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REF: DOCKET No. RD-7501

El invento se refiere a mdquinas dinamoeléctricas
refrigeradas con gas, y mds particularmente a un generador con
unas modificaciones en la regi6n en la cuel los conductos de cir

culacién de gas de refrigeracién que ascienden diagonalmente, e--

. mergen en el intervalo formado entre el rotor y el estator,

Los grandes turbogeneradores y las demds méquinas
dinamoeldctricas similares ven su capacidad limitada por la capa
cidad del sistema de refrigeracién para evacuar el calor del ro-
tor. Como se jlustra en la patente de los Estados Unidos numero
3.348.081 de la General Electric Corp., el sistema de refrigera-
cién puede estar constituido por conductos radiales situados en
el estator, un rotor de éspiracién situado en el intervalo vara
extraer el refrigerante constituido por gas hidrégeno del inter
valo y hacerlo circular a través de los conductos internos del
rotor, asi como unos ventiladores e intercambiadores térmicos pg
ra producir uns circulacién de refrigerante con el objeto de en-
friar la mdguina. Entre el estator y el rotor existe una holgura
importante del orden de 7,62 cm 2 10,16 ca (3 a 4 pulgadas) ¥
por tanto, las fugas excesivas en esta holgura tienden a impedir
la utilizecién satisfactora de uﬁ ventilador o de un soplador pa
ra crear una presién capaz de arréstrar 1la circulacién de hidré—
geno de refrigeracién a través del rotor. Tamhién pueden utilizar
se unos deflectores radiales parcisles para.limitar las fugas
axiales a partir de la zona de salida del robor hasta la zona de
entrada del misno.

En la patente de los Estados Unidos, mimero 3906265
del 16 de septiembre de 1975 a-nonbre del misno solicitante que la
presente , se representa una mdquina similar en la cual uno o ve-
rios elementos de insercién de estator de foraa alveolar consti-

%
tuyendo wna amplia estructura de deflector celular alveolar, gue

-
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define unos conductos radiales para la circulacién del refrige-
rante, estdn montados en el estator y se extienden en el inter-
valo entre el estator y el rotor de una wiguina dinamoelétrica

enfriada con gas, tal como un generador del tipo mencionado mds

_arriba. Preferentemente una multiplicidad de gectores de inser—

cibén de forma alveolar estdn montades los unos cerca de los otros
en el intervalo para que sean sustancialmente continuos a lo lar
go de la periferia. La estructura deflectora alveolar sirve al
mismo tiempo éomo deflectores axiales para limitar el escape

axial del refrigerante y particularmente entre las zonas de re-

. frigeracibn, y como deflectores periféricos para producir una re

.duceién material de la circulacién turbulenta en el intervalo.

Ya que se aumenta la velocidad relativa del gas con respecto a
los conductos de entrada y de salida del rotor, se obtienen nre
siones de bombeo de refrigerante mds elevadas a través del ro-
tor que gira lo que mejora la refrigeracibén del mismo., La reduc
cién de las fugas axiales y el cierre circumferencial casi com-
pleto del intervalo, dan lugar a una mejor vresurizacién de la
zéna v a una utilizacién mds favorable de los ventiladores o so—
vladores que crean la circulaci6n del regrigerante. En esta soli
citud de oatente, se describe también en la figura 6 una varia~
cién del rotor en la cuzl los devanados estdn »rovistos de conduc
tos radiales en lupar de conductos diagonales, que estdn conecta-
dos con unos conductos axiales situados en el interior del rotor
para la. circulacién éel refrigerante desde un conducto de entra-
da hasta un conducto de salida. Sin embargo, la utilizacién de
conductos diasonales se admite en la téenica como disefio particu
lermente adecuado, y el invento he side desarrollado para nejorar
la refrigeracibn de mdguinas provistas de estos conductos.

In wn generador v otra mdguina dinsmoeléctrica re-
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frizerada con gas, los devanados montados en las ranuras del ro-
tor estén provistos de una mulitiplicidad de conductos que perini-
ten la circulacidén del gas de refrigeracién desde el intervalo
que existe desde el rotor y el estator, diagonalmente hacia abajo
a través de los devanados y a continuacién diagonalmente hacia
arriba para llegar nuevamente al intervalo. Contrariamente a lo
que se suele realizar en la técnica anterior, en la cual dos con
duchos ascendentes se unen con un conducto de salida comin que
desemboca en el intervalo, la separacidén se mantiene aqui, ya que
se ha previsto un conducto de salida completamente separado para
cada conducto ascendente con el oﬁjeto de mejorar la circulacifén
del gas de refrigeracién a través del rotor y en el interior del
intervalo.

Los principios del invento se describirdn aqui mds
detalladamente haciendo referencia a los dibujos, en los cuales
sé jlustra un modo de realizacién preferido. Los detalles gue se
ilustran en los dibujos se dan a titulo de ejemplo, sin cardcter
limitativo, de los aspectos del invento que se definen en las'rei
vindicaciones.

La figura 1 es uné vista en planta y en alzado,
parcialmente en seccién, de un generador de gran potencia, cuya
refrigeraci6n se hace con hidrégeno, construido para obtener una
refrigeracién mds eficaz segun el invento;

h la figura 2 es una vista en perspectiva parcial y
ampliada, con ciertas partes abiertas y en seccidn para descu-
brir detalles internos, que ilustra una parte del estator, un in
tervalo previsto de un sistema de deflectores tipico, y una parte
del rotor con conductos diagcnales entre los pares de conductos
de entrada y de salida de conjuntos axialmente adyacentes de con

ductos alternativamente de entrada y de salida;
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la figura 3 es una vista en perspectiva parcial
en espiece de la unién de dos conductos de salida para fornar un
solo conducto de salida de acuerdo con la técnica anterior;

la figura 4 es una vista en perspectiva parcial,

- de despiece, de la misma parte de un generador que Se representa

en la figura 3, pero que ilustra la separacién que se mantiene
entre los dos conductos de salida para formar un par de conductos
de salida de acuerdo con el invento; y

la figura 5 es una vista en seccién parcial de una
renura radial del estator, que representa ademds la separaciién
que se mantiene entre dos conductos de salida, segin se ilustra
en la figura 4; 7

Tn el dibujo esquemitico de un generador eléctrico
enfrlaao con gas de gran potencia que se representa en la figura
1, la nitad inferior del dibujo se ha hecho ulrar 90 con respec-—
to a Ja mitad superior para ilustrar mds claramente los componen—
tes del sistema de refrigeracibén. El generador incluye un cérter
11 nerméticemente cerrado al aire que soporta un micleo de esta-

tor 12 constituido por un apilemiento de chapas, y que estd pro-

visto de cojinetes 13 que soportan un rotor 14 destinado a girar

35

en ¢).. El nicleo 12 del estator uta conztituido por chapas ensaxn
bladas pars definir un gran ndmcro de conductos de refrigeracién

radiales 15, separados axialmente a lo largo del micleo del es ta~-
tor,ﬂy tambidén en la direccién circunfercencial. Los devanados 16

del estator son enfriados por el liguido que se suainistra a tra

vés de tuberias aislantes 17‘y que recircula para ser enfriado

en un sistema externo que no se rebresenta agul. Un cierto minero
de tabiques 10 estdn dispuestos de la manera ilusireda, entre el

cdrier y el nicleo del estator, y dividen €l cdrter en comparti-

mientos gue sirven para aislar el refrigerante gaseoso frio que
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penetra radizlmente,del refrigerante gaseoso caliente que sale ra
dialmente, sesin se indica por medio de las flechas de circula-
cibén. De este modo, el estator estd dividido axialmente en zonas
de modo éué los grupos de conductos de esfator radiales 15a que
transportan el gas que circula hasta el in%erior, alternen con
los grupos de conductos de estator radiales 15b que transportan
el gas que fluye hatia.él extedor. ELl hidrégeno o cualquier otro
ras de refriéeracién circula a través del cdrter y a través de
los intercambiadores térmicos 19 por medio de osciladores de ba-
ja presién 20 situados en cade extremidad del rotor. Alternativa
mente, pueden utilizarse sopladores de estator de presién reduci
da.. . '

El rotor 14 es un rotor montado en el intervalo y
gue sirve para efectuar la refrigeracibn arrastrando el refrige-
rante gaseoso procedente del intervalo de ngire" 21 a través de
1os conducios de entrada 22 en forma .Ge cuchara y para descargalr
el gas de nuevo en el intervale a través de los conductos o agu--
jeros de salida 23. Los orificios de entrada de rotor 22 y los
conductos de salida 23 estdn dispuestos axizlmente en grupcs pa-
ro formar alternativamente zonas de entrada 24 y zonas de salida
25. En cada zona de entrada, los orificios de entrada 22 del ro-
tor estdn alineados axialmente con un grupo de conductos radiales
de estator 15z que asezuran la circulacién del gas fresco hacia
el ihterior, mientras que los orificios de salida de rotor 23 de
ceda zonz de salida estdn alineados axialmente con un grupo de
conductos radizles de estator 15b, que transportan el gas calien-
te que circula hacia el exterior. Esta refrigeracidén de zona es
necesaria en los generadores de gran potencia gue ftienen una lon

gitud de aproxiradamente 6,09 a 9,14 m (20 a 30 pies). El gas se

desplaza longitudinaluente & lo larzo del rotor entre cada conduc
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t0 de entrada 22 y un conducto de salida correspondiente 23, en
cada lado, por medio de conductos de circulacién que se extienden
diagonalmente hacia abajo haste el fondo de la ranura del rotor y

a contimiacién diagonalmente hacia el exterior de nuevo a través

- de unos agujeros escalonados formados en los devanados del rotor.

Haciendo referencia & la figura 2, puede verse que
los devanados 26 del rotor estdn constituidos por unos conductores
35 anilados axialmente y situados en una mltiplicidad de ranu-
ras radiales 36 separadas circunferencialmente y que seextienden
axiclmente. Una parte de uno de estos devanados de rotor en una
ranure redizl ha sido abierta para ilustrar los conductos diagona
les de circulacién 27 gue conducen el refrigerante gaseoso en di-
reccibn axial entre un par de conductos de entrala separados 22 y
un dispositivo de conduccién de salida 23. En la prdctica, en ca-
da cufia 40, estd asociada con cada conducto de entrada 22 de cap-~
tacién dd rotor, una estructura 38 divisoria de circulacion situa
da inmedistamente por debajo (o blogue de arrastre) para dividir
la circulacién entrante de refrigerante saseoso en dos conductos
diagorales crientados hacia abajo y a continuacién hacia arriba,
que estdn conectzdos respectivamente con ¢l dispositivo de conduc
to de salida 23, en cada lado de 1la zona de entrada particular.
Los orificios de entrada en fbrma'de cuchera 22 estdn situados
suslancialinente al mifmo nivel que la superficie del rotor y es-
tdn verfilados de modo gue transformen el movimiento relativo en
tre el rotor y el refrigerante en el intervalo 21, en una presién
gue obliga el gas a alravesar el devanado mediante una accién de
bombee del rotor. Debido a la rotacién del rotor, se crea una cir
culscibn turbulenta en el intervalo anular entre el estator y el
rotor. En un cenerador de gran polenciz, la anchura del intervalo

)

24 es tipicamente de 10,16 cm (4 pulgadas) 1o que permite despla-
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zar longitudinalmente el rotor fterminado para situarlo-en el inte
rior del estator terminzdo durante el ensamblado final de la md-
guina. Con el objeto de reducir la tendencia a los escapes axia-

les del refrigerante gaseoso en un intervalo tan importante, y en

. particular la mezcla del refrigerante caliente que sale con el

refrigerante fresco que entra, y para facilitar una ventilacién

mejorada y més eficaz del generador o de cualquier otra mdgquina

-‘dinamoeléctrica, pueden utilizarse, de acuerdo con la solicitud

dependiente mencionéda mds arriba, a nombre del mismo solicitan-
te, uno o varios elementos de insercién de estator 30 de forma
celular, soportados por el micleo de estator 12 y que se extien-
den en el intervalo 21. Los elementos de insercién de estator 30,
de forma celular, sc montan en la mdquina después del ensamblado
del rotor, y vueden presentarse de forma continua o sustancial-
mente continua en el sentido circunferencizl, reduciendo asi mar
cadamente el intervalo real. Cada elemento de insercién de esta-
tor 30, de forma celular, estd constituido por una placa perfora
da 31 en formz de arco o curva que lleva sujeta en su superficie
interna una amplia estructura deflectora celular 32. Es preferi-
ble vtilizar el material celular hexazonal convencional de fabri
cacibn econdmica, aunque puedan ufilizarse otras secciones trans
versales adecuadas. Bl tamaiio de los arujeros 33 formados en la
placa perforada 31 no es critico siempre y cuando existe un pasi
1lo de circulacién pare el refrirerante gzseoso en sentido radial
a trevés de cada una de las células del material. La placa perfo—
reda 231 y la estructura celular 32 estdn hechas de material metd-
lico no masnético adecuado o de material no metdlico, tales como
aluminio, acero no maznético, pldstico adecuado o fibra de vidrio.
Uno o varics elementos de soporte o canales de guiado 34 situados

longitudinalmente cstdn sujetos en la superficie externa de la
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placa perforada 31 y facilitan el montaje del elemento de inser-
eién celular mediante su introduccidén o deslizamiento en unos
surcos de forma correspondiente formados en la superricie inter-

na del micleo 12 del estator. Despuds de ensamblar los varios ele

- mentos de inserci6n o sectores celulares del estator de una méqui

na dada, se obtiene un cierre periférico casi completo del inter-
valo 21,

La patente de los Estados Unidos, mimero 3 348.081
represents como en lugar de utilizar los elementos de insercién
celulares de estator 30, pueden utilizarse deflectores radiales
parciales, segin se describe mds detalladamente en la patente.

Br. los casos de los modos de realizacidn ilustra-
dos para la mdquina de la patente de los Estados Unidos, minero
3.348.081, asf cowo para la mdquina y las modificaciones de las
figuras 1-5 de la patente de los Estados Unidos ndmero 3.806.265
dos conductos diagonales ascendentes combinan sus circulaciones
de ventilacién en un solo agujero de salida comin. Esta mezcla
de ' circulacién crez una estructura de circulacién ée salida en
forma de torbellino o ciclén, que produce unz considerable péréi
da de presién. Esta construccién de la téenica anberior se repre-
senta en la firura 3, en la cual doo conductos de circulacién de
salida diagonales 27 ascienden uno hacia el otro a través de los
devanados 26, hasta un bloque de arrastre 38 que estd provisto
de un orificio radial 39 en el cual las dos circulaciones ante-
riormente separadas que penetran a través del lado radialiente
externo se combinan en una circulacidn tarbulenud gue sale por
el lado radialmente externo y venebra em el intervalo 21 por me
dio del orificio de salida unico 23

Por el contrario, de acuerdo con los principios

del invento, caCa uno ée los doo conductos de cir culacidn diago
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gonales 27 que suben el wno hacia el otro, pasan a través de ori-
Ticios separados 39a, 39b formados a *ravés del blogque de arras~
tre 38, y a continuacién atraviesan los orificios de salida indi
viduales 23a, 23b, respectivamente, para penetrar en el interva-
lo 21. En el modo ilustrado, para que se necesite la menor inodi~-
Ticacién del rest de la mdquina, los orificios 39a y 39b estdn
separados angularasente el uno del otro por vna distancia axial
comin a lo. largo del rotor, y los drificios de salida 23a y 23b,
respectivamente, estdn dispuestos radialmente de maners directa
encima de los orificios 39a ¥y 39b.

. Cada bloque de arrastre 38 se extiende sobre toda
la Jongitud de la ranurse axial 36 en el cual estd dispuesto y
asegura el aislaniento entre la cufia metdlica externa 40 que ac~
tla como dispositivo de retencién y que absorbé las fuerzas debi
das a la rotaciébn gel rotor, y al cobre de los devanados 35. Los
elementos 40 se llaman "cufias" porque estdn provistos de rebor-
des 41 de grandes dimensiones que sobreszlen angularmente hacia
el exterior a lo largo de sus bordes angularmente opuestos ¥y que
se adapbtan en vnos surcos corresbondientes 42 Tormados en cada ra,
murs radial a lo largo de la lonsitud de la ranura adyacente a su
boca.

A titulo de ejemplo, en un rotor que mide aproxima
damente 101,6 cm de didmetro (40 pulgadas) cada ranura radial pue
de tener una profundidad de 7,62 a 12,7 cm aproximadamente (3 a 5
pulgadas) y pueden utilizarse varios grupos alternos de orificios
de entrada 22 y de salida 23.

Ceda orificio de entrada 22 estd conectado con dos
pasillos diagonales 27 que emergen respectivamente (1) a través
de un orificio de salida 23a de un grupo de dispositivos de sali-

da ceparados en una direccibn avizl respecto a la zona de centrada
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24 que conbiene el orificio de entrada particular 22 en cuestién,
y (2) a-través de un orificio de salida 23b de un grupo de dispo-
sitivos de salida separados en la direccién axisl opuesta respec-

to & la misma zona de entrada 24. De la misma manera, cada dispo-

sitivo de salida 23, que consiste en parcjas de orificios de sali

da individuales 23a, 23b alimenta dos conductos diagonales que en

piezan en dos orificios de entrada axialmente separados (22) dis-
puestos en grupos de orificios de entrada en los lados axialmente
opuestos de la zona de salida 25, que contiene el dispositivo de
salida 23 particular, en cuestién. Bsta disposicibén es la misma
para todos los orificios de entrada y de salida, salvo los orifi-
cios de entrada situados en 1aé dos extremicades opuestas del ro-

tor, que estédn conectados cada uno por un solo conducto dizzonal

217. ’

.

Las superficies externas de las cuiflas paede, si se
desea, estar rebajadas en la proximidad de la decembocadurs de
los orificics de salida 23a, 23b de cads uno de losg dispositivoes
de salida, lLa disposicién de estos orificios de salida de manera
angularmente sepsrada, permite sumentar la euperficie de la sec-
cién transversal compuesta de los orificios en cierto prado sin
aplicar fuecrzas inacepbables a las cufias 40 Gurante la rotacién.
Por ejemolo, un solo orificio de salida 23 ée la fisura 3, con

un &idmetro de 1,42 cm (§/16 pulgada), ha sido sustituido en la

figura 4 por dos orificios de sdida 23a v 23b de 1,27 can (25 pul)

gadas ae didmetro. En este ejemplo tivico, la superficie de la

. - . . 2
seccibn transverssl de cada conductc 27 es de 0,96 cm (0,15 pul--

2 . oo ca
gada ) y la seccibn transversel de cada orificio de salida 23a ¥y
- a 2 . 2 " M » )
23k es de 1,264 em (0,196 pulzade ). Este brusco incremento de
lz superficie en la zona de transicidn enire los conductos 27 ¥y

los orificios de salida individvales 2Z3a, 23 facilita una expsn
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s8idn brusca del gas que sale, lo que permite recuperar una
cierta cantidad de energla cinética.

En comparacidn con la realizacién de la técnica
anterior qgue se representa en la figura 3, el tipo de orifi-
cios de salida dobles de la figura 4, con las dimensiones in
dicadas eﬁ el ejempio que antecede, representa un ahorro de -
0,7 unidades cinéticas. La pérdida de presidn estatica-estati
ca para un conducto diagonal es aproximadamente de 2,6 unida-

des cinéticas, tomando en cuenta la superficie del conducto -

'diagonal, o_de aproximadamente 1,78 unidades cinéticas, tenien

do en cuenta la superficie del orificio de salida. Este valor,
en combinacién con la pérdida de 1,0 unidad cinética medida'-
con un orificio de salida del modelo de la técnica anterior -
ilustrado'en la figura 3, puede ser reducido hasta 2,08 a par
tir de 2,78 unidades cinéticas, lo que indica un incremento -
de circulacidn del 12%, debido principalmente al cambio reali
zado desde el modelo de la técnica anterior que se indica en
la figura 3, al quelo nuevo que se represenbta en la figura -
4, Esto proporciona un incremento de 12% eproximadamente en -
la circulacidén de ventilacidn.

En resumen, la presente patente de invencidn que
se solicita deberad recaer en las siguientes:

A REIVINDICACTONES

1. Mejoras introducidas en una maquina dinamoeléc
trica que incluye un cArter hermébticamente cerrado al aire —
con.un rlcleo de estator, un rotor que define un intervslo de
aire con ¢l nicleo del estator, y unos medios para hacer re—
circvlar y para enfriar el gas en el interior de dicho cérter,
una multiplicided de dispositivos de entrada situa

dos a lo largo de por lo menos dos zonas de entrada separadas -
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axialmente, que se extienden en el sentido éircunferéncial de
dicho rotor para arrastrar el gas procedente del intervalo de
aire durante la rotacidén de dicho rotor,

una multiplicidad de dispositiveos de salida situa-
dos a lo'largo de por lo menos una zona de salida que se ex—
tiende en el sentido circunferencial de dicho rotor para des-
cargar el gas en dicho intervalo de aire, estando una zona de
salida dispuesta entre dos zonas de entrada separadas axial—
mente,

unos conductos que se extienden en el interior del
rotor para interconectar dichos dispositivos de entrada con -
dichos dispositivos de salida, transportando asi el gas extral
do por dichos dispositivos de entrada a través de las porcio—
nes internas de dicho rotor hasta dichos dispositivos de sali-
da, para su salida de ellos, estando cada dispositivo de sali-
da constituido por dos conductos de salida de gas separados —

que estan conectados con dos pasillos, estando cada uno de d4i-

" chos dos pasillos conectados con un conducto de salida de gas

1

separado.

2. Mejoras segin la reivindicacidén 1, caracteriza—
dag porque el rotor incluye unos medios que definen una plura-
lidad de ranuras radiales angularmente separadas y dispuestas
axialmente, unos devanados de rotor dispuestos en cada una de
dichas ranuras y aislados de las paredes de las mismas, unos -
medios de cufla situados en la boca de cada ranura y conectados
gntre los flancos de cada rsnura en su boca, y un bloque de ~-
arrastre aislante interpuesto radialmente entre los devanados -
y el dispositivo de cufla en cada ranura;

“estando los conductos de salida y los conductos del

dispositivo de entrada formados en dicho dispositivo de cufia, -
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estando los pasillos dispuestos axialmente ¥ radialmente ha-
cia el interior a partir de dicho dispositivo de entrada a -
través del bloque de arrastre aislante y a continuacidn a tra
vés de los devanados en direccibn al fondo de dicha ranura y
después continuando axialmente y radialmente hacia el exterior
a través de dichos devanados y de dicho bloque de arrastre —
aislante, comunicando cada pasillo soleamente con un conducto
de salida individual.

3. Mejoras segln la reivindicacibn 2, caracteriza
das porque los devanados tienen la forma de conductores eléc-
tricos apilados que se extienden axialuente.

4, Mejoras segin una cualquiera de las reivindica
ciones 1, 2 6 %, caracterizadas porque incluye ademés

unos medios que definen una multiplicidad de con-

- ductos de estator radiales y separados axialmente para condu-

cir el refrigerante hasta y a partir del intervalo de aire; ¥y

un dispositivo deflector que se extiende parcial-
mente a partir del estator hacia el rotor a través de dicho -
intervalo para dirigir la circulacidén del gas entre dichos con
ductos del estator y las zonas de entrada y de salida.

5. Mejoras segin una cualquiera de las reivindica-
ciones 1 - 4, caracterizadas porque un par de dispositivos de
salida estin dispuestos angularmente el unorreSPecto al otro
en'elzmismo dispositivo de cuiia.

6. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencién que se solicita: ME

JORAS INTRODUCTDAS EN UNA MAQUINA DINAMOELECTRICA.
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva que consta de quince péaginas me
canografiadas y dibujos que se acompaiian.

Madrid, 10 Marzo 1.976
BERNARDO UNGRIA

P.D-
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