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El invento se refiere a una mdquina dinamoeléctrica .
¥y en particular a grandes turbogeneradores provistos de rotores en
friados por liquido. '

Generalmente, estos grandes turbogeneradores se en-

frifan por dentro o directamente haciendo circular un fluido refri-

gerante a través de unos conductos situados en las ranuras del es-—

'tator y del rotor en contacto térmico directo con los conductores

de transporte de la corriente dentro del aislamiento respecto a ma
sa. Egte tipo de construccién facilita un sistema de refrigeracidn
muy eficaz que ha permitido obtener un rendimiento muy_elevado en

generadores de gran potencia. Hasta la fecha se ha utilizado en -

‘estas méquinas comé fluido refrigerante, hidrégeno que llena el

cdrter estanco & los gases y que circula a través de los conduc-

tos de los devanados del estator y del rotor y a través de unos

" conductos radiales o axiales formados en el micleo del estator.

Conforme la capacidad mdxima de estos generadores de gran poten-

cia ha aumentado, ha sido necesario realizar mejoras en la refri-

.geracidn y estas se han obtenido mediante la utilizacién de flui-

dos refrigerantes mds eficaces, tal como lfquidos. Se ha obtenido
de este modo una'mejora muy considerable de la refrigeracién ha-~
ciendo circular un refrigerante liguido, tal como agua~por los
cbpductos del devanado.del estator y puede obtenerse otra mejora
sustancial haciendo circular de la misma manera, un lfquido refri
gerante a través de unos conductos dispuestos en el devanado del
rotor. '
Preferentemente, se suministra al rotor de un ge-
neiador de gran potencia y se descarga el liquido refrigerante
tal como agua, a partir de éste a través del agujero del 4rbol,
de modo que sea.posible reducir al mfnimo el problema de la. estan

queidad introduciendo y descargando el lfquido en emplazamientos
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de radio mfnimo en los cuales la fuerza centrffuga que actda so-
bre el lf{quido es minima. Cuando se introduce asi el lfquido a
través del 4rbol, el liquido fluye desde el agujero a través de
log conductos radiales hasta una cédmara de distribucién anular

situada en lea superficie del rotor a partir de la cua; puede ser

- distribuido a los conductores del devanado del rotor por medio

de tubos o conectores hidrdulicos adecuados. Después de fluir
por los conductores del rotor, el refriéerante que se ha calen-
tado fluye a través de tubos y conductos similares situados en
la extremidad opuesta del rotor y sale a través de un agujero

central en esta extremidad o puede volver a la misma extremidad’

- por donde habfs sido entrado, para ser descargado. Unos disposi-

“tivos de este tipo general se representan, por ejemplo, en las

memorias de las patentes de los Estados Unidos,nimeros 3.733.502
¥y 3.131.321. ’
| En este tipo de construccién, los tubos a través
de lbs cuales fluye el refrigerante hasta el devanado se sitdan
preferentemente en unas ranuras formadas en el drbol del rotor y
se conectan con los conductores del devanado en las porciones de
espiras extremas del devanado. La disposicién de los tubos debe
ser tal que tengan una flexibilidad suficiente para permitir la
dilatacién y la contraccién térmica de los conductores del deva-
nado sin deteriorar o someter los tubos a fuerzgs excesivas, y

también debe ser tal que los tubos puedan ser protegidos adecua=-

 damente contra las elevadas fuerzas de rotacién que sSe producen

durente el funcionamiento normal a velocidad relativamente eleva
da. Igualmente, es necesario que la disposicién de los tubos y-
de los conductores.de; devanado dé lugar a una estructura relati
vamente compacta, con el objeto de cumplir con las limitaciones
de espacio. Los tubos deben pasar a través de la regién de las



eépiras extremas debajo del aro de retencién para alcanzar los
conductores del devanado con los cuales estdn conectados, pero

‘; - no deben exigir ningin espacio suplementario en esta regidn. Es

%o se debe a gue los aros de retencién estdn sometidos a fuer-
5 zas muy importantes durante el funcionamiento y que la longitud
y el didmetro mdximos que pueden ser obtenidos para los aros de
retencidn estdn estrictamente limitados por las limitaciones de
resistencia de los materiales disponibles. Por tanto, es nbcesg
rio disponer los conductores del devanado y los tubos de refrige
s;}p- 10 rante de modo que se adapten dentro de este espacio limitado.

w Otfo requisito suplementario consiste en que la fabricacién y la
instalacién de los tubos de refrigerante no sea excesivamente di
ffcil o costosa, y que la reparacién y el cambio de los tubos en
caso de necesidad, o de las bobinas individuales o espiras del

:i15 defanado sean lo més sencﬂld posible. Es evidente gque el cumpli

V mientokde estos requisitos en una estructura prédctica constituyev
un problema muy diffcil.
| De acuerdo con el invento, una mdquina dinamoceléc
trica incluye un elemento de rotor que estd constituido por una
20 porcidn de cuerpo y unas porciones-de 4rbol conectadas con éste,
un devanado qﬁe incluye una pluralidad de bobinas de varias es-
ﬁiras dispuestas concéntricamente, teniendo cada bobina una plu-
ralidad de conducfores que tienen unas pofciones longitudinales
dispuestas en unas ranuras formadas en dicha porcién de cuerpo y
25 . que se extienden mds alld de la porcién de cuerpo y unas porcio-
nes circunferenciales que se unen a las extremidades de dichas
porcibnes longitudinales, estando dichas porciones longitudina-
les separadas circunferencialmente las unas de las otras y estan
- do dichas porciones'circunferenciales separadas longitudinalmen-

- - 30 te; teniendo dichos conductores unos pasilios para la circulacién’
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del liquido refrigerante, una pluralidad de ranuras formadas en
dicha porcién de drbol que se extienden longitudinalmente y que

ge terminan en un punto adyacente a dicha porcién de cuerpo, una -

' pluralidad de tubos de refrigerante dispuesftos en dichas ranuras

del drbol y que se extienden debajo de dichas porciones circunfe
renciales de dicha bobina, extendiéndose dichos tubos de refrige

rante en dichas ranuras sustancialmente hasta las extremidades

de lasmismss, extendiéndose dichos tubos de refrigerante de mane-

‘ra generalmente radial a partir de dichas ranuras del 4rbol adya

centes & la extremidad de dicha porcién de cuerpo del rotor en
dichos espacios entre dichas porciones longitudinales de dichos
conductores, extendiéndose a continuacién dichos tubos de refri
gerante longitudinalmente a través de dichos espacios entre di-
chas porciones longitudinales de dichos conductores y circunfe-
rencialmente en dichos espacios entre dichas porciones circunfe
renciales de dichos conductores, estando dichos tubos de refri-
geranfe conectados con dichas porciones circunferenciales de,
por lo menos, algunos de dichos conductores, en un punto aaja-
cente a los centros de los mismos, para comunicar con dichos pa
sillos formados en ellos, estando dichos tubos de refrigerante
que se ‘extiendena través de cada uno de dichos espacios, separa
dbs verticalmente en unas posiciohes que corresponden generalmen
te a los conductores con los cuales estdn conectados y, unos me-
dios para suministrar el lfquido refrigerante a dichos tubos de
modo que fluye a través.de dichos tubos y conductos,

.De manera conveniente, se suministra el.liquido
refrigerante al rotor y se descarga-igualmeﬁte el 1fquido a tra-
vés del agujero del drbol en le éxtremidad de excitadora del ro-
tor. E1 lfquido-que fluye por el agujero del drbol penetra y sa-
le de le cdmara de distribucién situada en la superficie del ro-
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tor a través de unos conductos radiales adecuados. El 1fquido es
dirigido hacia y a partir de los conductores de los devanados

pdf unos tubos de refrigerante conectados con la cdmara de dis-

_ tribucién mediante conectores aislantes y dispuestos en ramuras

longitudinales en la superficie del 4rbol, en las cuales los tu
bos phedeﬁ estar mantenidos adecuadamente por unas cufias. Los
tubos se extienden a través de estas ranuras del 4rbol hasta los
extremos de las ranuras, en un punto adyacente a la porcién de
cuerpo del rotor, pasando debajo de las porciones de espiras ex
tremas de las bobinas del devanado del rotor en la regibn extre
ma del rotor. A continuacibn los tubos se extienden de manera ge
neralmente radial, a partir de las ranuras del 4rbol en los espa
cios formados entre las porciones longitudinales de los conducto

res del devanado debajo del aro de retencién y vuelven longitudi

" nalmente a través de estos espacios hasta los extremos de las bo

binas respectivas. A cbntinuacién, los tubos se extienden circun
feréncialmente ¥y se conectan a los conductores individuales cerca
de los centros de sus porciones circunferenciales para comunicar
con los éonductos de refrigerante formados en los conductores pa

ra suministrar el refrigerante a éstos o para descargar el refri

gerante que se ha calentado a partir de éstos. De este modo, se
oﬁfiene una ‘estructura en la cual los tubos de refrigerante pre-

sentan una flexibilidad suficiente para permitir la dilatacién y

. la contraccién térmicas de los conductores del devanado ¥y estdn

dispuestos de una manera que facilite su instalacién y reparacién
¥ que no exige méds espacio debajo del aro de retencién qﬁe el es
pacio necesario en un rotor convencional enfriado por gas.

Se describird shora el invento a tftulo de ejem-

plo haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

la figura 1 es una vista, parcialmente en seceifn -

2
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longitudinal y parcialménte en alzado, de un turbogenerador que
incorpora el invento;

la figura 2 es una vista longitudinal a mayor es-
cala que ilustra una extremidad del rotor, parcialmente en sec-
cién a lo largo de la lfnea II-II de las figuras 3 y 5;

la figura 3 es una vista en seccién transversal
del rotor, tomada sustancialmente a lo largo de la lfnea III-III
de las figuras 2 y 5;

la figura 4 es una vista parcial que representa
las extremidades de los tubos de refrigerante, tomada sustancial
mente a lo largo de la linea IV-~IV de la figura 2;

. la figura 5 es una vista en planta desarrollada
de una extremidad del devanado del rotor que ilustra las porcio-
nes extremas de las bobinas y la disposicién de los tubos de re-~
frigerante;

' la figura & es una vista en seccién transversal
similar a la figura 3, que representa una disposicién diferente
de los tubos de refrigerante;

la figura 7 es una vista en planta desarrollada
que ilustra una extremidad de varias bobinas de un devanado estan
do los tubos de refrigerante dispuestos como en la figura 6; y

la figura 8 es una vista tomada sustancislmente a
lo largo de la lfnea VIII-VIII de la figura 7, que ilustra la por
cién extrema de una bobina del devanado. ‘

La'figura 1 representa un generador de gran poten
cie 10 que tiene un micleo de estator 12 soportado en un carter
externo 14 sustancialmente estanco a los gases. El micleo 12 estd
construido de la manera usual con un apilamiento de chapas gue
tiene un agujero cilindrico que lo atraviesa, y las chapas estdn .

sujetas entre unas placas de extremidad 15. El nmicleo 12 del es-
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 tator tiene unas ranuras longitudinales en su periferia interna

con el objeto de recibir el devanado de estator 16. ELl devanado

16 es un devanado refrigerado por lfquido y unos colectores cir

* culares de entrada y descarga 17 estdn dispuestos en los extre-~

mos opuestos de la mdquine para que sea posible hacer circular
un liquido refrigerante tal como agua, a través de las bobinas
del devanado del estator. El cdrter 14 estd lleno de gas refri-
gerante, tal como hidrégeno, que circula por el interior del
cdrter. La mdquina tiene un rotor 18 que estd dispuesto en el
agujero del micleo 12 del estator y que estd montado en unos so
portes de extremidad 19 en cada extremidad del carter 14, por
medio de conjuntos de cojinete de cualquier tipo deseado, que
pueden incluir unos casquillos de estanqueidad para impedir que
el gas se escape del cédrter.

La figura 2 representa el rotor 18 que tiene una
porcién de cuerpo 20 y unas porciones de 4rbol 21 gue forman

partg integrante-de la porcién de cuerpo y se extienden axialmen

_te'eh cada extremidad del mismo. La porcién de cuerpo 20 est4 pro
“yista de ranuras periféricas de la manera acostumbrada con el ob

-jéfb’de recibir un devanado de rotor 22. El devanado de rotor 22

que constituye el devanado de campo del generador 10, incluye
las bobinas de varias espiras concéntricas usuales dispuestés
en grupos de dos o cuatro polos, segin se indicard mds precisa-
mente en lo que sigue. Las bobinas se extienden mds alld de las
extremidades de la porcién de cuerpo 20 y las porciones de espi-~
ras extremas de las bobinas estdn protegidas contra las fuerzas
de rotacién por los usuales fuertes aros de retencién 23. La co-
rriente de excitacién del devanado 22 se suministra a partir de

una excitadora adecuada o a partir de cualquier otra fuente de

-corriente continua, a través de conductores axiales 24 dispues-
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tos en un agujero centfal del 4rbol 21 del rotor. Unos terminales
radiales 25 se extienden a través del drbol 21 y se enroscan en
los conductores24. Los terminales radiales 25 estdn conectados al
devanado 22 por medio de terminales axiales adecuados 26 de cual-
quier tipo deseado. -

~ El devanado 22 del rotor se enfrfa mediante circu-
lacién de un liquido refrigerante que lo atraviesa. Con este pro-
pésito, el liquido tal como agua, se suministra a través del agu
jero del 4rbol 21 y se introduce y sale por la misma extremidad
de la mAquina. Dos tubos concéntricos 27 y 28 de acero inoxidable
estdn dispuestos en el agujero del drbol 21 en el eje del mismo,
formando el tubo 27 un conducto central para la entrada del agua,
mientras que los tubos 27 y 28 forman un pasillo anular entre e-

1llos para la descarga del agua. ‘
El agua refrigerante gue penetra a través del tu-

“bo 27, fluye por los conductos radiales 30 formados en el 4rbol

21 hasta una cdmara de distribucidén anular 32 que se extiende al
rededor del 4rbol en la superficie del mismo. Los conductos 30
estdn recubiertos de forros de acero inoxidable y la cdmara 32
estd también hecha de acero inoxidable. Unas conexiones.de agua
33 estdn dispuestas en la pared de la cdmara 32 en el lado orien
tado hacia el cuerpo del rotor. Las conexiones 33 estdn distribui
das preferentemente a pares, alrededor de la circunferencia de la
cdmara 32 y estdn sujetas a unos conectores aislahtes 34 los.cua~
les, a su vez, estdn conectados a tubos de acero inoxidable 35
que transportan el agua hacia el devanado del rotor. Las conexio
nes de agua 33 y los conectores aislantes 34 estédn soportados:qg
tre ;as bridas 36 sobre la superficie del rotor, por unos dispo-
sitives de blogueo adecuados y estdn mantenidos en su posicién

ror un aro 37 encogido térmicamente o sujeto de otro modo en el
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. rotor, para proteger las conexiones hidrdulicas contra las fuerzas

centrifugas. EL agua que fluye a través de los tubos 35 hacia el
devanado 22, puede si se desea, fluir a través de los conductores

del devanado hacia la extremidad opuesta del rotor y salir a tra

. vés de una cdmara de distribucién, de unos conductos radiales y

de un agujero del 4rbol de la misma manera que se ilustra en la
figura 2. El1 1fquido vuelve a través del devaﬁado a la misma ex-
tremidad del rotor y sale a través de otros tubos 35 hacia la cé
mara amilar 32. La cdmara 32 estd dividida por unos tabiques in-
ternos en unas porciones de entrada y de salida, y el refrigeran
te que sale, fluye por unos conductos radiales similares a los con
ductos 30 hacia el canal de descarga amular entre los tubos 27 y
28 para ser evacuado de la méquina.

Como se representa en las figuras 3 y 5, el deva

- nado 22 del rotor estéd constituido por una pluralidad de bobinas

de varias espiras concéntiricas y de forma rectangular. E1 devana-

do es un devanado bipolar en el cual las bobinas estdn dispuestas

-de la manera usual en dos grupos de polcs conectados de modo que

tengép une polaridad opuesta. EL devanado puede también realizar-

_seien grupos de cuatro polos de polaridades alternas para consti-

tuif un rotor cuadripolar. El devanado estd constituido por con-
dﬁcf&res 38 de seccién transversal réctangular con unos condﬁctos
centrales 39 que se extienden a través de ellos para dar paso al
agua refrigerante. Cada grupo polar consisten en nueve bobinas 41
& 49, inclusive, dispuestas concéntricamente segin se ilustra en
la figure 5. Se representa la bobina 41 como teniendo sus conduc~-
tores 38 dispuestos y conectados en una bobina de cuatro espiras
mientras que las demds bobinas son bobinas de, cinco espiras, En
cada bobina, los conductores 38 estdn dispuestos para formar por-

cilones longitudinales o costados de hobina 50 dispuestos en las
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ranuras del cuerpo 20 del rotor y que se extienden longitudinal-~
mente mds alld de la extremidad del cuerpo del rotor en la regién
de las espiras extremas. Las extremidades de las porciomes longi-
tudinales 50 de los conductores de las bobinas, estdn unidas por
unas porciones de espiras extremas circunferenciales 51.que se ex
tienden élrededor del rotor entre los lados cofrespondientes de
la bobina, segin se ilustra en la figura 5, para formar bobinas
rectangulares. Las bobinas estdn dispuestas concéntricamente, se
gin se ilustra, situdndose las porciones longitudinales 50 de

_las bobinas adyacentes, en unas ranuras adyacentes del cuerpo del

rotor para que-los lados longitudinales de las bobinas estén sepa
rados en la regibén extrema m4ds alld de la extremidad del cuerpo
del rotor. Los lados de bobina de las bobinas sucesiVas; se sitdan
as{ a distancias progresivamente mds importantes respecto a la 1i-
nea central longitudinal comin 52 que estd en el centro del polo
megnético formado por el grupo polar,

El agua de refrigeracién se suministira a los con
ductores individuales-BB por medio de los tubos de refrigerante
35. Estos tubos estdn conectados a los conectores aislantes 34 y
estdn dispuestos en grupos y situados en ranuras longitudinales
54 formades en el drbol 21 del rotor. Las ramuras estdn dispues-
tés de manera que su posicién corresponda a los espacios formados
entre los lados 50 de la bobina, y en el modo de realizacién que
se ilustra en la figura 3, la primera ranura 54 en un lado de
cada grupo ﬁolar contiene cuatro tubos 35 mientras que las demds
rapuras contienen cada una cinco tubos. Las ranuras 54 se extien
den axislmente debajo de las porciones extremas 51 de las espiras
de las bobinas y se ?efminan en un punto adyacente a la extremidad
de la porcibén de cuerpo 20 del rotor. Los tubos 35 se extienden a

través de la longitud de las ramuras 54 y estén mantenidos en su
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posicién en éstas por unas cufias 56 y, si se desea o en caso de ne
cesidad, por medio de dispositivos de soporte o de blogqueo adicio-
nales dentro de las mismas ramuras. En la extremidad de cada ranu=-

ré 54, los tubos 35 situados en la ranura salen radialmente hacia

"el exterior y penetran en el espacio formado entre los lados adya

centes longitudinales 50 de las bobinas.,

En el modo de realizacién del invento que se ilus

tra en las figuras 3 y 5, el mimero de las ranuras 54 et igual a

la mitad de lados de bobina 50 y las ranuras se sitdan generalmen
te en alineacibn radial con los espacios alternos entre los lados
de las bobinas. Los tubos 35 se extienden radialmente hacia el ex
terior a partir de las ranuras y cada grupo de tubos se sitda ver
ticalmente de la manera ilustrada en la figura 4, estando los tu-
bos en unas posiciones que corresponden de manera general a los
conductores con los cuales han de ser conectados, como puede ver-
se en la figura 3. Cada grupe de tubos 35 se extiende asi hacia
el exterior en un espacio formado entre los lados longitudinales
adyacentes 50 de las bobinas. Los tubos se extienden a continua-
cibn hacia atrds longitudinalmente en este espacio y circunferen

cialmente en el espacio correspondiente entre las porciones cir-

cunferenciales 51 de las bobinas para conectarse con el conduchtor

adecuado en un punto adyacente al centro de la bobina. Como se ve

en las figuras 3 y 5, los grupos de tubos 35 en cada lado se ex-

" tienden en espacios alternos entre las bobinas de modo que los tu

bos se sitden en lados opuestos de las bobinas sucesivas. De es~-
te modo, el grupo de cuatro tubos 35a procedentes de la primera
ranura 54 a la derecha del centro del polo de la figura 3, se ex

tiende en el espacio longitudinal entre las bobinas 41 y 42. Los

‘tubos 35b procedentes de la primera ranura 54 a la izquierda, se

extienden en el espacio entre las bobinas 42 y 43. Los tubos pro
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cedentes de la siguienté ranura hacia la derecha, se extienden en
Vel'éepacio entre las bobinas 43 y 44. Los restanteé grupos de tu-
bos contimian a alternar de esta manera en los lados opuestos de
las bobinas sucesivas heste el final del grupo polar. Los tubos
de la quinta ranura en cada ledo, se extienden hacia arribe en el
egspacio formado entre la Ultima bobina 49 y el lado adyacente de
la ltima bobina 49' del otro grupo polar. Los tubos de refrige-

- rante asociados con el segundo grupo polar no han sido ilustrados,

pero estdn dispuestos de la misma manera que los del primer grupo
polar que se ilustra en las figuras 3 y 5.

Los tubos 35 de cada grupo de tubos se extienden
circunferencialmente hasta un punto situado cerca de la linea cen'
tral polar 52 y a conbimuacién se conectan con los conductores
circunferenciales adyacentes 51, procediendo los tubos conectados
con las bobinas sucesivas alternativamente de los lados opuestos
segin se ha descrito mds arriba. Cada conductor circunferencial 51
esté'provigto de un saliente 58 salvo el conductor de cada bobina
que cruza por encima la siguiente bobina, tiené una porcifn reba~
jada 59. Los tubos 35 estdn sujetos en los salientes 58 y en las
porciones rebajadas 59, segin se ilustra en la figura 5, para co-
municar con los conductos de agus internos 39 con el fin de sumi-
nistrar agua refrigerante a los conductores. Los tubos 35 se ha-
cen preferentemente con una porcidén principal 60 que se extiende
& través de la ranura 54 y longitudinal y circunferencialmente en
el espacio entre bobinas adyacentes. La porcién terminal 61 del
tubo estd separada de la porcién principal 60 y se conecta con &g
ta por medio de un acoplamiento o de una junta estanca al agua 62
soldada con latén o de otro modo. La porcién terminal 61 se suel=~
da con latén o se sujeta de otro modo en el conductor. En el mo-

. 8o de realizacién de la figura 3, las uniones 62 de los tubos que



10

15

20

25

30

- 14 -

corresponden a las varias espiras o conductores de cada bobina es-

tdn escalonadas o dispuestas a distancias diferentes respecto a la

1linea central, de modo que las uniones sean individualmente accesi
blgs desde la parte superior de la bobina, aunque sea posible uti-
lizar otras disposiciones.

Estando los tubos de agua 35 dispuestos y conecta

-dos de la manera descrita, se satisfacen totalmente los requisitos

mencionados m4s arriba. La posicién y la disposicién de los tubos
les facilita de manera inherente la flexibilidad suficiente para
seguir los movimientos de dilatacién y contraccién térmica de las
bobinas sin que sean sometidos a fuerzas exageradas o sin que sean
deteriorados de otro modo. Los tubos se extienden debajo de las
porciones de espiras extremas de las bobinas en las ranuras 54 del
4rbol, y se extienden de nuevo en los espacios longitudinales en~
tre los lados de las bobinas hasta las extremidades de las bobinas

con las cuales han de ser conectados. De este modo, no se necesita

| ning¥n espacio radial suplementario debajo del aro de retencién

ademds del que se necesita para el devanado propiamente dicho y
no se aumenta el tamafic necesario del aro de retencidén con relg
cidnaJ,que“se precisa en un robtor convenconal enfriado por gas.
En la disposicién ilustrada, como se ve mds particularmente en
la figura 5, los tubos de agua de las bobinas sucesivas proceden

de lados opuestos y por tanto, se dispone entre las bobinas del

‘espacio adecuado para la introduccién de las herramientas de. sol

dadura con latén o de cualquier otra herramienta necesaria, para
que los tubos puedan ser instalados fd4cilmente, y si se necesitan
reparaciones, para que la porcifén terminal del tubo pueda ser.des
conectada fdcilmente con el fin de cambiar un tubo 0 un grupo par
ticular de tubos, o con el fin de retirar para su reparacién o

su cambio, una bobina del devanado. En la disposicién de la figu
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ra 3, estando las uniones 61 de los tubos escalonadas, las espi-
ras individuales del devanado son fédcilmente accesibles y pueden
ser retiradas en caso de necesidad para ser reparadas.

En las figuras 6, 7 y 8 se representa una varian
te de realizacidn de los tubos de agua 35. En esta disposicién,
las ranuras 54 del drbol donde estdn dispuestos los tubos de agua
estdn situadas de modo que estén generalmente alineadas en posi~-
cién redial con los lados alternos de las bobinas en ambos lados
de la lfnea central, segin se representa en la figura 6. En este
modo de realizacién particular, la primera bobina 41 tiene cuatro
espiras coho en el caso anterior, teniendo las restantes bobi~
nag 42 a 49 cinco espiras cada una. Las primeras dos ramras
54 en cada lado de la linea central, contienen cada una tan solo
dos tubos 35, mientras que las demds ranuras contienen cinco tu=
bos cada una. Los dos tubos de cada una de las primeras dos ramu
ras 54 salen radialmente hacia el exterior en lados opuestos de
la primera bobina 41 y estdn conectados'alternativamente a las
cuétro espiras de esta bobina segin puede verse en la figura 6.
Los cinco tiybos de cada una de las restantes ranuras 54 salen ra-
dialmente hacia el exterior de la ranura de la manera ilustrada, si
tudndose tres tubos en un lado del lado adyacente 50 de la bobinay
dds tubos en el otro lado. Se obtiene asf la disposicién que se ilus
tra en las figuras 6, 7y 8 donde cada bobina salvo la primera, tie
ﬁe tres tubos en el espacio longitudinal en un lado y dos tubos en
el otro lado. Los tubos se extienden longitudinalmente en estos
espacios de la maners descrita mds arriba y circunferencialmente
en las extremidades de las bobinas para su conexién con los conduc
tores circunferenciales 51 en el centro de los mismos. En cada ca-

so, segdn se representa en la figura 8, los tubos de agua 35 atra-

viesan la porcién extrema circunferncial de la bobina a partir de
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los lados opuestos y estdn conectados alternativamente a las es-
piras sucesivas de la bobina. En este modo de realizacidn, segin

se ilustra particularmente en la figura 7, los conductores 38

. tienen unos salientes 65 dispuestos angularmente con los cuales

estdn conectados los tubos 35. Los salientes 65 estdn dispuestos
de modo que el agua que penetra en el conducto 39 fluya casi en

la direccién del mismo conductor de modo que se obtenga una tran
sicidn relativamente éuave y de modo que la erosién del conduc-—

tor de cobre por el agua, sea pequefia o nula, '

La figura 7 ilustra otra modificacibn que es
aplicable a ambas disposiciones de tubos de agua. En este modo
de realizacién, lé poreidn principal 66 de cada tubo de agua 35
se extiende tan solo hasta la extremidad de la porecidn longitudi
nal 51 del conductor de la bobing y la porcién terminal €7 del
tubo de agua, se extiende. encima de la porcién circunferencial
51 hasta el centro de la misma. La unién o conexién 68 entre las
porciones principal y terminal del tubo de agua, se sitda a con-
tinmuacibn como se ilustra en la figura 7, en un punto adyacente

a la unién entre las porciones longitudinal y circunferencial

‘del conductor, es decir que las uniones se hacen en las esquinas

de las bobinas rectangulares. En ciertos casos, esta disposicién
puede facilitar una mejor accesibiliﬁad que la disposieién gue
se ilustra en las figuras 3 y 5.

Se observard que la disposicién de las figuras
6-8 presenta las mismas ventajas que el modo de realizacién an-
terior por lo que a requisitos de accesibilidad, flexibilidad
de los tubos de agua y espacio minimo se refiere. En éualquier
modo de realizacién del invento, el agua de refrigeracién que se
ha célentado después de fluir a través de los conductores, puede

ser descargada en cualquier extremo de rotor, como se ha indica-
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do méds arriba. Sin embargo, en el modo de realizacién preferido,
el agua refrigerante vuelve a la misma extremidad ﬁor donde ha
entrado, para ser descargada, estando la cdmara de distribucién
32 dividida por los tabiques internos previstos a este efecto,
que se han descrito méds arriba. Naturalmente, con esta disposi-
cién es necesario que todos los tubos de agua 35 situados en un
lado de la linea central polar, estén conectados con el agua de
refrigeracibn entrante y que todos los tubos situados en.el lado
opuesto de la 1fnea central estén conectados para descargar el
agua, estando los conductores conectados adecuadamente en la ex
tremidad opuesta del rofor para asegurar este tipo de circula-
cidn. Se obtiene as{ en el modo de realizacién de la figura 6,
una ventaje suplementaria que consiste en que se produce una cir
culacién a contracorriente en las espiras o conductores sucesi-
vos de cada bobina. ’

En resumen, la presente patente de invencién que
se solicita deberd reacer en las siguientes:

REIVINDICACIONES
1, = MAquina dinamoeléctrice que incluye un ele

mento de rotor, estando dicho elemento de rotor caracterizado
porque incluye una porcidn de cuerpo y unas porciones de 4drbol
cdnectadas con ésta, un devanado constituido por una pluralidad
de bobinas de varias espiras dispuestas concéntricamente, tenien
do cada bobina una pluralidad de conductores que tienen unas por
ciones longitudinales situadas en unas ranuras formadas en dicha
porcién de cuerpo y que se extienden mds alld de la porcién de
cuerpo y unas pordones circunférenciales que unen las extremida-
des de dichas porciones longitudinales, estando dichas porciones
iongitudinales separadas circunferencialmente las unas de las o-
tras y estando dichas porciones circunferenciales separadas las
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unas de las ofras en el.sentido longitudinal, estandoc dichos con=-
ductores provistos de conductos para la circulacién del lfquido
refrigerante, extendiéndose una pluralidad de ranuras en dicha
porcién'de 4rbol longitudinalmente y termindndose en un punto
adyacente a dicha porcién de cuerpo, una pluralidad de tubos de
refrigerante dispuestos en dichas ramuras de 4rbol y que se ex-
tienden debajo de dichas porciones circunferenciales de dicha
bobina, extendiéndose dichos tubos de refrigerante en dichas ra
muras sustancialmente hasta las extremidades de las mismas, ex-
tendiéndose dichos tubos de refrigerante de manera generalmente
radial, a partir de dichas ranuras del 4rbol adyacentes a la ex
tremidad de dicha porcién del cuerpo del rotor en dichos espa-
cios entre dichas porciones longitudinales de dichos conductores,
extendiéndose a continuacién dichos tubos de refrigerante, longi
tudinalmente a través de dichos espacios entre dichas porciones
iongitudinales de dichos conductores y circunferencialmente en
dichos espacios entre dichas porciones circunferenciales de di~
chos conductores, estando dichos tubos de refrigerante conecta-
dos con dichas porciones circunferenciales de por lo menos algu
nos de dichos conductores en un punto.adyacente a los centros
de los mismos ﬁara comunicar con dichos conductos formados en
elios, estando dichos tubos de refrigerante que se extienden a
través de cada uno de dichos espacios, separados verticalmente
en unas posidones que corresponden generalmente a los conducto-
res con los cuales han de ser conectados, y unos medios para su
minisﬁrar el lfquido refrigerante a dichos tubos de modo que
flﬁya a través de dichos tubos y conductos.

2. - lMdquina segdn la reivindicacién 1 caracte

rizada porque los tubos de refrigerante que se extienden a tra-

_vés de cada uno de dichos espacios estdn separados verticalmente
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en posiciones que corresponden sustancialmente a los conductores
con 1osAcuales han de ser conectados.

3+ ~ Mdquina segdn la reivindiéaciGn 162, ca-
racterizada porque cada uno de los tubos de refrigerante incluye
una porcifén principal, una poreién terminal conectada con el con
ductor, y un dispositivo de unién que conecta las porciones prin
cipal y terminal del tubo.

4. - lNdquina segin la reivindieacién 3, caracte
rizada porque dicha porcién principal de cada tubo de refrigeran
te se extiende longitudinalmente, la porcifén terminal de cada tu
bo se extiende circunferencialmente, y los medios de unién estdn
dispﬁestos en un punto adyacente a las uniones entre las porcio-
nes longitudinal y circunferencial de los conductores.

5. = Mdquina segin una cualquiera de las reivin
dicaciones 1 a 4, caracterizada porque dichas bobinas tienen una
forme sustancialmente rectangular y estdn dispuestas por lo me-
nos en dos grupos polares, situdndose las porciones longitudina-
les de las bobinas sucesivas de cada grupo, a distancias progre-
sivamente mé4s importantes a partir de una linea central longitu-
dinal comin, estando los tubos de fefrigerante conectados con ca
da bpﬁina dispuestos en un solo espacio longitudinal solamente en
un iado de dicha lfnea central y estando conectado con las por-
ciones circunferenciales de los cénductores en un punto adyacen-
te al centro de los mismos.

' 6. - Miquina segin la reivindicacién 5, caracte
rizada porque los tubos de refrigerante conectados con las bobi-
nas sucesivas estdn dispuestds alternativamente en lados opues-
tos de la linea central.

7. = Wdquina segin la reivindicacién 3, caracte

rizada porque los medios de unién de los tubos conectados con ca
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da bobina estén dispuéstos a distancias variables respecto a
la linea central.

8. - Se reivindica por Gltimo como objeto
sobre el que ha de recaer la Patente de Invencibén que se so-
licita: MAQUINA DINAMOEIECTRICA,

Todo conforme queda descrifo y reivindica-
do en la presenta memoria descriptiva que consta de veinte
péginas mecenografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 13 de Junio 1.975

BERNARDOQ UNGRIA
Pdp.
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