MINISTERIO DE INDUSTRIA NUMERD —
REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL Es 8 460' 279 . A]
- @ FECHA DK PRESENTACION
30.6,77
J PATENTE DE INVENCION
ESPANA
@ PRIORIDADES:
@Nuutno @ FECHA @ PAIS
P 26 29 642.4 1 de Julio de 1.976 Rep. Federal Alemana
@rtcuA DE PUBLIGIDAD @CLASIFICACION INTERNAGIONAL PAT!NTI DE LA QUE ES DIVISIONARIA

H 04 K
@ rrroro oe La mvencron

PSRFECCIONAMIENTOS EN ARRCLLAMIENTOS TRIFASICO DE POLOS CONMUTA-

BIJES [ 2l

@ SOLICITANTE (8}

SIEMENS AKTIENGESELISCHAFT.-

DOMICILIC DEL SOLICITANTE

Wittelsbacherplatz. 2, D-8000 Minchen 2, Republica Federal Alemang.

@ INVENTOR (E£3)

Herbert Auinger, Dipl.-Ing.

@ TITULAR (ES)

@ REPREIENTANTE

Don José Miguel Goméz-Acebo Pombo.,

UNE A4 MoD. 3tes . UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA
Connadidn ol
conles iy o

e YT
Lok CEVIRY o JUSPRRT {0




10,

20.

25.

30,

-1 =

La presents invencion se refiere a perfecciouamient?s
en arrollamientos $rifasico de polos conmutables para una re-
lacion de numeros de pares de polos fraccionaria del primer
numero de par de polos y el segundo mumero de par de polos
Py Y-Pz segﬁn Py ¢ Po (3mi 1) : 3 n, con Py = 3 n como mil-
tiplo entero del numero de fases, sisndomyn numeros enteros
positivos,

La deseada variacion en escalones del numero de re-
voluciones en maquinas trifdsicas, especialmente motores asin-
cerdnicos de rotor sn jaula de ardilla, mediante correspondien-
te variacion del numero de polos de estator eficaz, es conse-
guible por dos camincs, con un coste economicamsnte defendi-
blz. E1 primer camino es el empleo de un arrollamiento de ss-
+ator por ssparado para cada numero de polos deseado, lo cual
permite una amplia libertad en el dimensionamiento de los arrqQ-
llamientos con relaciones de numeros de polos practicamente
arbitrarias, y especialmente posibilita grandes escalones de
ndmeros de revoluciones. Ya que para cada arrollamiento hay
a disposicién golo una parte de la geccion transversal de las
ranuras, se producen perdidas de cobre relativamente altas,
momantos reducidos asi como una mala refrigeracién de los
arrollamientos, Con ésto queda muy disminuido el aprovecha-
miento de una semejante maguina, Ademas es relativamente
grandes en coste para la fabricacion de un estator semejante
con arrollamientos por separado.

Puede lograrse un mejor aprovechamiznto de tales méj
quinas eléetricas con un unico arrollamiento de polos conmu- |
tables para los difersntes escalones de numero de revolu01ones.

Tn muchas relaciones de numeros de polos esto es posibls seaud

el principio de inversidn de corrientes en una de las mitades

de ramal de arrollamiento en cada caso, siendo necesario para
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dos escalones de numsro de revoluciones, al haber solo seis
puntos de conexién, ademas de un conmutador tripolar, un
puente de punto-estrella conectable par separado, Un caso es-
pscial de t3les arrollamientos trifasicos de polos conmuta—
bles es 1a consxidn de Dahlander empleada mds frecuentemsrte,
para una relacion de numero de polos 2 : 1,

Los arrollamientos de estator con una relacion de
numero de polos diferents de 2 : 1 se han dado a conocsr ccmo
denominados arrollamientos de estator modulados en amplitud
polar o bien como arrollamientos PAM (vease E, Schetelig
y R. Weppler "Polumschaltbare Drehstron-EKafiglaufermotoren
mit PAM-VWicklung" ETC-A tomo 92 (1.971) cuaderﬁo 10, paginas
576 a 579, asi como la litsratura de patente citada alli).
Tambien en los arrollamientos PAM cada ramal de arrollamisnto
estd dividido en el centro y la conmutacion de polos se efec—
tua mediante inversion del sentido de corrients en una mitad
de ramal en cada caso, En general sl pumero de bobinas indi-
viduales por polo y ramal de polo a polo eg diferente, Ademds
de dsto en los arrollamiento PAM es diferente también la
construccion de los tres ramales de arrollamiento cuando uno
de los numeros de pares de polos es un miltiplo de tres. Por
lo general se emplean para egto arrollamisntos de dos capas
con bobinas del mismo paso, estando ejecutado el ancho de
bobina generalmente con el paso diametral del ndmerg de polos
mds alto.

7n los estos arrollamientos PAM se renuncia & una
forma de campo simetrica y tienen que aceptarse en parte ar-
mdnicos y subarménicos pares muy acusados. La simetria de
arrollamientos completa necesaria de otro modo para evitar

tales ondas armonicas de campo con un nUmMETo de bobinas por rT-
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mal igual en cada caso en cada polo, se ha pretendido siempre
desde hace tiempo segdn la secuencia "Die Wicklungen elektris
cher Maschinen" tomo 3, editorial Springer, Viena 1954, lo
cual conducia a arrollamientos esencialmente mas complicados
con un numero relativamente grande de extremos de conexion
y dispositivos de conmutacién correspondientemente costosos.

los subarmonicos y los armdnicos de campo de numero
par se han de evitar en lo posible, especialmente en mequinas
agincronicos con entrehierro relativamente pequeno, a causa
de p051bles efectos parasitarios talss como ruidos, vibracio-
nes, momentos de ondasa armonicas, tensiones ondulatorlas
ete, Ademss de para una relacion de numeros de pares de pnlos
Py ¢ Py = 2:1 (conexién Dahlander) esto no puede conseguir-
se sin embargo con el principio de la inversion del sentido
de corriente en una mitad de ramal en cada c2so (arrollamisnt
PAM), Mds bien tienen que reagruparse para esto téenicamen~
te las distintas derivaciones de arrollamiento, varigndose en
sucesion cambiada ciclicamente la asociacion a los tres rama-
les, para lo cual son necesarios considerablemente mas de
seis puntos de conexion y dispositivos de conmutacion corres-
pondientemente costosos, lo cual se despreunde entre otras
cosas tambien del citado libro de secuencias,

asi, puds, segun la DI-PS 656,277, en la relacicn
3 : 2 de arrollamientos de polos conmutables, son necasarios
por lo menos doce puntos de conexion, y en un arrollamisnto
segdn 1z DT-AS 1,022,306 siguen siendo necesarios todavia
nueve puntos de conexion asi como medios de conmutacion co-
rrespondientes, En ambos casos las distintas derivaciones
de arrollamiento de los arrollamientos trifdsicos congtrui-

. - ’ .
dos simétricos, estan reagrupados después de la conmutacion
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de polos en agociacion de ramalss cambiada ciclicamente.

Por la DT-AS 2,107,232 son conocldos arrollamientos
trifdagicos de polos conmutables con solo seis puntos de cone-
xién, en los que la conmutacion de polos se efectus asimizmo -
mediante permutacién cfclice de la asociacion de ramales,

Aquf gin embargo las distintas derivaciones de arrollamiento
que estan conectadas en estrella triplss para ambos escalcnes
de numero de polos, tienen que estar formadas de bobinas o
grupos de bobinag de diferente numero de espiras. Los numeros
de espiras necesarias tiensn que fijarse en dependencia de los
deseados numeros de polos 2 traveés de funciones angulares, de
las situaciones de las bobinasg, lo cual es costoso y dificulta
notablemente la fabricacion de tales arrollamientos. Yz que en
la préctica gsolo pueden ejecutarse numeros de espira enteros,
que en casos individuales tienen que redondearse haciz arriba
o hacia abajo, quedan asimetriasen las derivaciones de arrolia-
miento paralelas, de manera que pueden surgir corrientes de
compensacién condicionadas por ello., Surgen corrientes de com-
pensacién interiores por lo demss tambien en el arrollamiento
segun la DIT-AS 1,022,306, ya que las derivaciones de arrolla-
miento consctadas en paralelo en el escalon ds numero de polos
con conexion en triangulo triple presentan una situacion de

fage diferente,

Por la revistae "Revue General d'Electricité" 82

(1.973), 5, paginas 323 a 329, es conmocida una conexion similan
a la conexion a la DT-AS 2,107.232, E1 arrollamiento trifdsi- |
co de 6/4 polos del que se trata allf, ¢con solo seis extremos
de conexién, representa un caso especial de arrollamientos de-

nominados modulados en fase, gque usualmente necesitan conside~

’ .’ N
rablemente mas de seis extremos de conexion. Este arrollamiento
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trifasico presenta una primera parte arrollamiento conecta~
da en estrella triple con puntos centrales separados, que

es eficaz, s decir se circula por corriente, en ambos numeros
de polos, y una segunda parte de arrollamiento conectada 2
los extremos reunidos de la primera parte de arrollamiento,
que esta cireulada solo durante el servicio con seis polos.
Como consecuencia de que los ramales de arrollamiento de un
arrollamiento de cuatro polos no pueden subdividirse funda-
mentalmente en tres derivaciones paralelas desarrolladas igua-
les, se produce en este conocido arrollamiento trifdsico de
polos conmutables, funcionamiento con cuatro polos, un campo
rotativo con mucho contenido de ondes armonicas con marcados

subarmonicos (‘b = 1/2, 5/2, 1/2 ete.) y campos superiores

de numero par. Mediante tales campos superiores se influenciaj.

desfavorablemente el comportamiento de funcionamiento, meni-
festdndose como efectos parasitos los ruidos, vibraciones,
momentos de ondas armonicas o tensiones de ondas ondulatorias,
en especial al tratarse de maquinas agincronicas con entrehiex
relativamente pequeiio,

En las conexiones de polos que se basan en una aso-
ciacion de ramalespermutada de distintas derivaciones de
arrollamiento, una adaptacién de los numeros de espiras efec-—
4ivos eficaces en ambos numeros de polos es $010 posible en
medida relativamente limitada, mediante un fraccicnamiento de
las bobinas, lo cual va siempre unido con un perjuicio de la
forma de las curvas de campo, El ancho de bobina mes favora-
ble en lo referente a la forma del campc corresponde general-
mente a la division de polos para el numero de polos mgs alto.
Por el contrario en los arrollamientos PAM se facilita una

adaptacion, ya que junto a la posibilidad del fraccionamiento

‘"0
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de las bobinas se den las variantes con conexion en estre-
1lla, en triangulo, en estrells doble y en triéngulo doble,

. .
conocidas por la conexion Dahlander,

La invencion se fundamenta en el cometido de crear
» » ’ 3
arrollamientos trifasicos de polos conmutables para las va-

riadas posibilidades de combinacidn de numero de polos cita-

das al principio, que necesitan un pequefio numero de puntos -

de conexién, al ser posible seis o nueve, y salen adelante
con un sencillo dispositivo de conmutacién, debiendo conze-
guirse sin perjuicio de la simetria de campo une adaptaciéﬁ
libre de los numeros de espiras efectivos de ambos numeros

de polos, aun para una aberturs de numero de polos relativao-

mente grande, empleéndose bobinas de arrollamiento desarrolla

dag de forma convencional y ampliamente iguales, Ademas los
citados arrollamientos trifasicos deben presentar en ambos
escalones de numsros de polos una amplia simetrfa, de manera
que no pueda necesitarse corrientes de compensacién internas
y se suprimen lo mas completamente posible las ondas armoni-
cas de campo de numero de par y subarmonicas.

Ia solucion del cometido impuesto se logra segdn
la invencion porque cada ramal de arrollamiento en el primer
nimero de par de polos 2p; consta de ggi derivaciones de
arrollamiento covalentes de las que un numero G divisible
por 3 de denominadas derivaciones de arrollamiento bésico,
es conductor de corriente tanto en el primer numero de polos
2pl como tambien en segundo numero de polos 2p2, gstando
agociado este G de derivaciones de arrollamiento basico para
el numero de polos segundo 2p2 a cada tercio de los tres ra-

males de arrollamiento, y el restante numerc N de derivacio-

- ’ .
nes de arrollamiento estan desarrolladas como denominados ra-
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males neutros sin eficacia en el numero de polos sggundo,sz,
de menera que se efectia una subdivisién en derivaciones de

arrollamiento bdsico y derivaciones neutras segin G + N = 2p1,

I

donde t es un divisor entero del nimero de polos primero
2p1.

Por tanto una condicién necesaria para la. subdivisidn
en las derivaciones de arrollamiento G y N, es que las bobinas
que en el primer mimero de polos 2pl pertenecen a un ramal 42

arrollamiento formado por 2pl derivaciones de arrollamiento co-=

————

1
valentes, en lo referente a su situacidn de fase estdn abiertas

en abanico sin hueco y sin solaparse en toda la periferia de lg
estrella lateral de la bobinz, en el segundo numero de polos
2p2 divisitle por 3. Mientras que éste es el caso para relacio-
nes de mimeros de polos del tipo "mimero par : ntimero impar" en
disposiciones de arrollamiento usuales con anchos de zonai7f/3,
en una relacidn de migero de par de polos Py tienen .que exten-
derse en una zona de 2'Tf/3. Para ésto pueden preverse arrolla-—
mientos de tres zonas o una intercalacién de ramales.

Son caracter{sticas las denominadas derivaciones neu-
tras que solo en el primer mimero de polos 2pl forman deriva-
ciones de arrollamiento covalentes y son ineficaces en el segun
do némero de pares de polos Py divisible por tres. Al tratarse
de 2p, derivaciones neutras desarrolladas coaxiales al arrolla-
miento bdsico, se complementan en cada caso a cero las tensio-
nes de bobinas inducidas en funcionamiento de 2p2 polos.

En estrellas laterales de tobina para Py = 3 n existe
una disposicidn de Zonas simétriqas de tres ejes, con sectores
de derivacién neutra Y situados alternativeamente entre los sec

tores de ancho‘f’ ocupados por derivaciones de arrollamiento b4

sico. Segin la relacién de subdivisién en derivaciones de arro-
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1lamiento bésico y derivaciones de arrollamiento neutro éstos

dngulos de sector suponen en conjunto

4 _
2 ™

con P+Y =2 t1/3
pudiendo componerse también de sectores elementales dispuestos
intercalados los sectores pertenecientes a las derivaciones
de arrollamiento neutro y arrollamiento bédsico.

Para el proyecto técnico de los arrollamientos la
estrella lateral de las bobinas o bien el plan de zonas para
2p2 = 3 n es una medio auxiliar importante para poder lleva
a cabo la asociacién de las bobinas a las distintas derivacilo-
nes.

Ya que la invencién parte de una distribucidn de
arrollamientos convencionel con dos 2p1, en el primer nudmero
de pares de poles hay condiciones completamente gimétricas, y
coﬁcretamente en independencia del ancho de bobinas elegido.
En el segundo escaldén de mimero de polos es eficaz unicamente
el arrollamiento bdsico. En virtud de su configuracién de
arrollamientos de tres zonas no surgen arménicos de nimero par
solo cuando, referido a Pos existen bobinas diametrales. Una
diferente forme de pasos perjudica pués la simetria de campo
en po. l

Mientras que una variacidén del ancho de bobina in-
fluencia los nimeros de espiras efectivos de ambos escalones
de nimeros de polos - a través de los factores de fracciona-
miento, es conseguible mediante intercalacién de los ramales
una determinacién independiente, pudiendo dejarse los anchos
de bobina en cada caso en el valor favorable w = T 9 Median-

te intercalacidén de los ramales en el primer numero de poloes
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pueden ejecutarse, especialmente al itratarse de mimeros de
ranuras mids altos por polo y ramal, militiples variantes, con
lo cual son variables en un ancho campo los factores de zonas
0 bien de arrollamiento ¥ con ello la relacibén de las induc-
ciones de entrehierro, sin variar la conexidén. Un importante
caso especial le representan aquellos intercalamientos de ra-
males en los que zonas de arrollamiento de un ancho /3 se

abren en abanico a un cempo de extensién doble, de 27T ya que

con tales arrollamientos se produce una simetria de campo es-
pecialmente favorable. |
Se logra una conmutacién de polos especialmente sen-
cilla con s0lo seis bornes de conexifn y unicamente un conmﬁfa
dor tripolar, si las derivaciones de arrollamiento bédsico G
para el primer mimero de polos 2p1 estédn firmemente enlazadas
en conexién de estrella triple, con puntos cenirales separa-
dos galvédnicamente, formando estos yltimos los puntos de cone-
xién para el segundo escaldén del mimero -de polos. Las deriva-
ciones neutras adaptadas correspondientemente en su minero de
espiras pueden estar conexionadas opcionalmente en paralelo o
en serie 2l arrollamiento bdsico. En el dltimo caso se eleva
el mimero de espiras eficaz en el primer mimero de pares de
polos Pp» lo cual es recomendable en el sentido de una desea-
da adecuacién de la induccién de entre hierro, cuando P, es
mayor que el segundo mimero de pares de polos Py diVisible por
3. En atencién a la igual carga de corriente y al paso consian
te por las bobinas, se han de reducir los numeros de espiras
de las bobinas Wy de las derivaciones neutras respecto a los
nfmeros de espiras de las bobinas We del arrollamiento bédsico,

a 1/3, ¥ se han de aumentar al triple sus secciones transver-

—

sales de conductor. Con potencias muy diferenciadas or ejem=
b
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plo accionamientos de ventilador, en las derivaciones neutras

conectadas en serie para el mimero de polos alto, son admisi-
bles densidades de corriente notablemente aumentadas, sin
perjuicio térmico, es decir puede reducirse correspondiente-
mente su seccién transversal y sumentarse su mimero de espiras|.
En lugar de aumentarse el mimero de espiras de las derivacioneB
neutras, pueden también reducirse; en caso extremo hasta Wy T
0, es decir se suprime totalmente la derivacién neutra.

' Ambos casos conducen sin embargo a una simetria mag-
nética perturbada y originan una ondulacién de campos muy
sumentada, con subarménicos. El ezpacio de ranura que queda
libre por lé supresién de la derivacidén neutra, puede aprove-.

charse por ejemplo para disponer un arrollamiento adicional

L)

para el otro nuimero de polos y mediante ello aumentar el numer
de espiras efectivas en Pos andlogamente como en las deriva-
ciones neutras conectadas en serie para el primer nimero de

pares de polos.

Fn un arrollamiento trifdsico segdin la invencidén con

arrollamiento bdsico conectado en estrella triple/estrella tri
ple los numeros de espiras de las tobinas a consecuencia de
las derivaciones para;elas miltiples, es mayor que en 108 coO-
nocidos arrollamientos PAM conectados en tridngulo/estrella
doble y estrella barra/estrella doble, de manera que corres-~
pondientemente a los mimeros de espiras de las bobinas de
nimero par ejecutables, es posible una adaptacidén de la tensién
en escalones méds finos, o bien se 34 una posibilidad de empleo
tambidn en mdquinas de baja tensidén con potencias altas.

las medidas para la adaptacién de los nmimeros de es-

piras efectivos, posibles mediante interealacién de ramales,

variacidn del ancho de las bobinas, as{ como conexidén opcional
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en paralelo o serie de las derivaciones neutras, no son siem-
pre suficienteé para grandes aberturas del mimero de polos
y/o para motores de ventilador, y mds cuando al tratarse de
pequefio nimero de polos tienen que aceptarse factores de arro+
llamiento relativamente bajos, lo cual empeora el aproveché-
miento de la mdquina. En estos casos es ventajoso prever en-
el arrollamiento bisico una conmutacién tridngulo/tridngulo
triple o estrella/tridngulo triple, pudiendo conectarse su
derivacién neutra dimensionada correspondientemente a su ni-
mero de espiras, as{ mismo en paralelo o en conexién en serie
#interior" o "exterior", al arrollamiento bdsico. El niimero
de bornes necesario se eleva aqul, segin sea la ejecucidn, a
9 hasta 12 bornes y tienen que ponerse en la conmutacidn enla-
ces de fuente para los escalones de tridngulo miltiple. En
compa?acidn a las ejecuciones con seis bornes y arrollamiento
bdsico conectado en estrella itriple/estrella triple, aumenta
la relacién de los nidgeros de espiras de ramales polos altos:
polos bajos de una a tres al tratarse de conmutacién tridngu-
lo/trifngulo triple o bien 3 \[ 3 al tratarse de commutacién
estrella/tridngulo triple. En la conexién en serie "interior”
de las derivaciones neutras estas relaciones pueden ampliarse
todavia en (1 + % ) veces para pl'ﬁ’ p,, estando ejecutadas
todas las bobinas de las derivaéiones de arrollamiento neutro
y arrollamiento bdsico con el mismo nimero de espiras o la
misma seccidn transversal del alambre.

1a diferencia entre comexién en serie "interior" y
"exterior" consiste en que las derivaciones de arrollamiento
neutro y arrollamiento bdsico para la conexidn en serie "inte-

rior" en cada ramal de arrollamiento se hallan directamente

en serie y los tres ramales estdn conectados en tridngulo o
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estrellas. Para la conexién en serie "exterior" las deriva-
ciones neutras estén conectadas en cada caso a puntos del
tridngulo del arrollemiento bdsico. Ya que entonces las deri-
vaciones neutras conducen ‘VF3 veces la corriente de ramel,
son necesarios para las mismas densidades de corriente y ei
mismo factor numeros de espiras de bobina reducidos con sec-
cioﬁes transversales de conductor correspondientemente aumen-
tadas. A causa de la situacién de fase de estas corrientes,
desplazada simultédneamente en /6, se recomienda desarrollar
1as derivaciones neutras con ejes desplazados asimismo enﬁﬂ/S.
Para la configuracidén préctica de los arrollamientcs
trifdsicos de polos conmutables segin la invencién, son apro-
piados especialmente arrollamientos de dos tapas con tobinas

del mismo ancho. En todas las agrupaciones de arrollaniento

en las que se hallen una junto a otra por lo menos en cada ca-
a0 dos lados de bobina pertenecientes al mismo ramal de arro-
llamiento, pueden reunirse estos grupos de bobina concentrados.
Esto es posible por ejemplo en las variantes a, d y 1 represen-
tadas en la tabla XII, donde pueden reunirse en cada caso dos
lados de bobina directamente contiguos, como bobinas dobles
puestas concentricamente. Una configuracidn de arrollamiento
con tales grupos de bobinas concentricos posibilita diferentes
mémeros de conductores en las bobinas exteriores e interiores
gin variar por ello la situacidén de fases de toda la tensién
de las bobinas.

De este modo al tratarse de grupos de bobinas con

un paso diametral medio para un segundo mimero de par de polos

de mimero impar (p, = 3 n) las distintas bobinas pueden ejecu:

tarse alternativamente con diferentes nimeros de conductores

por cape, por ejemplo 4 + 5 conductores por ranura. Seglin deba
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aumentarse el mimero de espiras efectivo del mimero de pares
de polos mis alto o del mds bajo, obtendrdn el mayor mimero
de espiras las bobinas interiores o las exteriores, pudiendo
ser también mayor de "uno" las diferencias entre los nimerns
de espiras de ambas bobinas. La diferencia "uno" permite las
usuales "medias" espiras, por ejemplo 4, 5 espiras segﬁﬁrel
ejemplo anterior. Con bobinas del mismo ancho pueden ejecutar-
se de otro modo mimeros de conductores diferente solo al tra-
tarse de un paso de. bobina diferente de la divisidén de polos
para pye '

Si partiéndose de uno de estos arrollamientos de
dos capas, se suprime cada segunda bobina, por ejemplo la bo-
bina interior o la exterior de un grupo de bobinas concenirice
doble, y se ejecutan con mimero de espiras doble las bobinas
que quedan, se produce un arrollamiento de una capaque presen-
ta en verdad campos de ondas arménicas algo mayores que un
arrollamiento de dos capas, pero es especialmente sencillo en
su construccién. Una condicidn necesaria para tales arrolla-
mientos ejecutados en una capa o con grupos de bobinas coneén-
tricos, es un numero de ranuras ampliado al doble o al triple
respecto al nimero de ranuras minimo necesario.

10s arrollamientos de dos capas segin la invencién
con derivadiones de arrollamiento neutro desarrolladas regular
mente, corresponden, al tratarse de agrupacidén de zonas sin
intercalacién, en lo referente a sus campos de ondas arménicas
existentes con P = 3m+ 1, a los arrollamientos trifdsicos
usuales. Mediante la intercalacién de ramales pueden variarse
en 1imites relativamente amplios los factores de arrcllamiento

con el fin de lograr una relacién de mimero de espiras favora-

blemente efectiva o bien una densidad de flujo favorable, per-
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maneciendo invariada la conexién. Sin embargo debido a esto
puede surgir un porcentaje de armdnicos mayor. Ya que tales
campos de ondas arménicas influencian desfavorablemente el

comporiamiento de funcionamiento de por ejemplo una mdquina

asincrénica, interesa su eliminacidén o reduccién especialmente

al tratarse de méquinas grandes. .

Para ésto pueden ponerse uno sobre otro dos arrollad
mientos parciales desplazados entre s o desarrollados dife-
rentes, y conexionarse en serie en cada caso sus derivaciones
de arrollamiento. Aqui pueden reunirse de modo en si conocido
distintas bobinas, analogdmente a la DT-0S 2.221.115, con

1o cual se producen arrcllamientos de dos capas solapados por

zonas, fabricables sencillamente. Al tratarse de desarrollo de

derivacién neutra simétrico pueden reducirse a la misma mag-
nitud debido a ellc los campos de ondas arménicas de ambos
‘mémeros de polos, adn al no estar fraccionadas o estar fraceig
nadas a 2/3 las bobinas, como al tratarse de arrollzmientos
de dos capas no conmutables, fraccionados favorablemente. Con
otros anchos de bobina se produce un contenido de arménicos
(arrollamiento pobre en arménicos) reducido todavia més. E1
desplazemiento de los arrollamientos parciales es covalente
a un fraccionamiento de bobinas en lo referente a la reduccidr
de arménicos. ELl coste de fabricacién de tales arrollamientos
es entonces en verdad similarmente alto al de arrollamientos
separados, sin embargo es mejor el aprovechamiento de la mé-
quina.

Como ya Se ha mencionado puede suprimirse también
1a derivacidn neutra eficaz solo con un escaldén de mimero

de polos. Una semejante gjecucidén con el arrollamiento bdsico

1

solo condiciona sin embargo un bobinado de solo ~§$N de la
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seccidn transversal de ranuras bobinable que hay a disposicidén
al tratarse de un renurado regﬁlar. Para evitar un bobinado
parcial desfavorable de ranuras y con el fin de aprovechar
mejor el circuito magnético, la forma y el tamafio de la ranura
5. puede estar adaptado a la respectiva ocupacién de los 1ad6s de
las bobinas. Aqui sin embargo la subdivisién de las zonas de
arrollamiento en el primer nimero de par de polos Py = 3m i 1
no es simétrica en el distintos polos, lo cual origina arménicos
de campo con nimero de orden fraccionario as{ como arménicos de
10. mimero par. De todos modos solo surge un empeoramiento del con-
tenido de arménicos en el primer nimero de par de polos pl-# im

: 1. La forma de campo en el segundo ntmero de par de polos Py ;

3 n queda sin influenciar.

Puede prescindirse asimismo también de la coaxialidad
15. de todas las derivaciones de arrollamiento conectadas en parales
1o, ﬁuesta como condicién en las exposiciones hechas hasta ehors,
cuando puedan aceptarse las corrientes de compensacidn que sur-
gen entonces. En este caso pueden gjecutarse arrollamientios
trifésicos de polos conmutables para n¥meros de ranuras reduci-
20. dos.

Es también posible aplicar de modo en si conocido pa~-
ra uno de ambos nimeros de pares de polos una tensidn de alimen~
tacidén mds baja, especialmente mediante bobinas de redactancia
antepuestas o divisores de tensién inductivos. En lugar de deri-
25. vaciones de arrollamiento neutro que solo conducen corriente en
el mimero de par de polos p,, puede preverse también un arrolla=
miento adicional por separado para el otro nimero de par de po-
los pq. Puede disponerse también para uno de ambos nUmeros de

pares de polos un segundo arrollamiento dispuesto regularmente

30. distribuido, que estd unido con los bornes de conexién del mimero
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de pares de polos concerniente.

Se d4 una posibilidad de empleo especialmente venta-
josa de los arrollamientos segin la inveneidn con conmutacidn
estrella triple/estrella triple del arrollamiento bdsico paras
méquinas de acumulacién por bombas de gran potencia, en las que
hesta ashora eran necesarios arrollamientos por separado a causa
de que se carecia de aprppiados arrol}amientos trifdsicos de
polos conmutables. (véase BEC-Nitteilungen 7/74, pégina 327 a
331). Para las diferencias de mimeros de polos relativamente
bajas, necesitadas para ésto, en funcionamiento como generador
y como motor, se ofrece de modo especialmente ventajoso el arro

llamiento trifdsico seglin la invencidén. Las bobinas ejecutadas

paso diametral en el n¥mero de pares de polos divisible por tres,

estdn prédcticamente fraccionadas en forma éptica para el otro
n¥mero de polos, de manera que resulta un contenido de améni-
cos minimo, sin que Sean necesarias medidas especiales, como la
superposicién de dos arrollemientos parciales desplazados mu-
tuamente, para variantes de arrollamiento pobres en arménicos.

Al emplearse en méquinas asinerénicas de polos conmu-
tables puede cubrirse una gama de potencias esencialmente mayor
que en los arrollamientos PAM conocidos; por una parte a causa
de la mds favorable simetria de arrollamiento y de los pocos
arménicos procedentes de ésta. Por otra parte a causa del mds
alto ndmero de derivaciones de arrollamiento paralelas y de la
posibilidad de la intercalacidén de ramales, se consigue una
adaptacidn esencialmente en escalones més finos de la magneti-
zacién, correspondientemente a los saltos de escaldn consegui-
bles de los mimeros de espiras efectivos.

la invencidn es empleable con las mismas ventajas tan;

to para arrollamientos trifdsicos en el estator y/0 en el rotor



Se

10.

20,

25.

© 30.

- 17 -
en miquinas rotativas, como también en mdquinas desplazable,
lineales o en forma de sector.

Lga invencién se aclara seguidamente, y se fundamenta
teéricamente, a base del dibujo y las tablas, en especial para
diferentes ejemplos de ejecucién de tales conexiones trifésicas.

Ia figura 1 muestra la situacidn de fases de 1éé Zo—
nas de arrollamiento pertenecientes a un remal, en el primer
nimero de pares de polos p; para un disposicién de arrollamien-
t0s en seis zonas convencional,
las figuras 2a, b muestran situaciones de fases y anchos de Zo-
nas modificadas para un arrollemiento conmutable de dos Py = 8
y 10 a 2p2 = 6,
la figura 3 muestra la subdivisién de la estrella lateral de
bobinas para p, = 3 n en sectores de arrollamiento bdsico de
sectores de derivacidn neutra, la figura 4 muestra un esquema
de arrollamientos con un arrollamiento bdsico conectado en es-
trella triple/estrella triple, con seis bornes y derivaciones
neutras con 5:N = 9 : 1 conectadas en paralelo,
la figura 5 muestra un esquema igual que el de la figura 4 con

G:N =3¢ 24

la figura 6 muestra una conexién de las derivaciones de arrolla

miento bésico igual a la figura 5 y derivaciones neuiras con G
N = 3 ¢ 2 conectadas én serie,

las figuras 7 a2 9 muestran diversos esquemas de arrollamiento
para mayores aperturas de los numeros de polos con derivaciones
de arrollamiento bdsico conectadas en tridngulo/tridngulo tri-
ple 7 estrellz/tridngulo triple y en cada caso derivaciones

neutras conectadas en paralelo,

las figuras 10a~e muestren la situacidn de fases de las corrien:

tes para derivaciones neutras en la conexidn en serie exterior y
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posibilidades de desarrollo para ello, con ejes de arrollamien-

to desplazados 7( /6,
las figuras lla, b, ¢
12a, b, ¢ muestran diversos esquemas para conmutacio-
5e nes tridngulo/tridngule o estrella/tridngulo con tobinas de
arrollamiento iguales y derivaciones neutras incluidas en cone-
xiones en serie interiores,
las figuras 13 a 23 muestran ejemplos en los que estdn repre-
gentados en cada caso la distribucidén lateral de las bobinas
10. de un ramal de arrollamientoc del primer par de polos, su asocig-
cidn a las distintas derivaciones de arrollamiento del arrolla-
miento bdsico y a las derivaciones neutras, la forma de campo
existente en la representacidén polar del poligono de Goerges
para arrollamientos de dos capas con diferentes pasos de bobi-
15. na y la estrella lateral de btobinas, mostrando en particular
la figura 13 un arrollamiento de 10/6 polos para el mimero

de ranuras minimo ZN = 45 ranuras, con zonas primitivas de

ancho 2 T /3,

las figuras 14, 5 muestran dos variantes de un arrollamiento
20, de 10/6 polos para ZN = 90 ranuras, con intercalaciones de ra-

males,

la figura 16 muestra un arrollamiento de 10/12 polos para by =
90 ranuras,

las figuras 17 a 19 muestran diversos arrollamientos de 14/12
25, polos para ZN = 63 y 126 ranuras,

la figura 20 muestra un arrollamiento de 20/6 polos para Ty =
72 ranuras, que es ventajoso para un conmutacidn tridngulo/tridn~
gulo triple o estrella/tridngulo triple,

las figuras 21 a 23 muestran derivaciones neutras para conexién

30. en serie exterior, reunidas de fierentes modos, coaxiales o
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desplazadas en 77/6,
la figura 24 muestra en representacién simplificada la diferen;
cia entre los poligonos de Goerges simétricos ‘de tres ejes
as{ como periddicos.

Ias tablas complementarias comprenden los siguientes

resumenes:

/




TABLA I

Pogibilidades de distribucién sistemdticas en G derivaciones

de arrollamiento bésico y N derivaciones neutras,

Los velores subrayados para G + N son realizables sole para

arrollamientos de seis zonag.

- 20 -

m o2y | G+N RmmEl z
— Los nimeros primos llevan
’ 4 (3 +1) Casos especiales G ¢ N = 3
5 6+2) 8 G+1 entre parentesis,
) 10% 9 + 1 6+ 4
4% | 12 + 2 9+ 5
5 16 15+ 1 (12 + 4)
20 18+ 2 (15+5)) 6+ X
R 21+ 1 [184+4 |15+ 7
26% | 24 +2 |21+ 5 |18+ 8
5 28 27T + 1 |24 + 4 (21 + 7)
32 30+ 2 |27 +5 [(24 + 8)| G + N
¢ 34% | 33 + 1 |30+ 4 |27 + 7 (24 + 10
38% | 36 + 2 |33 +5 |30+ 8 |27+ 11
] 40 | 39+ 1 |36+ 4 |33+ 7 (30 + 10)
44 142+ 2 [39+5 [36+8(B3+11)] CG+N
. 46* | 45 + 1 42+ 4 |39+ 7 |36 + 10 |33 + 13
50 | 48+ 2 |45 + 5 |42+ 8|39 + 11|36 + 14
. 52 51 + 1 |48 + 4 |45 + 7 |42 + 10 [(39 + 13)
56 54 + 2 |51+ 5 | 48 + 8 |45 + 11.)(42 + 14)

-
.

1l
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No. de bornes para derivaciones neutras
paralelas.

2 2
gg g%lgs. anexién de arrolla- gg ;%lgs.
nés alto.| Bientos. mds bajo.

Estrella Estrelle
triple triple 6
6 1l:1

S Tridngu Tridngu| 11

lo 3:1| 1o tri-

A ISR I I -) - SN R —

10 Estrellal ' Tri%ngg 12

' Eﬁl%ferl

alto : bajo

Relacién de No. de polos

TABLA IIT

P Extensién de zd Realizsgble con
1 na 27%/3 necesal| Ancho de zona Ancho de zona 2T
- ria. Al ser e interrelacibn de 3
2 P = impar, ramales a doble ex sin interrela
1 tensién 20/3 cibn.
{imper Con Nos. de aguje-~ Con Nos. de agujeros
S ros completos o partidos por dos ©
1mpa;r Egsggd°s 1os fraccionarios. fraccionarios.
Z _ _Z
: Q1 = ¥ Q= T+
Solo con Nos,
impar | de agujerocs .
paY partidos por NO ST
dos o fraccig-
narlos.q15'§§;

3
D es un divisor primo:>3 del primer No. de pares de poles Pl
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TABIA IV

Relaciones de Nos. de pares ¢e polos nreal
{arupd D, 2¢| 3%| 4 | 5¢| 6 { 7+ 8| 9|10 [ 11412 | 13% | 14| 1
1
341 |=|zl1x{-|1IX] 2| - T
1
2x _ 2x |3x | 2% 2X
g6t - | ~. = - -
ez I I 4:3]3:2{5:3 I I i7:3
- 3x - e | 3x 3x
’ 4x {3x | 2x _ x| _
12 - 1T - | T|2slasslseg D)= | T p:6
( - |- 3x | 5x _ -
5 5 11 I 3:5|2:3 IT II I
2x 2x 6x 2x -13x
18 - 1 T las9] ~Ise9f Tloes T ofro 5
NS o -
s P21 I 2.7 i II I
3x {2 L Rex
P4 = {3.8l5:120 T - Ig 7:1d "~
- 2x 3x
5 27 I (I 4:9 II I 5
2x
30 - I - I 7=1= -
53 - - 1 IZ I -
6 >
Pp2xy|d
6 =1 p:ids
' ’ par impar —
Relecién de Nos. de veres de polos: II
impar par

TT/3 Zonas realizables
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I 7.3} ° ga3[ T |
o | Bl o | |3
2x| _ |4x 6x 4x 2x _ 2x .
I s 4:3| T 3:2] T |5:3] < y1:6] T I k3:6
i |1 =1z [tz '2’:5 I :511:3 -1 1| 1z - ng I
: lPx PBx | 2x = 2x |3x |2x 6x 2x
3l T fi9f5:609:8] 1 T mo:9l7:6ts9| T {4:3 I h3g
3x - 3x
1|1 |-z PPojomjz =] ol
Clex 8x 6x 4x 2x - 2x
I‘ 7:1d = [2:3] T [3:4] Tls:el = h1sel T T | T h=mo
! 3x 9x 3x Ix
o TTI | T Blo| T-| Tpts| T T |75y T (Ir |2y T
| 2x 2x 6x 10x 2x 5% Px
I haag = ls:1d T 13:5] T {2:3] = h1as| | — k36 h3as
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TABIA IV (Continuscibn)

polos,

27 | 28 |29%| 30{31*|32 |33 |34 |35 |36 | 37% 38| 39| 40
45 - 4x | _ |2x _

i . I le:3 7:6] T
3x 5x | 3% _ | 5=
9:5 L I L I e 723125 et 8:3"
9x [2x 6x 2% {3x |2x _ 2x |3 {2x%
z:2 ol T [5:3] T Méolia6]1mol T T 119:9[12:6 [20:9
3x 3x
Zolr |- o) - nmlgy ]~ ]|T
3x (4% 8x 2% 2% 2x 8x
giahs6l T | = | T |ass] " lipe| Tpe2| T hong ~ Is:3
=|1 i1 135‘,9 ol BB 12’;‘9 I |1 4?’5‘ 1z ?;9 T
3x | 2x 2x 2x 6x 2x 10x |
grachas| T | = | T fses| ~ has| This| Thead = la:3|
9?f1 1| - fo |z =|ojmm 2Rl |- |1
9x | 4% 1éx 4x |5% | 2x 2x | 3x | 4x
siabio| L |s:6] I |g:olfitelmisl T1% | T loaslmaniio:o

Repeticién méltiple de un arrollemiento de bajo Fo. de
polos, por ejemplo mediante yuxtaposicién de dos arrolla
mientos de 8/6 polos se produce un arrollamiento de 16/12
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TABLA V
Nos. de renuras minimos ZN necesarios
2 sl 8|10 ud 6| o2l F
Py = LUy} “2 signifiecs Nos. primos para
p ) .
Bpeb | Iy ||| 45| 63| 3| %[99 |1 i o
los primeros Nosg,., de polos
9 301,501,5(1,5{3/43/5]1,5{1,§ 2p, subrayados presentan
- ' anthos de zona 27/3.
A T I ¥ 2| 202,513,5] 20 2|55]65
o |31 |30t |3 [eet |3 3| 9212,
“X ] & af A x| &
P'P | 2:3 4:3 5:3 7:3 [8:3
Zya 12 | g+ | 8] 107 2] 06 20| 22| 28*| 28 (32"
A 121 451 63| 72| 90|99 {117 | 26| 72
s | 301,501,501 1,5] 1,5] 1,501,5 | 1,5 ]34
"l .T-u
% alsii ] 2| 2,513/ 3,5] 2
G | 30| 3e2] 61| 31| 3u2] 9] oy 81 |31
u X 3 3 K} 3x
p1':pz' 2:3 423 523 13
2, 810012 |1ur| 16 | 20|22 | 2 [ 20| | 30| 32) 34 36|40 A2 |44 | A°
Z,  [108 | 135[108 | 18106 |108 | 297 | 108 351 108] 135| 108 | 450| 513 | 108] 189 | 108, 621
o I 5,5 | 4,5] 3| 4,594 |9/5 8,5 (1,5 | 4,5] 9/7]1,5| 9/8] 4,5} 4,530} 1,5 9/11| 4,5
e :
% 20250 2135 2| 2[3,5] 2|65] 2|28 2[85/95) 213,51 21,5
) b | eoalaet oot lavn 1201 TE| 301] 322] 361 122 10| 31 601 | 32(20°2
BN (31 | 3231 | 6a1(31 (351 9:2 | 361 | g7, 36| 3a2) 3ihp glgg, 1 300 6:1) 341 jg0c
ux by | 3x| 2t K 6x x| %) 3
p1':pz' 2:3 | 3:4|5:5 761 &3 32 5:3]11:6 13:6] 9:4
- |00 20 %6 18| Q) 29 BN B R | 36| 380) 40} We|46*| S0f 52} S
2p2-2h '
Lo 145 |63 |14s |108 | 90| 99 117 | 126 | 1a4| 153] 216] 171] 180| 198) 207| 45| 33) 324
Gl ) 1,500,500 3 2|15 (1,5(1,5{1,5 1,50 1,5/ 2| 1,5{1,5 1,5] 1,5[3/10 1,5 2
ZH-Q-Tnu
a, {88 (18| 21,55/ /8 hafs [7/n | 2|17/8] 3 [19/8] 2,5(11/4|23/8)5/16[13/4| 4,5
. . . . » . . 12:1 . . 15:2 . . . . . . 12:1 .
B [3:2 (s |30 (300|362 |92 ['gr, | 641 | 31| poie | 361150k | 3u2) 9:218:5) 3:2) g ) 311
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TABLA VI
10/6 -
ZN/= Eglg:nuras 10 Polos 6 Polos
Nyg » 3205 N+ 3
GsN = 332 P Forma de Torma de| 610
N en serie esq §10 camnpo §5 campo
N
g | 1-8 0,831 0,8% 1,02
> 11 0,731 0,8% 0,316
[ 1] .
Fig.13d Figs13e
.E 1.8 0,543 > Fio 0,937 . 0,578
2 |1-3 0,831 0,937 0,681
. 1-6 0,831 ) 0,675 1,83
o | 147 0,731 L 0,741 0,93
g Fig.13d Fig.13e
5] 1.8 0,53 ’ 0,775 0,71
(-3
g2 0,831 0,775 1,0
TABILA VII
10/6 polos
Zy = 90 ranuras 6 Polos 10 Polos 8/81
N = 9: Fo . fn_parsz [Bn SeXrig
G:N = 91 | pego g démi'am Forma de J.e-l§ - :
6 D0 — 10 campo “10' 5-9 Hm-w;ﬂa-s
1-8 0,5470 0,793 0,868 0,986
1.9 0,6080 |Fig. 15 0,831 |Figtb | 0,820 0,911
110 0,6619 0,844 0,765 0,850
PABLA VIIT
10/12 polos
= ranuras
Zy = 90 ran 12 Polos 10 Polos 8. /8
GsN= 9:1 M 107712
] . Peso Formade EX e~ ﬁ:ﬂel araian sel’l
' £ pempo LI S PR PR
ZONas . 12710 127710
1-8 -0,855 _— 0 | 0,79 0,88
1-9 0,855 R ous | |0 0,8
148 085 | pigtd | 008 |pg o | 0% 1,00
1«9 0,855 0,831 2%f3 0,86 0,95
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TABLA IX
14/12 polos 1 . B /B
ZN 3 14 Polos 12 Polos _ 12 g{l |
Forme Forma n_ par ger
g%Nri.ngfgs Peso § de cam § de cam [lelo i o]
' 14 |po 12 [po Mg e
Fig.1l7c Fig.1l7d
1-5]| 0,831 0,814 0,875 | 1,02
TABLA X
14/12 polos
ZN = 126 renuras
G:N = 6:1 14 polos 12 polos 312/314
Forma Forma |En parg (En serie
Peso é 14 |de cem S de cam |[lelo
4 lpo 12 |po Vg6 [Hgebib o7
1 - 11| 0,831 [Extensii 0,869 0,820 | 0,956
de zona| - Fig.18d
1 - 10| 0,844 273 Pgld 0,850 0,851 0,993
cho ds

111 | o,945P0ma %3] 0,869 Fig.10Y 0,923 | 1,087
Fig.l%
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TABLA XI
, No.espi | Relacidén de densidades
Conexién W, |ras nece (de £lujo,B,,:B,, CON peso
20/6 polos | m=/——— |sario bo !
W 3 =1 1.1 1-12 1.1
6 binas de 953 | 0,098
derivacorn {20 - 0,828 8'895 | 01572
neutra. §5 =001 0, 1Y
Deriva- .
oién ney| A /A 3 1,211 100 | ° 4,00
ale 3 ’ 0,699 0,603 0,623
paralelo| Y /A i3 , ’ b2
. 3 -
periva- \ A /A ¢ 0,908 o8 | g8
= 1
J{tra en 3
serie in| Y / A | 0,525 0,462 0,467
_.ij;er-inr —l- P — —_—
9 (R AR ]
e | B a 2 3’ZV3
Y18 § . 0,940 0,810 0,837
: YN
8198 L7 3,866
0 G ——
© P al 1
g | o o 341 1 :
o1& 8 B 3] . NEl 0,908 0,783 0,609
25l & S A/
P [¥-]
ja g ¥
Q9
g .
% !
Sol o | B
(o] (1] 3 !
] B _Af / AN £ 1,093 0,91 | 0,973
o 0 1]
M [0}
[0 K =] &)
o o




Diferentes a?upaciones de zo jZonen-
na pera Q= (solo wns capal fa.lg_;tor
2
0 T T
a)l LX) olo [ ) [ 0,‘956
'b)! oo -l. s l 0,927
c)l o 0 olo s o l 0,870
Q. e 'i' oo I 0,841
e)l o se tee e l 0,815
f)i '--io-- lo,7es.
g)i . o o i o o . I 0,736
(|
I i I
h)_ cs olo ° I 0,894
. < 30*
1)! o ole oo | 0,871
50
k)! ° ° feoe o | 0,818
l)! 0e ] aese 0,734
l I
TABLA XIII
bine[les: XZrupacion de zonde =
Eg%g?ma ae combing zaxsn:?.ég resuftante. : f%‘iﬁr
90° ) oes o {0,685
— ,5__.] 70° es» oeoes |0,760
e . 000 500 ee o0 oo 0,814
300 se000 o 0,843
10° e0s00 o 0,847
-10° soves 10,826
_300 ® ceoe . 0,779
§ _500 600 es o . 0,710
B .
E 700 e e o es » 0.707
L] (o]
[ |_ — J__.,I 50 * oo e e 0'738
< . 8 o € o 3'()0» ses o oo 0'785
100 . e [ 2 ) 0'789
_100 e eses o . 0'769
_300 o ee oo 0 0'725
_500 e« o ese . 0,660
900 o s sse 0,650
l' 8 .] 700 [T 1] o0 0’700
g ) s 0 Qo0 500' ce o o oe 0,729
(] o 9 o0 o
’
g 30 0,726
.g -100 ° * a0 0 . 0,720
5 —100, ° eoso . 0'623
“ *300 . eooe s |0 625
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IABLA XIV

Intercalacién de rameles al ser p, = 3n

- 29 =

Agrupacién elemental con zonas parciales de 30/K)°. electricos Pactor de distribucién
para 2p; = 3m yG :N=3:1 de zonas.
. - §z - 0,9101
dob lol 1ol 18l ol o 1= 1al 1ap 4] kol [0l | Factor total *)
l "l:ﬂ' ! 2 ’fﬁ v
Variante _— | v [
< 0000‘-3"-DDDUDD'.)I:IAAAAAA':-.'.‘OO' 0,9914 0,9029
o~ . -4 |
Y |oo.,on--naunccm':AAAA:;Aoeoo, 0,9239 0,8414
o 75*. |
¢ | 000020060804 LAAXL0AOR00 0,7934 0,7225
Yariante l "’WIVI“.' ]
o OOOOOOOO‘ :L,‘L:UDDDDDDUDC i:L)AAAAAAAAA-:-i‘:L‘.O H 0,9899 G,9015
—~ | '
0 0000208 ':‘-UU[)JDUU OO0CALAAALABLALATIOR000 | 0,9598 n,8741
Lo >
¥ IOOOO-'OOU') :000000:00AC3AAALAATAADLCQO I 0,9302 0,8471
F.29 Suo 200 .
b § I O-J.-‘SODO”U' Sa000C00AQGACTAAAATAAQATOGOOO I - 0,8724 0,7944
8 ! L . e i <]
é l 500050005000 5000°00AN0AAT AAA"."AAO-'.'IAOO I 0,8440 0,7686
50t ot 50— !
n l 0023000020000 COTI00ATIAOAATADAALAOAIDOAD ‘ 0,7619 0,6938
de

%) conjvcomo factor de desplazamiento a causa del angulo

desplazamiento entre las agrupaciones elementales.
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TABLA XV
Ndmero de periodicidad o bien de ejes de gimetrie
en los poligonos de Goerges.
Ancho de zona en Pl
/., con ramales
qt)/3 3 tercaladog 2{¥/3
273
Ancho de 3.
bobina 6 6
W W =q
o cualquiera 6
% IDerivacién
§ |neutra su-
primida oem 3 3 3
serie con
W,
g ;!Tc_}_
Ancho de
bobina
W 6 6 6
igual a o
Ancho de bo Pl = par
oina
" doble
g |desigual 1 Py 3
o deqyz P2 impar
1 2) [3)
6 3 0

Dos sistemas parcimles (positivo-negativo) identicos y agrupados
cofésicos,

Todas las derivaciones de arrollamiento con puestos de la misnma
cantidad de bobinas de uno y otro sistema parcial.

Con distrivucién diferente.



- 31 -

Los conceptos utilizados seguidamente se definen
del modo siguiente:

Las derivaciones neutras constan en cada caso de
la misma cantidad de bobinas conectadas en serie.

5. El ramal de arrollamiento de cada una de las fases
se compone de varias derivaciones de arrollamiento.

ILa estrella de ranuras d4 la situacidén de fases de
las distintas ranuras en grados eléctricos y sirve en cada ca-
80 para un mimero de polos asociado.

10. Estrella lateral de bobinas (con la misma numeracidn
que la estrella de ranuras) se refiere en cada caso a los la-
dos de las bobinas que se hallan en una capa de ranuras.

Las zonas de arrollamiento son secciones ocupadas co

=]

lados de bobinas del mismo ramal de arrollamiento o bien deri-
15, vacidén de arrollamiento (es decir zonas periféricas en le mé-
quina o sectores en la estrella lateral de bobinas).

Eje de zona es la linea de simetria de una zona de
arrollamiento.

Con los simbolos(D,A, D se designan las derivacio-
20. nes de arrollamiento bdsico y con > las derivaciones neutras.
las derivaciones de arrollamiento bédsico caracterizadas con
simbolos iguales pertenecen en segundo nimero de par de polos

2p2 en cada caso al mismo ramal de arrollamiento.

Una condicién bédsica para los arrollamientos de polos

25, conmutables segin la invencién es- que las zonas de arrollamienito
cofédsicas en cada caso de un ramal de arrollamiento para el

primer mimero de polos 2p1, en 1o referente a sus situaciones
de fase en el segundo mimero de polos 2p, Se abren en abanico

sin huecos y sin solaparse por toda la periferia de la estre-

30. 1la lateral de ranuras o bien de bobinas. Las citadas zonas
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de arrollamiento se hallan espacialmente distribuidas uni-
formemente sobre la periferia distanciadas entre sf en la
separacién de la divisién de polos T 1. Estas comprenden al
tratarse de un arrollamiento de agujero entero sin intercala-
cién, desarrollado en forma convencional, en cada caso q, =

pd
X lados de bobina ubicados en ranuras situadas unas junto

6plva otras. Ias zonas de arrollamiento sucesivas estén circue
ladas alternativamente en contra sentido, lo cual se expresa
en la figura 1 mediante las puntas de flecha que en los ejes
de zonas numerados con nimeros pares estdn dirigidas al centrd
El ancho de Zona supone: 7Lf/'3 en el primer mimero de pares
de polos py; para el segundo mimero de pares de polos Py este
ancho varia en la relacidén de mimero de polos a ﬁ>= oo,
Do 3

=y

Tos ejes de zonas sucesivos que en el primer nimero
de parés de polos estdn distanciados en el dngulo eléctrico T
comprenden entonces el dngulo A= ;2 , como se muestra en
la figura 2a para una conmutacidn de %/6 polos y en la figura
2b para una conmutacidén de 10/6 polos. Con oA se designa el
4dngulo respectivo entre los ejes de zonas directamente conti-
guos.

Para abrir en zbanico en forma exigida, sin huecos
y sin solape, las zonas de arrollamiento en toda la periferia
de la estrella de ranuras f3/<’ , tiene que ser un mimero
entero. Sin embargoe éste es el caso para los arrollamientos
primitivos con anchos de zona 71/3 en el primer nimero de po-
los 2p1, solo cuando la relacién de mimeros de pares de polos

P ! Dy 6 p, ¢ p; es una fracecidén de ndmero par : mimero im-

par (figura 2a).

Al tratarse de una relacidén de mimeros de pares de
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polos impar : impar (relacién impar doble) es por el contra-
rio 8 : !’ una fraceidn con la cifra dos en el numerador
(figura 2B) de manera que con zonas de arrollamiento de ancho|

T /3 en el primer nimeroc de pares de polos p, no pueden cum-
plirse las exigencias impuestas de que se rellene sin solapa
¥ sin huecos toda la periferia de la estrella lateral de bobi-
nas para el segundo mimero de pares de polos Py = 3 Ne Enun
caso semejante tienen que preverse por tanto arrollamientos de
{res zonas con la mitad del mimero de zonas de arrollamiento
de doble ancho 2 7{/3, lo cual limita sin embargo las posibid
lidades de distribucién en derivaciones de arrollamiento cofé-
sicas, o es necesaria, con un nimero sin limitar de derivacio-
nes paralelas, una intercalacidén de ramales a doble extensién
de zona, en lo cual se entrard mds adelante a base de ejem~—
plos de ejecucidn.

Si ambos nUmeros de pares de polos presentan un di-
visor comin u, resultan entonces u veces estrellas congruen-
tes con 2pl/ﬁ ' pl/il ejes de zona de fase diferente. Aqui re-
presenta u un factor de multiplicacidn, correspondientemente
al cual se repite un arrollamiento de polos bajos, préctica-
mente u veces en la periferia de la mdguina.

Ia caracteristica de los arrollamientos de la carac-
teristica segin la invencién es la subdivisién de cada ramal
de arrollamientordel primer mimerc de polos 2pl en 2pl/£ de-
rivaciones de arrollamiento cofdsicas. De éstas un nimero G
divisible por tres forma el denominado arrollamiento bédsico i
que es eficaz para ambos escalones de mimeros de polos y para
la conmutacién de polos al segundo mimero de polos 2p, Se Tea-

grupa formando en cada caso un tercio en los tres ramales de

arrollamiento. Las restantes N derivaciones. de arrollamiento
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estdn desarrolladas como denominadas derivaciones neutras y
son eficaces solo en el primer mimero de pares de polos Py
Fn el segundo escaldén de numero de polos con 2p; = 3n se
complementan a cero por el contrario las tensiones inducidas
en ellos.

De modo caracteristico se asocian para ésto las bo-
binas de arrollamiento a las distintas derivaciones de arro-
llamiento, de tal manera que en la zona de arrollamiento pa-
ra dos 2p, = 6 n en lo referente 2 su situacidén de fases,
abierta en abanico en toda la periferia 44 la esirella lateral
de bobinas, resulta una disposicién de sectores simétrica de
tres ejes segin la figura 3.

Entre los sectores formados por las derivaciones
de arrollamiento bdsico con ancho ¥ se Mlan en cada caso
los sectores con ancho Y formados por las derivaciones
neutras {5 . Correspondientemente a la distribucidn en de-
rivaciones de arrollamiento bédsico y derivaciones neutras,
los dngulos de sector se comporian como g’/l/ 7“ G/N con
$+y =2 T/3

Ademds de lz distribucidn de sectores que se muestra
en la figura 3 son posibles también distribuciones de zonas
intercaladas para p, = 3n, para lo cual los sectores 'P v/o
Ll pueden subdividirse y disponerse desplazados mutuamente,
como se aclarard seguidamente a base de ejemplos de ejecucidni

Cada derivacidn neutra estd compuesta en cada caso
de tres secciones de arrollamiento en serie, que corresponden
a 1los tres sectores de derivacién neutra <. de la figura 3,
desplazados mutuamente en 2 I /3, o bien en cada caso a una

parte de los mismos.

Es posible una conmutacidn de polos especialmente
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sencilla con s0lo seis bornes de conexidn y unicamente un
interruptor tripolar como dispositivo de conmutacidn, si
las derivaciones de arrollamiento del arrollamiento bdsico
se conectan de modo en si conocido en conexién de esirella
triple (Y3) con pugtos de estrella separados galvénicamente,
formando los tres puntos de estrella los puntos de conexidn
para el segundo escaldén de mimeroc de polos. Las derivaciones
neutras pueden entonces conectarse asimismo en estrella ()
y estar conectadas en paralelo al arrollamiento bdsico.

Ya que los arrcllamientos de agujero entero de seis
zonz2s pueden subdividirse regularmente en un méAximo 2p1 dexri-
vaciones paralelas covalentes, para el nimero de partes de
arrollamiento que forman en cada caso los arrollamientos bé-
sico y de derivacién neutra sirve G + N = 2pl/t’ siendo %
un divisor entero de 2p1.

Un ramal de arrollamiento 2p1 = 10 polos, puede di-
vidirse por ejemplo en 10 o 5 derivaciones cofédsicas., E1 ni-
mero G de las derivaciones de arrollamiento bédsicos existen-
tes en ambos mimeros de polos es tres, o un mimero divisible
por tres, de manera que puede elegirse segin la figura 4, al
tratarse de diez derivaciones cofdsicas, una distribuwcidén G/N
=9 : 1. Ias bobinas de las derivaciones neutras conectadas
en paralelo tienen que ejecutarse para ésto con triple mimero
de espiras. Pero partiéndose de cinco derivaciones -cofédsicas
pueden obtener también todas las bobinag el mismo nimero de
espiras y estar conectadas en paralelo segin la figura 5. Ias
derivaciones neutras comprenden en este caso 2/5 de todo el
arrollamiento.

Ya que al estar conectadas en paralelo las deriva-

ciones neutras en ambos escalones de nimeros de polos son efi




- 36 -
caces ios mismos mimeros de espiras Wy = Wo, esta conexién
es apropiada sobre todo para mimeros de pares de polos P ¥
1) préximos, para obtener en funcionamiento con la misma ten-

sién densidades de flujo de entrehierro bl ¥ b2 adaptadas se-

gin

B . Mm% R
By i1 P2

Segin la figura 6 la derivacidn neutra al ser igual
el nmimero de bornes de conexién puede estar conectada tamdvién
en serie al arrollamiento bdsico. Mediante ésto se eleva el

_mimero de espiras eficaz en el primer mimero de polos 2p1,

~N

de manera que esta variante de conexién se recomienda para plj
Py ¥ mayores diferencias de numeros de'polos, para adaptar
entre s{ las densidades de flujo en el entrehierro. La conexidn
segin la figura 6 es apropiada por ejemplo para un arrollamien-
to éonmutable de 6/10, donde en atencién a una carga de corrien-
te constante y 2 pasos de bobinas compensados, en 2p1 = 10
tienen que estar en relacidn 3: 2 los nmimeros de espiras de
las bobinas de arrollamiento bdsico y de derivados neutra.

Ia tabla I muestra un resumen sistemdtico de las
distribuciones posibles en diferentes mimeros de polos prime-
708 2Py = 4 eeeen 56, de todo el arrollamiento en G deriva-
ciones de arrollamiento bédsico y N derivaciones neutras. Los
nimeros G y N indicados son numeros relativos que se refieren

en cada caso al numero méximo posible de derivaciones parale-

las g

max = N+Ge= 2pl.

En las conexiones de las figuras 4, 5 y 6 son nece-

sarios nimeros de espiras diferentes para las bobinas de

arrollamiento b4dsico y de derivacidn neutra, en dependencia
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de que las derivaciones neutras se conecten en paralelo o en
serie al arrollamiento bédsico. En estas conexiones todas las
derivaciones de arrollamiento pertenecientes a un ramal son en
verbal cofdsicas y tienen el mismo factor de arrollamiento; sin
5e embargo las derivaciones neutras y de arrollamiento bdsico es-
t4n compuesta generalmente de un diferente numero de bobinas.

En atencién a la igualdad de tensién sirve en la co-
nexién en paralelo para los necesarios numeros de espiras de las
bobinas
10. wy (II) =G/ (EN) . wy « ay
y a causa de la corriente de bobina triple en la conexidn en
serie:

Lot (==) =% Wrely o

significando We ¥ Gn los ndmeros de espiras de las bobinas
15. de las derivaciones de arrollamiento bdsico y derivaciones neu-
tras y ay el ndmero de caminos paralelos de derivacidén neutra
existentes en cada caso. Mediante una ay veces conexién en para-
lelo de derivacién neutra se multiplica correspondientemente
el némero necesario de espiras de bobina Wi véase por ejemplo
20. la figura 5 donde estdn previstas &y = 2 derivaciones neutras
paralelas para obtener los mismos nimeros de espiras de bobina
Wy = Vg El mimero de fases paralelas de derivacién neutra mé-
‘ximo posible 8y MaX estd fijado por el méximo comin divisor %
de los valores numerales para G y N expuestos en la tabla I.
25 - Para determinados casos de empleo, especialmente al
tratarse de grandes diferencias de mimeros de polos y/o para
motores para el accionamiento de bombas o ventiladores, de desea-
ble aumentar considerablemente el mimero de espiras eficaz en

el nimero de polos mayor.

30. ~ En el caso de py J] P,y por ejemplo al tratarse de
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médquinas 16/6 o 20/6 polos, puede emplearse para ésto para el

arrollamiento bdsico una conmutacién tridngulo/tridngulo triple

( A /’A.3) como se indica en la figura 7. lLas derivaciones neuj

tras dimensionadas correspondientemente en su mimero de espirar-
5, se hallan en cada caso en paralelo a las tres derivaciones neutras
conectadas en serie. En contraposicidén a la relacidén indicada
para la conexién anterior, es necesario para ésto un mimero de
espiras de bobina ampliado al triple wn(I)z, = % Wye 3ye

Con las relaciones U, V, W se alude a la perteneceﬁcia
10. a 1los tres ramales de arrollamiento en el primer mimero de
par de polos pq. Desde zhora son necesarios nueve en lugar de
los seis bornes de conexidn necesarios hasta ahora. En las figu-
rag 74, 7c se indican los esquemas de conexién, donde para dos
p, hay una conexidén en tridngulo con derivacidén neutra paralela
15. y para 2p, una conexién en tridngulo triple con en caso dado G/3
derivaciones de arrollamiento bdsico y derivacién neutra cerra-
da en corto, es decir, sin eficacia.

Si en caso contrario se verifiea que Py > Py por ejem-
plo 4/18 polos, pueden entonces conectarse las derivaciones de
20. arrollamiento segin la figura 8.

Ta derivacién neutra ~cuyas bobinas esidn ejecutadas
aqul con el mismo nimero de espiras Wy (II) como en las conmuta-
ciones de estrella miltiple con seis hornes tratadas al princi-
pio -exige dos bornes adicionales-. En el escalén de polos el
25. arrollamiento bdsico conectado en tridngulo, siendo sin efica-
cia las derivaciones neutras cerradas en éorto. Para funciona-
miento con polos bajos se aplican las conexiones de red a2 1, 2
¥y 3 y son necesarios ocho puentes de conexidn en cada caso entre

los bornes 1-4-7, 2-5-8-10 y 3-6-9-1l para una conexidén en

30. | trigngulo cuadruple. Si segun otra variante que se aclara mds
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adelante se suprimen las derivaciones neutras o se dispone en
su lugar un arrollamiento adicional conectado en paralelo al
arrollamiento bdsico, para el nimero de pares de polos Ps divi-
8ible por tres, se simplifica la conexidn a nueve bornes, como
en la figura 7.

Con 10 bornes puede realizarse también una conmuta-—
cién estrella/tridngulo triple del arrollamiento bdsico, come
se representa analégamente a la figura 7 en la figura 9 paras
P, 2> Ppe E1l borne 10 es necesario en segundo'escaldn de mimero
de polos con Py = 3n con el fin de cerrar la conexién en tridngu-
1o triple en unidn con los puentes de conexidn 1-4-7. Al tratar+
se de una relacidén de mimero de poles inversa con p2;7 Py ¥ co-
nexién estrella/tridngulo cuadruple son necesarios dos bornes
de derivacidén neutra adicionales, analogamente a la figura 8.

En la tabla II estén resumidos los necesarios mimeros
de bornes y las relaciones de mimeros de espiras para deriva-
ciones neutra conectadas en paralelo.

En todos los casos pueden preverse en lugar de la co-
nexién en paralelo de las derivaciones neutras efectuadss en
las figuras 7 a 9, también una conexiédn en serie exterior con
conexién a los puntos de tridngulo del arrollamiento bdsico. Fn
el esquema de conexiones de las figuras 7b y 7c¢ han de insertar-
se entonces las derivaciones neutras en cada casc entre R, S,
T y los bornes 1, 4 y 7 o bien los bornes 1, 2 y 3 y son necesa-
rios en total doce extremos de conexién. Ias derivaciones neutras
conducen entonces V 3 veces corrientes de ramal, de manera
que sus bobinas necesitan un numero de espiras reciproco a 41
reducido a \V3/3. A causa de lz situacién de fase de estas co-

rrientes desplazada al mismo tiempo en 7{/6 (figura 10a) se

recomienda desarrollar las derivaciones neutras segin la figura
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10b, de manera que sus ejes estén desplazados asi mismo en
1 /6.

Como ejemplo esquemdtico la figura 10 muestra para
el primer ni¥mero de polos 2p1 los ejes de zona U, V, W de los
tres ramales de un arrollamiento de seis zonas sin intercalar,
representando cada uno en cada caso G derivaciones de arrolila-
miento bdsico cofédsicas. Ias dltimas estén formadas, por ejemplp
en el ramal U, como resulta segin la figura 3 de la distribuecidn
de las zonas de arrollamiento indicadas en la figura 1, de di-
ferentes partes de las zonas de arrollamiento superiores (nume-
radas con mimeros impares) y las inferiores (mimeros pares).

De las figuras 104 y e se desprenden dos posibilidades para la

necesaria reunién de las derivaciones neutras para un arroila-

miento bésico en conexidn en tridngulo segin la figura 10b, des
plazadas en fase T /6 apropiadas para conexién en serie exterior.

Segin la figura 104 las derivaciones neutras estén
dispuestas en tres zonas, estando reunidas en cada caso dos
zonas parciales directamente contiguas formando una zona de
derivacidén neutra. En las zonas parciales (~U, -V y -¥) de
1los tres ramales circuladas por corriente negativamente en caso
normal, se invierte el sentido de paso.

Al subdividirse por mitades cada una de las zonas
parciales, puede conseguirse segin la figura 10e también una
disposicién de derivaciones neutras de seis zonas. Para ésto
tiene que ser de todos modos par el mimero de lados de bobi-
na de diferente fase por cada zona parcial.

De modo andlogo pueden desarrollarse las derivacio-
nes neutras en disposiciones de arrollamiento para el primer

mimero ée polos 2p1, en tres zonas y/o ramales intercalados.

Con en total doce extremos de conexidén puede ejecutars
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Se también una conexidn en serie ("interior" de las deriva-
ciones neutras, como se representa en la figura 11 para unz
conmutacidn tridngulo/tridngulo triple y en la figura 12 para
una conmutacién estrella/tridngulo triple. Todas las bobinas
de arrollamiento estdn para ésto ejecutadas totalmente idén-
ticas, y las derivaciones neutras y de arrollamiento bédsico
estdn agrupadas cofédsicas. Estas dos conexiones son apropiadas
especialmente cuando el primer nimero de polos 2pl es mucihw
mayor que el segundo mimerc de polos 2p2 divisible por tres.
A consecuencia de la conexién en serie de la derivacidn neutra
se eleva en cada caso en (1 +%)-veces la relacidn de nimeros de
espiras _Yl .

"2 Los esquemas de conexidn para el primer ndmero
de polos 2p1 altos se muestran en las figuras 1lb y 12b y
los pueﬁtes de conexidn necesarios para la conmutacidn al se-
gundo numero de polos zpz bajo, se desprenden de las figuras
lle y 12c¢. Las derivaciones neutras estdn entonces cerradas
en corto.

Junto a2 los zrrollamientos de agujero completo consi-

derados en la aclaracién del principio bésico, son realizables
también arrollamientos de agujero fraccionario. Ya que en los
arrollamientos de agujero completo la disposicidn de los lados
de las bobinas se repite después de cada polo, es suficiente
si segin la figura 2 al averiguarse la situacién de fase exis-
tente en el otro numero de-polos, se consideran sclo los ejes
de zona. Al completarse formando una estrella lateral de bobi-
nas representa cada radio en la estrella de los ejes de Zona
en cada ¢aso un abanico de radio simétrico con un numero de

lados de bobina correspondiente 2l mimero de agujeros qq e En

contraposicién a éstos, en los arrocllamientos de agujero fraccio-~
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nario las zonas de arrollamiento se forman alternativamente
en cada caso de un nimero diferente de lados de bobina, repi-
tiéndose la disposicién unicamente después de U divisiones
polares, significando U el denominado "esquema primitivo"” del

arrollamiento. El ntmero guebrado q es un mimero ficticio que

alternativamente por polo y ramal. Los ejes de zona sélos no
bastan ya para juzger la simetrfa de la estrella de lados de
bobina, en especial cuando el primer numero de pares de polos
p, es un mimero impar.

Como se aclardé ya para una relacién doble impar de
mimeros de pares de polos, al tratarse de un primer mimero de
pares de polos Py impar, son necesarias disposiciones de zona
parciales con un campo de extensién por encima de 2 7(/3.

Ia tabla III contiene un resumen de estos casos. Los
anchos y campos de extensidn indicados de las zonas de arrolla-
miento se refieren, al tratarse de arrollamientos de agujero
fraccionarios, a la estrella de lados de bobina de 2pl polos
resultante. Al tratarse de un arrollamiento de agujero entero

sin intercalacién son idénticos el ancho de zZona y el campo

de extensidén. Mediante intercalacién de ramales puede ensanchar

se arbitrariamente el campo de extensién de las zonas de arro-
llamiento. Un importante caso especial lo representan las intex]

calaciones de ramales en las que zonas de arrollamiento de an-

cho T{/3 se abren en abanico sobre un campo de extensién exac-
tamente el doble de ancho 2 7(/3. Tales disposiciones de arro-g
llamiento son por ejemplo al tratarse de una relacidén de mimero
de polos doble, impar, més ventajosas que los arrollamientos

de tres zonas, porque no producen indeseados armdénicos de mi-

mero par.
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Segin la tabla III al tratarse de un primer nudmero
de pares de polos Py impar se necesitan zonas de arrollamiento
que se extienden sobre 2 TT/3. Con una relacién de nimero de
polos doble impar ésto sirve en general, ya que el otro casc
5 existe correspondientemente a la figura 2b una apertura de so-
nas b/ ol' demasiado pequefia.

Los primeros numeros de pares de polos Py impares son
mimeros primos (P%E)o productos de varios mimeros primos mayores
de 3. En atencién a la necesariz distribucién en varias deriva-
10. ciones de arrollamiento cofdsicas parz las derivaciones de
arrollamiento bédsico y neutras, son realizables al tratarse de
nimeros primos para Py solo arrollamientos de medio agujero
con gy = g , Siendo necesario prever zonas de arrollamiento
de doble ancho (2 /{/3) para obtener estrellas de lados de bobi-
15. na uniformes y agrupadas siméiricamente en ires ejes. Analoga-
mente ésto sirve para mimero de zagujeros q = Z/2p, cuando Py
es un proftucto de numeros primos pxmayores de ftres.

Considerando que en ambos nuimeros de polos tienen que

existir mimeros de agujeros ejecutables regularmente q; ¥ dy

20. ~-que son los numeros de ranuras por polo y ramal-, se obtiene
como nimeros de ranuras minimos necesarios
18.p G+N
e = l-u=9‘ s Uy
N~ — T
para n# 3k, es decir al ser p, = 3, 6, 12, 15 ... efc., © bien
Zy =24 P u=27 . By
3 1]
25, para n # 3k, es decir al ser p, = p, 18, 27 etc.

Ia dltima iguzldad resulta de las condiciones de ?
posibilidad de ejecucién limitadas de arrollamientos con py, =
9 . k, en las que son posibles solo nimeros de agujeros fraccid-

narios con q, . z/2k.

30. El factor u se ha de aplicar en ambas igualdades cuarn-



5e

10.

15.

20.

25.

30.

do Py ¥ Py SOn reducibles, es decir cuando Py =W « Pqy ¥ Py 5
PQ"
Esto significa que a lo largo de la periferia se re-

piten u veces una disposicidén de arrollamientos conmutables

en relacién pl' $ Py

las igualdades indicadas para los mimeros de ranuras
minimos pueden derivarse por ejemplo de la estrella de lados
de bobina para p, = In segin la figura 3. los dngulos de aper-
tura 9,1f de los sectores ocupados por derivaciones de arro-
llamiento bdsico y derivaciones neutras, se comportan en depen
dencia de la distribucidn elegida de las derivaciones de arro-
llamiento como % = ¥ con P+¥ =2 /3.

El elemento de arrollamientc mds pequefio es unz oc-
bina individual que aparece como radio en la estrella de lados
de bobina. Segin sea la distribucidén elegida en derivaciones
de arrollamiento bdsico y derivaciones neutras es necesario
un nimero minimo de radios distribuidos uniformemente corres-
pondientemente a G+N. 3. Ya que el mimero de radios corres-
ponde a los lados de bobinas de la capa superior de un unico
ramal de arrollamiento, distribuidos en toda la periferica
en lo referente a su situacidn de fases, el mimero de ranuras
minimo tiene que suponer el triple, o sea E%H. 9 con n # 3k.

Tos mimeros de ranuras E%E. 27 elevado otra vez en
el triple, con n = 3k, es decir Py = 9, 18, 27 etc. son nece-
sarios para evitar arrollamientos de agujero en tercios, sec-
tos, etc. ejecutables no regularmente.

En la tabla IV estén resumidas una serie de rela-

ciones de mimeros de pares de polos ejecutables prdcticamente,

con gperturas de mimeros de polos Pp 2 Py O bien Py ¢ Py has-

tz aproximadamente tres. Disposiciones de arrollamiento que
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se repiten varias veces & lo largo de la periferia estén indi-
cadas en cadae caso como valores numerales u .2}; (con q como
factor multiplicador). las zonas designadas cgg I se refieren
a relaciones de nimeros de pares de polos impar/par ejecuta-
bles en seis zonas. En el caso de que el primer numero dé pa~—
res de polos sea un numero primo (plg) son ejecutables zZonas
de arrollamiento de ancho /7/3 solo en arrollamientos de agu-
jero completo, correspondientemente a la tabla III. En arro-
llamientos de medio agujero y con relaciones de nimeros de
pares de polos dobles impares caracterizadas con II, tienen
que preverse arrollamientos con extensidén de zonas de dotle
ancho (2 [ /3). Las relaciones de mimeros de pares de polos
dotadas del signo - no son realizables.

Paras arrollamientos conmutables a segundos mimeros
de polos 2p; = 6, 12, 18 y 24, la tabla V coniiene un resumen
de 108 numeros de ranuras minimas necesarios. Para la distri-
bucidn de las derivaciones de arrollamiento hdsico y deriva-
ciones neutras se han seleccionado aqui segin la tabla I para
G y ¥ aguellos valores que presentan el mdximo comin divisor t.
Ios ejemplos subrayados exigen el primer numero de pares de
polos p; una agrupacién de arrollamiento con 2 /3 de ancho.
Pero pueden ejecutarse también arrollamientos de seis Zonas
al tratarse de segundos mimeros de pares de polos Py pares ¥

némero de ranuras multiplicado por 2. Nimeros de ranuras eje~

cutables mds altos resultan la tabla I mediante multiplicacidn

de 1os nVmeros de ranuras minimos indicados o mediante eleccidn

i
de una diferente distribucidén en derivaciones de arrollamientq
I

bdsico y derivaciones neutras. Asi, pués, para un arrollamientp
de 20/18 polos, para una digtribucién G : N =3 : 2 el ndmero%

|
de ranuras posibles més préximo por encima Zy supone 27 (3 + Zp
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= 135.

Es claro que al aumentar los mimeros de polos aumen-
tan también los nimeros de ranuras minimos necesarios. Resul-
tan mimeros de ranuras especislmente altos, en especial al
tratarse de segundos numeros de pares de polos Pp = 9,18,

27 etc., y asimismo cuando el primer numero de pares de polos
Py es un mimero primo puro (p*), porque aqui existen solo va-
lores primos entre s{ para G y N.

Otrs cosa eé por el contrario al tratarse de primero

nimeros de pares de polos Py impares, que son un producto de

dos nmimeros primos (p*) mayores de 3, por ejemplo para

Pp = 5.5 =25
Pl = 5.7 = 35
Pl =T.7T = 49

Aqui son posibles mimeros de agujeros fraccionario
con el doble de divisores primos en el numerador, de manera
que puede ejecutarse por ejemplo un arrollamiento conmutable
de 50/48 polos ya con Iy = 45 ranuras y una distribucidn de
las derivaciones de arrollamiento con G = 30 y N = 20. Al do-
blarse el numero de ranuras a Zy = 90 se hacen posibles tambié
agrupaciones de arrollamiento con Zonas de ancho QVE en la es
trella de lados de bobina y una distribueién con G:N = 9:1,
es decir G =45 y N = 5.

En la figura 13 se muestra un arrollamiento conmuta-
ble de 10/6 polos para un mimero de ranuras ninimo necesario
ZN = 45 y una distribucién G:N = 3:2. Para ésto es necesaria
una agrupacién primitiva con zona de arrollamiento de ancho
2 77/3, para la que en la figura 13a se muestran los lados de

bobina de la capa superior del ramal de arrollamiento de 2p1 =

10 polos. En la figura 13 estdn ditujado debajo los ejes de




5

10.

15.

20,

25.

30.

- 47 =

Zona para el segundo numero de polos 2p, = 6. Segin la figura
13c son posibles dos diferentes agrupaciones de seis polos
o(,/% para una distribucidén con G:N = 3:2. Opcionalmente sir-
ven aqui los simbolos de asociacidn a las distintas derivacio-
nes de arrollamiento indicados en la figura 13a por encima Je
los lados de bobina.

la agrupacién { corresponde a la disposicién de
zonas representada en la figura 3; la agrupacidén /$ es una va~
riante intercalada simétricamente con zonas de arrollamiento
bdsico subdivididas en tres y abiertas en abanico (en cada
caso un lado de bobinas). Entre medias se hallan los sectores
de derivacidén neutra 1@} Yy {éifcrmados por en cada casc un la~
do de bobinas. Frente a la rerresentacidén de la figura 3 com-
pletamente a modo de sectores, en la figura 1l3c se representa
en cada caso solo la zona de una zona de arrollamiento bédsico
con el ancho y los sectores parciales de derivacidén neutra
inmediatamente contigucs con un ancho total ™ -0 sea en total
s0lo un tercio del plan de zZonas de 2p2 polos- en arrolla-~
miento lineal.

Para la adaptacién reciproca de las densidades de
flujo en el entrehierro se recomienda una conexidén en serie de
1as derivaciones neutras segin la figura 6.

Segin sea el paso resultan los factores de arrolla-
miento y relaciones de densidad de flujo resumidos en la fa-
bla VI. Los pertenecientes poligonos de paso se representan en
la figuras 13d y 1l3e. Con el mimero de ranutas minimas elegido
ZN = 45 suponen las divisiones polares ?:6 = 7,5 ranuras y
10 = 4,5. ranuras. Al elegirse el paso 1 a 8 mds préximo a

6 (paso W = 7) las bobinas para el otro mimero de polos

con S = 1 = 1,56 estarian exceisvemente fraccionadas y

Tl I3



asf pués seria muy bajo el factor de arrollamiento %flo‘
Es por tanto ventajoso acortar los pasos 2 1 a 7 61 a6 (pa-
sos W=60W=5).

Ya que ambos numeros de pares de polos Py ¥ Py SOR
5 signos impares, puede elegirse también un paso 1 a 23 (ancho
de paso W = 22). BEsto corresponderia a la mitad de la perife-
ria-de la méquina y resultaria el fraccionamiento mds pequefio
posible para ambos mimeros de polos, porque entonces el ancho
: de bobina W de tres divisiones polares (3 ?6) con dos p, = 6
10. o0 bien de 5 divisiones polares (5 't/lo) con 2p; = 10 diferi-
ria s0lo en cada caso solo en una mitad de divisidén de raaura.
Pero un Semejante arrollamiento presentaria cabezas de arro-
1lamiento relativamente largas.

En las figuras 13d y 13e estén representadas para

0

6, agrupaciones ¥ y A para ancho

15, 2py =10 as{ como para 2p,

7 asi como para W = 22, diagramas

de bobina W =6, W =5y W

polares de las curvas de excitacidn de campo (poligono de Geor
ges). Los valores pertenecientes de los factores de arrolla-
miento y relaciones de densidad de flujo B6/B10, estdn resu-
20. midos en la tabla VI.

De los poligonos de Georges, no simétricos polares
segin las figuras 13d y e, puede verse que con el nimero de
ranuras minimo ZN = 45 surgen arménicos de mimero par que
pueden evitarse con el doble mimero de ranuras.ZN = 90, Para

254 &sto pueden intercalarse uno en otro dos arrollamientos segin

la figura 13a, de manera que los lados de bobina de un arrolla

miento (una mitad) ocupan en cada caso las ranuras impares y

los lados de bobina del otro arrollamiento (la otra mitad) ocu

[¢]

pan en cada caso las ranuras pares, estando desplazadas las do

30. mitades en la mitad del contorno de la mdquina y circuladas por
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corriente en sentido contrario.

Este arrollamiento se indica en la fiszura 14,estan-
do representados de trazos los lados de bobina de la segunda
mitad. La asociacidén a las derivaciones de arrcllamiento se
ha efectuado segin la variante figura 1l3c. Se produce con ésto
un arrollamiento de seiz zonas con intercalacién de ramales
simétrica, con doble extensidén de zona. Con un ancho de bobina
% =10 (paso 1 a 11) los factores de arrollamiento y las rela-
ciones de densidad de flujo son idénticos a los valores de la
tabla VI para paso 1 a 6, agrupacién (primera fila).

Al aumentarse el ancho de bobina a W = 11 resulta

%10 = 0,793 §¢ = 0,861y B, / By, = 0,921. Al reducirse.
el ancho de bobina a W = 9 serd §,, = 0,844 §. = 0,762 5
B6/B10 = 1,11, suponiéndose en ambos casos una conexién en se-
rie sin variar de las derivaciones neutras segin la figura 6.
las pertenecientes curvas de paso también para W = 10 (poligo-
no de Georges) estdn representadas en las figuras 14b y l4c.
Se muesira que en ambos mimeros de polos son simétricas en seig
en cada caso, independientemente del ancho de paso, lo cual es-
t4 condicionado por la.extensién de zonas doblada a 2 (/3.

Ias zonas de arrollamientos abiertas en abanico me-

ejes

diante dicha intercalacidn de ramales a extensién de zonas 2 /3,

permiten un mimero ilimitado de derivaciones de arrollamiento
cofdsicas, de manera que uno de estos arrollamientos.de 10 po-
los para ZN = 90 ranuras segin la figura'15, puede distribuir-
se también en relacién G:N = 9:1. La figura 15 muestra la perte
neciente estrella de lados de bobina para 2p, = 6. A11{ los
lados de bobina del primer sistema parcial que se halla en ra-

nuras impares estén representados fuera del circulo y los lados

de bobina del segundo sistema parcial dentro del circulo con
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sentido de corriente negativo.

En la tabla VII estdn resumidos los factores de
arrollamiento y relaciones de densidad de flnjo resultantes
para diferentes anchos de bobina, aludiéndose a los pertene-
cientes poligonos de Georges. La derivacién neutra puede CO-
nectarse opcionalmente en paralelo o en serie a las derivacio-
nes de arrollamiento bdsico. Al tratarse de una conexidn en
paralelo segin la figura 4, las hobinas de derivacidn neﬁtra
se han de ejecutar con nimero de espiras triple respecto a
las bobinas de las derivaciones de afrollamiento bédsico, por
el contrario al tratarse de conexidén en serie necesitan solo
un tercio de los numeros de espiras para las bobinas de
las derivaciones de arrollamiento bdsico. Los pertenecieﬁtes
polfgonos de Georges estdn representados en la figura 15¢
para funcionamiento de seis polos. Estos muestran una periodi-
cidad triaxial. Para el escaldén de 10 polos los poligonos per-
manecen invariados de seis ejes segin la figura l4c.

Segln la figura 15b estén asociados a las distintas
derifaciones de zrrollamiento de cada sistema parcial (mita-
des de ramal con lados de bobina representados con trazo lleno
y de trazos en la figura 15a) en cada caso la misma cantidad
de lados de bobina, y concretamente de los dibujados dentro
del ecirculo 5 en cada caso al arrollamiento bdsico (sector fl)
y de los que se hallan dentro del cireulo en cada caso al arro
1lamiento bédsico asi como un lado de bobina a la derivacidn
neutra (sectores ¥, v ). Aqui es v4lido analogamente a la
figura 3 % ='£L%7¥é. A consecuencia de la igualdad de fase
de ambos sistemas parciales pueden ejecutarse también diferen-

tes distributiones. En los sectores de solape U puede cambiar-

se la asociacidn de los distintos lados de bobina, por ejemplo
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55 ¥y - 10 6§ 57 y -12, sin variar por ello los factores de arro-
llamiento § . ¥ €100

Sin embargte ésto influenciard la ondulacidén armmdnica
de campo y la simetria de ramal en funcionamiento de seis polos,
de manera que se plerde la periodicidad triaxial existente segin
la figura 15¢ y se hacen en conjunto mds irregulares los poligo-
nos de Georges.

Como otro ejemplo estén representados para un arrolla—
miento conmutable de 10/12 polos los lados de bobina de la capa
superior de un ramal de arrollamiento de 10 polos para ZN = 90
ranuras, en la figura 16 para zonas de arrollamiento convenciona
les de ancho { /3, y en la figura 16b para zonas de arrollanient
con intercalacidén de ramales (abiertas en abanico a extensidén

QJL/3. Ta pertenencia caracterizada por los simbolos de asvcia-
cidén, a los distintas derivaciones de arrollamiento produce en
estrella de lados de bobina de seis polos, correspondientemente
a la relacién de distribucidn G:N = Q:1 elegida, en ambos casos
la misma agrupacidn con anchos de sector P = 1089’¥ = 129,

En la tabla VIII se indican para anchos de bobina W =
7 y W =8 los pertenecientes factores de arrollamiento y rela-
ciones de densidad de flujo,>con una conexidn opcional .en para-
lelo o en serie de la derivacién neutra. Los dos anchos de bo-
bina difieren de la divisién polar ]ﬁlz =7,5 en cada caso solo
en la miﬁad de unz divisién de ranuras, de manera que resulian
los mismos factores de arrollamiento ?12 = 0,855.

De los poligonos de Georges de las figuras 1l6c y 164
resulta que la agrupacidn de partida de la figura 16b presenta
esencialmente menos arménicos y mejor simetria de arrollamiento
en funcionamiento de doce polos (figura 16d). Aqui existen redes

poligonales simétricas itriaxiales y mds juntas. Ias redes poligo

(]




5e

10.

15.

20.

25.

30.

- 52 -

nales de la figura 16c son por el contrario simétricas solo en
un eje y los bucles de poligono interiores y exteriores se abren
relativamente mucho entre si. Ia simetrfia solo en un eje alude
a ramales de arrollamiento agrupados diferentemente. En fodos
108 casos se cierran las redes poligonales unicamente después
de dos vueltas, lo cual muesira que se excita un subarménico de
medio mimero de polos.

Para un arrollamiento conmutable de 14/12 polos se
indican en la figura 17a los lados de bobina de la capa superior
de un rsmal para 2p; = 14 con zonas de arrollamiento de 2 /T/3
de ancho. Con el nimero de ranuras minimo elegido ZN = 63 los
nimeros de agujero suponen q14 =1,57 Qo = 1,75 ranuras por pQ-
lo y ramal. la asociacién indicada de los lados de bobina a las
distintas derivaciones de arrollamiento se encuenira a base ce
1a estrella de bobina de doce polos en la figura 17b, estando
determinado para la distribucidén en derivaciones de arrollamiento
bdsico y derivaciones neutras G:N = 3>: Y = 6:1.

Ia derivacidén neutra puede estar conectada en paraleld
0 en serie al arrollamiento bdsico conectado en esirella triplef
estrella triple. La conexidn en paralelo exige entonces bobinas
con nimeros de espiras duplicado respecto a las derivaciones
de arrollamiento bédsico.

Para anchos de bobina de W = 5 y W = 4 —corresponde
ﬁ:]A_i 1/2- resultan los valores numerales registrados en la
tabla IX asi como los poligonos de Georges representados en las
figuras 17c¢ y d, estando representado para 2p1 = 14 también el
caso con derivacidén neutra suprimida.

Mediante duplicacién del mimero de ranuras a ZN = 126

pueden reducirse notablemente fanto los armdénicos de campo de

nimero par en ambos numeros de polos (carencia de simetria polar
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en los polfgonos de Georges) como tambidn los subarménicos en
dos Py = 12 (entre abrimiento de las redes poligonales), si
se prevé una agrupacidén primitiva con intercalacién de rama-
les con extensién de zonas duplicada. En la figura 18a se mues-~
tra la situacién espacial de los lados de bobinas de un ramal
de 14 polos y en la figura 18b la perteneciente estrella de
lados de bobina para 2p2 = 12, Los lados de bobina numerados con
nimero par dibujados por fuera del circulo son positivos, ivs
restantes estdn circulados negativamente. Los ejes de ambos
sistemas parciales estén displazados uno respecto a otro en el
dngulo Eécxg— = (—99)9 correspondiente a la mitad de una divi-
sién de ramura « y.

En comparacién a los valores en la tabla IX se redu-
cen por tanto los factores de arrollamiento .§12 con el mismo
ancho de bobina relativo a cos ﬁs veces. Es también posible

elegir mayor el &ngulo 5, por ejemplo Cf; §¥§ . Los lados de

bobina circulados negativamente, dibujados de trazos en la figus
ra 18a estén entonces asociados de otro modo a las distintas
derivaciones. Con 5’= 3 2%§’ esta asociacidn es igual por pares
para zonas de arrollamiento sucesivas, és decir los lados de
bobina 11, 13, 15 estdn asociados entonces en el mismo orden
que los lados de bobina 2, 4, 6 a las distintas derivaciones, e
igualmente los lados de bobina 29, 31, 33 como los 20, 22, 24,
ete.

Los poligonos de paso vdlidos para un arrollamiento
segin las figuras 18a y b estén fepresentados en las figuras
18c y d para anchos de bobina de W=10yW=9. La forma de
campo esencialmente mejorada se vé claramente al compararse el
poligono para paso 1-11 con la figura 17c ¥ d para paso i—6.

En ambos casos el ancho de bobina relativo es igual y supone
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- 20 y A2 %g— respectivamente.
T4 9 212

Con el mimero de ranuras 2y = 126 suponen Gqq = 3y
Qo = 3,5. Para el primer mimero de polos 2p1 = 14 puede por
tanto ejecutarse también una disposicién de zonas normal /3,
como se muestra en la figura 19a. Verdaderamente entonces el
factor de arrollamiento 5114 es més alto, sin embargo es des-
favorable la forma de campo en funcionamiento de 12 polos.Co-
mo en el arrollamiento de 12/10 polos de las figuras 16a y b,
el perteneciente poligono de Georges de la figura 19b es ahora
simétrico en un eje. Los dos poligonos de paso en la figura
19b para funcionamiento en 14 y 12 polos, valen para un paso
de bobina de 1-11l.

Fn la tabla X estdn resumidas las relaciones de deasi

dad de flujo, factores de arrollamiento e indicaciones de for-
mas de campo para diferentes pasos de bobina.

En los ejemplos de ejecucidn descritos en las figuras
13 a 19, las nueve derivaciones de arrollamiento bésico estén
conectadas en estrella triple, de manera que ambos escalones
existe el mismo niUmero de espiras. Son conseguibles posibilida-
des de adaptacién para los nimeros de espiras efectivos en
ambos n¥meros de polos, mediante intercalacidén de ramales, varia-
cién del paso de bobina asi como mediante conexidén opcional en
paralelo o serie de la derivacidén neutra en el primer nidmero
de pares de polos Py = 3m + 1.

Para mayores aberturas del mimero de polos y/o para

motores de ventilador, es ventajoso prever para el arrollamiento
bdsico conmutaciones tridngulo/tridngule triple o estrella/trié%—
gulo triple, donde la derivacidén neutra dimensionadamente corres-—
pondientemente en su numero de espiras, pueden estar conectada

segin las figuras 7 a 12, en cada caso en paralelo o en conexié
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en serie interior o exterior al arrollamiento bdsico. Como ejem-
plo pars ésto se representa en las figuras 20 a 23 un arrolla~
miento de 20/6 polos para ZN = 72 ranuras. La figura 20a mues-
tra la dituacidn espacial de los lados de bobina de la capa su-
5e perior pertenecientes al ramal de arrollamiento U en el primer
nimero de polos 2p1 = 20, que estdn distribuidos segin el
nimero de agujero fraccionario existente q; = %%20 = 1,2 segin
el esquema de agrupacién 1-1-1-1-2 en los distintos polos. Te-
bajo estdn dibujados (Figura 20b) los ejes de zona para el se-
10. gundo mimero de polos 2p2 = 6, con cuya ayuda se encuentra ia
asociacién indicada a las distintas derivaciones de arrolle-
miento, segiin la figura 20c.

Ia situacidn de fases de los distintos lados de bobl-
nas en ambos nimeros de polos se vé en la estrella de lados
15. de bobina en la figura 204 para 2p; =20 y en la figura 20e pa-
ra el segundo mimero de polos 2p, = 6. Existe en cada caso una
disposicidn de zonas sin interlacidn segin las figuras 1y 3,
suponiendo la distribucién en derivaciones de arrollamiento
bdsico y derivaciones neutras G:N =If : Y= 31,

20. El paso de bobina estd ventajosamente con 13, 1-12

é 1-11. Este corresponde entonces en el primer caso exacta-
mente 2 la divisién de palos sz y se halla en cada caso cer-
ca en la divisién de polos triple para '(1 (3'2’l = 3.3, 6 =
10,8).

25. Tos factores de arrollamiento ?20 N %6 de todos mo-
dos altos, existentes aquif se indican en la cabecera de la ta-
bla XI. Segln sea la conexidén y configuracidén de las deriva-
ciones neutras resultan las relaciones de induccién 320/36

en el entrehierro. lLas respectivas relaciones de mimeros de

30. espiras y los necesarios nimeros de espiras para las deriva- |
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ciones neutras, se indican igualmente. Para la conexidén en se-
rie se han -tomado flujoé de bobina o bien densidades de corrien-
te contactes. Pero en principio son sin embargo también posibles
mimeros de espiras por bobina WN diferentes de éstos. Asimismo
puede suprimirse la derivacidén neutra. -

Ia asociacién de bobinas indicada en la figura 20
mestra derivaciones neutras que son cofdsicas al arrollamiento
pdsico. En la figura 21 estén representados de nuevo todos los
lados de bobina pertenecientes a las derivaciones neutras, sir-

viendo la figura 2la para el primer mimero de polos 2p1 =2Cy
la figura 21b para el segundo nimero de polos 2p, = 6. Como se
vé en la figura 21b, en funcionamiento de seis polos se comple~
mentan a cero las tensiones inducidas, de manera que entoncas
las derivaciones neutras no tienen tensién y por tanto pueden
cerrarse en corto.

Por el contrario este no es el caso en las deriva-
ciones neutras de las figuras 22 ¥ 23 previstas para conexidn
en serie exterior. Como se desprende de lazs figuras 22h y 23b,
en funcionamiento de seis polos queden tensiones reiduales que
miran en la direccidn de la resultante R. Ya que éstas son de
igual magnitud para los fres ramales, pueden enlazarse los bor-

nes de derivacidn neutra exteriores; sin embargo tiene que evi-—

tarse un cortocircuito entre el comienzo y el final de las deri
vaciones neutras. Para el primer mimero de polos las bobinas

de derivacién neutra estén reunidas de tal manera que los ejes
de derivacidén neutra estédn desplazados en cada caso /6 respec-
t0 a los ejes de ramal de arrollamiento bdsico. Estan dibuja-
das de trazo lleno en cada caso las bobinas de derivacidn

neutra para (U-W), indicando la figura 22a una disposicidn de

derivaciones neutras de seis Zonas correspondientemente a la fi
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gura 10b, y la figura 23a una configuracidén de derivaciones
neutras de tres zZonas correspondiente a 1; figura 10d.

El ndmero de variantes posibles en el primer numero
de polos 2p1 mediente intercalacidén de ramales, crece compren-
siblemente al aumentar los nimeros de ranuras. La tabla XII
debe aclarar &sto en el ejemplo de un arrollamiento trifédsico
de seis zonas con q = 6 ranuras por polo y ramal. En a hasta
1 estédn resumidas agrupaciones de zonas diferentemente interca-
ladas para el escalén de 2p1 polos, que son todas apropiadas
para la commutacidén de polos segin la invencidn y pueden -frans-
formarse en agrupaciones idénticas de 2p1 polos, segin la figu-
ra 3 o variantes intercaladas de estas. En la parte derechz
estdn indicados en cada caso los pertenecientes factores de
Zona.

las agrupaciones a hésta g son en cada caso simétri-
cas, las agrupaciones h hasta 1, son por el contrario asimétri
cas. Como se indica en la tabla XII mediante puntos y circulos,
las variantes h hasta k se obtienen porque por ejemplo en las
ranuras de numero impar se dispone una agrupacidﬁ percial inter
calada y en las ranuras de nimero par una agrupacidén parcial
sin intercalar, para la mitad del numero de ranuras q'l = 3,

y &stos arrollamientos agrupados parcialmente, en cada caso
gimétricos en si, se disponen desplazados en 1, 3 6 5 ranuras.
Ia variante 1 resulta directamente de una agrupacién asimétri-
ca posible para q'l = 3 mediante duplicacidén del nimeroc de ra-
nuras.

En las agrupaciones simétricas pueden imaginarse pro-
ducidas las vafiantes a, b, ¢ y £ de dos agrupaciones parcia-~

les sin intercalar y desplazadas en 1, 3, 5 y 7 ranuras, y las

variantes d y e de dos agrupaciones parciales de niumerc de ranu
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ras divisible por dos, simétricas, intercaladas a extensidn du;

plicada 2/ y desplazadas en 1 y 3 ranuras.

En la tabla XIT no estd en modo alguno completo el

mimero de agrupaciones de zonas posibles con a4y = 6. Mediante ¢om-

binacién de une agrupacidn parcial asimétrica con agrupaciones
gimétricas en cada caso para la mitad del mimero de agujero
q'1 = 3, que s¢ disponen en cada caso desplazadas en el dngulo
pueden conseguirse oitras intercalaciones asimétricas (tabla
XIII). En la parte inferior de la tabla XIII se muestran otras
intercalaciones de ramales simétricas que pueden conseguirse
a partir de agrupaciones parciales para q'1 = 3 asimétricas,
combinadas en forma simétrica.

Todas estas intercalaciones segin las tablas XII ¥
XIII pueden ejecutarse también en el arrollamiento de 20/6 po-
los para ZN = 72 ranuras con q; = g o Las distribuciones de Zo-
na representadas se producen entonces de todos modos sélo en
la suma sobre en cada caso seis polos (véase la figura 203),
que corresponde a una disposicidén sin intercalar segin la ta-
bla XII variante a.

Como y& se ha dicho son posibles agrupaciones de zong
con intercalacidén de ramales también en el segundo numero de
pares de polos divisible por 3. Estas pueden formarse en mimeros
de ranuras minimos elevados en el factor k mediante agrupacio-
nes elementales desplazadas mutuamente en k.

Por ejemplo para una distribucidn con G : N = 3:1
Se han de prever doce de estos seciores elementales anchos
(30/k)2, como estd indicado en la cabecera de la tabla XIV, de
los que pueden derivarse disposiciones de zZona diferentemente

intercaladas. Esta agrupacidn elemental corresponde a la dis-

posicidn bdsica de la figura 3 con P /2y Y - T/6. Tres
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sectores elementales contiguos con ancho eléetrico (30/k)e
pertenecen 2 la misma Zona de arrollamiento bdsico cuyo fae-
tor de distribucién de zona supone asi pues ?’Z= %; . (cos
02 + 2.cos 302) = 0,9107. EL cuarto sector esté asociado en
5. cada caso a la zona de derivacién neutra.

Mediante desplazamiento reciproco de k de estas
agrupaciones elementales resultan las distintas variantes re-
presentadas en la tabla XIV para k = 2 y 3. Conforme v4 agran-
dando el desplazamiento reciproco de las agrupaciones elemen-
10. tales v4d empeorando el factor de zonas ?‘Z. Los factores de
desplazamiento ?iv a consecuencia del dngulo desplazamiento
entre las distintas agrupaciones elementales estén indicados en
la tabla XIV.

Ias agrupaciones intercaladas de este tipo presupo-~

15. nen un nimero de ranuras suficientemente alto por polo. HMien-

tras que la agrupacidn sin intercalar segin la figura 3 es eje-
cutable con el nYmero de ranuras minimas ZN/2p2 = 6 ranuras

por polo, las agrupaciones de la tabla XIV necesitan ZN/Zp2 =

12 ranuras por polo para k = 2, Las variantes o g ™_ para k 3
20. 3 segin la tabla XIV requieren por 1o menos ZN/Zp2 = 18 ranuras
poTr polo. En general con el numero de pares de polos p, = 3n
para una agrupacién elementzal subdividida k veces y con una
distritucidn en arrollamientos de derivacidén bédsica y deriva-
¢idén neutra en relacidén G : N = 3:1 son necesarias por lo me-
25, nos ZN/Zp2 = k.6 ranuras por polo. |
Para otras relaciones de distrilucidn, especialmente
aquellas con N > 2 se eleva todavia considerablemente el nume-

ro de intercalaciones posibles con Py = 3n. Por ejemplo con

G:N = 3:2 pueden ejecutarse ya con el nimero de ranuras minimas

30. necesario ZN = 45 las dos diferentes agrupaciones elementales
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o/ ¥ P indicadas en la figura 13¢. Con ambag puede lograrse

ghora, con nimeros de ranuras més altos, mediante intercala-

cién y combinacién reciproca, un nimero de variantes que aumen-

ta enormemente.

Vediante intercalacidén de ramales es posible fijar
independientemente entre si los mimeros de espiras de ambos
nimeros de polos. Ya que el ancho de bobina puede dejarse en
cada caso en el valor mds favorable W = 7:2, esta medida no

trae consigo ningin perjuicio de la simetria de campo, en

contraposicién a un fraccionamiento de bobinas modificado (véa-

ge 1la tabla IV). En el sentido de una induccién de entrehierro

adaptada, es necesaric que en el nimero de polos mds alto exis-

ta también el mayor mimero de espiras efeciivo. Por tanto en
las conmutaciones de estrella miltiple con derivaciones neutrag
paralelas y solo seis bornes, la intercalacidén de ramales Se

empleard preferentemente en el nmimero de polos pequefio.

Como puede extrarse de la tabla XV, los anchos de z0=

na y los anchos de paso de bobina tienen una esencial influen-
cia sobre la forma de campo ¥ la simetria de ambos ndmeros de
polos. Como criterio de simetria se indica en cada czso el
mimero Z de ejes de periodicidad del poligono de Georges,
mediante el cual estdn determinados segin ?J= k.2 + 1 los

némeros ordinales que surgen de los armdénicos de campo.

Ta diferencia entre periodicidad y simetria se aclard

a base de la figura 24.

Ia figura 15¢ son ejemplos reales de poligonos peridw
dicog triaxiales. En el primer mimero de polos Zpl e intercala-
ciones de ramales asimétricas resultan poligonos periddicos

de seis ejes. Al tratarse de polfgonos de seis ejes la periodi-

cidad tiene el mismo significade que simetria polar. ILos arroll



5.

10.

15.

20.

25.

30.

- 61 -

mientos de seis zZonas con intercalacidn de ramales, simétricos
0 no, presentan siempre una simetria en seis ejes, independien-
temente del ancho de bobina.

En el segundo escaldn de nuimero de polos (p2 = 3n) es
eficaz solo el arrollamiento bdsico. En virtud de su confimura-
¢ién de arrollamiento de tres zonas, no surgen entonces ahora
arménicos de campo de mimero par, cuando referido a 2p, existe
un paso diametral. Con anchos de paso diferentes y arrollanien—
tos primitivos con Zonas de arrollamiento de ancho ﬁi/B en p,y
el poligono de Georges para Py es simétrico normalmente sclo
en un eje.

Al haberse suprimido o estar conectadas en serie las
derivaciones neutras, cue estdn desplazadas en fase y/o presen-
tan nimeros de espira de bobinas diferente, empeora la forma.
de campo y aparecen ondas subarmdénicas. E1 poligono de Georges
no se cierra hasta después de varias vueltas y el numero de eje
de simetris que quedan estd partido por dos.

Un caso especial imporiante existe en las agrupacio-
nes primitivas con intercalacidén de ramales con extensidn de
Zonas 2 1(/3. Estos llevan con P, par a una simetria friaxial,
como es siempre el caso también en los arrollamientos primiti-
vos de tres zonas. Al haber una relacidén de mimeros de polos
impar doble el arrollamiento puede subdividirse segin las fi-
guras 14 a 18 en dos sistemas parciales, cada uno de. los cuzles
corresponde a un arrollamiento de tres zonas para la mitad del
mimero de ranuras. Si la subdivisidn en derivaciones de arrollz:
miento bdsico y derivaciones neutras se efectda de menera que
ambos sistemas parciales sean idénticos y agrupados cofédsicos,
se producen aguf también seis ejes de simeiria independiente-

mente del ancho de bobina 6 (figura l4c). Para una distribucidn

L]
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en la que es constante solo el mimero de bobinas del primero
y segundo sistema parciales asociadas a los distintas deriva-
ciones de arrollamiento, quedan tres ejes de simetria o bien
ejes de periodicidad (figura 15¢). Al ser diferente la distri-
Se icibn se pierde la simetria.

Descrita suficiéntemente la naturaleza del invento,
as{ como la manera de realizarlo en la prédctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas, son
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte—

10, ren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

l.~ Perfeccionamientos en arrollamientos trifdsicos

de polos conmutables, pars una relacidn de pares de polos frac

T

cionaria del primer nimeroc de par de polos y del segundo numerp
5. de par de polos Py ¥ Py segin Pyipy = (3n fl) : 3n con Py =
3 n como miltiple entero de nimerc de fases, donde m y n son
nimeros enteros pasitivos, caracterizados porque cada ramal de
arrollamiento en el primer nimerc de par de polos 2 Py cornsta
de 2p1 derivaciones de arrollamiento covalentes, de las que
10. un zigero G divisible por 3 de denominadas derivaciones de
arrollamiento bédsico es conductor de corriente tanto en el prik-
mer nudmero de polos 2p:L como también en el segundo mimero de
polos 2p2, estando asociado éste G de derivaciones de arrolla-
miento bdsico para el mimero de polos segundo 2p, a cada terciod
15. de los tres ramales de arrollamiento, y el restante numero ¥
de derivaciones de arrocllamiento estédn desarrollados como de-
nominados ramales neutros sin eficacia en el nimero de polos
segundo 2p2, de manerz que se efectia una subdivisidn en deri-
vaciones de arrollamiento bdsico y derivaciones neutras segin
20. G+ N = E;l, donde % es un divisor entero del mimero de polos
primeros 2p1.

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 1,
caracterizados por una distribucidn de arrollamientos de tal
tipo que las bobinas pertenecientes en el primer mimero de
25, polos 2p; a un ramal de arrollamiento formado por E;l de de-
rivaciones de arrollamiento cofédsicas en lo referente a su si-
tuacidén de fase estédn abiertas en abanico sin hueco y sin so-
laparse en toda la periferia de la esirella lateral de la bo-

bina en el mimero de polos segundo 2p2 divisible por 3.

30, 3e= Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 2,
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caracterizados porque en la estrella lateral de bobinas para
el nimero de pares de polos segundo Py = 3 n los sectores ocu-

pados por las derivaciones de arrollamiento bdsico que forman

en cada caso un ramal por los Pq = 3 mi1 (zonas de arrollamien;

5. t0 bdsico) presentan un ancho total de ? eléctricos y los secd
tores situados entre medias en cada caso (zonas de derivacidén
neutras) presentan un ancho total de \ eléetricos, con @ :L§

=Gs Ny ? +9 =2, /3.

4.~ Perfeccionamientos seglin la reivindicacidéyd 3, ca-

10. racterizados poraue las zonas de arrollemiento bésico y las
zonas de derivacién neutra esitdn impricadas.

5.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 4, ca-
racterizados porque el grupo de estrellas laterales de bobi-
nas imbricado estd compuesto de k = 2, 3 ... agrupaciones
15. elementales desplazadas reciprocamente, donde cada agrupacién
elemental estd formada por sectores elementales sucesivos a
separaciones de en cada caso k divisiones de sector, de las
que en cada caso G sectores elementales pertercen a la misma
zons de arrollamientos bdsicos y N seciores elementales pertie-
20. necen en cada caso a la zona de derivacidn neutra.

6.~ Perfeccionamientos seglin una de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizados porque los lados de bobinas
de las derivaciones de arrollamiento bdsico y derivaciones neu-
tras pertenecientes en el mimero de par de polos primero Py =
25, 3 nt 1 en cada caso a un ramal de arrollamiento, estén dispues-
to imbricados por ramales.

7.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 6, ca-

racterizados por un imbricado por ramales tal que en anchos

de zona /f/3 se consigue una dimensidén de zonas duplicada a

30. 2 /3.
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8.~ Perfeccionamientos éegﬁn la reivindicacién 7, car
racterizados porque cuando presenta un primer mimero de par
de polos Pq impar, la dimensidén de zonas doblada estd formada
por dos sistemas parciales de la mitad del mimero de ranuras
5e desplazados entre s{ en una mitad periférica y circulado por
corriente en contrasentido, uno de los cuales ocupa las ranurag
impares y el otro las ranuras pares, y cada uno presenta'4re—
ferido a la mitad del numero de ranuras- un disposicién de zo-
nas sin imbricar con 2 /7 /3 de ancho.
10. 9.~ Perfeccionamientos seglin la reivindicacidén 8, cat
racterizados porque el ancho de las bobinas supone un milti-
plo impar de laz divisidn de ranuras.

10.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 8,

caracterizados porque ambos sistemas parciales estén subdividi-
15. dos del mismo modo y estdn asociados a las distintas deriva-~
ciones de arrollamiento del arrollamiento bdsico y del arrolla-
miento de derivacién neutro.

11l.- Perfeccionamientos segiin la reivindicacién 1,
caracterizados porque tanto las derivaciones de arrollamierp
20, neutro como las derivaciones de arrollamiento bésico constén
en cada caso de bobinas del mismo numero de espigas y de la misma
seccién transversal de conductor.

12.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque el G de derivaciones de arrollamiento del
25. arrollamiento bdsico para el mimero de polos primero 2pq estédn
unidos firmemente en conexidn de estrella triple con puntos
centrales separados galvénicamente gque constituyen los puntos
de conexidén pars el segundo escaldn de numero de polos 2p2.

13.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1,

30. caracterizados porque las G derivaciones de arrollamiento de




- 66 -

la arrollamiento bdsico para el numero de polos mds alto estén
conectadas firmemente en tridngulo y son conmutables en tridngu-
lo triple para el mimero de polos mds pequefio.

14.- Perfeccionamientos seglin la reivindicacién 1,
5, caracterizados porque las G derivaciones de arrollamiento de
arrollamiento bdsico para el mimero de polos mds alto estén
conectados firmemente en estrella y son conectables en tridngu+
lo triple para el numero de polos mds pequefio. 7

15.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 12,
10. caracterizados porque las N derivaciones neutras estén conecta-
das Tirmemente en estrella y estdn conectadas en paralelo alr
arrollamiento bésico a los puntds de canexién para el mimero
de polos primero (donde su mimero de espiras de bobina Wy =
—%— Weedy (con Wy = nimero de espiras de bobina en el arrolla-
15. miento bdsico y ay = nimero existente en caso dado de caminos
en paralelo de la derivacidén neutra).

16.~ Perfeccionamientos seglin la reivindicacidén 13
8 14, caracterizados porque cuando P s Pos las derivaciones
neutras N estdn conectadas fijas en tridngulo y em el ndmero
20. de polos primero Zpl estd conectada en paralelo a los arrolla-
mientos bdsicos conectados en tridngulo (a2l tratarse de Py
P,) © bien en tridngulo triple (sl tratarse de py 77 p2), don~
de el ndmero de espiras de las bobinas de derivacidén neutra en
el primer caso supone Wy = g « Wo o 2, ¥ por el contrario en
25, el segundo caso supone Wy = %-ﬁ o Wo o By

17.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 14,
caracterizados porgque cuando IS b4 Py las n derivaciones neu-

tras estdn conectadas fijas en estrella y en el mimero de polog

primero 2p1 estdn conectadas en paralelo al arrollamiento bdsi-

30, co conectado asimismo en estrella, suponiendo el mimero de espil
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ras de la bobina de derivacién neutra Wy = % - Wo - aye

18.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 12,
caracterizados porque los comienzos de las derivaciones neu-
tras estdn enlazados en cada caso directamente con los tres
extremos de las derivaciones de arrollamiento bésico reunidos
en cada caso formando un punto de conexidn, y los extremos de
las derivaciones neutras constiftuyen los puntos de conexidn
para el nimero de par de polos primero.

19.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 18,
caracterizados porque las bobinas de las derivaciones neutraé
presentan un nimero de espiras menor y una mayor seccidn trans-
versal del conductor que las bobinas de las derivaciones de -
arrollamiento bdsico. '

20.- Perfeccionamientos segun la reivindicacidén 18,
caracterizados porque las bobinas de las derivaciones neutras
en lo referente al nimero de espiras y 2 la seccidn transversall
del conductor se diferencian en el factor tres de las deriva~
ciones de arrollamiento bdsico.

21l.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 14,
carzcterizados porque cuando P b4 Doy las derivaciones de
arrollamiento neutro y arrollamiento bdsico en cadz ramal de
arrollamiento se hallan directamente en serie y los tres rama-
les estdn conectados en tridngulo o bien en estrella. i

22.- Perfeccionamientos segin la reivindicaciédn 21,
caracterizados porque todas las bobinas desarrollamiento de
las derivaciones neutra y de arrollamiento bdsico presentan el
mismo nimero de espiras y laz misma seccidn tramsversal del hilo

23 .~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 13,
caracterizados porque 1los comienzos de las derivaciones neutras

estdn enlazados en cada caso directamente con los puntos del
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tridngulo del arrollamiento bdsico, y los exiremos de las de~
rivaciones neutras constituyen los puntos de conexidén para
el ndmero de polos primero.

24 .~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 23,
carscterizados porque las bobinas de las derivaciones neutras
presentan un mimero de espiras menor en el factor 3 y una sec-
cidén-transversal de hilo mayor en el mismo factor que las bo-
binas del arrollamiento bédsico.

25 .~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 23,
caracterizados porque las derivaciones neutras estdn reunidas
de %al manera que sus ejes estdn desplazados en /7/6 respecto
a las derivaciones de arrollamiento bdsico.

26.~ Perfeccionamientos segin una de las reivindica-

ciones anteriores, caracterizados porque todas las bobinas .

un paso de didmetro para el mimero de par de polos divisible
por 3, suponiendo el ancho de bobina aproximadamente 12 o un
miltiple impar de é1.

27.~ Perfeccionamientos segin una de las reivindica-—
ciones anteriores, caracterizados porque las bobinas de arro-
l1lamiento estdn reunidas formando grupos de bobinas concéntri-
coS.

28.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 27,
caracterizados porgue cuando el arrollamiento es de dos capas
con relleno de ranuras uvnitario, los mimeros de espiras se eli-
gen diferentes dentro de cada grupo de bobinas concéntrico.

29,- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 28,
caracterizados porque para forman un arrollamiento de una capa

una de las mitades de bobinas concéntricas se suprime y la otrz

mitad de las bobinas concéntricas se ejecuta con doble mimero
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de espiras.

30.~ Perfeccionamientos segin una de las reivindica-

ciones anteriores, caracterizados porque consta de dos arrolla+

mientos parciales dispuestos uno junto a otro o uno sobre otro
en las ranuras, y/o gituados desplazados reciprocamente y/o
desarrollados de diferente modo, cuyas derivaciones de arrollas
miento estén conectadas en serie en cada ceso.

31.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 30,
caracterizados porque las distintas bobinas de arrollamiento
de ambos arrollamientos parciales estdn reunidas, de manex&r.
que se producen arrollamientos de dos capas solapados por zonas

32.- Perfeccionamientos segin una de las reivindicz-
ciones anteriores, caracterizados porgue a2l ser unitaria la
formz de las ranuras se suprimen las derivaciones neutras, ¥ -

-

las concernientes ranuras estdn ocupadas como midximo parciel-

33.~ Perfecéionamientos segin una de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizados porque las derivaciones neu-
tras se suprimen, y la forma de la ranura egstd adaptada en
1lo referente a2 su seccidn transversal bobinable, a las respec-
tiva ocupacidén lateral de bobinas.

34.- Perfeccionamientos seglin la reivindicacidén 33,
caracterizados porque el ancho de diente entre ranuras conti-
guas en cada caso estd dimensionade aproximadamente igual.

35.— Perfeccionamientos segun una o varias de las
reivindiéaciones anteriores, caracterizados porque estd dis—
puesto un segundo grrollamiento dispuesto distribuido equidis-
tante, para uno de ambos pares de polos, que estd enlazado
fijo con los correspondientes puntos de conexidn del arrolla-

miento de polos conmutables.
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36.- Perfeccionamientos en arrollamientos f$rifdsi-
co de polos conmutables, tal y como queda sustancialmente des-
crito en la presente Memoria. ‘

Esta Memoriz consta de 70 hojas escritas a mdquina
por una sola cara.

Wadrid, 16 MAYD 1978
SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT.~-

Pr B Fluandes L Sunror£




SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT,

de Berlin y Miinchen 15 Hojas, No.l

Fig.1

10/6-polig

S 4y .
e e 3 wepe donge D)
) Fl92 35
B=g0°-F=45° 192 pegred -

d.’: LS°. B: a,=1 a,=72°J ﬁ : a,: 015

26 MO 1978
s NN0L0978. .




[P E-NPRIIPI VL SApREIORETEPEE PSR S LS g ML gL e

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT,

de Berlin y Miinchen

15 Hojas, No.2

2py =12
o 3o 3p P
% WN=3WG
b
294=10 6:N=9:1
6 N o
FTSLZ; EJJ -
_ .
2 O ? A ® ? 2

W=y




SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT,

de Berlin y Miinchen

15 Hojas, No.3.

Wo

Fig.9

L'{ X
El P
3
vV, ; _
=

Manisa




SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
de Berlin y Miinchen 15 Hojas, No.&




SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
~de Berlin y Miinchen 15 Hojas, No.5

43
{3

< m
S
e
!Ww
L]

1 5 g RS 1
& 4
ﬁ:\ Vg | Wo 1.5 3
—2 6 0 Z E]P
Uy Vs Wq 7 7 1
o [o] [o]
3 7 1 ; 8 1 b)
GUD VD WEJ
L 8 12
UA VA WA
a)
Fig.M
RS T
boLod
1 5 9
[o] [e] [o]
2 6 1
(o] e} [o]
77 1
0 ]
° 8 5 b
TSR
l 1 § 9§
7 8 10
37 7 N )
. . 8 7 °©
Fig.12 " ,m'mm

=5 tp agla
H #8412
'uja

D




e ettt < = s e s e

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT

de Berlin y Miinchen 15 Hojas, No.6
jeory oo OTAYaN 200 o) a
oo ook 220 0o® o)

it 11 f11 bt Tt 1t Ba)

bbb b 4 4 b4 b b

¢/z—§_ P L
ah@ooow
Bhowowm

29y =10 VAhi A BLEE

< .

Schritt 1-b Schritt 1-7 Schritt 1-8
1-23

, 2p2=5 s
' AVAVAVAVA
) .AVAVAVAVA AVAVAVAVAY
| VAVAVAVAV \VAVAVAVAVAY
| | \VAVAVAVAV;
Schritt 1-6 Schritt 1-7 Schritt 1-8 >EE)
Schritt 1-6 Schritt 1-7 Schritt 1- 83
Fig13 Maag S 390 1978
L 0. Boeeiyse .

« p?ﬂrmads.l LR
-~




SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT

de Berlin y Miinchen 15 Hojas, No.7
i o0C ©OCO DOa AR GAA 00C GO Oog ACO CAL ‘
! Pl 11! (N I |lli
RN
I‘]‘]G ....... | ERREEEE | EXEEREE (- B-reeee /| ERRETRE 70 80--eeeee qQ )
| &
JAVAVAVAVAVA
INININNTN/ANO
NNNNNNYN ININNININANNA
INNNNNNN N
\/\/N/NNNNNN VYV NINNNNNN Y
ININININONONNNA VYV \VAVAVAVAVAVAVAVAY
NN/ NINININININON \VAVAVAVAVAVAVAVAV/
N NN NNNNNY \VAVAVA WAVAVAVAVAVAVAN
\ NN NNNNN VAVAVAVAVAVAY/
\VAVAVAY \VAVAVAVAVAY/ b)
Schritt 1-10 . Schritt 1-11 Schritt 1-12
VYV
INNININININAL
Schritt 1-10 Schritt 1-11 Schritt 1-12
gs=0,782 gﬁ =[],B16 Eﬁ =U,851
Fig.14




SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT

de Berlin y Miinchen 15 Hojas, No.8

!ooo 000 000 AaO0

!HI it 1H I

cccccc

OAA OOA OCO 00O AAD

|
M IH m m ¥ La)

AVAVAVAVAVAY AYAVAVAVAVAVAVAVA C)
JAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
FAVAN AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
AVAVAVAVAYAVAVAVAVA JAVAYAY AVAVAVAVAVAVAVAVAYAVAVA
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAY, AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY, VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV,
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAS
Schritt 1-8 Schritt 1-9 Schritt 1-10
EE =0,547 EB =0,608 ‘é 0 662
) ‘M\s“a 3978

Fig.15

BAorny b

-~



SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT

de Berlin y Miinchen

15 Hojas, No.9

oo 04 AO
,-A-\

m THaFum

}[>

boc ocoa 0aA asa AA0 40O

I 1

Poervensdfeeeenes 9-eeere 3[} ....... LO-reeee 5Q----r

D)O O

m kﬁ m i a)
..ﬁ[]........?ﬂ ....... m ....... gu

IRIRTRE

VAVAVAVAVA

Schritt 1-8
Fig.16

v KK

\VAVA \\ W

. C)
Schritt 1-9 Schritt 1-8

JAYAVA

AVAVAVAVAVA

\VAVAVAVAVAVA

Y AVAVAVAVAVAVAVA VYV
/AVAVAVAVAVAVAVAVA NN NN\
\VAVAVAVAVAVAVAVAV

NN NNNANNS VYV

AVAVAVAVAVAV/




SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
de Berlin y Minchen

15 Hojas, No,.1l0

nn HI HT 11 IH th HI !
1R TREES | FERRY TRRE B IR I D TR P L5+« 50+ -+ 55 .- 8- -63 a)
Iyt weggelassener
Nullzweig
\V4 N
\V4

Fiir Schritt 1-6 und 1-5 jeweils gleich

2])2 =12
\VAVA \/
NP~
d)
Schritt 1-6 Schritt 1-5
ESCALA

VAR ~amL§
A0 1978




SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
de Berlin y Miinchen

15 Hojas, No.ll

CO0 000 AOD AAD AAA AsA 0As 0GB |

iboa 000 €00 oo Doe “
R ML Ty
PorreresfrerereeRercoces 30&050509080901(1}1’012[}12‘6

Ey.:ﬂ,ﬂlol.

/\
VAVAVAVAVAVAVAVAYAVAV A
N SAAANNNNNY
SSAANANNNNN
\VAVAVAVAVAVAVAVAYAY,
WAVAVAVAVAVAVAYAY,
VAVAVAVAVAY,
\VAVAYAYAY,

Schritt 1-10
Ep=0.850

N\

v,

c)

Schritt 1-11
?,1,‘=0.831

NN

FAYA
NANINININNL

Schritt 1-1




SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
de Berlin y Miinchen

15 Hojas' NO.).Z

(o] D AQO A

| o a8 s s oo
LI 0S5 ion ] Wl
a) _
il =t
mR e R




SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
de Berlin y Miinchen 15 Hojas, No.l3

16 B 198

.




SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
de Berlin y Minchen

15 Hojas, No.lk




SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
de Berlin y Miinchen

15 Hojas, No.l5.

3achsig
symmetrisch.

Jachsig
periodisch




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



