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Esta invención se refiere a una máquina din i 
moeléctrica, y en particular a medios para conectar eléctri 
camente manguitos de neutro a las máquinas y a medios para 
enfriar los medios de conexión eléctrica.

Los grandes turbogeneradores tienen a menu­
do varios (tres para una máquina trifásica) manguitos condu 
tores del neutro que están eléctricamente conectados por un 
barra colectora. Se han utilizado varios esquemas en el pa­
sado para eliminar el calor generado en la barra colectora 
como resultado del flujo de corriente a su través durante
el funcionamiento del generador.

Para algunos generadores pequeños se obtenía 
un enfriamiento satisfactorio de la barra colectora por con 
veooión natural, mientras que las máquinas mayores requerían 
un flujo de aire de convección forzado para mantener a la 
barra colectora a una temperatura aceptable* Más reciente­
mente, las barras colectoras en ciertos generadores selec­
cionados se alteraron para acomodar amperajes nominales aúi 
más altos en esos generadores. Estas barras colectoras erar 
típicamente miembros enfriados por agua que tenían portado 
res de corriente de cobre de sección transversal rectangu­
lar dqntro de los cuales estaba soldada una'tubería de ace­
ro inoxidable. A través de la tubería de acero inoxidable 
u otro material adecuado se transmitía refrigerante que er: 
eficaz para evacuar el calor generado en el portador de co 
rriente. Esta barra colectora del neutro internamente en­
friada era aceptable para generadores para un régimen nomi­
nal de menos de 34.000 amperios. Sin embargo, este diseño 
ya no era práctico por una diversidad de razones en máqui- 

30 ñas cuyos regímenes nominales eran superiores a 34.000 am-
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1 perios. Limitaciones de espacio establecidas por las nece­
sidades de fijación entre la barra, colectora y los mangui­
tos prohíben tubos de conducción de refrigerante adiciona­
les. El aumento del portador de corriente para acomodar un

5 número aumentando de tubos de conducción de refrigerante 
haría que se impusiera una carga aumentada del tipo de vo­
ladizo sobre los manguitos de neutro fijados. Tal carga au 
mentada podría dañar a los manguitos o afectar adversamen­
te al comportamiento funcional de todo el generador. Una

10 envuelta del neutro rodea y aísla los manguitos de neutro 
y su barra colectora de conexión respecto de la atmósfera. 
El objeto de la envuelta del neutro es impedir que se da­
ñen y contaminen los manguitos. al tiempo que se protege a 
los manguitos y a la barra colectora eléctricamente carga­

15 dos contra cualquier posible contacto humano. Cualquier au 
mentó en el tamaño de la barra colectora rectangular porta 
dora de corriente tiene que reflejarse en un aumento conco 
mitante en el tamaño de la envuelta del neutro que rodea

20
a esa barra colectora. Un aumento del tamaño de la envuel­
ta del neutro requiere material adicional y, de manera más 
importante. espacio adicional en la estación central de la 
instalación generadora de energía.

Otro método.para aumentar el régimen de 
transferencia de calor desde la barra colectora de neutro

25 consiste en aumentar la velocidad del refrigerante a tra­
vés de lá tubería de acero inoxidable. Sin embargo, para 
regímenes nominales de generador superiores a 34.000 ampe­
rios la velocidad requerida del refrigerante a través del 
máximo número espacialmente limitado de tubos de acero ino

30 xidable admisibles se hace costosa, dando por resultado
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una posible erosión del tubo y una potencia de bombeo de rj 
^pigerante fuertemente aumentada# Tal erosión de los tubos 
puede contaminar el refrigerante no conductor y causar pa­
radas forzosas del turbogenerador, al tiempo que el excesi 
vo consumo de energía de bombeo puede producir un funciona 
miento antieconómico.

Resulta, por tanto, evidente que se requie­
re un nuevo diseño de barra colectora que aumente las posi 
bilidades de transferencia de calor y haga disminuir prefe 
riblemente el -spacio ocupado por la barra colectora del 
modelo antiguo.

De acuerdo con la presente invención, una 
máquina dinamoeléctrica comprende un devanado eléctrico 
que tiene una pluralidad de manguitos de neutro, una barra 
colectora sustancialmente maciza, eléctricamente conducto­
ra, conectada a través de dichos manguitos de neutro, y me 
dios para enfriar dicha barra colectora uniendo dichos me­
dios de enfriamiento a dicha barra colectora.

Convenientemente, una placa maciza de la ba­
rra colectora eléctricamente conductora está conectada a 
través de esos manguitos de neutro y de medios para enfria­
da barra colectora uniendo los medios de enfriamiento a la 
barra colectora.

Los medios de enfriamiento constituyen un 
conducto que lleva refrigerante a su través, estando unido 
ese conducto a la barra colectora de una forma conductora 
de calor. La barra colectora y/o los medios do enfi-iamient) 
asociados pueden subdividirse en entidades separadas con eL 
Anico requisito de que las piezas separadas de la barra co 
lectora tienen que estar eléctricamente unidas para conec
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1 tar satisfactoriamente los manguitos de neutro separados. 
Aumentos adicionales en el calor generado desde máquinas 
reguladas para regímenes nominales superiores pueden reti­
rarse mediante una selección adecuada del námero de conduc

5 tos por miembro de barra colectora, tamaño del conducto, 
disposición relativa del conducto y la barra colectora, y 
velocidad' del refrigerante a travós de cada conducto. Los 
requisitos de peso y volumen de la presente invención as­
cienden al 50% y 80%, respectivamente, de la barra colecto-t

10 ra previamente utilizada.
Se describirá ahora la invención, a titulo 

de ejemplo, con referencia a los dibujos que se acompañan, 
en los que:

La figura 1 es una vista en sección trans­

15 versal de un turbogenerador:
La figura 2 es una vista en alzado de la prq

sente invención que ilustra su conexión con los manguitos

20

de neutro:
La figura 3 es una vista en alzado de la in

vención tomada a 909 respecto de la figura 2:
Las figuras 4A y 4B son vistas en alzado to 

madas a 909 de separación de un conducto de refrigerante do 
la realización preferida, que se muestra utilizado en las

25
figuras 1 a 3;

La figura 5A es una vista en perspectiva de 
la barra colectora de neutro de la tÓcnica anterior, los
manguitos fijados, y su envuelta;

La figura 5B es una vista en alzado de la

30
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barra colectora de neutro de la tócnica anterior, y
La figura 5C es una vista en perspectiva deL
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conducto de refrigerante de la técnica anterior.
La presente invención está relacionada prin­

cipalmente con-medios de conexión para los manguitos de 
neutro de máquinas dinamoeláctricas y con medios de enfria 
miento usados para transferir calor desde los medios de co 
nexión. Por consiguiente, en la descripción que sigue la 
invención se muestra incorporada en un gran turbogenerador 
enfriado por agua. Sin embargo, deberá entenderse que la ir 
vención puede utilizarse como un conectador de manguito de 
neutro en cualquier máquina dinamoelóctrica y también que 
el refrigerante utilizado en los medios de enfriamiento de 
barra colectora puede ser distinto del agua.

15

.25

30

En la figura 1 se muestra un gran turbogene­
rador 10, que tiene tres fases de cualquier régimen nominal 
con manguitos enfriados por agua.

B}1 generador 10 tiene un alojamiento exter­
no hermético a los gases 12 lleno de un gas refrigerante 
que es normalmente hidrógeno. El generador 10 tiene un nú­
cleo de estator estratificado 14 de construcción usual que 
está soportado dentro del alojamiento 12. El núcleo de es­
tator 14 está provisto de ranuras longitudinales 16 de la 
manera usual para la recepción de espiras de devanado de 
estator de alta tensión 18. El generador 10 tiene también 
un miembro de rotor 20 provisto de un devanado de campo 
(no mostrado). Unos manguitos de neutro 22, 24 y 26 reci­
ben su suministro de refrigerante dentro del alojamiento 
12. Ese refrigerante es dirigido radialmente hacia fuera 
en dirección a la extremidad de cada manguito desde la cuaL 
el refrigerante se vuelve y se desplaza radialmente hacia 
dentro. Durante el curso del desplazamiento del refrigeran
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te a través del manguito, absorbe calor del manguito y es­
tá cargado de calor a su salida del manguito.

La figura 2 ilustra tres placas separadas 
28, 30 y 32, ilustradas como estando respectivamente co­
nectadas con los manguitos 22, 24 y 26. La placa de barra 
colectora 28 está conectada a la placa de barra colectora 
30 por un número predeterminado de conectadores flexibles 
eléctricamente conductores que son de preferencia tiras de 
alambre trenzado. Las necesidades de conducción de corrien 
te dictan el número y tamaño de los conectadores flexibles 
previamente mencionados. Las placas de barra colectora 30 
y 32 están conectadas de manera similar con los conectado­
res flexibles. El uso de conectadores flexibles 34 al fi­
jar entre sí las placas de barra colectora separadas tiene 
varias! ventajas: características de manipulación durante 
el montaje más fáciles que una sola placa de barra colecto 
ra; se permiten mayores tolerancias admisibles para la po­
sición de montaje relativa entre cada manguito y cada pla­
ca de barra colectora, ya que las placas de barra colecto­
ra pueden i'nterconectarse eléctricamente después del mon­
taje con los manguitos; y la retirada y sustitución de pie 
cas de barra colectora individuales se ven facilitadas poi 
las características que hacen fácilmente conectables y dee 
conectables a los conectadores flexibles 34. Puede obtener 
se una libertad de diseño adicional utilizando una capa do 
ble de conectadores flexibles 34 como se ilustra en la fi­
gura 3. Cada placa de barra colectora se muestra incorpo­
rada oon un conducto de refrigerante separado 36, 38, y 
40. Cada conducto está firmemente fijado a su respectiva 
placa de barra colectora para proporcionar una trayectoria
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de conducción le calor de baja resistividad. Con el fin de 
ayudar a la formación de una junta eficaz de transferencia 
de calor, se utiliza un conducto de sección transversal cu:, 
drada ilustrado en la figura 4B. Sin embargo, puede utili­
zarse eficazmente cualquier conducto que tenga preferible­
mente al menos un lado plano.

La disposición del conducto de refrigerante 
en la cara de cada placa de barra colectora puede hacerse ^pti 
ma mediante pruebas reales para determinar el posicionamien 
to más eficaz para una transferencia de calor máxima entre 
la placa de barra colectora y el refrigerante que fluye a 
travós del conducto de refrigerante fijado. Aunque se han 
ilustrado placas de barra colectora separadas, teniendo ca 
da una su propio conducto de refrigerante, ha de entenderse 
que podría utilizarse también una sola placa de barra coleo 
tora que tuviera uno solo o múltiples conductos de refrige 
rante fijados a la misma con todas sus ventajas y desventa 
jas concomitantes. Aunque no se muestran, ha de entenderse 
además que pueden utilizarse capas múltiples de placas de 
barra colectora con el conducto de refrigerante "intercala
do" entre placas adyacentes.

Se ilustran tubos flexibles de refrigerante 
42, preferiblemente de politetrafluoroetileno como conec­
tando los extremos de cada conducto de refrigerante a las 
boauillas de refrigerante para el manguito (no mostradas). 
Haciendo tal conexión, puede utilizarse el suministro de 
refrigerante existente sin recurrir a conexiones extemas 
adicionales con los conductos de refrigerante.. Las flecha3 
mostradas en la figura 2 indican el sentido de flujo del 
refrigerante a travós de cada uno de los connuctos de re-
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frigerante 36, 38 y 40. No ha de inferirse de las flechas 
ninguna preferencia en cuanto al sentido o.e flujo del re­
frigerante, ya que las flechas se usan solamente para mos­
trar un posible sentido de flujo.

La figura 3 muestra los mismos elementos de 
la presente invención que la figura 2, pero la figura 3 ha 
sido hecha girar 909 respecto del punto de la figura 2. Ha 
de entenderse además que los manguitos neutros ilustrados 
en la figura 1 pueden ser señalados en cualquier dirección, 

10 si bien utilizando aún la presente invención.
Las figuras 4A y 4B ilustran una vista en 

sección y en alzado, respectivamente, para un conducto de 
refrigerante, dentro del cual está soldada una boquilla de 
acero inoxidable 44* La boquilla 44 proporciona los puntos 

15 terminales de entrada y salida para cada conexión de con­
ductos de refrigerante a través de los tubos flexibles de 
refrigerante 42 hasta los manguitos de neutro,

Las placas de barra colectora 2-8, 30 y 32 
están hechas de un material que tiene una alta conductivi- 

20 dad eláctrica, mientras que los conductos de refrigerante 
36, 38 y 40 están hechos de un material que tiene una alta 
conductividad de transferencia de calor. En el presente ca 
so, el material de ambos elementos, la placa de barra co­
lectora y el conducto de refrigerante, es cobre. Para man- 

25 güitos de neutro que están situados en líneas centrales de 
120 cm, se utilizan placas de barra colectora de 42,5 cm 
de anchura y 3,125 cm de grosor, eligiéndose la longitud 
de* cada placa de barra colectora haciendo referencia a las 
distancias de separación de los manguitos y utilizando otras 

30 consideraciones de diseño. Los conductos de refrigerante
14078
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36, 38 y 40 tienen grosores Re pared de tubo normales y soi. 
de 5 cm por 5 cm de dimensión exterior* La unión de los coi. 
ductos de refrigerante 36, 38 y 40 a las placas de barra 
colectora 28, 30 y 32, respectivamente, se efectúa por sol­
dadura. Pueden utilizarse otros medios adecuados de unión a 
fin de obtener las juntas típicamente muy conductoras (de 
la electricidad y el calor) logradas por soldadura.

La figura 5A es una ilustración en perspec­
tiva de una barra colectora neutra de la técnica anterior.
Se muestran conectadores flexibles 34 fijados entre las 
secciones encerradas de barra colectora de sección transvei 
sal rectangular 46, cada una de las cuales está fijada a 
un manguito separado.

La figura 5B ilustra una vista en alzado de 
la barra colectora de neutro de la técnica anterior y un 
sistema de enfriamiento para la misma. Las formas complejas 
de los conductos de enfriamiento 48, ilustradas mejor en 
la figura 5C, utilizadas.para enfriar la barra colectora 
fijada de sección transversal rectangular 46, necesitan un 
procedimiento de fabricación intrincado y un proceso de mon 
taje complicado dentro de la barra colectora. En la figura 
50 puede verse que añadiendo conductos de enfriamiento a la 
configuración existente o aumentando el tamaño de los con­
ductos existentes se reduce el acceso al interior de la ba 
rra colectora y resulta una dificultad aumentada para empe­
ñar la barra colectora a los manguitos.

Ventajosamente, se ha proporcionado una ba­
rra colectora de manguito de neutro mejor.ada, en la que se 
logra mayor transferencia de calor, se requiere menor espa 
ció, y existen mayores libertades de montaje y desmontaje.
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1 Estas características proporcionan generadores de más altoí 
regímenes nominales, de menos necesidades de espacio, de 
menos material y de conservación más fácil.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva 
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud de 
Patente de Invención en España, por VEINTE años, son los 
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

13.- Una máquina dinamoelóctrica que com­
prende un devanado eléctrico que tiene una pluralidad de 
manguitos de neutro que incluyen pasos internos para refrigé 
rante, y una barra colectora eléctricamente conductora, co­
nectada eléctricamente a través de dichos manguitos de neu­
tro, incluyendo dicha barra colectora una pluralidad de 
miembros de placa discretos en número igual al de los mangu:. 
tos de.neutro, estando cada miembro de placa conectado eléc­
tricamente a un manguito correspondiente, caracterizada per 
que está prevista una serie de conectadores eléctricos fle­
xibles dispuestos entre dichos miembros de placa para ínter 
conectar eléctricamente dichos miembros de placa, y una plu 
ralidad de conductos de refrigerante unidos en relación de
transferencia de calor con dichos miembros de placa para de- 
jar pasar refrigerante a su través, estando unido cada con­
ducto a un miembro de placa correspondiente.

2§.- Una máquina según la reivindicación 
18, caracterizada porque están previstos medios para propor 
cionar comunicación de fluido entre dichos manguitos de neu 
tro, dichos pasos de refrigeración y dichos conductos de re 
frigerante, teniendo dicha comunicación de fluido más flexi 
bilidad que dichos conductos de refrigerante.
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38.- Una máquina según la reivindicación 
2&, caracterizada porque cada conducto de refrigerante es­
tá conectado para fluido con su correspondiente paso de re 
frigeración de manguito.

4§.- "UNA MAQUINA DINAMOELECTRICA"./ Tal y como se ha descrito en la Memoria 
que antecede, representado en los dibujos que se acompañan 
y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de doce hojas escri­
tas a máquina por una sola cara.

Madrid, 23.MAR1979 
P.A.

Oscar de Elzctbwy
rp
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