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REF: Gage No 45.842.-

- El invento se refiere a una méquina dinsmoeléctrica |
que incluye un'elemento de rotor, y se refiere més pa;ticularmen;~

.te a un elemento de rotor ‘para motores y generadores sincronos de

,_tamano relativamente pequefio y de velocidad elevada. |

t Los generadores y motores 81ncronos de tamano rela-~

RS ;tlvamente pequeﬁo, tales como las méqulnas de una potencia del or

. den de 3.000 kilovatios se han construido hasta la fecha con rotg

fes dé‘polos salientes. En las mdquinas de velocidadfrelativamen-
te lenta, las pilezas polares estdn atornilladas en el eje o en

ung estrella, y los devanados de campo consisten en bobinas de hi

“lo enrollado situadas en los polos o enrolladas en éstos in situ,

lo que da luger a una construccién relativamente econémica. Sin

~ embargo, .en las mdquinas a gran velocidad, por ejemplo las mdqui-

“nas de dos ¥ cuatro poleos, . las fuerzas de rotacién son mucho méds

elevadas y no puede utilizarse este tipo de construccidén econdémi-

ca. Las mdquinas a gran velocidad,tieneh usualmente elementos pola

res con lenglietas en.forma de cole de milano en la base del polo,
que‘se acoplan con unas ranuras en cola de milano mecanizadas en
un eje forjado y sujetas con chaveta o mantenidas de otro modo en
su sitio. Dicha construccién exige un eje forjado relativamente
costoso y unas bobinas de campo encintadas que son considerable-
mente mds costosas que las bolnas de hilo enrollad% que se utili
zan en las mdquinas a velocidad mds lenta. Los ejes forjados ranu
rados -exigen operaciones de mecanizacién muy costosas y conducen
a piazos de entrega muy largos, haciendo indeseable este tipo de
construceién, Por taﬁto, es evidente que se necesita un tipo de
construccién de rotor menos costoso para las méquinag sincronas
relativamente pequefias que funcionan a gran velocidad.

‘ Exister otros medios posibles qué permiten construir

rotores sincronos a gran velocidad sin necesitar ejes forjados y

o
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polos ensamblados a cola de milano. Un método que ha sido propues-—
to consiste en emplear un micleo constituido por un apilamiento de
chapas, estando las piezas polares y la estrella Bonstituidas por
elementos de una sola pieza ensamblados para constituir un solo

conjunto de polos y estrella que se monta en un eje. Este procedi

- miento presenta el inconveniente que consiste en que las bobinas

de campo deben apoyarse en su sitio sobre los polos después de en

samblar el micleo, lo que es muy diffeil y necesita ﬁiémpo. La

. extensién de arco del pold que puede obtenerse de esta manera, es

necesariamente tan reducida que el disefio eléctrico puede ser afec

tado de manera perjudicial. Esta construccién exige también unos

~troqueles compuestos muy costosos para obtener las piezas troquela

das necesarias. Otro tipo de construccién que ha sido propuesto pa -
ra méquinas'sincronas de alta velocidad implica la utilizacién de

un rotor redondo o cilinerico con devanados dlstrlbuldos, similar

a los rotores empleados en los grandes turbogeneradores. Este o=~

tor puede construirse por un nﬁcleo constituido por un apilamien-
to de chapas trogueladas redondas que puede montarse fdcilmente

en el eje yAque estd provisto de orificios que permiten obtener
una buena ventilacién, y que puede fabricarse fdcilmente con tro-.
gueles poco costosos. Sin embargo, esta construccién presenta un
problema de bobinado. Los rotores de turbogeneradoéés estdn dota~
dos de enrollamientos de campo concéntricos,. estando las bobinas
congtituidas por tiras conductoras de seccién iﬁportéhte y estando
enrolladas una por una. Para las méquinas de tamafio mds pequefio
en cuestién, naturalménte dicho procedimiento de bobinado no es
adecuado en razén de su elevado precio. la distancia entre las re
muras adyacentes varia con el radio y por tanto las porciones ex-
tremas de cada espira son diferentes, y no pueden utilizarse boblr

nas enrolladas de forma convencional porque la longitud en cada -
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espira es diferente de la longitud de las demds espiras. Estas bo-

‘binas no conducen por si mismas a métodos de fabricacién usuales

para formar las bobinas, y el coste de dicha ope%acién de bobina-
do serfa excesivo para que sea préctica,

De acuerdo con el invento, una méqulna dlnamoeléctrl
ca incluye un elemento de rotor, estando dicho elemento de rotor
constituido por un nﬁclep cilindrico provisto de uha multipligidad

de ramras longitudinales en su superficie, estando dichas ranuras

dispuestas en grupos separados circunferencialmente con unas super

ficies polares no ranuradas entre los grupos, y un devanado de cam
po situado en dichas ranuras, estando dicho devanado constituido
por una multiplicidad de bobinas conformadas que tienen unos lados
situados en las ranuras y unas porciones extremas en forma de rom-
bo que se extienden axialmente, estando las bobinas conectadas en
un devanado progresivo para constituir una multiplicided de polos
magnéticos de polaridad alterna en dichas regiones de superficies
polares. ' '

| De manera conveniente, en el presemte invento, se
utiliza para la construccién del rotor unas piezas troqueladas
redondas, soportadas en unos brazos radiales de una estrella so-
bre el eje y que forman un micleo eilindrico. Las ranuras de bo-
binado estdn dispuestas en la superficie del nﬁcléo, dispuestas
en grupos separados para formar entre ellas unas regiones de su-
perficie polar, siendo la disposicifn similar a la de las ramuras
de los rotores de los grandes turbogeneradores. Para evitar él pro
blema de bobinado descrito mds arriba, que resulta del tipo conven
cional concéntrico de devanado utilizado en los grandes generado-
res, el invento utiliza unas bobinas conformadas dispuestas en un
devanado de tipo progresivo para facilitar el campo magnético mul

tipolar necesario. Con esta disposicién, las bobinas pueden todas
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tener dlmenslones sustancialmente idénticas, y pueden ser de cons

truccién esenclalmente normalizada. Las bobinas son bobinas de pa

80 completo y- se forman en las ramuras de la manera usual, situdn

dose un.lado de cada bobina en el fondo de una ramura mientras

que el otro lado de la bobina se situa en la parte superior. de o-

" tra ranura. las bobinas normales con espiras extremas usuales en
. forma de rombo tienen una flexibilidad suficiente en las porciones

extremas para que puedan ser torcidas o estiradas segun las nece-~

' sidades para su introduccién en las ranuras radiales, y de este

modo puede obtenerse un devanado relativamente ecbndmico, ya que
las bobinas pueden fabricarse de la misma manersa y con el mismo ‘
utillaje que las bobinas normales de estatores de motor, Se obtie
ne asi una construceién de precio reducido tanto para el rotor co
mo para el dévanado. Este tipo de devanado da 1ﬁgar é espacios eg’
tre grupos de espiras eitremas que corresponden a las regiones no
ranuradas de ias-piezas polares, y ' deben utilizarse unos medios 
para soportar o arrastrar adecuadamente las espiras'éxtremas. Di-’
chos sopoftes pueden estar constituidos por unos Bloques aislantes
adecuados situados en los espacios formados entre los grupos de
espiras extremas, con unas cintas circunferenciales para mantener
conjuntamente las espiras extremas en una construcgién en forma

de bbéveda firmemente ensamblada. R '

Se describird ahora el invento a titulo de ejemplo,
haciendo referencia a la siguiente deseripeién detaliada, tomada
conjuntamente con los dibujos adjuntos, en los cusles:

la figﬁré 1 esunavista en seccién longitudinal de
un elemento de rotor; | | '

la figura 2 es una vista en secclén transversal, to-
mada sustancialmente a lo largo de la linea II-II de la figura 1;

la figura 3 es una vista en planta desarrollade de



- una parte de una extremidad del elemento de rotor de la figura 1;
'_ la figura 4 es un diagrama esquemétlco S1mp11f1cado
de una d15pos;clén del devanado. , '
-5 a : Las figuras 1 y 2 representan un rotor que tiene un
;;;} o ”j'eje 15 con un micleo cilfndrico 16 constituido por un apilamiento
‘ o de chapas, que incluye un cierto mimero de piezas troqueladas de
:-forma anular, eegin se representa en la flgura 2 Yy el micleo en-
o samblado estd soportado por los brazos radiales de estrella A7 so
fg" 10 dados en el eje 15, Los brazos 17 proporcionan unos conductos '
P  axiales 18 entre ellos para la circulacién axial dé aire de venti
lacién de modo que se obtenga una refrigeracién eficaz‘del nmicleo,
utilizéndbse también, si se desea, unos orificios radiales en el
4 ‘micleo. El micleo laminado 16 esté mantenido bajo presién por me-
15 le de las placas de extremldad 19 de tipo corriente, sujetas en
o el eje de cualquier manera deseada. Se han previsto 1gualmgnte en
cada extremidad, unos soportes de bobina que coﬁsisten en brazos
axiales 20 que se extienden a partir de las placas de extremidad
19, con unos anillos de soporte de bobina circunferéhciales 21 mon
20 tados en ellos., Unos cojines aislantes 22 puedén gituarse en los
soportes de bobina 21. . _
Ia figura 2 representa el micleo 16:provisto de ra-
mras longitudinales 25 destinadas a recibir el devanado del rotor.
El rotor particulaf que se representa en el dibujo es un rotor cua
25 dripolar dotado de nueve ranuras por polo para recibir un devanado
v de 9 bobinas por pold. Como se ve en la figura 2, las ranmuras 25
estdn dispuestas en cuatro grupos separados que forman entre ellos
unas regiones polares 26 no dotadas de ranuras. Esta disposicibn
es similar a la disposicién de ranuras empleada en los rotores for

S 30 ~ jados de los grandes turbogeneradores. En estas mdquinas, se utili
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zan generalmente bobinas concéntricas constituidas por tiras con-
ductoras de seccién importante, y las espiras extremas de las di-
ferentes bobinas tienen longitudes diferentes. ias porciones extre
mas de cade espira de una bobina son también diferentes en un bobi
nado de este tipo en razén de la disposicién radial de las ranuras.
Esto no constituye un inconveniente importante en los grandes gene
radores cuando se utilizan tiras conductoras ¥ cuando se sitdan
las bobinas una por una en las ranuras. Sin embargo, en el caso

de las mdquinas del tamafio que nos interesa, este proceaimiento
impide la utilizacidén de bobinas de devanado conformado normaliza
das porque no es conveniente emplear bobinas de varios tamafios di
ferentes y no resulta prdctico utilizar bobinas que tienen cada
espira de longitud diferente, a un precio razonable. . )

En lugar del devanaéo concéntrico convenconal ée
utiliza un devanado progresivo; ¥y pueden emplearse bobinas de de-
vanado conformado normalizadas ya que todas las bobinas pueden: -
ser idénticas, Cada bobina 27, como puede verse en las figuras 2
¥y 3 tiéne unos lados rectos que se sitwan en las ranuras 25'y
tiene unas porciones de espira extremas 28 del tipo>11amado " om=-
bo". Se colocan las bobinas en las ranuras de modo que un lado de
cada bobina 27 se sitie en la parte supefior de una ranura 25 y
el otro lado se situe en el fondo de otra ranuraf:adapténdose con
juntamente las espiras extremas 28 alrededor de la mdquina como
puéde verse en la figura 3. Estas bobinas de devané&o confbrmado

pueden fabricarse de la manera usual a un precio relativamente

‘bajo utilizando herramientas normaslizadas o existentes. Las bobi-

nes pueden estar constituidas por un hilo individual o por un en-
rollamiento de hilo, y se enrclla el mimero deseado de espiras,
con la longitud media de espira, ddndole e continuacién la confi-

guracién deseada y las dimensiones necesarias en mdquinas de con-
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formaeién normalizadas. Dichas bobinas tienen una flexibilidad su
ficiente en las porciones 28 en forma de rombo de las espiras ex—
tremas para permitir la torsién o el estiramien%o necesario para

introducir las bobinas en las ranuras, y es posible situar fécil-
mente el mimero necesario de bobinas idénticas en lés ranuraé 25,

conectdndolas conjuntamente para formar un devanado multipolar pro

- gresivo.

Ias bobinas de devanado son bobinas dé pasa completo
y a titulo de ejemplo se representa en la :igura 4 una conexién
entre los elementos del devanado. Esta figura es un diagrams sim-
plificado que representa un devanado de cuatro polos con tres bo-
binas por polo, dotado de doce ranuras. Las posiciones de las ra-
miras estdn indicadas en lineas de puntos numeradas de 1 a 12 in-
clusive, y puede verse que las ranuras estdn dispuestas en cuafro
grupos separados que incluyen entre ellos unas regiones polares
26 no ranuradas, como se ha dicho anteriormente. Los lados de las
bobinas conformadas 27 se colocan en las ranuras de manera que en
cada ranura se sitiden. dos lados de bobina, representdndose el la-
do de bobina inferior de cada ranura por medio de 1lineas de pun-
tos y €1 lado superior de bobina por medio de lineas contirnuas.
Puede verse que el devanado es un devanado progrqsivo en el cual
todas las bobinas estdn conectadas en serie y se’extienden a par
tir de un polo hasta el siguiente con tres bobinas en cada grupo
polar, invirtiéndose la direccién de bobinado de los polos adya-
centes para formar un campo magnético multipolar con cuatro polos
de polaridad alterna cuando se excita el devanado con corriente
continua. ,

El rotor que se representa ern las figuras 1-3 est4
formado de manera similar, salvo que existen nueve bobinas por

polo que estdn dispuestas y conectadas de la misma manera que las
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bobinas de la figura 4. Las bobinas conformadas 27 son bobinas de
espiras mdltiplés sustancialmente idénticas y’enrolladas con el

mimero deseado de espiras. Ambos terminales 31 dé¢ cade bobina es-
tén dispuestos en la misma extremidad de la bobina de modo que to

dos los terminales de bobina estén en el mismo extrémo del nicleo

16, Los termindes de bobina 31 se sueldan_coh soldedura fuerte o

se sueldan eléctricamente los unos con.los otros de cualquier ma-

" nera adecuada comod puede verse en la figura 1, y las conexiones

intermedias necésarias, indicadas en 32, estdn soportadas por unas
tablillas aislantes 33 montadas en la estructura del'soporte’de

bobina. Los terminales de ¢ampo positivo y negativo se extienden

" por un conducto axial 35 formado en el 4rbol para su conexiin a

una fuente de excitacién (no representada) la cual, por ejemplo,
puede estar constituida por el conjunto rectificador giratorio de-
una excitadora sin escobillas o que puede estar constituida por .

~un conjunto de anillos rozantes montados en el érbol para ser utl,

1lzadoa con una excitadora convencional.

En los rotores a gran velocldad, las porciones de
espiras extremas de las bobinas del devanado, deben estar perfec-
tamente mantenidas y protegidas contra las fuerzas centrifugas‘
que se producen durante el funcionamiento. En los rotores bobing-

dos de tipo convencional, tales como los que se emplean en los mo

tores de induccién, las espiras extremas estdn soportadas por un

enrollamiento circunferencial de cinta que las mantiene contra °

los soportes de bobina. Las espires extremas adyacentes estdn se-

paradas por unos cojines alslantes 0 separadores de espesor redu-

cido, y toda la estructura estd unlda firmemente en forma de béve

da, constituyendo una masa sustancialmente rigida en razén de la
fuerza circunferencial aplicada por el enrollamiento de cinta. En

la disposicién de devanado descrita mds arriba, como se ¥e parti- -
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cularmente en las figuras 3 y 4, las espiras extremas 28 estdn
dispuestas en grupos con unos espacios relativamente amplios en-

tre ellas, que corresponden a las regiones no ranuradas de las.

i B
“superficies polares, Los grandes espacios que existen tanto en

las capas superiores e inferiores de las espiras extremas, impi
den utilizar la construccidn usual de béveda y dificultan la su

jecién de las espiras extremas con la sola utilizacién del enro

"llamiento de cinta provisional.

Como puede verse en la figura 3, se obtiene una su
jecién eficaz llenando los espacios entre grupos adyacentes de es
piras extremas, por medio de las estructuras aislantes 38. Estas
estructuras pueden incluir unos blogues moldeados con cualquier-
material aislante adecuado ddndoles la forma y el tamafio deseados
para llenar sustancialmente los espacios que se representan en la
figura 3, utilizdndose un bloque por cada uno de los espacios eﬁ
las capas superiores e inferiores de las espiras extremés de las
bobinas. Si se desea, las estructuras aislantes de separacién 38
pueden estar constituidas por elementos compuéstos hechos de ma~
teriales adeucados, o pueden ser elementos de cualquier construc
cién deseada dotada de las necesarias resistencia yrrigidez. Los
bloques 38 pueden-presentar cualquier configuracién, pero prefe-
rentemente tendrdn la forma de un arco én la direeién circunfe-
rencial para adaptarse a la disposicién de las espiras extremas,
¥y cada bloque puede tener un orificio 39 formado en €l para per-
mitir la circulacién del aire de ventilacién a trayés de las es-
piras extremas. Las porciones QQ espiras extremas separadas por
un espacio reducido en céda uno de los grupos de espiras extre-
mas, estdn separadas por unos cojines aislantes o séparadores 40
de la manera usual.

El conjunto completo de espiras extremas 28 y de se
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paradores o bloques aislantes 38 estd soportado por un enrollamien’
to circunferencial de cinta 41 adecuado que puede consistir en el
mimero necesario de espiras de cinta de vidrio ;nrolladas bajo
tensién alrededor de las espiras extrémas, como se fepresenta en

la figura 1, en una posicién tal que apliquen las espiras sobre

los soportes de devanado. Naturalmente, puede utilizarse cualquier
tipo de material de encintade deseado. Se observaré'que esta dis~
posicién aplica unas fuerzas circunferenciales a lds espiras extre
mas, y ya que la estructura incluye los bloques 38 para completar .
la configuracién circunferencial, se obtiene una estructura en for
ma de béveda fuertemente unida que resiste eficazmente a las fueg
zas producidas por la rotacién., Los separadores o blogues 38 pue-
den estar constituidos por estructuras compuestas de cualquier ti
po adecuado con las necesarias riéidez y resistencia mecdnicas y
les propiedades sislantes adecuadas, como se ha indicado mds arri
ba, aunque en variante puedan utilizarse otros medios de separé—
cién adecuados. Por ejemplo, las porciones extremas de las bobinas
podrian ser cortadas de bobinas complefas ¥y podrién situarse el nd
mero adecuado de estas porciones extremas fantasmas en los espa-
cios formados entre grupos de poréiones extremas activas.

Se ve ahora claramente que se obtiene una construc-
¢ién de rotor sincrono particularmente adecuada ﬁara méquinas sin
cronas relativamente pequeiflas y que funcionan a gran velocidad,
evitando asl los problemas que se presentaban antefiormente y fa-
cilitando una construceién muy eficaz y de precio reducido para
estas mdquinas. Se observard que aungque se haya descrito a titu-
lo ilustrativo un modo de realizacién particular del invento, va
rias modificaciones pueden ser introducidas en éste. Por %tanto,
el invento no se limite necesariamente a ls utilizacifn con un

nicleo constituido por un apilamiento de chapas ya que el tipo de
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devanado representado podrifa también emplearse con unz pieza Qe
forja raxurada. Cualesquiecra materiss o estructuras adecuzdas

pueden ser utilizadas pare asegurar la fijacidén en los espacios

entre los grupos de espiras extremas, Igualmente, serfa posible

- evitar este problems foraando las ranuras del rotor de manera no

!
§imétrica alrededor de las lineas polares centrales, de modo que
cambiando la formne del devanado de extremided de cade bobina de
un grupo, los espacios entre los grupos de espiras extremas puc-
dan ser eliminados, y las extremidades de las bobinas puedan se-
pararse de mancra uniforme alrededor de la circunferencis del ro
tor. Un resultade similar podria scr obtenido con unas ranuras
simétricas, tales como las que se ilustran en los dibujos, cem-
biando las dimensiones de las bobinas de cada grupo para utili-~
zar bobinas no simétricas, lo que permitiria igualmente obtener
unes extremidades de bobina uniformemente separadas alrededor de
la circunferencia. En cualquier caso, podrd ubtilizarse un dispo-
sitivo de fijacién convencional. Sin embargo, cualquiera de estas
disposiciones exige dimensiones o formas diferentes para cads bo~
bina y necesita mucho tiempo de fabricacidn, lo que da lugar =
un inecremento correspondiente del coste.

En resumen, la presénte patentedeﬁﬁréduccién que se
solicita deberéd recaer en las sigdicntes:

RETVIHDICACTONES

1.- Mejoras introducidas en una miquina dinamoeléc-

“trica gque incluye un elemento de rotor, caracterizadas por-

que dicho eleménto de rotor estd constituido por un nficleo
cilindrico provisto de una mul%iplicidad de ranuras longi-
tudirales en su superficie, estando dichas ranuras situa-
das en grupos separados circunferencialmente con unas re-
giones de superficie polar no ranuradas cntre los grupos, y

un devanado de campo dispuesto en dichas ranuras, incluyen-
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do dicho devanado una multiplicidad de bobinas conformadas

que tienen unos lados situados en las ranuras y unas porcio

nes extremas en forma de rombo que se extienden axialmente,

estendo las bobinas conectadas en un devanasdo progresivo pa

ra formar una multiplicidad de polos magnébtices de polsrida

des alternas en diches regiones de superficie polar.

v 2.-lMejoras segin la reivindicacitén 1, caracterizadas
vorgue dicho nicleo incluye uns multiplicidad de chayos circula--
res dispuestaé coaxialmente y unos medios para mentener dichas
chapas conjuntamente en un nicleo cilindrico,

3, = lejoras seqp¥n la reivindicacidn 2; caracterizam-
dasporque el elemento de rotor incluye un eje que estd provisto
de brazos que se extienden radiaslmente, y dichas chapas son de
forma amuler y estédn soportadas en las extremidades externas de

dichos bragzos.

4. - Mejoras segin una cualguiera de las reivindicz -

ciones 1 a 3, carsclterizadasporque todas dichas bobinas son sus—

tancialmente idénticas, y dichas porciones extremas tienen ura

flexibilidad suficiente para permitir que las bobinas sean situg

das en las ranuras radiales. (

5. - Mejoras segin la reivindicacidn 4, caraclerizg
das porque cada bobina tiene un lado dispuesto en el fondo de una
'ranura, nientras que su otro lado estd dispuesto en la parfe supe
rior de otra ranura.

| 7 ' 6. - Mejoras segin la reivindicacién 5, caracteriza
desporque las porciones extremas de dichas bobinas en cada extre-

midad del micleo estdn dispuestas en grupos de bobinas separadas

por una distancia reducids, con unos espacios intermedios que co- -

rresponden a dichas regiones de superficie polar , porque unocs me
dios de separacién aislantes estdn dispuestos en dichos espacios,

¥y se han previsto unos medios para proiveger dichas porciones ex-



10

15

20

25

Y

tremas de las bobinas contra las fuerzas de rotacioén.
7. - Mejorss semin la reivindicacién 6, caracterize
4

des porque dichos medios de separacidn esitdn constituidos por blo-

ques aislantes que llenan sustancialmenie dichos espacios, y por-

. que. unos medios de fijacién mantienen dichas porciones extremas

de las bobinas en una estructura de béveda firmemente unida.

8. - Mejoras segﬁn la reivindicacién 5 o 6, caracie
rizadesporque las porciones extrewas de -l2s bobinas estdn dispues
tas en dos capas circunferenciales, y porque dichos medios de se-
peracién incluyen un blogue aislante que llena sustanciaslmente e
da uno de dichos espacios en cada capa.

| 9. ~lejoras segin la reivindicacibén 8, caracbariza
dasporgque incluye un dispesitivo de encintado circunferencial pa-
ra mentener firmemente las porciones extremas de las bobinas exn

la direccidn radial.

10. ~ Se reivindica por {ltimo como objetorsobre
el que ha de recaer la Patente de Introduccidn que se solicita:
MEJORAS INTRODUCIDAS EN UNA MAQUINA DINAMOELEECTRICA.

Todo conforme gueda descrito y reivindicado en lea
pfesente Memoria Decgeriptiva que consta de catorce paginas mé-

canografiadas y dibujos que se acompailan. -

Madrid, 9 de Abril de 1976
BERIWARDO UNGRIA
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