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| estorba al insertarse la capa inferior y ademds en mdquinas con

| fabricacidn mecédnica de arrollamientos de fase, las bobinas de

| insertarse el arrollamiento siguiente.

| de que las cabezas de bobina al insertarse los arrollemientos no

| lograrse un fécior de llenado especialmente alto-de las ranuras

-1 -

la presente invencién parte de un procedimiénto de bobis
nado para arfollamientos de estator de generadores trifdsicos. Es
conocido emplear para mdquinas eléctricas arrollamientos de dos
capas fabricados a mano, Un;boﬁinaQO mecédnico no es sin embargo
posible al tratarse de mdquinas con pequefios didmetros interiores
de estator y altos mimeros de ranuras, porque primero tiene que
bobinarse e insgertarse el supleméntq de todaé las bobinas y uni-
camente después puede insertarse la capa éuperior. Ya que la capa

superior se encuentra en el espacio interior del estator, ésta

pequefio didmetro interior no existe espacio suficiente para los

mecanismos de insercidén, En los procedimientos conocidos para le

las diferentes fases se insertan como arrollamiento de una capa
en las ranuras del estator en un orden en el que entre el arrolla
miento de fase anterior y el arrollemiento siguiente resulte un
dngulo eléctrico de 120°. Este procedimiento de bobinado es Qes-
ventajoso porgue debido a ello se producen puntos de cruce las

cabezas de bobina y ademds el arrollamiento anterior estorba al

La. disposicidn segin la invencién con las caracteristicas

de la reivindicaceidn principal tiene por el contrario la ventaja

estorba y de que mediante la especial técnica de bobinado puede

del estator. Ademds es especialmente ventajoso poner los arrollas
mientos como arrollamientos distribuidos, ya que mediante ello
es posible aumentar todavia mds el fdctor del llenado v se d4 £

disposicién mds favorable de las cabezas de bobina.

En el dibujo se representan ejemplos de ejecucién de la
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invencién que se aclaran detalladamente en la siguiente descrip—
cidn. Ta figura 1 muestra el transcurso de las tensiones sobre

el dngulo de giro de un generador trifdsico, la figura 2 muestra
la construccidn esquemdtica de un generador trifédsico, la figurs
3 muestra un esquema de bobinado cénocido para generadores trifg

sicos, la figura 4 muestra el esquema de conexidn de un generador

trifdsico y las figuras 5 a 7 muestran diferentes esquemas de bo
binado segin la invencién, con indicacién del sentido de bobinadp
pare generadoresg trifdsicos en el ejemplo de una médquina de 12
polos.

En la figura 1 estédn representadas sobre el dngulo de
giro las tensiones que se inducen en los tres arrollamientos del
estador de una mdquina trifisica. De la figura 1 resulta que las
distintas fases hay un dngulo de 120°.

En la figura 2 se representa esquemdticamente la constru

j‘)

cién de un generador trifdsico de 12 poios. El nimero d@ polos
2p es igual a 12, el nimero de ranuras por polo y fase k es igual
a 1l y en un arrollamiento trifdgico el nimero de fases m es igual

& 3. De ésto resulta un nimero de ranuras N = 36. Como se Vé en

-
(4

la figura 2 los arfoilamientos ge insertan comenzando en una ra-
nure 1. Un arrollamiento 40 cuyo origen estd designado con u se !
insertan en una ranura 1, un arrollamiento 41 cuyo origen estd
designado con v se inserta en la tercer ranura 3, y un arrolla-
miento 42 cuyo origen estd designado con w se inserta en la qu#g
ta ranura 5. En la figura 3 se representa un esquema de bobinado
conocido de este tipo. Puede verse el origen de arrollamiento u
del primer arrollamiento 40, el origen v del segundo arrollamien
40 41 y el origen w del tercer arrollémiento 42, Los en cada ca=-

so correspondientes finales de arrollamiento x se hallan en la

ranura 34, y en la ranura 36 y z en la ranura 2. Nediante esta
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| 35, Finalmente se inserta en la ftercera ranurzs 3 un tramo de'arrg

R RPN
disposicién de arrollamiento Queda entre los distinios conducto=-
res del arrollamiento en cada caso un dngulo eléetrico de 120°,
Los distintos arrollamientos se enlazan entonces en un esguema
conocido, por ejemplo en conexidn en estrella segin la figura 4.
Aqui se conectan los finales de arrollamiento x, y, z formando un
punto de estrella comin, El esquema de arrollamiento conocido re
presentado en la figura 3 es desventajoso para una fabricacién
mecdnica de los arrollamientos, porque las cabezas de bobina de
los arroliamientos se estorban mutuamente y debido a ello es ba-
jo el fdctor de llenado de las distinias ranuras.

En la figura 5 se representa una disposicidn mds favora)
ble y mds fécil de hacer una bobinadora. En este arrollamiento
ondulado segin la invencidn se inserta en la primers ranura 1
un arrollamiento cuyo origen estd designado con u. Este framo de
arrollamiento se trae por la ranura 4 efc, El final de arrolla- |
miento % est4 en la ranura 34 trés ésto se inserta en la segunda

’ -
ranura 2 un trame de arrollamiento que se lleva hasta la ranura

llamiento que v4 hasta la_rgnura 36. Ei origen de arrcllamiento
del tramo que comi;n;a en la tercera ranura 3 es v, el finai de
arrollamiento del iramo que acaba en la ranura 36 es y. Si se
considera el tramo de arrollamiento que comienza en la ranuré 2,
puede ehtonces mediante permutacidén eléetrica de los extremos de

arrollamiento de este portaarrollzmiento lograrse un dngulo elé

10

trico de 120° respecto a las otras fases, si se considera el orj
gen de arrollamiento del alambre en la ranura 35 y se designa

con w mientras que el final de arrollamiento se halla en la ranu
ra 2 y obtiene la degignacidn z. Con ésto se garantiza que entre

los tres {tramos de arrollamienjo haya un 4ngulo eléctrico de 120

En el esquema de bobinado representado en la figura 5 las cabezals
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| ejemplo de ejecucidn de la figura 5, se bobina un segundo grupo

-4 -

de bobina se cifien bien unas a otras y no se estorban en la insex
tacién mutua. E1 fécter de llenado puede elevarse considerablemen
te de este modo.

Pueden lograrse ademds un qmplio me joramiento de la dis-
posicién de bobinas y otra elevacién del fédctor de llenado porque
ge insertan en las ranuras arrollamientos distribuidos. Aqui se
inserta primeramente un primer grupo de arrollamiento, bobindndo-
se comenzendo en la primera ranura 1 hacia ranuras con nﬁmeros
még altos w, a v,. Luego se bobina comenzando en la ranura 2 y
progresivamente hacia ranuras con nimeros mds altos, de Zl a Wi
y finalmente se bobina comenzando en la ranura 3 de V]2 X, Una

vez insertado este primer grupo, correspondientemente también al

de arrollamiento parciales y se inserta en las ranuras. Ia inger-
tacidén de los arrollemientos comienza para la primera fase del sg
gundo grupo parcial en la ranura 4, bobindndose de x, & u,. Iuegd
sigue el segundo grupo parcial de la segunda fase comenzando en
la renura 5. Aqui se bobina de w, a z, y a continuacidn sigue el
segundo grupo parcial de ladpprcera fase, comenzdndose en la ra-
nura 6 y bobiﬁéndoée de ;é é Ve El sentido de bobinado del segun
do grupo parcial es el mismo que el del primer grupo parcial, ©

gsea comenzando en un nifmero de ranura bajo v continuando en nime-

ros de ranuras mds altos, Mediante la permutacidn de las conexio-
nes se logra aquf de nuevo entre las distintas fases un édngulo
eléctrico de 120°,

Las distintas conexiones de arrollamiento sacadas se en-
lazan entre si como sigue: Uy con u, produce u; v, eon v, produ~

ce vj wy con W, produce w, Al elegirse una conexidn en estrella

ge enlazan entre si todos los comienzos y extremos de arrollamien

t0 Xy, X5y ¥9s Yos 29, %y ¥ producen el punto de estrella, Mediap



5e

10.

15;

20,

25.

30.

 tar insertadas. En esta solucidn es también especialmente venta—

nadoras automdticas. Estas ventajas quitan importancia a una pe-~

- ras, hallédndose los exiremos de arrollamiento en las ranuras 2, |

:y w puede establecerse un dngulo elécirico de 1209 entre los dis

que con las mismas dimensiones del generador trifdsico eleva no-~

-5 =

‘te la disposicién con arrollamientos distribuidoes representada en

la figura 6 se produce un féctor de llenado especialmente alto
para las ranuras del estator, y las distintas cabezas de bobinas

de los arrollamientos se cifien bien analogamente 2 un arrollamie;

|14

to de dos capas, sin estorbarse mutvamente al insertarse o al es
Joso el que puede bobinarse siempre en el mismo sentido en bobi-

queila desventaja que consiste en qﬁe tienen que enlarzarse entre
si eléctricamente doce exiremos de arrollamiento. La desventaja
de los doce extremos de arrollamiento se evita en el ejempld de
ejecucidn de 1la figura 7 comservdndose las ventajas logradas de
otro modo, En este ejemplo de ejecucién de la figura 7 se bobinau

simulténeamente los distintos arrollamientos de las diferentes

fases, Esto significa que el primer grupo de arrollamientos par-

ciales se bobina comenzando en la ranura 1, la ranura 2 y la ra-
nura 3 simultédneamente. Unz vez bobinados estos arrollamientos

parciales se bobins en sentido contrario el segundo grupo de arry

IU

llamientos parciales y se 1nsertan en las correSpondlentes ranu-

o

4 y 6. Mediante correspondiente permutacién de las conexiones z

tintos arrollamientos parciales., En el ejemplo de ejecucidn de

la figura 7 las cabezas de bobina se ciiien ﬁnas a otrés como en
el ejemplo de ejecucidn de la figura 6 ¥y no se estorban ni al ig'
sertarse en las ranuras ni 21 estar insertadas. También en este

procedimiento resulta un féctor de llenado especialmente alto

tablemente la potencia de la méquina,

Los procedimientos de bobinado descritos son apropiados
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fundamentalmente para arrollemientos ondulados, como también pa-|
ra arrollamientos imbricados. Para la fabricacidén en bobinadoras
automdticas se ha acreditado sin embargo especialmente la fabri-
cacidn en forma de arrollamientOSOPdulados, dado que estog arro=~.
llamientos ondulados pueden fabricarse en automdticas mds racio-
nalmente que log arrollamientos imbricados.,

Los esquemas hechos para el ejemplo de una mdquina de
doce polos sirven naturalmente también en este sentido para mé-
quinas con diferente mimero de polos, determinéndose la separa~
cién de las ranuras contiguas segin el mimero de ranuras por polp
y fase. Al tratarse de un ntmero de ranuras por polo y fase de
por ejemplo g = 2 se peritenecen por ejemplo la ranura 1l & la ra-
nure 2, de manera que entonces las ranuras 1 + 2 pertenecientes
v las ranuras 3 + 4 pertenecientes forman ranuras contiguas,

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asf|
como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse cons—
tar que las disposiciones anteriommente indicadas son suscepti-
bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su princi

pio fundamental.,
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RETVIKDICACIONES

1.~ Procedimiento para la fabricacién de arrollemiento de
estator para generadores trifdsicos, especialmente en bobinadoras
automdticas, caracterizado porque los arrollamientos necesarios
para las tres fases se insertan en ranuras contiguas del estator
en el orden de sus origenes de arrollamiento, siendo la separa-
cién de las ranuras contiguas igual al mimero de las ranuras por '
polo y fase, y porque para la interconexién de los extremos de
arrollamiento se permutan eléctricamente entre si{ los extremos
de arrollamiento de la bobina central,

2.- Procedimiento segiin la reivindicacidn 1, caracteriza
do porque los arrollamientos se bobinan de modo en si conocido eA
por lo mencs dos etapas. A

3.= Procedimiento segin la reivindicacidn 2, caracteriza-
do porque lasg conexiones de arrollamiento de un primer grupo de
arrollemientos parciales se sacan por separade y porgque se bobi-
nan los otros grupos de arrollamientos parciales en el mismo sen
tido de bobinado, y porque ;gg conexiones asimismo sacadas de es-
tos grupos parcialés ée éklazan con las comexiones del primer gru

po de arrollamientos parciales.

4,~- Procedimiento segin las reivindicaciones 1 a 3, carac
terizado porque los arrollamientos necesarios para las tres fases
se bobinan simultdneamente, y porque se bobina en un primer senti
do de bobinado un primer grupo de arrollamientos parciales y por-
que se bobina en sentido de bobinado contrario a continuacidn al
menos otro grupo, sin sacarse las conexiones de,arrollémiento.

5.~ Procedimiento para la fabricacidén de arrollamientos

de estator para generadores trifdsicos, tal y como queda sustan-

cialmente descrito en la presente Memoria y en los dibujos adjun-
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