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Perfeccionam ientos en d isp osicion es de de­
vanados de e s ta to re s .

í.
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BHC AKTIENGESELLSCHAPT BRÓ',VN, BOVERI & CIE, entidad 

su iza, resid en te  en Badén, Suiza.

La invención so r e f ie r e  a una d isp osición  de deva­

nado de e s ta to r , especialm ente para e l empleo en máqui­

nas sin cró n icas de tr e s  o más fa s e s , de polos conmuta­
b le s , con devanados de barras in terca lad o s unos e n 'o tro s .

Como es conocido lo s  conductores de un devanado5.
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en una máquina e lé c tr ic a  se hallan  d istrib u id o s en d iferen tes  
ranuras en l a  p e r ife r ia  del e s ta to r  y la s  d is tin ta s  tensiones 

producidas en lo s  conductores tien en  que sumarse, teniéndose 

en cuenta su situ ación  de fa s e s  (v^éase Bb&efold und Sequenz 

"EL ekt riacho Maschinen", sexta ed ición, páginas 163-1^9 y R. 

OberhdLzer "Kons^ruktion e le k tr iso ^ e r  M aschinen,II. Synchron- 

masohinen", páginas 18- 4Ó).
La tensión  resu lta n te  de un devanado dé e s ta to r  es me­

nor de l a  que re s u lté  de m u ltip lica r e l  número de conductores 

por l a  tensión  de un conductor. Por lo  tanto  tien e  que m ulti­

p lic a r s e  por un fa c to r  la  suma a lg ebraica  de la s  d is t in ta s  tat 
sion es, con e l  f in  de que re s u lte  la  tensión re a l (suma geomé­

t r i c a ) .E s t e  f a c t o r ^  se designa como fa c to r  desdevanado y est¿t 
determinado por e l  diseño geométrico del debanado.

En devanados de paso fra cc io n a rio  en lo s  que para l a  
suprimes!ón de determinados armónicos en l a  ourva de tensiono^, 
se efectú a un acortam iento o ampliación del paso, y lo s  dos 

lados de una botina no se hallan  ya a una d iv isió n  polar Típ 

en tre s i ,  e l fa c to r  de un devanado de una fa s e  es:

sen q ^ / 2

q a e n ^ /g
sen

rt

2

siendo w e l  ancho de bobina, denominado también paso de deva­

nado, en d iv isio n e s de ranuras, T p  l a  d iv is ió n , en divisione 

de ranuras, q e l  número de ranuras por polos y fa s e  y<^ el 
ángulo e lé c t r ic o , que corresponde a l ángulo mecánico entre 

dos ranuras contiguas.
W K -El fa c to r  k = sen /r  — se designa como fa c to r  de P cp ¿

fraccionam iento y la .r e la c ió n  s se designa como, fraccio n a  

miento .Con e l f i n  de elim inar en l a  curva de tensiones l a  ar-
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mónica de orden n i ,  e l paso do devanado w tie n e  que aco rtarse  

(o am pliarse) en la  cuantía de orden 1 de la  d iv isió n  polar
- - Á?

'Gp. Frecuentetnente se e lig e  w 0,81- o w _ 1 , 2, suprimión-
Y P "  ¿

doae entonces la  quinta y sexta armónica .

' Al t r a ta r s e  de máquinas s in cró n icas de polos conmuta­
b le s , como la s  qup se emplean especialm ente ed la s  in s ta la c io ­

nes do acumulación por bombas, oo complica e l  problema del
fraccionam iento porque en una única máquina tienen  que parearse

-  -4'

dos d iferen te s  númeroa-de polos para dos d iferen te s  números 

de revoluciones. Se emplean usualmente para dos d if  eren teas, n&j- 

meros de polos dos devanados fra c c io n a r io s , separados que*pue-- 

den se r  devanados superpuestos o in terca la d o s uno en otro.Pa­

ra  grandes tensiones y potencias se han mostrado como especia^ 
mente venta josos lo s  devanados in terca lad o s uno en otro  que 
pueden ser devanados Imbricados o ondulados (Brown Boverl Mi 

tte ilu n g  6 /7 , 1 .9 7 0 , página 299).
En la s  conocidas d isp osicion es de devanado con dova-j 

nados ondulados in terca lad o s uno en o tro , empleadas en máqui-; 

ñas sin crón icas de polos conmutables, e l paso de devanado } 
(ancho de bobina) del devanado 1 es igu al a l paso del deva¡ 

nado Wg del devanado 2, es d ecir  = Wg. Mediante esta  3eloc¡ 
ción de lo s  pasos de devanado w^, Wg puede e le g irse  librem ente 

só lo  uno de lo s  v alores de fraccionam iento s^ , Sg, y por ol 

co n trario  e l o tro  está  claramente determinado por ol valor 

elegido y la s  d iv isio n es p olares '%), ^Pg* Son v á lid as la s  
igualdades.

" i  = s , ^1 1 Pi
; Wg .  sg

Pg '

1 5 ade manera que s^ ^ s^
^ ^ t p .

i
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Para e l  paso de devanado común w = w- v/ se e lig e

usualmente uno que se h a llé  entré ambos pasos desdevanados óp-- 

timos para lo s  números de,polos en cuestión , teniéndose en 

cuenta lo s  armónicos a suprim ir. í)e és te  modo se subfracciona 

al* monos e l paso de devanado para uno de lo s  devanados, por 

e l c o n tra r io .s e  s^bbrefacciona ci del otro devanado. F recu en te­

mente uno de ambos devanados queda en desventaja en medida 

considerable.

En devanados imbricados,^ in terca lad os uno en otro,s*&-- 
gún e l estado de la  té c n ic a , se elig en  para lo s  dos devanados 

pasos de devanado que se d iferen cian  uno de otro en dos d iv i­

siones de ranura. E l onlace'de l a s  barras de l a  capa in fe r io r  
con la s  barras de la  capa superior puedo e je cu ta rse  en este  
caso da modo s e n c il lo  con a rg o lla s  de enlace r e c ta s , tra d ic io ­

n a le s . Con determinados emparejamientos de números de polos, 

una d isp osición  de devanado imbricado de éste  tip o  produce 

v a lo res do fraccionam iento fav orab les.
Con muchos números de revoluciones, o bien números 

de polos a parear, en máquinas sin crón icas de polos conmuta­

b le s , se está  muy lim itado en la  e lecció n  de lo s  pasos de 
devanado a pesar de l a  posibilid ad  anteriorm ente mencionada, 

y en esta  e lecc ió n  y a l emplearse la s  conocidas d isp osiciones 

de enlace pueden producirse v a lo res muy desfavorables tanto 

en lo  re feren te  a l fraccionam iento, a l contenido de armónicos 

a l  fa c to r  de fraccionam iento y con e l lo  a l  fa c to r  de devanado 

como también en lo  re fe re n te  a la s  perdidas.

Las d isp osicion es de devanado según e l estado de l a  
técn io a , que se emplean hoy dia en la s  máquinas sin crón icas 

de polos conmutables, están pués caracterizad as por:

a ) devanados ondulados con pasos de devanados ig u a les  y la  l i
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mitaoión resu ltan te  de ésto  de poder parear entre s i  an una 

máquina sin crón ica  sólo  aquellos números de polos o bien núme-j- 
ros do revoluciones que se h allan  muy próximos entre s i ;

b) devanados imbricados con pasos do devanado igual es o que 

se d iferencian  uno de otro on dos d iv isio n es do ranura;
c) lib e r ta d  en la  e lecc ió n  del valor de fraccionam iento de 

uno de lo s  devanados;

d) mediante l a  e lecció n  d e l-v a lo r de fraccionam iento para uno 

de lo s  devanados, un v a lo r de fraccionam iento determinable 

claram ente, frecuentem ente desfavorable para e l  o tro  devana-

' do;
e) un subfraccionamiento frecuentem ente e x is te n te  de uno de 

lo s  devanados y correspondiente aóbrofraccionam iento del otro 

devanado;
f )  armónicos indeseados en mío y/o e l o tro  devanado;

g) a consecuencia de v a lo res de fraccionam iento desfavorables 

v a lo res desfavorables del v a lo r de fraccionam iento, del fa c to ^  
de devanado y de la s  pérdidas;

h) d isp osicion es de enlace tra d ic io n a le s  con a rg o lla s  re c ta s .
Es cometido de la  invención e v ita r  la s  desventajas co­

nocidas y crear una d isposición  de devanado de e s ta to r  con 

dos devanados separados, in terca lad os uno en o tro , que se preji 

ta  para e l empleo en máquinas s in cró n icas de tro s  o más fa s e s , 

de polos conmutabl s , que con todos lo s  apareamientos de nú­

meros de polos que se dán en l a  p rá c tica  o frece  un grado de l i  

bertad- ad icional en la  e lecció n  de lo s  números de polos o biet 

de lo s  números de revoluciones a parear entre s i ,  de lo s  pasos 

de devanado y de lo s  v alores de fraccionam iento, y p o s ib il i ta  
v a lo res fav orab les p.-:ra ambos devanados, tanto en lo  referente 

a l contenido do armónicos, a l  fa c to r  de fraccionam iento y 
con e l lo  a l  valor do devanado como también en lo  re feren te  a
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la a  perdidas y que se ca ra cte riz a  además por una d isposición  
de en lace para cada devanado, de nuevo tip o , desarrollada pare 

pontear la s  barras conductoras a en lazar y qne so encuentran 

a separacionoo una de o tra .

Esto cometido se soluciona con ayuda do la  d isposición  

de devanado de e s ta to r  de la  c la se  mencionada a l p rin cip io ,p o r 
que lo a  paoos de devanado de ambos devanados se d iferen cian  

por una constante C de número do entero , según la  igualdad:

w„'1 "2 *
donde a l  t r a ta r s e  de devanados ondulados la  con-tanto C .adopt^t

4* 4. !
lo s  v a lo res — 2 , ^  4 , — 6 e t c . , y a l  t r a ta r s e  de devanados

4 4-imbricados la  constante C adopta lo s  v a lo res -  2 ,0 , — 4 , — 6 , 
donde además w^, Wg, son lo s  pasos de devanado de lo s  devana­
dos 1 , y 2 , y w^, Wg y C están expresados en d iv isio n es do ra­

nura, y porque para cada devanado está  p rev ista  una d isposición  

de enlace desarrollada para pontear la s  separaciones entre la ^  

barras de la  capa in fe r io r  a enlazar con la s  barras correspon­

d ien tes de la  capa superior, que presenta a rg o lla s  oblicuas 

a l  menos en uno de lo s  devanados.
A continuación se aclaran  a base del dibujo ejemplos 

de ejecu ción  del ob jeto  de l a  invención.
La fig u ra  1 . muestra una d isp osición  de devanado im­

bricado según e l  estado de l a  té c n ic a , en e l cual e l  paso de 

devanado d el primer devanado se d ife re n c ia  del paso de devana­

do del segundo devanado, en dos d iv isio n es de ranura;

La fig u ra  2 muestra una forma de ejecu ción  de una 

d isp osición  de devanado imbricado según la  invención, en la  

cual e l paso de debanado del primer devanado so d iferen cia  
d d  paso de devanado del segundo devanado, por dos d iv isio n es
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de ranura;
La fig u ra  3 muestra una forma de ejecu ción  do mía dís-j. 

posición de devanado ondulado según la  invención, en l a  cuál 

el paso de devanado d el!rim ar devanado' se d iferen cia  del paso 

de devanado del segundo devanado, on cuatro d iv isio n es de ra­

nura;
/La fig u ra  4 muestra la  ocupad óA de la s  ranuras de 

lo s  devanados 1 y 2 con la s  d isposiciones do devanado' según

la s  fig u ras 1 , 2  y 3# &

La fig u ra  5 muestra una d isp osición  de e d a c e  con a r ­
g o lla s  obLicuas fab ricad as a p a r t ir  de barras redondas, para 

e l empleo de una d isposición  de devanado con dos devanados,cu+ 
yos pasos de d iferen cian  en dos d iv isio n es de ranura;

La fig u ra  6 muestra una d isp osición  s im ila r  a l a  d is  

posición de la  fig u ra  5, estando fab ricad as de barras planns 

la s  a rg o lla s  ob licuas;
La fig u ra  7 muestra una representación esquemática 

de la s  d isp osiciones de la s  fig u ra s 5 y 6 ;

La fig u ra  8 muestra una d isp osición  s im ila r  a la  dls-{- 

posición de la  fig u ra  5, diferenciándose en cuatro d iv ision es 

de ranura lo s  pasos de devanado de ambos devanados; y

La fig u ra  9 muestra una representación esquemática 

de l a  d isposición  de la  fig u ra  8+
En la s  sig u ien tes e jecu ciones e l ín d ice  1 se r e f ie r e  

a l devanado 1 , y e l  ín d ice  2 a l  devanado 2, Los símbolos s ig n i­

f ic a n :
W e l primer v a lo r de aproximación del paso de devanado, en 

d iv isio n es de ranura.
w e l paso de devanado en d iv isio n es de ranura, 

p e l número de pares de polos.
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n e l número de revoluciones en v u eltas  por minuto, 

^  la  d iv isió n  polar en d iv ision es de ranura,

S e l  fraccionam iento deseado, 

s e l  fraccionam iento r e a l ,  ,
^  Q e l  número de ranuras,

,  ̂ q e l número de ranuras pqr polo y fa s e  y

, f  l a  frecu en cia  ^de la  tensión  a ltern a  producida. 

Son v alid as la s  s ig u ien tes igualdades:

S i lo s  v a lo res de fraccionam iento s^ , Sg deben se r  lo s  

v a lo res de fraccionam iento teóricam ente óptimos Sg, la  
última igualdad será

S S
w -  w = - 3  ( - 1 * * - ^  -  3—- (s^n, -

1 2 2 pg 120 f  '  111 2 2

De e s ta  igualdad se desprende que la  elección  de pa­

sos de devanado ig u a les  = Wg efectuada en la s  d isposiciones 

ie  devanado ondulado sogún e l  estado de l a  té c n ic a , considéra­

lo desde e l  punto de v is ta  de un fraccionam iento óptimo de am­
bos devanados, só lo  está  ju s i t i f ic a d a  cuando

S ,  " f g  de donde f g  =  fg
P l "2  '  ? !  Si.
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o bien cuando,

^ 1 ^ 1  "  ^2 **2 '  ds 3°nde ^1 = ^ 2
" 2

ya que sólo  en este  caso -  v/g os Igu al a cero .

S i e s ta s  condiciones no se cumplen, lo  cual ocurre

en la  mayoría de lo s  casos, -  Wg no supone ya cero , sino

un v alo r que con v alores dados de p^, p„, S - , S - y Q puede cal¿ l  ¿ *r
cu larso  por l a  igualdad.

-  < i -

C= -  Wg = ( ^1 -  ^2 )
i. P i Pg

y que en muchos casos puede se r de considerable magnitud.Por 

esto s motivos lo s  devanados ondulados según e l  estado de l a  *
<

técn ica  son apropiados solo para ol apareamiento de números [

de polos o bien números de revoluciones que se h a llan  muy prói
¡

xímos entre s i  (por ejemplo 18/ 20, 22 ,/2 4 , e t c ) .
Según la  invención la  constante C en la s  d isposiciones 

de devanado oon dos devanados ondulados, adopta lo s  valores 
4 2, + 4 , 4 6 . En ésto s lo s  valores s^ y Sg son v alores de 

fraccionam iento que se d iferencian  solo  en pequeHas medidas 
de lo s  valores de fraccionam iento teóricam ente óptimos y 

Sg determinados teniéndose en cuenta lo s  armónicos a suprim ir.

En la  e lección  efectuada en d isp osicion es da devañade 

con dos devanados imorados, según e l estado de l a  técn ica ,qu e 

se d iferencian  uñó de otro por pasos de devanado d iferen te s  

en dos d iv isio n es de ranura, en la  construcción de ta le s  d is­
posiciones de devanado actúa coartando mucho, y produce v alores 

do fraccionam iento desfavorables en l a  mayoría de lo s  números 
de polos pareados enuna máquina sin crón ica  de polos conmutables. 

Según la  invención la  constante C en e l casó de devanados im-
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bricados puede adoptar no solo e l v alor 4- 2, sino también 

lo s  v a lo res 0 -* 2, 4- 4, 4 6 , e t c . ,  d iferenciándose asimismo 

só lo  en pequeña medida lo s  v alores de fraccionam iento y s,, 

de lo s  v a lo res de fraccionam iento teóricam ente óptimos S y S,.1 K¡
predeterminíid03 teniéndose en cuten ta  lo s  armónicos a supri­

mir.
En I 03 dibujos lo s  mismos componentes están designados 

con la s  m ism as.cifras de re fe re n c ia .

í La d isposición  de devanado de la  fig u ra  1 muestra dos 

devanados imbricados 1 y 2 in terca lad o s uno en o tro , desarro­

lla d o s  según c3 estado de 3a técn ica .L o s  datos concernientes 

a lo s  dos devanados son lo s  s ig u ien tes :

Devanado 1 Devanado 2

9

" " I .

280 
ss 16 .

Q = 288
2pg -  .1 2

" l = 375 ng = 500

n = 17

0 = 18

"2  = 19 

T  n -  — SL—
2pg

*1
Wl Wg

** 3¡ .0 .94 ^2 * Kpg

Los pasos de devanado Wg dé lo s  devanados se di­

feren cian  en dos d iv isio n es de ranura, y concretamente Wg-w .̂ 

= 1 9 - 1 7 - 2 .

En e sta  d isp osición  lo s  extremos de la s  barras 3 

de la  capa in fe r io r  se h allan  directam ente debajo de lo s  ex­

tremos de la s  barras 4 de la  oapa superior, con lo s  cuales



-  11 -

tienm que u n irse , de manera que e l n ecesario  enlace puede re a li 

zarco de modo s e n c illo  con a rg o lla s  de enlace 5 re c ta s , con­
vencionales, representadas esquemáticamente. Sin embargo de 

lo s  v a lo res dé fraccionam iento s^ ? 094 y Sg = 079, solo 

se aproxima a l  v a lo r de fraccionam iento S = 0 , 8 1 ,  favorable 
desde e l punto de v is ta  del contenido do armónicos. Asi puós 

el devanado 1 con s^ = 094 está  fraccionado dosf /vorablemento 

por e l con trario  e l devanado 2 con Sg = 079 tie n e  un v a lo r de 

fraccionam iento ca si óptimo.

La fig u ra  2 muestra una forma do e jecu ción  según l a  in ­

vención de una d isposición  de devanado con dos devanados imbrj 
cados 1 y 2 in terca lad o s uno en otro . Los datos concernientes 

a lo s  dos devanados son lo s  s ig u ie n te s :
Devanado 1 Devanado 2

Q 120 Q = 120

2P i. = 8 ' 3*2 = 10

" l  = 750 Hg = 600

*1 = 11 "2 = 9 '

Cpi = - 3 -
2P i = 15

^  2p ,
= 12

w.

*1 =
1

^ P l
= 073 ^2 =

2
%)2 '

075

Los pasos de devanado w^, Wg de lo s  devanados 1 y 2 

se d iferen cian  también en este  caso en dos d iv isio n es de ranu­

ra , y concretamente -  Wg = 11 -  9 = 2.Las barras 3 de la  ca 
pa in fe r io r  están enlazadas con la s  barras 4 de l a  capa supe­
r io r  del devanado 1 en un lado, con a rg o lla s  oblicuas 6 , por 
ol co n trario  en e l  o tro  lado están p re v ista s  a rg o lla s  de an la-
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co 5 re c ta s . El devanado 2 presenta solo a rg o lla s  re c ta s  5.Lo:t 

v a lo res de fraccionam iento s^ -  073 y =075 se d iferencian  
muy poco del v a lo r S = 0 ,8 1  favorable desde e l punto Je  v is ta  

del contenido de armónicos.

La fig u ra  3 muestra una forma do ejecución  aegán la  

invención de una d isp osición  de devanado con dos devanados on­

dulados 1 y 2 in terca lad o s uno en o tro . Los datos concernien­

te s  a lo s  dos devanados son Ion sig u ien tes :

Devanado 1 Devanado 2

Q = 120

2Pi = 8

= 750

1 = 11

Q = 120

2pg .  10

*2
= 600

*2 = 15

-7' -  _SL
^ " l  '  2Pi

w_
3-

t P l

15

^073

= -R -  = 12
.^2 2pg -

1 .2 5
T p ,

Los pasos de devanados w., w de lo s  devanados 1 y 

2 se d iferen cian  eii cuatro d iv isio n es de ranura, y conoretamar

te  w- 1 5 - U - 4 .  Las barras 3 de la  capa in fe r io r  as-1  "2
tán enlazadas con l s s  barras 4 de la  capa superior del devana­
do 1 , en ambos lad os, con a rg o lla s  oblicuas 6 . E l deVíMiado 2 

presenta solo a rg o lla s  ro ctas  5. También en éste  caso lo s  va­

lo re s  de fraccionam iento s^ = 073 y Sg = ^  d iferen cian
muy poco de lo s  v a lo res 0 , 8  y 1 , 2  fav orab les desde e l punto 

de v is ta  del contenido armónico.
La d isp osición  de la s  barras conductoras de lo s  deva­

nados de la s  fig u ra s  1 , 2 y 3 en la s  ranuras del ta lad ro  del es.
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ta to r  está  representada en la  fig u ra  4 . En cada ranura están, 

dispuestas una sobre otra dos barras conductoras, en cada ca­
so una barra de cada devanado. Untas barras forman dos capas, 

una capa superior y una in fe r ío y , perteneciendo a d iferen te s  

devanados la s  barbas contiguas de una capa.

En enlace de las^b arras de la  capa in fe r io r  con la s  

correspondientes barras do la  capa superior de un devanado 

constituye un problema esp ecia l on la s  d isp osicion es de deva­
nado según la  invención, y ya que bajo c ie r ta s  condiciones la s  

barras a enlazar puedan e s ta r  dispuestas a considerables sapa-- 

raciones una de o tra , y tienen  que elu d irse  lo s  obstáoulos qu^ 

se encuentran dentro de e sta s  separaciones.
Las fig u ra s  5, 6 y 8 muestran d iv ersas formas de oje-r 

cución de la s  d isp osiciones de enlace según l a  invención, don- 

de la s  formas de ejecución  según la s  fig u ra s  5 y 6 , que están 

representadas esquemáticamente en la  fig u ra  7 , están destina­

das a una d isposición  de devanado en l a  cual lo s  pasos de devá 

nado de lo s  devanados 1 y 2 se d iferen cian  en dos d iv ision os 

de ranura, por e l co n trario  la  forma de ejecución  de l a  figurs 

8,. que está  representada esquemáticamente en la  fig u ra  9 # se 

r e f ie r e  a una d isp osiciones de devanado en la  cual e l paso de 
devanado de lo s  devanados 1 y 2 se d iferen cia  en cuatro d iv i­

siones de ranura. Una d isposición  de enlace según la  invención 

está  caracterizad a porque presenta a ig o lla s  ob licuas uno o am­
bos devanados. Las a m o lla s  oblicuas do un devanado pueden sor 

ig u a les entre s i  o d iferen te s  una de o tra . Además pueden oxis 

t i r  también a rg o lla s  re c ta  en ambos devanados.

En la  d isposición  de enlace de l a  fig u ra  5 la s  seccio  
nes extremas de la s  barras superiores 4 del devando 2 están di 

puestas directam ente por encima de la s  secciones extremas de
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la s  barras in fe r io r e s  3 d el devanado 2. Además lo s  voladizos 
de la s  concernientes barras son ig u ales tanto entre s í  como 

también respecto  a lo o  voladizos a x ia le s  de la s  barras d e l de­
vanado 2. Pura elu d ir la s  a rg o lla s  re c ta s  5 se emplean por lo  

tan to  la s  a rg o lla s  oblicuas 6 desarro llad as en forma de U par^ 

enlazar la s  correspondientes barras 3 y 4 del devanado 1 , Las 

a rg o lla s  oblicuas 6 están fab ricad as a p a r t ir  de barras redon­

das y e l  enlace se designa como enlace de barras redondas.

La d isposición  de enlace de l a  fig u ra  6 se d iferen c ié  

do l a  de la  fig u ra  5 sólo en que la s  barras del debanado 1 p r ;  

sentan volad izos a x ia le s  más larg o s que la s  barras del devana 

2, de manera que la  forma conveniente para la s  a rg o lla s  o b li­

cuas 6 es una forma de Z. Las a rg o lla s  oblicuas 6 están f a b r l
í

cadas en e s te  caso a p a r t ir  de barras planas, y e l  enlace se 

designa como enlace de barras planas.

La d isposición  de enlacé de la s  fig u ra s  8 y 9 es ese. 

cialm ente ig u a l a la  de la  fig u ra  5, sólo que é s ta , como se 
mencionado anteriorm ente, so emplea en una d isp osición  de devé 
nado en la  que lo s  pasos de devanado de ambos devanados 1 , 2 

se d iferen cia  en dos d iv isio n es de ranura.

Las barras redondas de esta  d isp osición  pueden proseé 

t a r  ta lad ro s cuando ésto  sea n ecesario  para l a  re frig era c ió n  
por liq u id o .

En la  p ráo tica  se f i ja n  dos v a lo res de fraccionam ien 

to  teóricam ente óptimos y Sg determinados teniéndose en 
ouenta lo s  armónicos a suprim ir. Un primer v a lo r de aproxima­
ción de la  constante C se averigua por la  igualdad

S
(

do

a.

ha

o = 3  
h . -  2

-  ^ - )  
P l P2

Como C se e lig e  una constante par entera que se h a llé



fraccionam iento Sg d e fin itiv o s se averiguan entonces por
la s  igualdades

WL \v
S- *  1 Sp = _ 2_

"2

más próxima a C^. Loa príni'.-roa valores de aproximación w ,̂ w,
i  2

de lo s  pasos de devanado w^, Wg se determinan entonces con ayu 
da de la s  igualdades

Pi
Como pasos de devanado w^, Wg se elig en  entonces valo 

res impares enteros, quo se h allen  más próximos a lo s  valores 

Wg, y ae d iferencian  por la  constante C. Los V alores de

Se ha de n otar que a l e le g irse  lo s  v a lo re s  S^, Sg e - 

x is te n  d iversas p o sib ilid ad es. Asi pués puede e le g irse  por ejem 
pío *  Sg -  0 ,8  6 = 0 ,8  y Sg = 1 ,2  6 S^ = Sg = 1 ,2 .  Los

v alo res de paso de devanado que resu ltan  de esto s v alo res de 
fraccionam iento equivalentes desde e l punto de V ista  del conté 

nido de armónicos, sen d iferen te s  uno de o tro s, y a l  e le g irse  
lo s  pasos de devanado d e fin itiv o s  pueden ten erse  en cuenta sin  

más, con e l f in  de que lo s  valoras de fraccionam iento a^, Sg 

se aproximen lo  bastante a lo s  v alores deseados S^, Sg.

Las d isp osiciones de devanado según la  invención, que 

pueden emplearse en máquinas sin crón icas de polos conmutables, 
3e caraoterizán  a s i pués por:

a) Devanados ondulados .con pasos de devanado desigua­

le s ,  d iferenciándose lo s  pasos de devanado de lo s  devanados en 
¿  2 , ¿  4 , 4 6 , e t c . ,  y ofreciendo mediante e l lo  l a  p osib ilid ad  

de parear dos números de polos o bien dos números de revolucio 

nes en una máquina sin crón ica  que se h a llen  uno de otro  más le j- 

jo s  de lo  que era p o sib le  en la s  máquinas según e l estado de 

la  téon ioa.
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5 .

10.

b) Bovnnados imbidcados coa pasos de devanado igu alas 

o desigu ales, d iferenciándose lo s  pasos de devanado de lo s  de­

vanados en -  2, 0 , 4 4, 4 6, e tc ;

c) Amplia lib e r ta d  en la  elección  de lo e  v alo res de 
fraccionam iento de ambos devanados;

d) Evitación de armónicos indoseados en ambos devana­
dos;

e) Valores fav orab les del fa c to r  del fraccionam iento, 

del fa c to r  d el devanado y de la s  pérdidas y
f )  Una d isposición  de enlace de nuevo tip o  para enla­

zar la s  barras dó la  capa superior con la s  barras de l a  capa i a  
f e r io r  de lo s  devanados concom ientes, estando p re v ista s  argo­
l l a s  ob licuas a l  menos en un devanado.

15* N O T A

20.

25*

30.

D escrita  suficientem ente la  naturaleza d el invento 

a s i  como la  madera de re a liz a r lo  en la  p rá c tica , debe hacerse 

constar que la s  d isp osicion es anteriorm ente indicadas son sus­

c e p tib le s  de m odificaciones de d e ta lle  en cuanto no a lteren  su 
p rin cip io  fundamental. También se hace constar que e l  invento 

corresponde a una so lic itu d  de patente presentada en Suiza con 

e l  na 6855/74 de 20 de Mayo de 1 .9 7 4 , acogiéndose por lo  tanto 
a I 03 b e n e fic io s  que conceden lo s  Convenios In tern acio n a les  en 

vigor, siendo lo  que constituyo la  eaenoia del re ferid o  invento 

y por lo  que so s o l i c i t a  Patente de Invención por 20 años en 

España sobre:PERFECCIONAMIENTOS EN.DISPOSICIONESBE DEVANADO DE 

ESTATORES; caracterizándose por lo  s ig u ie n te :
1 . -  Perfeccionam ientos en d isp osicion es de devanado do 

e s ta to re s , especialm ente para e l empleo para máquinas sincrónl-
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5 .

10.

15.

20.

25.

30.

cas 3e t r e s  o más polos, de polos conmutables, < con d03 devana-r 

dos de barras in terca lad o s uno en o tro , caracterizad os porque 

lo s  pasos de devanado se d iferencian  en una constante C par 

entera, según la  igualdad
C e -  Wg

dónde a l  tr a ta r s e  de devanados imbricados la  constante C adqg 
ta  lo s  v alores - 2 , 0, ¿  4 , 4 6 , e t c . ,  donde además w^, Wg son 

lo s  pasos de devanado de lo s  devanados 1 y 2, y w^, Wg y C ets 

tán  expresados en d iv isio n es de ranura, y porque para cada de 

vanado está  p rev ista  una d isposición  de enlace desarrollada 

para pontear la s  separaciones entre l a s  barras de la  capa-in­

f e r io r  a u n ir con la s  correspondientes barras de l a  capa supo 

r lo r ,  que presenta a rg o lla s  oblicuas a l menos en uno de lo s  { 

devanados. í
i

2 . -  Perfeccionam ientos según la  reiv in d icació n  1, caj 

ractorizados porque la s  a rg o lla s  oblicuas de un devanado son ;

. iguales entre s i .

3 . -  Perfeccionam ientos según la  reiv in d icación  1, ca 
racterizad os porque la s  a rg o lla s  oblicuas de un devanado son 

d iferen te s  una de o tra .
4 .  -  Perfeccionam ientos según la  re iv in d icació n  1, ca 

racterizad os porque la s  barras de ambos devanados presentan 

voladizos a x ia le s  ig u a les y porque la s  a rg o lla s  de enlace de 
uno de lo s  devanados son a rg o lla s  re c ta s  y por e l con trario  

la s  del otro devanado son a rg o lla s  oblicuas desarro llad as en 

foima de U.

5.  -  Perfeccionam ientos según la  reiv in d icación  1 , ca 

racterizad os porque la s  barras de uno de lo s  devanados presen 
tan d iferen te s  voladizos en re la c ió n  a la s  barras del otro  de 
vanado, y porque la s  a rg o lla s  de enlace de uno de lo e  devana-



-  18 -

5.

ÍO.

15 .

20.

dos son a rg o lla s  re c ta s  y por é l co n trario  la s  del otro deva­

nado son a rg o lla s  oblicuas desarro llad as en forma de z.

6 .  -  Perfeccionam ientos según la  reiv in d icación  1, ca 
racterizad os porque lo s  fraccionam ientos resp ectiv o s de lo s  

devanados presentan v a lo res que corresponden, a l  menos aproxl 

nudamente, a v alores óptimos predeterminados que tien en  rala<- 

ción con lo s  armónicos en la  curva de tensiones que deben su­

p rim irse.

7 .  -  Perfeccionam ientos según la  reiv in d icación  5, ca 

racterizad o s porque lo s  v alores óptimos de lo s  fraccionam ien­

to s  son ig u a le s .

8.  -  Perfeccionam ientos según la  reiv in d icación  5, ca 
racterizad o s porque lo s  v alores óptimos de lo s  fraccionam ien­

to s  son d ife re n te s .
9 .  -  Perfeccionam ientos según la  reiv in d icación  1 , ca 

racterizad o s porque la s  a rg o lla s  presentan ta lad ro s para la  
re frig e ra c ió n  por liq u id o .

10 . — Perfeccionam ientos en d isp osicion es de devanado 
de e s ta to re s , t a l  y como queda sustancialm ente d e scrito  en la  

presente Memoria y en lo s  dibujos ad juntos.

E sta  Memoria consta de dieoiocho h o jas e s c r ita s  a má 

quina por una so la  cara .
Madrid,
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