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la colocacidon de un sislamiento del tipo que se usa en

1fojn nam.

Este invento se refiere a uns miquina dinamoeléc-
trica y, en particular, a arrollamientos- de inducido pars
turbo-generzdores.

Los turbo-generadores ususles smplesn arrolla-
mientos de inducido en los cusles las bchbinas de fase in--
dividusles tienen forma rdmbica. Con tsleg arrollamientos,
lss conexiones extremas para las bobinas son de forma coni-
pleja que, en general, es una evolvenhe cdnica. La forﬁ$
evolverte de 1ot extremos de las bobkinas, como resulfadd;
limita 1z wmedids en la cual el escudo del estator puede
proporciwnss suzorte para el srrollsmiento. Hasta ahoééi'
ha sido dificil abzlitar soporte mecdnico cencillo y‘fon
busto pars irs nobiuss en contra de las Tuerzas electromngd
néticas rsiisles y tangenciales. Un generador con arrolis-
mientos Jus pactisn ser soportados de modo més segure jue
el de un avrollariento del tipo de evolvente harfia pomi-
ble zceplss wilores de fuerzs wds albos y permitirias asi !
que el genersder fuese proyectado pars vn tiempo mds pro-
longads 42 e lts de fallos criticos.

Fn les méquinas eléctricas existentes, tales co%

mo los turbo-gereradores, las formss complejas de los arro-

llemientos dan ¢omo resultado una grave limitacidn en el
uso de uvn gislsmiento adecusdo para splicascicnes en alts
tensidn. Los arrcllamientos de los generadores eléetricos
estén sislsdos tipicamente por un material del +ipo de 1a

mica con el resultado de que las tensiones de funcionamiend

to quedsn limitadas al orden de los 30 kV. Seria deseable

crear una configuracidn de arrollamientos que acomodara

aplicaciones de muy alta tensibn, como de hasta 500 kV.
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|_Un generador capaz de funcionar a esta tensidn permitiria

la conexibén directa a un sistema de trsnsmisidn y elimina-

| ris ls necesidad de un transformador elevsdor.

Un objeto del invento e&s crear un arrollamien~
to para un turbo-~generador, gracias sl cusl las bobinas
del afrollamienﬁo eztdn bien soportsdss psrs resistir a
las fuerzas eleciromagnéticag.

De acuerdo con el presente invento, una wmigui-
na dinamo-eléctrica incluye un srrollamiento, comprenﬁi&n—
do dicho srrollsomiento una pluralidad de bobinas montadas
alrededor del eje d» rotacidn de le mdquins, estando Gi-
chas bobinas dszsztinadas a acoplamiento en un circuito
2léctrico, comprendiendo cada bobina medios conductores: .
elécfricos que forman una pluralidad de espiras concéntyie
cas que estdn conectadas en serie, estando situadas lus
espiras de cada bobins en una trayectoris que forms espi~
rales hacia fuers slredador del eje de rotacidn, estandd
dichas bobinas espasciadss circunferencizlmente, con partes
de las espires de una bobina interdigitadas en relacidn
radialmente superpussta con partes de las espirzg de una
bobina adyacents, teniendo dicho arrcellamiento una pared-
cilindrica interior espaciada pars former un entrehierro
alrededor de la guperficie exterior de un rotor, teniendo
cada bobina un lzdo interior que comienza en su recorrido
espiral junto s 1s pared interior del arrollamiento jun-
to con un lz2do exterior gue termins en la circunferencia
exterior del arrollamiento.

Convenientemente, las bobinss de fase estan for
madas con una configurscidn de fondo de cests en espiral.

Cads bobina comprende medios conductores eléctricos forma-
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-dos en una plurslided de espiras concéntricas conectadas
en serie. Las bobinas estan situadas en trayectos que for-
man espirales hscia fuera ¥ estén circunferencialmente es-
paciadas alrededor del arrollamiento, con las espiras de
bobinas gdyacentes interdigitadas en relacidn radislmente
superpuestas. La configurscidn de srrollamiento es tal que
el escudc ds esGator proporciona un fuerte soporte para
las bobinzy. perticulsrmente en las conexiones extremaég
Se hebiliten esjaclos lisos y uniformes entre las bobinss,
que permiten @oincar aislamiento del tipo que le permiti-
ria a le méquins funcionsr con regimenes de tensibn m%fi
altos. -

B} invento serd descrito shora 2 modo de ejew-
ple.

e £i3. 1 es una vists en corte axial de uiz
mdquina roletive eléctrica que incorpors el invento;

' te figx. 2 es une vista en corte transversal da-

do por la lines 2-2 de la fig. 1;

L fig. 3 es uns vistas en perspective en deg-
piezo ordanndn gque ilustra el arrollamiente de inducido
de la méquinaj

la fig. 4 es una vista en planta desarrollads
de una bebins del arrollasmiento de la fig. 3;

le fiy. 5 es uns vists en perspective a escala
agrsndada que ilustras uns interconexidn tipica en la es-
quina de uns espira de la bobinas de la fig. 4

la fig. 6 es una vista en corte fragmentaris
de la interconexidn de la fig. 5; y

la fig. 7 es una vists en corte dado por la

linea 7-7 de la fig. 6.
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les figs. 1 y 2 ilustran una mdquins rotativa
eléctrica 10 que comprende un turbo-generador bipolar con
un votor 12. iunque se describe una maquina eléctrica bipo
lar, el inveato puede tener aplicacidn tembién en miquina
con mds de Do; polos.

%1 rotor 12 es accionado por una bturbina y es-
t4 montade wers rotacidn alrededor del eje longitudinal
14 de un bastidor exterior 16. El rotor, con preferencié,
es del tipo gvi-rconductor que establece un intenso campo
magnétiuo noiztive que bsrre 8 través del arrollsmiento
de inducido 1™ iz ta estator 18 que estd .entado‘alraéedor
del rotor. In ricor superconductor del tipo gque as ade;’
cuado pars Jar :on 2l invento es el que se ~uestiro en-ls
Memoria de "o patente norteamericana N2, %.316.780.

. Jiw escudo de estator 20 anulsr estd montadcj
alrededor 41 estator 18 por medio de nervios radialmente
salienies P2 <u: se conechan con el bastidor exberior 1o,
El egcudo d2 cntator estd compuesto de uns multiplicidad
de chepas ¢ Tawinsgs finas 24, por ejemplo de 0,5 mm de
grueso, 4e w material magnético adecusde tal como hierro
magnéitico al silicio. Unos pernos 26, 28 se extienden s
travis de sbercturas formadas en las chapas y en las placas
extremas 3G, 32 .ara asegurar entre si el escudo de esta-~
tor. Unos sn’llc: de soporte %4, %6 hechos de un meterial
no metadlico sdecvado estdn montados dentro de cntallsdu~
ras de las esquinass interiores de las chapas extremas pa-
ra formar prolonssciones del escudo. Los bordes ianterio-
res de las chspss estdn hechos con muescas escalonadas 37
(fig. 2) psre formsr un contorno que en general se sdspta

z la periferia exterior del arrollamiento de inducido.
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- El srrollamiento 17 de inducido comprende uns

i

plurglicdad, en el caso ilustradc seis, de bobinss de fase
38-43%, ceds una de las cuales estd formada como bobina
espiral de fondo de cesta. lia construceidn de 1z bobina
38 esftipica y comprende vna pluralidad, en el caso ilus-
trado;cinco, de espiras concéntricas, sn general rectan-
gulares, conectadas en serie, 45-49 (fig. 3 y 4). La es-
pirs exterior 45 comprende un extremo 50 de conexién'dé”
fase que es uns prolongacidn axisl zecis del segmentola'
lado inferior 51 de la bobiza. La espirs exterior es com-
pleﬁadérpbr el segmanto extremo 52, el segmento exterion
54 y el segmento extremo Y5. Las juntas de cdmers 58 v
66 conectan los segmentos extremos de 13 espirs con el
segmento exterior 54. Les espiras restantes de la bobina-
son de configuracidn similar, estandc 1los segmentos exte-~
riores de cada espirs acoplazdos con 1o segmnentos extranns
respectivos por juntas de cémsras similares s las Juntag
58, 60. El1 segmento exteriov 62 de la espira interior &9
estd dobladc sobre las cuatro espiras restontes, donde se
extiende directemente al extremo 64 de conexidn de fase.
La fig. 2 ilustrs 1z geometris en espiral ¥y la
interdigitacibn de lassbobinas en tornc gl inducido. Las
seis bcbinas estdn pésiciouadas circunferencialmente a in-

tervelos iguales apoydndose el segmento mis interior de

cads bobins contra un soporte 66 cilindrico del arrolls-~

miento de inducido. Lss espiras restantes de cads bobins

estdn situadas en una trayectoria que va en espirsl hscia
fuera a través de un arco, ilustrado comc de 2102, estan-
do situado el segumento mds exterior de 1la espira exterior

en el digmetro exterior del arrollsmiento. EL desplaza-
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miento sngulsr y el eépaciamiento radisl antbtre las bobinas
es tal que el extremo de conexidn de fase que forms una
prolongscién del segmento interior de la espirs exterior
de cada ntobina, por ejemplo el exbtremo 4 mostrado en la
fig. 2 para la bobina 38, corre paralelc con el borde del
segmento intericr de ls espirs més interior pars la bobi-
na adyacente, por ejemplo, =l segmento Ze srpiras 68 para
la bobins 4%, v por debajo de diche bords. Il extremc do
conexidn de fase que desde la espira mar inferior, por
ejouplo el extremo 64 para la bobine 38, es’d zitusdo de
modo gque corra paralelo al segmeate exicsrior, ¥ a lo iap-
go de &1, de ls espiras exterior de la benins adyacents si-
guiente, por ejemplio el segmenﬁo ) Dere la bobinaiﬂﬁ,‘;

Bl soporte 66 del arroilsmiecnto de inducidQ J'
comprende uns plurslidad de cilindwaosx huzcos 72, 74 for-
msdos de un materisl asdecuado refor-adn con fibras que.
estan destinades g ser acuiigdos oHzvg o9 ctaniento contfa<
1ss bobinos y psra sportar soporte mecénirco para el arro-
llamiento de inducido. Bl cilindrce 72 mio interior esta
cspaciado de la superficie exterior del »osor 12 para de-
finir un entrehierro. Una capa 76 de un waterisl confor-
mable adecusdo estd dispuesta entre un <1tindro exterior
de soporte 74 y las bobinas para faciliizr el nontaje y
para aportar zoporte mecdnico para las evwiras interiores.
¥l material conformable puede ser uns recina sintética
blands y fluida durante el montaje y que luesgo se cura
y endurece.

Las bobinas de fondo de cesta hacen recorridos
en espiral hacia fuera a lc largo de trsyectorias que de-

finen un espacismiento espiral entre bobinss 78, 80. Este
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| espsclamiento entre bobinas es uniformemente liso y con~

tinuo, de tal modo que es adecusdo para la colocacidn de

material pleno eléctricamente aislante, por ejemplo una

ter quc puede alslar las bobinas para funciocnamiento con
tensidn sltisims en comparacidn con el.materisl aislsnte
de mica y resine usval. La colocacidn de¢ tal msterial aisz-
lante en &l gepaciamiento entre bobines permitiris el v~
ciongmieuts fe Eé méquina con voltajes nominales muy éiw'
tos, por ejswpls de hasta 500 kXV. Cuando 1s estructura;'
de bobins ds femlo de cesta en espiral del invento sefﬁ%a
para spiicacicas.s a voltaje menor, el espaciamiento en:fe
bobinas poiriz rolleiarse con otro materisl, tsl come ans.

resina siciflic.. conformable, seglin se necesihe.

Z: nfmero de bobinas de fase, y el nlmero de,@sn
piras'para caca hobina, dependeria de las particulares
especificiuionez de disefio y de las necesidades. Por ejemn—
plo, aunjue ce hzn ilustrado cinco espiras por cada booi-
na, el niwevc {u espiras podria ser mayor o menor, depen-
Giendo de factores de proyecto tales comec el tameiio de la
méquina y el voltaje nominal.

En la fig. 7 se han ilustrado debtalles de 1ls
construccidn de la bobins tipica 38. Esta bobina comprende
una plurslidsd d- subconductores 82, 83 que estén agrupe-
dos juntos en paralelo para formar uns seccién de bobina
en general rectanguler. A intervalos regulsres a lo largo
de lso longitud de la bobina, los gubconductores se trans-
ponen en torno del eje longitudinsl. Cada subconductor '

individual comprende una pluralidad de cordones fines 84,

con preferencia de cobre y mutusmente sislados con una




10

I

Hoja n«'m\‘."8"‘

l-peZL:'Lc.u].a de barniz sintético. Los cordones estdn retorci-

dos en capas alredzdor del tubo de enfriamiento 85 que se
extiende 3 lo largo del eje del subconductor. Una funda
exterior 85 heche de un material sislante adecusdo tal co-

mo mica-resina encierra a los subconductores a lo lergo

de 1s bobina,.

La sstructura tipica de camars 89 tal come se
ha mostrado en las figs. 5 y 6 proporciona conexién elécF
trica en serie entrs los segmentos de espira 90, 91 y;pxo—
porcions tombidn medios pars ls conexidn de ios tubos'ié
enfriamiento 8% con una fuente de agente refrigerante.-is
tuhos 85 terminan jasto dentro de la cdmzra y se conecfén
sl paso 92 por uns cavidad 93 que est?d mecanizada en ls-+-
c3msra. Bl pasc 92 a su vez estd consctado con un codb¢§Q,
acoplador 96 y tubo de distribucidn 98 fqrmsdo dz un m$¥ 
terisl adecuado eléctricamente a‘islan‘c;:-:° EL tubo 98 se;::»
extiende haste una conexibn con el miltiple de sgus 100
como se muestra en la fig. 1. Andlogamente, los exbtremes
de los tubos de enfriamiento dentro del segumento de espi-
rs 91 se conscian a través del codo 102 y del scoplsdor
104 con un bubo distribuidor zislante 106 que va gl mllti-
ple de agua. Una lengiiéta metélica 108 scoplada con los
extremos de los conductores dentro del segmento 90 solaps
a una lenglieta metdlica 110 scoplads con los conductores
de dentro del segmento 91. Ias lenglietes estan unidas
entre si para formar una conexidn en serie. Los pares de
tubos distribuidores de entrada y de sslida para lss cuas~
tro juntas de cdmars de un lado, y las cinco juntas de
cémara del lado opuesto, sobresaslen sxislmente desde cada

extremo del arrollamiento de inducido para conexidn con




o

e s

Lmter o AT e o v e s

‘d

e
e
=

30

26058

!
|

Hoju ui’nn."‘j\—

- 0y 'a ”,
-la tuberia de camara.

Unas estructuras 112, 114 de conexién de las
seis fases estin espaciadas slrededor de un -exbtremo de
la mdquina 10. Cada estructura ests gcoplada con los ex-
tremos de conexidn de fase de uns respectiva de las bobi-
nas. Comc se ilustra mejor en la fig. 3, se ve que los ex-
tremos de conexidn ¢e fase en 1a periferia exterior de

cada bobina se extienden axialmente en ung trayectoria
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ella, de 1z =ziguienie bobins adyscente, de riodo que sé'

~

forme unz confijaracién cilindrica combinads psra ls egw--

tructure zlcval del arrollsmiento. Bsta configurscidén ci-

ot

ad

o

-

lindrieca P2Lalte que le pared interior del escudo del -eg -

>

tator se zonlforwms a

:—J

arrollamiento'y se extiends direéﬁé;
mente y 2n bLeveo a 61, de modo que este Gltimo quede bien
soportado nor alrescudo, especialmente en las conexioges
extrensasz,

Fr use y funcignémiento, la configuracibn eg~
piral on fonds de cesta de las bobinas del arrollamiento
de inducilio s emplea en una maquina eléctrics rotativa
Pars prepercionar verios resultados importantes tanto
para altos como veras bajos voltajes nominales., La configu-
racibén de les bobinas proporciona espaciamicnto entre
ellas que es uniformemente liso ¥ continuo parz la colo-
cacidén de aislemiento plano del tipo apropisdo para fun-
cionsmientc en alta tensién. #n tal caso la maquina puede
acoplarse directamente s un sistems de transmisidn sin

necesided de un transformsdor elevador. ©Zn aplicaciones

para slta o baja tensidn, las bobinss estén bien soporta-

das, especialmente en.el extremo de ellass, por el escudo
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-del estator, como resultado de la configuracibn en gene-
ral cilindrica del arroilamiento de inducido. La expan-
sién sxial del arrollamicnto es acomodada también por el

soporte extremo.

o
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recogsn en las reivindiczcionzu

~

18, ~ Ure agduvina dinasocldctrics aeriecelonad

gque incluye un arrollaniento, cousrendicndo dicho srrolln
L J H =

misnto una pluralidad de bobinas, conr reilizrndo cads bosi

+

<

dc cade bobina en Forie de esnirsl hacia Feers alrcdsdor 3.1
eje de rotacidn y cstando circunferensialsente a2s sciades

unas ds otras, con sarics de las csniras de ung Lobing ipe

de las espiras de una LHobina adyacents, tsniendo cade bobi-
na un lado intsrior que coalenza cn su trayectorisz en 81~
ral, adyacente a la yared interdior del arrollaiileato, juiso
con un lado exterior que ternina cn lo circunforcncia exts-
rior del arrollamiento, carscterizada soriue los .:cdios con-
ductorss para cada bobisa com.rendsn una plurslidad dc coa-
ducivores paralelos slarzados, aedios dc conducto ~ontaios

enr relacidn ds iuvtbercanbio

7]

o

calor a lo larso do los con-

ductorss, una funde eléeiriconcnte aislaonte 1us gnclsrre g

Y
los conductores y a los aedios de corineio a lo larzo de ls

enfrianisnto

(5341
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roctnsoulares, cads unn de las cuales blens pardes latsralor

e
S0

¢ dngsulo recto, junio con

¢ 8

dirizir el ogente do enfrianicnio 2y
deudc los nedios de conducto en una de dichas vsquiaas en
dnsulo recto ¥ ccoplzr sléctricacentic a los conducto-

nara

conexidn en scric en lan esguinas.

3

incluye medios

res el

o]

.- Una adquina sesxln la reivindicacidn 28, que

que cisrran el extremo de la funda que se ung

“

con los .asaios de caun

de cdoare, y medios de conducto distribuido-

dsl extremo cerrado de la funda en

P

res concctndes a travds &

coaunicacidn con los d¢ condueto an ella.

ndguing sexdn cualguniers d¢ las reivin-

diceciones 18 a 38, en la cual hay un rolor 204TQd0 para ro-

tacidn en torno a un eje pare sstablecer vn caumpo sesnético

rotativo, un escudo de estetor anmular que tienc vna jared

intsrior concénirice el rotor, wn arrollamiesto Jde¢ induci-

alrededor del rotor, comnren

pluralided de bobinzs, estond

do montado dentro dsl escudo
diendo dicho grrollauiento una

do for.aada cada bobina de espiras conductoras gue cstdn co-

nectadas en serie y disomuestas en configuracidn de fondo de

cesta que estéd situvada en una rayectoria jue ve en espiral

interior decl izducido, estan-
H

a alrs-

Lo

ta

=

do dichas bobines espociadas en relacidn interdis
dzdor del arrollaalenvto de inducido, y medios para soporiar
las sartes radisles exteriorss de las hobines por la nparcd
interior del escudo ds estator,

58,~ Una odaning sepdn la reivindiczeidn
conduetoras

srolonseionsg

At RN RRS PR

sopresalisndo —
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1 rraxialiente d.chas -rolonjaocioizs dssda ¢l arrolluidcato -
reo conexida Ge Fascs en uva eircuitvo elictrico, siiiadidndo-
s¢ dicano escudo de estator on Ls*uo ag oo prolos aeivngs
conductoras y formando sogoste para las mismes,

5 6&.- Una méquina segzdn la reivindicacidn 48, en
lé cual la configuracidén en fondo de cesta de cada hobina
se¢ extiende c¢n una curva espiral uniforuasmgnte lisa y con—
tinua por lo cual cl espaciaasicnto entre bobinas sdéyacsn—

tes tiene confizureccidn en cswival uniforacnente lisa v con—

G

10 tinua para disnoner en el cspacianiento .acdios de aislaumicon-
to elécirico para alta tersidn.

72.~ Una adguine ssxin lss rsivindicasciones 4%
58 6 62, en la cual la seriferia exitsrior de las hoﬁinr
combinadas del arrollaniento for.a une suscrficie sustancial
15 | meate cilindrica conmensurzda cn su forze con lg -ered in-

terior del escudo y con los exire.0s ojuestos del escudo cx-

. tendiéndose alredcdor de los exire:nos ds las bobinns del —
aryrollamiznto para sroporcionurlss sosorde Isednico.
8a,- Una ndguina sezdn cualovicra de las reivindi-

20 | caciones 48 a 72, en la cual codz bobina ineclupe :sdios de

conducto nara dirigir un agente de enfrinaiento en relacidn
' . - ’

de intercambio de calor con l2g esniras conductoras 8, ¥ e-

dios de¢ tuberia distribuidora para diri_ir el ozente de en-

friaziento e y desde los aedios ds conducto, nersitisndo la

25 | configuracién en fordo de cestz de las cspiras sue le fube-
ria distribuidora se exticada s una treyoetoris axiel den-

SN RS Cvpar Ca

tro del inducido nara conexidn con los medios de coaducto,

T Y S 4 Da
8,- Una afquina sentn la weivindienceidn 58, on
£mpebaan - + ey Y - . . S, M ST N P,
la cual los sxtrenos axislsas ds lrs Gasliras cosiuetores oo-

06049 30 | tén soxnortados por ¢l escudo de cstotor con 10 aue le
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