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Egte invento se refiere a una miocuina dinamo-
eléctricsa, y en particular al enfriamiento de los micleos
del estator de grandes miguinas dinamoeléctricas, preferi-
blemente de las regiones extremas de tales ndcleos,

Las méquinas dinamoeléctricas, tales como grax
des generadores, tienen nécleos de estator aque estdn forms
dos de chapas para reducir la pérdida wnor corrientes pari-
sitas en el ndcleo, pero se producen pérdidas sustangigles
por histéresis y corrientes pardsitas ¥y el calor respitanr
te tiene que disiparse para mantener la subida de la feum-
peratuvra dentro de los lImites requeridos, Esto se reali-~|
za vsuglmente dividiendo las chapas en paquetes que;ésfén
espaciados axialmente al nficleo para formar salidas ﬁa&ias
les para la circulacién de gas refrigerante a travésAdgl
ndcleo, 4

Estas salidas radiales se forman por medibAde
placas de ventilacidn que estdn colocadas a intervalos en
el nicleo de chapas para espaciar chapas adyacentes y- ford
mar asi las salidas entre paquetes de chapas sujetadas
apretadamente, Las chapas de ventilacién convencionales
corrientemente utilizadas para esta finalidad consisten

en piezas estampadas ocue son idénticas en configuracién a

micleo y estén provistas de dedos espaciadores., Los dedos
son miembros de chapa metdlica delgada oue se extienden

en general radialmente a la placa de venbtilacibn y aue se
proyecian perpendicularmente al planc de la placa. Los ded
dos son tIpicamente de unos 3,175 mm de altura y estén re-
machados a la placa. Cuando se incorpora tal placa de ven-

tilacifn en una pila de chapas, los dedos sobreszlientes

espacian las chapas adyacentes para formar un conducto ra-
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‘mdial de anchura igual a la altura de los dedos.

loejk nfum, 2

BEstas placas de ventilacién convencionales ope
ron satisfactoriamente, pero entrafian ciertos problemas
debido a inevitables variaciones de fabricacién., Los dedos
son producidos mediante matrices a partir de chapa metédli-
ce delgada y varian ligeramente en dimensiones y configurg
cién y pueden mostrar tawbién un ligero estrechamiento de
un extremo a otro. Bl grosor total de la placa y del dedo
en los puntos en que los dedos se remachan contra 1a$'§1a~
cas puede variar también de un lugar a otro. Estas varia-
cliones son inevitables y, aungue son bastante pequeﬁaé'si
se mantiene un control apropiado de la calidad, no ubstan-
te son suficientes para plantear problemas de estabilidad
mecénica en algunos'casos y pueden afectar al flujo de gasg
a través do las salidas radiales, : :“

El problema de enfriar el ntcleo del estﬁﬁqr
es particularmente diffcil en las regiones extremasfael
nicleo de grandes ndouinas, tales como generadores de tur
bina, En grandes méquinas sincronas, lag corrientes en las
partes de espira extremas del arrollamiento de rotor y en
las partes extremas del arrollamiento de estator tienen
campos magnéticos cue ge combinan para producir un flujo
magnético axialmente dirigido. Iste flujo axial entra en
el extremo del micleo del estator en una direccidn en sge-

neral perpendicularmente a las chapas del nficleo y produ~

- ce corrientes parfsitas relativamente grandes en las regiqg-

nes extremas del ndcleo, ya que el nicleo no estd estrati-
ficado en una direccién para reducir al minimo estas co-
rrientes, Las pérdidas correspondientes pueden ser bastand

te grandes y a menudo producen un calentamiento excesivo

E)
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tables pequeflas variaciones de fabricacifn mencionadas en

flujo axial mencionado enm lo oue antecede, al que estén

tlojan m’|m.3

en las regiones extremas del ndcleo.

Cuando se utilizan en las regiones extremas
de un ndcleo de estator grande placas de ventilacidén con~
vencionales como se ha descrito en lo cve antecede, no es
posible proporcionar salidas radiales cerca de las placas
de dedo que sujetan las chapas de ndcleo. El problema de
estabilidad mecénica descrito en lo que antecede hace ne-
cesario tener un pacuete de chapas a cada lado de uﬁa:plaf
ca de ventilacién convencional para puéntear los dedos .es
paciadores. El uso de chapas de puenteo proporciona de es
te modo suficiente flexibilidad o elasticidad en el_nﬁglec
incluso cusndo las chepas estén apretadamente sujetadaé, ’
para hacer posible gue la estructura ceda lo suficiente

como para distribuir la carga y comprensar asl las inevi-

lo que antecede. En cada extremo del nicleo del estztor,
una placa de dedo continua se apoya contra el nfcleo Y
coopera con unz nlaca de sujecidén para aplicar presién de
sujecién axial relativamente grande a2 la piia entera de
chapag de.ndcleo, Estas places de dedo y las chapas de ni-

cleo de estator tienden a calentarse bastante a causa del

expuestas, ¥ a causa del calor conducido desde el nticleo
mismo, y el enfriamiento de esta regidfn del nicleo de es-
tator ha sido muy diffcil, Las placas de ventilacién con-
vencionales no pueden colocarse directamente adyacentes a
las placas de gedo para proporcionar conduwctos radiales
para gas refrigerante a causa del problema de la estabili-
dad mecénica descrito en lo que antecede, gino gue deben

de tener un pacuete de chapas de grosor susfancial a cada
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'+ lado para distribuir gpropiadamente la carga. Esto espacid)

Hoja ntim. 4

necesariamente el conducto radial cercano en una distaencia)
considerable respecto de la placa de dedo y las chapas ex-
tremas de micleo de estator, de manera que no son eficagz-
mente enfriadas, |

De acuerdo con el presente invento, una mboui-
na dinamocléctrica tiene un ndcleo de estator de chapas
con dientes que forman ranuras longitudinales para lasj
arrollamientos, medios de sujecién en cada extremo ée; -
cleo para aplicar presién de sujecién al mismo, incluyéhdo
dichos medios de sujecibén una placa de dedo, y una piﬁéa
de ventilacidn disnuesta entre la nlaca de dedo ¥ 1d§3cha—
pas de nicleo, siendo dicha placa de ventilacién una”blaca
no magnética, rigida, de sustancialmente la misma configu-
racién que las chapas de niicleo. e
‘ Convenientemente, se prevé gque la placa,dé“yen
$ilacién rigida esté hecha de preferencia de acero inoxi-
dable, u otro material no magnético, La placa de ventiia~
cién tiene sustancialmente la misma configuracién que las
chapas del nficleo, peroc es lo suficientemente gruesa como
para ser rigida, y en una o ambas superficies de la placa
estén mecanizadas gargantas radiales para proporcionar pa-
gos de ventilacidén radiales para el flﬁjo de gas refrige-
rante., Tal placa de ventilacidén puede colocarse directa-
mente en contacto con la placa de dedo en el extremo del
nicleo de estator de manera que el gas puede fluir radial-
nente en contacto directo con la placa de dedo o con las
chapas extremas de micleo de estator, o con ambas, me joran
do asi en gran medida el enfriamiento. Las placas de venti
lacidn convencionales adyacentes a los extrémos del ndcleo

8l son necesgarias, pueden colocarse .también directamente

t
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™ en contacto con la nueva placa de ventilacién, o separadas

arrancada, de un gran generador sincrono; s

jamiento. EL mdcleo 12 lleva errollanientos de estator 14

Ilojn nam, 5

de ells en wna distancia mucho menor de lo que ha sido pre
viamente necesario, de meneres que una estructura mecdnica

inherentemente estable se dota con un enfriamiento en grax

medida mejorado. En algunos casos pueden omitirse las gar

gentas radiales ¥y utilizarse la placa simplemente como ung
placa ée respzldo que permite colocar una vlaca de venti-
lacién convencional lo bastante cerca de la placa de.dedo
¥ de las chapas extremas como para proporcionar un enfria-
miento mejorado sin ninguna pérdida de estabilidad mecé-
nica, ' >';
Se describird ahora el invento, a titulbide
ejemplo, con referencia a los dibujos cue se acompaﬁéﬁ,
en los que: : R

La Tigura 1-és una viste laterdl, parcia;mapte

La figura 2 es un glzado lateral, a mayor es-
czla, de la parte extrema de un nicleo de estator que in-
corpora el invento; .

La figura.3 es una vista frontal de un segmen-
to de una placa de ventilacidén segmentarie gue incorpora
el invento;

La figura 4 es una vigta en corte por la 1i-
nea IV-IV de la figuras 3; ¥

Ta figura 5 es una viste similar g la figura
2 que muestra une realizacién modificada del invento,

La figura 1 muestra una mdouina dinamoeldctrid
ca que incluye un alojamiento 10 hermético a los gases

con v nmicleo 12 de estator de chapas sovortado en el zlo-

b
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Hoja nim. 6

en ranuras longitudinales en el nticleo, y un rotor 16 es-
t4 soportado en cojinetes en el alojamiento 10 y lleva el
arrollaniento de campo usual. La mécuina es enfriada por
circulacidén de un gas refrigerante, usualmente hidrégeno,
que estd contenido en el alojamiento 10-y es hecho circu~
lar 2 través de la méquina en cualouier trayectoria de
flujo deseada que incluyce pasos y deflectores de cualguiey
disposicién deseada, y que incluye conductos radiales pre-
vistog en el ndcleo 12 entre paguetes de chapas. | )
La parte extrema del micleo 12 se muestra con
més detalle en la figura 2, siendo ambos extremos del ni-
cleo de la misma'eonstruccidn. fomo se muestra, el nﬁciéo
estd formado de paquetes 18 de piezas estampadas o chapas,
estando separados los paquetes 18 por espacios de ventila-
cién radisles 20 formados por placas de ventilacién del
tipo usual, como se describe en lo cue antececle; es decir,
cada salida radial 20 est4d formada por una placa del mis-
mo tamafioc y configuracién que las placas adyacentes con
dedos de chapa met4lica sobresalientes fijados a ella §a~
ra especier los paquetes adyacentes. ELl nfcleo 12 se man-
tiene reunido por medios de sujecién de cualguier tipo
adecuado en ambos exiremos para sujetar las chapas del nu-
cleo en una pila a gran presién de la manera usual. Los
mediog de sujecidén en cada extremo se muestran como inclu-
Yendo una placa de dedo 22 que se aplica al extremo del
nicleo, con medios generalmente indicados en 23 para aplid
car presibén de sujecién por medio de pernos u otros medios

adecuados (no mostrados).

Como se ha explicado previamente, el uso de

placas de ventilacidn convencionsles entrafia ciertos pro-
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‘1~ blemas de cstabhilidad mecdnica cuec pueden ser superados

‘res del nficleo estén formadas de segmentos para facilitar

ttajn nam. 7

en la mayor parte de la longitud del ndcleo nor el ugo de
paguetes de chapas a cada lado de cada placa de ventila-
cién cue tienen suficiente elasticidad como para ceder

cuando ce Tecuiera distribuir la carga ¥ ajustarse a va-
riaciones de fabricacién secundarias., Sin erbargo, en los
extremos del ndcleo, no puede colocarse una placa de ven-
tilacidén convencional directamente en contacto con 1a‘plas
ca de dedo rigido pesado, como gse ha explicado~previgﬁén~
te, y ha sido necesario hasta ahora interponer un paquete
de chapas entre la placa de dedo y la placa de ventila-

¢idén, reduciendo asi el enfriamiento disponible paraild

placa de dedo y las chapas extremas del nficleo de esbator,

va cue el flujo de gas refrigerente radial estd espaciado
en una distancia sustancial, mientras que la pila interme-
dia de chapas es en si miéma una fuente de calor adicio-
nal, -

De acuerdo con el presente invento, se prevé
una placa de ventilacidn cue permite un enfriamiento muchg
més eficaz de_lé placa de dedo y la parte extrema del nd-
cleo. Do figura 3 muestra un segmento de una placa de ven-
tilacidn 25 que incorpora el inventio. Se comprenderd ouve

en grsndes micuinas, las viezas estampadas o chapas anula-

la manipulacién durante la fabricacién y al montar el ni-
cleo, ¥y la placa de ventilacidén 25 del presente invento

est4d formada similarmente de segmentos, aunque podrfa uti-
lizarse una placa anulor completa si el tamafio de la mécui

ne lo permitiera. EL segmento 26 mostrado en la figura 2
es una placa no magnética rigida de suficiente grosor pe-
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' ra darle la rigidez y estabilidad mecénica deseadas, y

" gargantas 31 en la superficie de la placa 26, Las gavgan-

~extremos internos de los dientes 27.

Hoja nvun, 8

estd hecha preferiblemente de placa de acero inoxidable
de unos 6,35 mm de grosor, Bl scgmento 26 tiene la misma
configuracién que los segmentos de pieza estampada de los
cuales se hacen los paquetes de chapas 18, ¥y en la figura
3 se muestra como teniendo tres dientesb27 que .forman ra-
nuras para los arrollamientos de estator 14, con muescas
28 en la.periferia exterior para recepcién de los usugLés
pernos de montaje de micleo. BEn la placa 26 pueden éstér
previstas diversas aberturas segin se recuiera por el di-~
sefio de una mgouina particular,'incluidos agujeros 29 pars
pernos de sujecidén y agujeros 30 gue forman parte dé'pdéoc
de refrigerante axieles. Los agujeros 29 y 30 estén, unatu~
ralmente, alineados con agujeros similares en las piezas
estampadas de ndcleo para formar aberturas axiales que se
extienden a través del ndcleo., De acuerdo con el invento,

se prevén salidas para el flujo radial de gas mecanizando

tas 31 pueden ser de cualquier tamafio y disposicién desead]
dos, deperdiendo del disefio de la méqguina y del flujo de
gas repuerido, y se muestran como extendiéndose radialmend

te desde la periferia exterior de la placa 26 hasta los

La placa de ventilacién 25 se incorpora en el
nécleo 12 como se muestra en la figura 2 coloc#ndola en el
extremo del ndcleo en contacto directo con la placa de de-
do 22 con la superficie ranurada junto a las chapas extre-
mas del mécleo de estator, Se obtiene asf un enfriamiento
nuy eficaz,'ya que el gas refrigerante fluye radialmente

a través de las gargantas 31 en contacto directo con las
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‘}-chapas extremas., Se proporciona de este modo un enfria-

miento muy eficaz para la regidén extrema del ndcleo y para
los medios de sujecidén, ya que la placa de dedo y el nd-
cleo son enfriados directanmente por el flujo de gas refri-
gerante, No se ha mostrado la trayectoria completa de flu-
jo.de gas a través de la méquina por cuanto que puede uti-
lizarse cualguier tipo adecuado o bien conocido de sistema
de ventilacién., Si se desea, la placa 25 podria coldea?se
con las gargantas 31 en el lado adyacente a 1a‘p1acéu@é:
dedo 22, o0 las gargantas 31 podrian practicarse eﬁ ambéé
lados de la placa 25. _ : _~ ;
Se vers que el uso de una placa de ventilacién
‘rigida con gargantas radiales mecanizadas para flujo'éé
gas refrigerante tiene muchas ventajas. Se elimina el pro-
blema de la estabilidad mecénica y se obtiene un enfris~
miento en gran medida mejorado de la parte extrema‘def§h
nécleo de estator sin requerir ningfn cambio en el flujo
~usual de refrigerante o en el propio sistema de ventila~
cién de la miguina. En algunos casos, esta mejora en la
estabilidad mecdnica solamente e¢s wna ventaja suficiente
¥ puede utilizarse unz placa 25 que no tenga gargantas 3l.
En este caso, se coloca la placa 25 junto a la placa de
dedo 22, como se muestra en la figura 5, y se proporciona
una salida radial 32 inmediatamente adyacente a la placa
25 por medio de una placa &e ventilacién convencional, El
' uso de la placa 25 como placa de respaldo hace de este mo-
do posible situar la salida 32 cerca de la placa de dedo
sin incurrir en problemas de estabilidad mecénica oue dan
por resultado las inevitables variaciones de fabricacién

en la place de ventilacibén convencional,
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™ El uso de la placa de ventilacidn rigida 25

- elemento posicionador para la instalacién de la barrera de

Hoja nim. 10

tiene otra ventaja en el caso de miquinas muy grandes, en
las oue el entrehierro estd dividido transversalmente en
zonas de diferente presién de gas por medio de barreras

anulares en el entrehierro que estén soportadas en el es-
tator. En log disefios convencionales, ha sido diffcil es-
tablecer la situacibn axial de la ¥Yltima barrera de entre-
hierro en un exiremo del ndcleo, a cauga del diémetro‘in—
crementado del énima en los extremos de la méquina, ¥y 80
han utilizado herramientas especiales para situar la ba-
rrera., Sin embargo, si se utilizs una placa de-ventilécidn
rigida 25 en la posicién mostrada en la figura 2, la'piéca
puede hacerse de difmetro interno menor, correspondiehte

al del é4nima de la miguina, y asi la placa misma actia de

entrehierro en ese extremo.
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presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-

‘te de ;nvencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se

11

tioja nvim.

~ REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia y nueva que se

recogen en las reivindicaciones siguientes: .

18.~ Una mdquina dinamoeléctrica perfeccionada
que tiene un niicleo dé estator de chapas con dientes ddé
forman ranuras longitudinales para los arrollamientos, me-
dios de sujecibn en cada extremo del nlcleo para aplicar
presifn de sujecidn al mismo, incluyendo dichas medioe -de
sujecibn una placa de- dedo, y-una placa de ventilacidn dis
puesta entre la placa de dedo y las chapas de ndcleo, sieg 
do dicha placa de ventilacidn una placa na magnética, .ri-
gida, de suétancialmente la misma confiquracidén quse léé_
chapas de ndcleo, y en donde dichas placas de ventilacidn
tienen gargantas radiales en al menos una superficie de
las mismas para flujo de gas refrigerante.

28 .- Una mdquina segln la reivindicacién 18, en
la que dicha placa de ventilacidn estd hecha de acero ino-
xidable.

38 ,= Una midquina segln la reivindicacidn 12, en|
la que dichas gargantas estdn formadas en la superficie de|
la placa de ventilacidn adyacente a las chapas de niclea.

423 ,- Una maquina seqln las reivindicaciones 12
0 32, en la que dichas placas de ventilacidn son de cons-
truccidn segmentaria y tienen partes de diente que corres-

ponden en posicidn a los dientes del ndcleo, y dichas gar-
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linja num. 12

— gantas radiales se extienden desde la periferia exterior
de la placa hasta 8l extremo radialmente interno de éada
una de las partes de diente.

53,- Una mdquina sequn la reivindicacidn 48, en
la que dicho nucleo comprende una pluralidad de paquetes
de chapas, medios para espaciar paquates adyacentes de chg
pas para formar entre ellos conductos radiales, y medios
para dirigir gas refrigerante para flujo a través de di-
chas gargantas radiales y dichos conductos radiales.

63.- "UNA MAQUINA DINAMOELECTRICA PERFECCIONADA
QUE TIENE UN NUCLED DE ESTATOR DE CHAPAS". '

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos gue se acompafian y con
los fines que se han especificada. '

Esta Memoria consta de doce hojas escritas &

maquina por una sola cara.

nadrid, 27.FEB.1980

POA'
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