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Este invento sc refiere a una miquina dina-
moelézstrica, y en parti;ular a devanados enfriados inter-
namente y anillos conductores de fase en paralelo de tales
méquinas, y a medios para conectar eléctricamente bobinas
de estator con anillos conductores de fase en paralelo.

El rendimiento y los ahorros en escala in-
crementados han dado histédricamente por resultado deméndas
de generadores de turbina de régimen nominal siempre cre-
ciente. Sin embargo, tales incrementos de valor nominal
han ido acompafiados por demandas de mantenimiento o inclu
50 reduccidén en el tamafio fisico de las méquinas. El logro
de tales objetivos polarizados necesitaba a veces el uso
de enfriamiento con liquido en las bobinas de estator del
generador de turbina, Los anillos de fase en paralelo qué
proporcionan commicacién eléctrica a los casquillos exter
nos de la mAquina han sido usuualmente enfriados con refri-
gerante gaseoso. Sin embargo, las limitaciones de tamafio
impuestas sobre las miguinas de régimen cada vez més alto
requieren a veces un enfriamiento con liquido de los ani~
llos de fase en paralelo. Los conductores de fase propor-
cionan comﬁnicacién eléctrica entre los anillos en parale-
lo y las partes de terminacidén de las bobinas de estator.
¥n tiempos pasados, se han utilizado conductores de fase
flexibles para compensar las desalineaciones de montaje
entre los puntos de conexidn de conductores de fase en los
|anillos-de fase en paralelo y bobinas de estator. Sin em-
bargo, se ha visto que los conductores de fase flexibles
pueden tener frecuencias naturales mls bajas que las desea
das. Tales frecuencias naturales pueden hacer a los compo-

nentes del conductor de fase vulnerables a una vibracidn
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¥ esfucrzo excesivos. Se pensd que los conductores de fase
riéidos cortos con frecuencius naturales relativamente al-
tas no eran capaces de acomodar la desalineacién entre los
anillos de fase en paralelo y las bobinas de estator. La
obturacidén adecuada para el paso de refrigerante liquido a
través de los conductores de fase constitufa un obstéculo
adicional para los conductores de fase enfriados con liqui
do. Tal obturacidn al refrigerante no fue previamente de
gran importancia, ya que el relfrigerante gaseoso que antes
enfriaba cominmente los conductores de fase no contamina~
ria o perjudicarfa el interior del generador;

Asi, era deseable un enfriamiento con liqui
do de los conductores de fase rigidos que acomodarian las |
desalineaciones entre los anillos de fase en paralelo y
las bobinas de estator, pero se consideraron objetivos di-
ficiles de obtener simulténeamente,

De acuerdo con el presente invento, una mé-
quina dinamoellctrica comprende un miembro de estator, una
pluralidad de bobinas eléctricas asociadas cooperativamen-
te con dicho miembro de estator, constituyendo dichas bobi
nas un devanado de estator, teniendo cada bobina dos extre
mos de terminacidén, teniendo dichas bobinas pasajes inter-
nos para refrigerante fluido, una pluralidad de anillos de
fase de forma arqueada dispuestos en &l menos un extremo
axial de dicho estator, teniendo dichos ahillos de fase pa
sajes internos para refrigerante fluido, una pluralidad de
colectores de bobina conectados a dichos extremos de termi
nacién de bobina para recoger el refrigerante a través de
los pasajes internos de la bobina, incluyendo cada-uno de

dichos colectores de bobina una parte de contacto con al
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menos una abertura en ella, una pluralidad de colectores

de anillo de fase conectados a dichos anillos de fase pa-
ra distribuir el refrigerante fluido a través de dichos

pasajes internos del anillo, incluyendo cada uno de dichos
colectores de anillo de fase una parte de sujecidén con al
menos una aberbtura en ella, una pluralidad de conductores
de fase para conectar eléctricamente dicho anillo y dichos

colectores de bobina, incluyendo cada uno de dichos condug

|tores de fase un primer componente -que tiene un agujero y

'al menos unz abertura en &l, siendo dicho primer componen-

te emparejable con uno de dichos colectores de bobina cuan

do dicha abertura del componente estd en general alineada
con la abertura emparejable del colector de bobina para

formar un primer par de aberfuras en que al menos una de

dicho primer par de aberturas constituye una ranura que es
alargada en una primera direccidén y un segundo componente
que tiene una parte cilindrica y al menos una abertura en
él, siendo dicho ségundo componente emparejable coan uno de
dichos colectores de anillo, siendo dicha abertura del se-
gundo componente la abertura del colector para formar un

segundo par de aberturas en que al menos una de dicho se-
gundo par de aberturas constituye una ranura que es alar-

gada en una segunda direccidén que es perpendicular a dicha

- |primera direccidén, siendo dicha parte cilindrica inserta-

ble en dicho agujerc m una direccidén perpendicular a di-
chas direcciones primera y segunda, y una pluralidad de
sujetadores gque pueden ser-recibidos en dichas aberturas
alineadas para asegurar dichos conductores de fase a di-
chos colectores de anillo y de bobina.

Convenientemente, los colectores de bobina,
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los colectores del miembro de anillo y los éomponentes del
conductor de fase tiencn aberturas en ellos para recibir
los sujetadores., Cada uno de los conductores de fase inclu
ye dos componentes, cuyos extremos adyacentes se emparejan
a rotacidn y cuyos extremos distantes tienen aberturas en
ellosg que son en general alineables con las aberturas de
los colectores conectados de bobina y anillo de fase para
formar una primera y una segunda series de aberturas, res-
pectivamente. Al menos una abertura de cada par alineado
estd ranuradé, siendo las ranuras en la serie de aberturas
del colector de bobina alargadas en una direccidn perpen@iv
cular al eje de rotacidn del componente del conductor de
fase y siendo las ranuras en los colectores de anillo de
fase en paralelo alargadas en una direccidn perpendicular
al eje de rotacidn del componente del conductor de fase y
la direccién de alargamiento de ranura del colector de bo-
bina., Los componentes de conductor de fase emparejan con
los respectivos colectores a lo largo de superficies pla~-
nas perpendiculares a los ejes longitudinales de las aber-
turas alineables previstas en ellos. En una realizacién
preferida del invento se aplica’ soldadura blanda u otra
unién metallrgica entre las superficies planas de los co-
lectores y las superficies planas de los componentes de
lconductor de fase emparejables con las mismas. Tal unién
metalirgica asegura un contacto eléctrico éptimo entre
ellas. Las aberturas emparejablés son mayores que los su-
jetadores a ser recibidos en ellas de manera gue permiten

la rotacién de los componentes de conductor de fase con

lrelacién & sus colectores conectados de bobina y anillo de

fase en paralelo. Las ranuras perpendicularmente dispues-
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Tas ¥y los componentes de conductor de fase ielativamente
giratorios proporcionaﬁ‘tres grados de traslacién de liber
tad y tres grados de rotacidn de libertad para compensar y |
acomodar la desalineacién del montaje entre las bobinas de
estator conectables y los anillos de fase en paralelo. Los
dos componentes de conductor de fase son rigidos para ase-
gurar altas frecuencias naturales y son relativamente cor-
tos para facilitar la conduccidén de calor al refrigerante
que circula més alld de sus extremos a través de los colec
tores de bobina ¥ anillo de fasé. Los componentes de cone
ductor de fase emparejables a rotacidn tienen un agujero
dispuesto en un componente y una parte cilindrica dispues-
ta en el otro componente, siendo la parte cilindrica insexr |
table en el agujero después de que ha sido apropiadamenté
recortada en el momento del montaje para adaptarse a la
distancia real de separacidn entre la bobina y el anilloe
de fage en paralelo,

Se describiré ahora el invento, a titulo de
ejemplo, con referencia a los dibujos que se acompafian, en
los que:

} La figura 1 es una vista de extremo en coxr-
te transversal del generador de turbina;

A La figura 2 es una vista en corte parcial
de una parte del generador de turbina de la figura )l toma-
da‘a 902 de la misma para ilustrar el posicionamiento rela
tiyo de.los anillos de fase en paralelo y las partes de
terminacidén de bobina de estator y su interconexidén de con
ductores de fase;

Las figuras 3A y 3B son vistas en alzado %o

madas con 902 de geparacidn de un colector de bobina de es
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Tator, un colector de fase paralela y el conductor de fase
de interconexion eléctrica, ilustrativos;

Las figuras 4A y 43 son vistas en alzado to
madas con 902 de separacidn del colector de bobina de es-
tator de las figuras 34 y 3B;

Las fipuras 5A y 5B son vistas en alzado to
madas con 902 de separacién de un componente de conductor
de fase que es conectable con el colector de bobina de es-
tator de las figuras 44 y 4B; '

| Las figuras 64 y 6B son vistas en alzado to
madas con 902 de separacién de un segundo componente de
conductor de fase que es conectable en un extremo con el
componente de conductor de fase ilustrado en las figuras
SAy 5By |

Las figuras 7A y 7B son vistas en alzado to
madas con 902 de separacién de un colector de anillo de fg
se en paralelo que puede asegurarse al segundo componente
de conductor de fase ilustrado en las figuras GA y 6B.

El presente invento estid relacionado prin-
cipalmente con conductores de fase para los devanados de
méquinas dinamoeléctricas. Por consiguiente, en la descrip
cidn que sigue el invento sc¢c muestra incorporado en un
gran generador de turbina enfriado con liguido. Sin embar-
go,'deberé entenderse gue el invento puede utilizarse como
un conductor de faée’on cualquier miquina dinamoeléctrica.
La figura 1 ilustra un generador 10 que tig
ne un alojamiento externo 12 que rodea y encierra un mi-
cleo de estator de chapas 14 de construccidn usual sopor=-
tado dentro del alojamiento 12 dé cualgquier manera adecua-

da. El nficleo de estator 14 esté provisto, por ejemplo, de
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ranuras longitudinales 16 de la manera usual para la recep
cibn de bobinas de devanado de estator 18. Las bobinas de
devanado de estator 18 son del tipo enfriado con liquido y
comprenden conductores huecos 20 que tienen pasajes inter-
nos que se¢ abren a colectores de refrigerante 22 que reco-
gen el refrigerante a través de los pasajes internos. Los

colectores 22 han sido suprimides para fines de claridad

|de los extremos de la nayoria de las bobinas de estator

ilustradas 18, pero ha de entenderse que tales colectores,
para enfriar’con liguido bobinas de estator, estén prefe-
riblemente conectados a los extremos de todas las bobinas
18 para la recogida de refrigerante y su digtribucidn a
los conductores huecos 20, El suministro y los miltiples
de descarga de refrigerante (ninguno de los cuales se mué§
tra en la figura 1) estén conectados para comunicacidén de
fluido con los colectores 22 a través de boquillas de co-
lector 24, Un miembro de rotor 26 esta dispuesto dentro
del nicleo de estator l4 y tiene un devanado de campo dis-
tribuido sobre élL de cualquier tipo adecuado.

Las bobinas de devanado de estator 18 de la
méquina ilustrativa incluyen un nimero adecuado de semibo-
binas o lados de bobina, estando dispuestas tipicamente
dos semibobinas en cada una de las ranuras 16 y estando co
nectadas entre si en los extremos de la mayor parte de lgs

bobinas para formar el devanado completo de la maquina di-

 namoeléctrica. El devanado de estator ilustrado 18 tiene

tres bobinas de grupo de fase que proporcionan una fase de
su suministro de corriente eléctrica trifdsica. Cada grupo
de fase incluye, por ejemplo, dos zonas de fase que estén

conectadas por anillos de fase en paralelo 28, 30 y 32. Se
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Comprenderd que todas las semibobinas de estator, excepto
aquéllas que constituyen las partes terminales de las zonas
de seis fases, estén conectadas en serie entre si en sus
extremos tanto en la parte delantera como en la parte pos-
terior de la miquina por conectadores convencionales en sg
rie del devanado entre semibobinas apropiadas superiores e
inferiores., Los conductores principales, 347, 36', 387, 40,
42° .y 44°, conectados a anillos de fase en paralelo 34, 36,
%8, 40, 42 y 44, pasan a través gel alojamiento 12 ¥y estén
conecctados a'casquillos externos 46, 48, 50, 52, 54 y 56, R
Unos conductores de fase individuales 58 se extienden en
general radialmente desde los anillos de fase paralelos
hasta las partes terminales de hobina de las seis zonas de‘
fase., Especificamente, los conductores de fase 58 estén
eléctricamente conectados entre los colectores de refrige-
rante apropiados ?2 de la parte terminal de bobina y colec
tores de anillo de fase en paralelo 60,

La figura 2 es una vista en corte parcial
de un anillo conductor de fase tipico tomada desde la fi-
gura 1 gque ilustra su conexién con una parte de bobina ter
minal tipica, también tomada desde la figura 1. Los restan
tes anillos conductores de fase y sus conexiones han sido
omitidos por razonés de claridad. Por ejemplo, el colector
60 de anillo de fase en paralelo del anillo de fase en pa-
ralelo 34 estd eléctricamente conectado con el colector 22
de la parte terminal de la bobina 18, Un miltiple de refri
gerante 62 proporciona refrigerante a través de un conduc-

to de conexidn 64 a la boquilla 24 del colector de bobina.

[l colector 60 de anillo de fase en paralelo recibe refri-

gerante a través de una boquilla 66 que, para los fines
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[del presente invento, puede estar concetada con comunica-—
cibn de fluido al mGltiple de refrigerante ilustrado 62
0 a cualquier otra fuente de relfrigerante.

Las finguras 34 y 5B son vistas en alzado de
un colector tipico 22 de la parte de bobina terminal, un
colector de anillo en paralelo, y un conduector dc fase de

interconexibn 53. El colector de bobina 22 incluyen una

"|parte de contacto eléctrico de conductor de fase 68 y una -

cémara de refrigerante 70, &1 refrigerante suministrado a
la boguilla 24 penetra en la cémara 70 a través de una

abertura 72 formada en la parte de contacto 68. De manera

{similar, el colector GO del anillo de fase en paralelo 34

constituye una parte 74 de sujecién de conductor de fase
¥ una parte 76 de bransmisidon de fluido. EL refrigerante
suministrado a la boquilla 66 pasa a través de una abertu-
ra 78 en la parte 76 de transmisidén de fluido y penetra en
el interior del anillo de fase en pafalelo 34 internamente
enfriado. El conductor de fase 58 incluye un primar compo-
nente 80 para conccthar eléctriéamente la parte de contacto
68 con un segundo componente 82 que, a su vez, conecta
eléctricamente el componente 80 con la parte de sujecidn
74 del colector 60 de anillo de fase en paralelo. El colec
tor de bobina 22, ilustrado mejor en las figuras 41 y 4B,
estéd asegurado al componente 80 de bobina de conductor de
fase, ilustrade mejor en las figuras 54 y 5B, preferible-
mente por pernos 84 y tuercas 86 que estén en aplicacidn
de engrane con ellos. Entre la tuerca 85 y la parte 68 de
contacto de colector estln dispuestas unas arandelas elis-
ticas 88 y una arandela plana 90, ilustrativas. Los pernos

84 estén recibidos en aberturas ranuradas 92 y agujeros 94
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[dispucstos respectivamente en la parte de contacto 68 y'el
componente 80 dec bobina de conductor de fase. El componen-
te 80 de conductor de fase tiene un agujero 96 formado en
un extremo del mismo para emparejamiento a rotacién con
una parte cilindrica 98 del componente conductor de fase
82 en relacidén circundante muy préximo con el .mismo, EL
componente conductor de fase 82 tiene agujeros 100 forma-
dos en él que generalmente pueden alinearse con ranuras

102 formadas en la parte 74 de sujecidén de colector. Los

gurades en su sitio por las tuercas 86. Un agujero redondo
106 formado en un extremo del colector de anillo de fase
60 circunda una parte cilindrica 108 de anillo de fase.
Las ranuras 92 y 102 son alargadas en direcciones mutuamen

te perpendicularqs y son lo suficientemente grandes en la

¢idn del conductor de fase 58 con relacidn a cualquiera de
sus colectores conectados, El agﬁjero 96 y su parte cilin-
drica emparejable 98 son relativamente giratorios durante
el montaje alrededor del eje longitudinal del agujero 96.
Una parte A, ilustrada en lineas de trazos en las figuras
34, 3B, 6A y 6B, es recortada a la longitud apropiada en
el momentow§el montaje para~§justarwla ;pngitud global del
conductor de fase 58 a fin de adaptarla a la disténcié
real de separacién entre la bobina y el anillo de fase co
nectables, El eje longitudinal del agujero 96 estd formado
perpendicular a las direcciones de alargamiento de las ra-
nuras 92 y 102,

Después del montaje, los componentes 80 y

pernos 84 pueden ser recibidos en las ranuras 102 y aguje |

ros 100 gencralmente alineados y estén preferiblemente ase
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82 del conductor de fase de preferencia se sueldan entre
si en su cara de conLacto enparejable a rotacidén para as
gurar un contacto eléctrico Optimo y suficiente integridad
'mecénica. Los componentes 80 y 82 del conductor de fase

tienen superficies planas que emparejan con las superfi-

cies planas de la parte de contacto de bobina 68 y la par-

te de sujecidn 74 del colector 60, La soldadura se dispone

‘lde preferencia entre las superficies emparejables planas

para asegurar suficiente &rea de contacto eléctrico entre
ellas. In el-componente 82 puede estar prevista una aber-
tura 110 para la reduccidn de beso del conductor de fase.
La presencia, tamafio y situacidén de la abertura 110 vienen
determinadés principalmente por consideraciones de frecucn
cia natural y esfuerzo mecénico.

Las diversas caracteristicas de rotacidén y
traslacidn dei conductor de fase 58 aseguran un contacto
eléctrico y uvna capacidad de emparejemiento mecénico dpti-
mos con los colechtores de bobina y anillo conductor de fa-
se 22 y GO, respectivamente. Como estén previstos tres gra

dos de traslacién de libertad y tres de rotacibén, se puede

responder virtualmente de todas las desalincaciones razona

bles entre los colectores 22 y 60, Adicionalmente, los con
ductores de fase 58 pueden hacerse tan cortos y rigidos co
mo sea posible para asegurar frecuencias naturales relati-
vamente altas. La utilizacidén de tales conductores de fase
cortos obvia la necesidad de enfriarlos internamente, ya
que ambos extremos de los mismos estédn en suficiente con-
tacto térmico con los colectores de refrigerante para pro-
porcionar un enfriamiento de los conductores de fase 58

por conduccidén térmica a través de sus extremos al refrige

— e e o .




D ah | et Bmte st 8 <

s e on S ey

10

15

20

25

%0
21089

tioja nam. ]2

Tante que pasa por ellos.

Resultard shora evidente que se ha propor-
cionado un conductor de fuse mejorado que tiene una fre-
cuencia natural relativamente alta, que no requiere ningtn
enfriamiento interno y que acomoda desalineaciones de mon-
taje relativamente grandes entre los colectores conecta-

bles de bobina y anillo de fase,
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REIVINDICACIGIIES

Los puntos de invencidn propia ¥y nueva, que
se presentan para que scan objeto de esta solicitud de Pa
tente de Invencibén en Espafia, por VEINTE afios, son los cue
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,~ Una méquina dinamoeléctrica que com-
prende un miembro de estator, una pluralidad de bobinas
eléctricas asociadas cooperativamente con dicho miembro de
estator, constituyendo dichas bobinas un devansdo de esta-
tor, teniendo cada bobina dos extremos terminales, tenien-
do dichas bobinas pasajes internos para relrigerante flui-
do, una pluralidad de anillos de fase de forma arqueada
dispuestos en al menos un extremo axial de dicho estator,
teniendo dichos anillos de fase pasajes intérnos para re-
frigerante fluido, una pluralidad‘de colectores de bobina
conectados con dichos extremos terminales de bobina para
distribuir elcrefrigerante a través del pasaje interno de
la bobina, incluyendo cada uno de dichos colectores de bo-
bina una parte de contacto que tiene al menos una abertura

en ella, una pluralidad de colectores de anillo de fase co

nectados con dichos anillos de fase para distribuir el re-

frigerante fluido que pasa a través de dichos pasajes in-
ternos de anillo, incluyendo cada uno de dichos colectores
de-anillo de fase una parte de sujecibén que tiene al menos
una abertura en ella, una pluralidad de conductores de fa-
se para conectar eléctricamente dichos colectores de ani-

1lo y bobina, incluyendo cada uno de dichos conductores de
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Tase un primer componente que tiene un agujéro ¥y al menos
una abertura en &1, siéhdo dicho primer componente empare-
jable con uno de dichos colectores de bobina cuando dicha
abertura del componente estf alineada con la abertura empa
rcjable del colector de bobina para formar un primer par
de aberturas, en que al menos una de dicho primer par de
aberturas constituye una ranura que es alargada en una pri
mera direccidn y un segundo componente que tiene una parte
cilindrica y al menos una abertura cn él, sicndo dicho se~.
gundo componente cmparejable con uno de dichos colectores
dc anillo, siendo la abertura de dicho segundo componente
alineable con la aberbura emparejablc del colector de ani-
1lo para formar un segundo par de aberturas, en que al me~
nos wna de dicho éegundo par de aberturas constituye una
ranura que es alargada en una segunda direccidn que es per
pendicular a dicha primera direccidn, siendo dicha parte
c¢ilindrica insertable en dicho agujero en una direccidn
perpendicular a dichas direcciones primera y segunda, y
una pluralidad de sujetadores gue pueden ser recibidos en
dichas aberturas alincadas para asegurar dichos conducto-
res de fase a dichos colectores de anillo y bobina.

23,- Una méquina seghn la reivindicacién 1a,
en la que dichos colectorcé de anillo incluyen cada uno un
agujero, cuyo eje longitudinal es susténg%g;mente paralelo
al eje longitudinal del agujero de dicho primer componente,
aceptando cada uno de los agujeros de dicho colector de ani
1lo una parte cilindrica de dicho anillo. .

33,~ Una mAquina segin la reivindicacidén 12

o 22, en la que dichos componentes de conductor de fase ca

san con dichos colectores de bobina y anillo a lo largo de
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superficies planas.

' 42, Una mhquina segin la reivindicacibn
3%, en la que entre las superficies planas emparejables de
los componentes de conductor de fase y los conductores es-
t4 dispuesta soldadura blanda,

52,~ Una mAquina segln la reivindicacidén 12,
en.la que entre el agujero emparejable de dicho conductor
de fase y la parte cilindrica esta dispuesto un compuesto
de soldadura fuerte para asegurar dichos componentes de
conductor de fase entre si.

64,~ "UNA MAQUIHA DINANMOELECTRICAY

Tal y como se ha descrito en la lemoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaiian y
para los.fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de quince hojas escri-~
tas a maquina por una sola cara.

Hadrid,?) ABR.1980
P. A‘
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