dicho recu-
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brimiento resistente a la corrosidén de dicho conducto radial
se extiendan a través de dicho elemento de refuerzo.

3.~ Maquina segin la reivindicacién 1 o 2, caracte-
rizada porque un elemento aislante esta dispuesto de manera
que separe dicho recubrimiento resistente a la corrosién que
se extiende a través de dicho agujero axial con relacién a di
cho elemento de refuerzo.

4,- Méquina segin una cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 3, caracterizada porque dicho dispositive para pre-
tensar dicho recubrimiento resistente a la corrosidén que se
extiende a través de dicho agujero contra dicho elemento de
refuerzo incluye un elemento de placa terminal, un primer per
no provisto de roscas, pasando dicho perno a través de dicho
elemento de placa terminal y enroscéandose en dicho -recubrimien
to de agujero, un segundo perno dotado de roscas, enroscando-
se dicho perno en dicho elemento de placa terminal y estando
en contacto con dicho elemento de refuerzo y porque se enros-
ca dicho primer perno en dicho recubrimiento de agujero con
un par de un primer grado predeterminado que ejercé una fuer-
za de tensién en dicho recubrimiento de agujero, se enrosca
dicho segundo pernc en dicho elemento de placa terminal con
un par de un segundo grado_pﬁedeterminado para que entre en
contacto con dicho elemento de refuerzo ejerciendo en él una
fuerza de compresidn.

S.- Maquina segln la reivindicacidén 4, caracterizada
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porque dicho elemento de refuerzo estéd cerrado en una ex-
tremidad.

6.~ Maquina segfn la reivindicacién 5, caracteri-
zada porque dicho recubrimiento resistente a la corrosién
que se extiende a través de dicho agujero axial tiene una ra
nura dispuesta circunferencialmente alrededor de su perife-
ria externa en un punto adyacente a una de sus extremidades.

7.- Maquina segn la reivindicacién 6, caracteri-
zada porque dicho dispositivo para pretensar dicho recubri-
miento resistente a la corrosidn que se extiende a través de
dicho agujero tensado contra dicho elemento de refuerzo in-
cluye un elemento de chaveta dispuesto en el interior de di-
cha renura y contra dicho elemento de refuerzo, y un elemen-
to de sbrazadsra.

8.~ Méquina seglin una cualquiera de las reivindica-
ciones 4 a 7, caracterizada porque una pluralidad de prime-
ros pernos provistos de roscas se enroscan en dicho recubri-
miento de agujero, estando dichos primeros pernog dotados de
rosca dispuestos con una configuracién cirecular, y una plurs
1idad de segundos pernos dotados de rosca se enroscan en Ai-
cho elemento de placa terminal y se apoyan sobre dicho ele-
mento de refuerzo, estando dichos segundos pernos dispuestos
con una configuracidn circular.

9.~ Maquina segiin la reivindtacién 8, caracteriza-

da porque una pluralidad de pernos dotados de rosca estén en
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roscados en dicho recubrimiento a través de dicho agujero,
estando dichos pernos dotados de rosca dispuestos con una
configuracién circular.

10.- 8e reivindica por Gltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la patente de invencién que se solicita:
MAQUINA DINAMOELECTRICA.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en 1a
presente memoria descriptiva que consta de ventiocho pagi-
nas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 10 enero de 1.975
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