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DESCRIPCION
Magquina eléctrica, en particular un generador eléctrico

La invencién se refiere a una maquina eléctrica, en particular un generador eléctrico. La invencioén se refiere ademas
a una turbina edlica con una maquina eléctrica de este tipo.

La ineficacia de las maquinas eléctricas proviene principalmente de pérdidas electromagnéticas (pérdidas de julios,
pérdidas de hierro,...) en las que la energia se disipa como calor. En generadores de iman permanente, por ejemplo,
estas pérdidas provienen principalmente de las pérdidas de cobre en los conductores de estator, dando como resultado
altas temperaturas en las bobinas de la maquina eléctrica y especialmente en los devanados terminales que se
extienden mas alla de los bordes exteriores del estator y estan rodeados de aire. En las bobinas y en los devanados
terminales, las pérdidas de julios se transforman en energia térmica, lo que provoca el calentamiento del estator. Las
pérdidas de julios aumentan con la longitud de las bobinas y de los devanados terminales. La temperatura del
devanado del estator debe mantenerse lo suficientemente baja como para evitar dafiar la vida util del aislamiento, por
lo tanto, un sistema de enfriamiento eficiente es de suma importancia.

Por lo tanto, es importante minimizar la longitud saliente del devanado para aumentar la eficiencia de la maquina y
reducir el tamafio del sistema de enfriamiento. En una maquina pequefia con devanados de alambre flexible, un disefio
compacto de devanado terminal es relativamente facil de lograr, por ejemplo en el disefio propuesto en el documento
US 4.868.970.

Para una armadura grande como el rotor o estator de una turbina edlica, los devanados de la bobina son generalmente
bastante gruesos y pesados debido a las dimensiones fisicas del generador y las altas corrientes inducidas. Los
devanados pueden estar hechos de alambre grueso, como un alambre de multiples hilos, que luego se enrolla en la
armadura, generalmente el estator. Con este fin, la armadura generalmente esta hecha con multiples ranuras paralelas
dispuestas axialmente a lo largo del exterior para acomodar los devanados. En lugar de enrollar el alambre sobre la
armadura, los devanados preformados se pueden formar e insertar o 'dejarse caer' en las ranuras de la armadura. Tal
devanado preformado generalmente comprende un circuito cerrado que comprende una seccién de "avance" y una
seccion de "retorno"” mantenida en dos ranuras contiguas del estator o rotor. Una bobina comprende una pluralidad de
tales devanados conectados en serie o en paralelo, y la conexién generalmente se realiza en un extremo de la
armadura donde los devanados se extienden mas alla de los extremos de las ranuras. Como sabra el experto en la
materia, se pueden conectar los devanados sucesivos de una bobina permitiendo que un hilo de un alambre de
multiples hilos se extienda desde un devanado de una bobina al siguiente devanado de esa bobina, o conectando los
devanados de una bobina a una barra colectora dispuesta circunferencialmente alrededor del estator, o de cualquier
otra manera apropiada.

Un generador multifasico tiene el mismo nimero de bobinas que las fases. En este caso, los devanados se colocan
en las ranuras de manera que las ranuras para las secciones "avance" y "retorno" de un devanado particular de una
bobina encierran o flanquean varias ranuras para las secciones "avance" y "retorno" de las bobinas restantes. Los
devanados de las diferentes bobinas deben superponerse de alguna manera en los extremos del estator.

Por lo tanto, se proporcionan diferentes tipos de devanados con diferentes disefios de secciones terminales. El
documento EP 2 226 923 A1 describe un disefio de bobina con un extremo "doblado" y un extremo recto. Las bobinas
estan dispuestas con orientaciones alternativas en el estator para que los extremos doblados se alternen con los
extremos rectos. Este disefio esta limitado a dos formas diferentes de devanado terminal y, por lo tanto, el saliente
total del devanado es aun menos que 6ptimo. El documento EP 2 166 644 A1 describe un disefio con tres tipos
diferentes de bobinas y tres devanados terminales diferentes. Un primer tipo de devanado es un circuito cerrado
directo, y la seccién terminal de este tipo de devanado comprende un pliegue de 180°. Un segundo tipo de devanado
tiene una seccion terminal que no se extiende mas alla del extremo del estator como el primer tipo de devanado, pero
hace una inclinacién de aproximadamente 45° antes de plegarse sobre si mismo. Un tercer tipo de devanado tiene
una seccioén terminal que tampoco se extiende mas alla del extremo de la armadura que el primer tipo de devanado y
hace una inclinacion de aproximadamente 90° antes de plegarse sobre si mismo. Estas diferentes secciones
terminales o salientes permiten que los devanados se coloquen en las ranuras de la armadura de una manera directa.

Ademas, también se sabe que la primera y la segunda secciones terminales estan provistas de inclinaciones de 90° y
la tercera seccién terminal no comprende inclinacion.

Ambos disefios de seccién terminal que permiten un conjunto de devanado sin complicaciones dan como resultado
una longitud saliente creciente que da como resultado una disminucién indeseable de la eficiencia de la maquina.

El documento WO 2011/006693 describe un estator con una primera bobina de devanado conformado con vueltas
terminales dobladas hacia afuera en la direccion radial, una segunda bobina de devanado conformado exactamente
del mismo disefio que la primera bobina de devanado conformado pero con vueltas terminales dobladas hacia adentro
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en direcciéon radial y una tercera bobina de devanado conformado con vueltas terminales rectas, que estan
esencialmente en linea con las secciones de cuerpo de dicha tercera bobina de devanado conformado.

Es un objeto de la invencién proporcionar una maquina eléctrica con un disefio mejorado de la seccion terminal.

El objeto de la invencion se logra mediante la maquina eléctrica segun la reivindicacion 1, y una turbina edlica con
dicha maquina eléctrica segun la reivindicacién 4.

De acuerdo con la invencién, una maquina eléctrica, particularmente generador eléctrico, con una armadura y una
disposicion de iman de campo separadas por un espacio entre si, por lo que la armadura comprende una pluralidad
de bobinas, comprendiendo cada bobina tres tipos de devanado diferentes conectados en serie o en paralelo, en
donde cada bobina comprende un devanado del primer tipo de devanado, un devanado del segundo tipo de devanado,
y un devanado del tercer tipo de devanado en secuencia, por lo que cada bobina comprende secciones de cuerpo
conductoras insertadas en las ranuras de la armadura, por lo que las secciones de cuerpo se unen eléctricamente por
secciones terminales conductoras, y en donde las secciones terminales de los tipos de devanado son diferentes, y los
devanados de diferentes tipos se colocan en ranuras adyacentes del estator.

La maquina eléctrica se caracteriza por que, en el primer extremo de la armadura, una seccion terminal del primer tipo
de devanado esta esencialmente en linea con sus secciones de cuerpo; el angulo subtendido entre una seccion
terminal y una seccién de cuerpo del segundo tipo de devanado comprende esencialmente 90° en una direccion
alejada de la armadura hacia la disposicion del iman de campo, y el angulo subtendido entre una seccién terminal y
una seccion de cuerpo del tercer tipo de devanado comprende esencialmente -90° en una direccion alejada de la
disposicion del iman de campo hacia la armadura.

Tal y como se ha indicado anteriormente, una armadura para un generador comprende una pluralidad de bobinas, en
donde las bobinas estan dispuestas o 'enrolladas’ en la armadura de acuerdo con tal disposicion de devanado. En
este caso, el término 'enrollado’ se usa en el sentido establecido, a pesar de que los devanados de una armadura
grande son generalmente demasiado gruesos y pesados para ser flexibles. Cada bobina comprende secciones de
cuerpo conductoras, por lo que las secciones de cuerpo de las bobinas se unen eléctricamente por secciones
terminales conductoras. Estas secciones de cuerpo se insertan en las ranuras de la armadura. Las secciones
terminales no estan contenidas en las ranuras, sino que se extienden mas alla de los bordes exteriores en la direccion
de las ranuras hasta una longitud conocida como la "longitud saliente".

Se puede entender que la disposicion de iman de campo comprende imanes permanentes, que suele ser el caso en
generadores para turbinas edlicas.

De acuerdo con la invencidn, una seccién terminal del segundo tipo de devanado esta inclinada en una direccién
alejada de la armadura hacia la disposicion de iman de campo; y una seccién terminal del tercer tipo de devanado
esta inclinada en una direccion alejada de la disposicion de iman de campo hacia la armadura. Esto permite reducir la
longitud saliente, especialmente de la longitud de una seccién terminal del primer tipo de devanado. En consecuencia,
el saliente se puede disefiar mas compacto y se aumenta la eficiencia de la maquina eléctrica. Ademas, la longitud
saliente de la maquina eléctrica puede reducirse y, por lo tanto, también el peso de la maquina eléctrica. También se
puede reducir el enfriamiento de la maquina eléctrica, ya que se reducen las pérdidas de julios causadas en los
devanados terminales.

A continuacién, se supone que la maquina eléctrica es un generador y que el estator lleva las bobinas de la armadura.

Ademas, sin restringir la invencion de ninguna manera, se supone que la disposicion de iman de campo comprende
imanes permanentes que estan montados en el rotor, aunque la invencién seria igualmente aplicable a una realizacién
en la que los imanes permanentes estan montados en el estator. En este caso, el término 'superficie del rotor' significa
la superficie apropiada del rotor a la que estan unidos los imanes permanentes. Para una maquina eléctrica con el
rotor en el exterior, encerrando el estator, los imanes permanentes generalmente se montan en la superficie interior
del rotor para oponerse al estator a través de un espacio. Para una maquina eléctrica con el rotor en el interior y el
estator en el exterior, los imanes permanentes generalmente se montaran en la superficie exterior del rotor para
oponerse al estator a través del espacio. Los imanes permanentes son generalmente de forma rectangular y estan
unidos a lo largo de su longitud en la superficie del rotor en una direccién paralela al eje de rotacién del rotor.

Una turbina edlica segun la invencion comprende un rotor con varias palas del rotor, rotor que esta conectado a una
maquina eléctrica de este tipo, en concreto, generador, segun la invencion. El rotor y el generador pueden
transportarse por una géndola montada en el extremo superior de una torre de la turbina edlica, como siempre.

Las formas de realizacion y caracteristicas particularmente ventajosas de la invencién estan dadas por las
reivindicaciones dependientes, como se revela en la siguiente descripcion. De este modo, las caracteristicas reveladas
en el contexto de la maquina eléctrica también pueden realizarse en el contexto del método de control de una maquina
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eléctrica. De acuerdo con la invencién, al menos una seccion terminal se inclina esencialmente 90° con respecto a las
secciones de cuerpo. Tales inclinaciones de 90° son faciles de fabricar por flexion. Por lo tanto, se facilita la fabricacion
de una maquina eléctrica de este tipo. Ademas, tales inclinaciones de 90° permiten una disposicion mas compacta de
las secciones terminales y la longitud saliente mas corta con pérdidas de saliente minimizadas.

Ademas, otras secciones terminales podrian inclinarse con un angulo entre 0° y -90° con respecto a las secciones de
cuerpo. En consecuencia, la inclinacion se dirige en una direccion hacia el eje de rotaciéon formando una inclinacion
hacia abajo. En una realizacion preferida, una seccion terminal se inclina esencialmente -90° con respecto a las
secciones de cuerpo. Esto facilita la fabricacion, del mismo modo, ya que solo se necesitan secciones terminales con
inclinaciones de 90°, por lo que las secciones terminales simplemente se giran 180° para formar una inclinacién de -
90° antes de colocarlas en el estator y/o rotor.

Las secciones terminales de una bobina podrian tener cualquier forma apropiada. Una forma simple y facil de fabricar
para la seccion terminal es una seccion terminal en forma de U, por lo que cada extremo de la seccién terminal en
forma de U esta eléctricamente conectado a una seccidn de cuerpo de esa bobina.

Se puede obtener una maquina eléctrica con una eficiencia mejorada cuando la armadura comprende al menos un
rebaje para acomodar una seccién terminal inclinada. En este rebaje se alojan las secciones terminales que tienen
una inclinacién hacia arriba. Esto permite que se reduzca el espacio de aire entre la armadura y la disposicion de iman
de campo vy, por lo tanto, se puede aumentar la eficiencia de la maquina eléctrica.

Otros objetos y caracteristicas de la presente invencion resultaran evidentes a partir de las siguientes descripciones
detalladas consideradas junto con los dibujos adjuntos. Ha de entenderse, sin embargo, que los dibujos estan
disefiados Uunicamente con fines ilustrativos y no como una definicion de los limites de la invencion.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 muestra una representacion esquematica de un generador en una turbina edlica;
la figura 2 muestra un segmento de estator de la técnica anterior;

la figura 4 muestra una representacion esquematica de las secciones terminales usadas en el segmento de estator
de la técnica anterior de la figura 2;

las figuras 3, 5 y 6 muestran representaciones esquematicas de las secciones terminales de los devanados segun
la invencion;

la figura 7 muestra una representacion esquematica del disefio saliente segun la invencion;

la figura 8 muestra una representacion esquematica de un primer ejemplo de una maquina eléctrica segun la
invencion,

la figura 9 muestra una representacion esquematica de una realizacion alternativa de una maquina eléctrica;

la figura 10 muestra una representacion esquematica de tres secuencias de bobina para un devanado segun la
invencion.

En los dibujos, los nimeros de referencia similares se refieren a objetos similares en todo el texto. Los objetos en los
diagramas no estan necesariamente dibujados a escala.

Descripcion detallada de las realizaciones

La figura 1 muestra una representacion muy simplificada de un generador 4 con un estator interno 2 y un rotor externo
3 en una turbina edlica 5. Por razones de simplicidad, solo se indican los componentes relevantes y otros componentes
como una caja de cambios, controlador, etc. no se muestran. La presion ejercida sobre las palas 50 de la turbina edlica
5 hace que el cubo 51 o la hiladora gire sobre un eje de rotacién A, haciendo que el rotor externo 3 del generador 4
gire. El rotor externo 3 esta formado por una disposicién de iman de campo con imanes permanentes 12. El estator
interno 2 esta formado por una armadura fija, por lo que alrededor del estator interno 2 se enrolla una pluralidad de
bobinas (no mostradas en el diagrama). El generador 4 funciona como un generador de induccién, con una corriente
inducida en las bobinas. El principio de funcionamiento de dicho generador sera claro para la persona experta y no es
necesario que se describa en detalle aqui.
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Debido a las grandes corrientes (por ejemplo, en la regién de 200 a 500 amperios para turbinas de viento de 2 a 10
MW), los devanados deben estar dimensionados de manera correspondiente. Para un estator de turbina edlica, los
devanados estan hechos tipicamente de barras o tiras de metal apiladas con una seccion transversal en la region de
20 mm x 100 mm. Estas tiras de metal se mantienen en las ranuras del estator 6 dispuestas alrededor del exterior del
estator 2, que puede tener hasta 3 m de longitud. Generalmente, debido a las grandes dimensiones (un estator de
turbina edlica 2 puede tener un didmetro en la region de 3 m a 7 m o mas), el estator 2 generalmente comprende un
conjunto de segmentos de estator 2a.

La figura 2 muestra un segmento 2a de un estator con una disposicion de devanados 10', 20', 30' en un esquema de
devanado 1' como se conoce de la técnica anterior. Cada devanado de 10', 20, 30' se muestra como una tira de metal
doblada para dar un circuito cerrado. Tres tipos distintos de devanado W1', W2', W3' se muestran. Una secuencia de
devanados de 10", 20', 30' forma bobinas, por lo que una secuencia de bobinas comprende cada uno de los diferentes
tipos de devanado W1', W2', W3' a su vez, tal y como se explicara mas adelante. En este caso, la longitud saliente L'
esta definida por el extremo mas delantero del devanado 10'.

Las figuras 3, 5, 6 y 7 muestran representaciones esquematicas de las secciones terminales 10C, 20C, 30C de los
diferentes tipos de devanado W1, W2, W3 de acuerdo con las realizaciones de la invencion. Las secciones terminales
10C, 20C, 30C sobresalen en contraste con las secciones de cuerpo 10A, 10B, 20A, 20B, 30A, 30B mas alla de la
ranura 6. La longitud de la seccion terminal 10C en la direccidn de las secciones de cuerpo 10A, 10B en paralelo al
eje de rotacion A define la longitud saliente L. En aras de la claridad, cada devanado se muestra solo, pero debe
entenderse que los devanados de diferentes tipos se colocaran en las ranuras 6 adyacentes del estator como se
muestra en la figura 2. El primer tipo de devanado W1 es esencialmente un circuito cerrado directo W1, y la primera
seccion terminal 10C de este tipo de devanado W1 estd esencialmente plegada sobre si misma con un angulo de
inclinacién cero. Un segundo tipo de devanado W2 tiene una segunda seccién terminal 20C que no se extiende mas
alla del extremo del estator como el primer tipo de devanado W1. La segunda seccién terminal 20C esta inclinada lejos
del eje de rotacién, por un angulo de inclinacién ascendente de aproximadamente 90° antes de plegarse sobre si
misma. De acuerdo con la realizacién mostrada en las figuras 7 y 8, este tipo de devanado W2 de acuerdo con la
figura 6 reemplaza el tipo de devanado W2 de acuerdo con la figura 4 que se usa en el estator de acuerdo con la figura
2. Un tercer tipo de devanado W3 tiene una tercera seccion terminal 30C que tampoco se extiende mas alla del extremo
del estator como el primer tipo de devanado W1. La tercera seccion terminal 30C se inclina hacia el eje de rotacion
mediante un angulo de inclinaciéon hacia abajo de aproximadamente 90° antes de plegarse sobre si misma. Estas
diferentes secciones terminales o salientes 10C, 20C, 30C permiten que los devanados 10, 20, 30 se coloquen o
caigan en las ranuras 6 de una manera directa. Por ejemplo, el estator 2 se puede enrollar insertando primero todos
los devanados del tercer tipo W3, luego todos los devanados del segundo tipo W2, y finalmente todos los devanados
del primer tipo W1. Debido a las geometrias finales del devanado, los devanados se pueden insertar sin tener que
levantar o mover los devanados previamente colocados. Los devanados de una bobina particular se conectan
eléctricamente en una secuencia predefinida, como se describira con la ayuda de la figura 10, por ejemplo, uniendo
un conductor de un devanado 10, 20 y 30 a una barra colectora.

Ademas, la figura 7 muestra un ejemplo de una segunda seccién terminal 20C para una maquina eléctrica 4 como se
muestra en la figura 8.

En la figura 8 se muestra un primer ejemplo de una seccioén transversal parcial de una maquina eléctrica 4, por ejemplo
para un generador de una turbina edlica 5. La maquina eléctrica 4 comprende un rotor externo 3 que rodea el estator
2.

El rotor externo 3 tiene una forma esencialmente cilindrica. Una pluralidad de imanes permanentes 12 estan dispuestos
en una superficie del rotor 3 orientada hacia la superficie exterior del estator 2. En consecuencia, los imanes
permanentes 12 estan dispuestos a una distancia d del eje de rotacién A del rotor 3.

El estator 2 tiene un diametro menor que el rotor 3. Las secciones de cuerpo 10A, 10B, 20A, 20B, 30A, 30B de los
devanados se insertan en las ranuras 6 del estator 2 en una direccidn esencialmente paralela al eje de rotacion A. Por
lo tanto, las secciones de cuerpo 10A, 10B, 20A, 20B, 30A, 30B de los devanados son esencialmente paralelas al eje
de rotacién, ademas de ser paralelas entre si.

Para acomodar las segundas secciones terminales 20C que estan inclinadas hacia afuera del eje de rotacién A, se
proporcionan rebajes 11 en cada extremo 7, 8 del rotor 3. Esto permite que el espacio de aire entre el estator 2 y el
rotor 3 se mantenga lo mas pequefio posible para disminuir las pérdidas de espacio de aire.

Dicha maquina eléctrica 4 puede fabricarse ensamblando los segmentos del estator dentro del rotor 3, que facilmente
puede tener un diametro de varios metros.

Una maquina eléctrica alternativa 4' se muestra en la figura 9. En este caso, el rotor 3 esta provisto solo de un rebaje
11 en el primer extremo 7 para acomodar las secciones extremas inclinadas hacia arriba 20C. En el extremo opuesto
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8 de la maquina eléctrica, las secciones terminales 10C, 30C, 20C' se inclinan hacia abajo, es decir, hacia el eje de
rotacion A. Por lo tanto, en el segundo extremo 8 no es necesario un rebaje. En consecuencia, la segunda disposicion
de devanado comprende diferentes disefios de saliente en cada extremo 7, 8. Esto da como resultado un radio mas
pequefio del estator 2 en el segundo extremo 8 que en el primer extremo 7. Esto permite que el estator 2 se ensamble
primero con todos los devanados, que luego se inserta en el rotor 3 simplemente empujandolo a través de una abertura
en un extremo del rotor 3. Un disco de freno 52 puede atornillarse entonces al rotor 3 una vez que el estator 2 esté
dentro. En consecuencia, no es necesario un ensamblaje de elementos del estator dentro del rotor 3 o un ensamblaje
del rotor 3 alrededor del estator completado 2.

La parte superior de la figura 10 muestra una representacion esquematica de tres secuencias de bobina S1, S2, S3
para un esquema de devanado 1 segun la invencion. El orden en el que estan conectados los devanados viene dado
por las secuencias S1, S2, S3 que se muestran en la parte inferior del diagrama. La primera secuencia de devanado
de bobina S1 para la primera bobina C1 comprende un devanado del primer tipo de devanado W1, un devanado del
segundo tipo de devanado W2 y un devanado del tercer tipo de devanado W3 en secuencia. Este patron se repite
para toda la primera bobina C1. La segunda secuencia de devanado de bobina S2 para la segunda bobina C2
comprende un devanado del segundo tipo de devanado W2, un devanado del tercer tipo de devanado W3 y un
devanado del primer tipo de devanado W1 en secuencia. Este patrén se repite para toda la segunda bobina C2. La
tercera secuencia de devanado de bobina S3 para la tercera bobina C3 comprende un devanado del tercer tipo de
devanado W3, un devanado del primer tipo de devanado W1 y un devanado del segundo tipo de devanado W2 en
secuencia, y este patron se repite para toda la tercera bobina C3. En la parte superior del diagrama, las flechas indican
la direccién del flujo de corriente en las diferentes bobinas C1, C2, C3 (por lo que las secciones de devanado de
‘avance' de la primera y tercera bobina C1, C3 ocupan ranuras a cada lado de la ranura que contiene la seccion de
devanado de 'retorno' de la segunda bobina C2; mientras que las secciones de devanado de 'retorno' de la primera y
tercera bobina C1, C3 ocupan ranuras a cada lado de la ranura que contiene la seccién de devanado de 'avance' de
la segunda bobina C2). Ya que cada bobina C1, C2, C3 comprende una secuencia S1, S2, S3 en la que los tipos de
devanado W1, W2, W3 aparecen esencialmente con la misma frecuencia, las longitudes totales de las bobinas C1,
C2, C3 también son esencialmente iguales. De esta forma, la disposicion del devanado reduce o elimina de manera
efectiva los desequilibrios de carga al tiempo que reduce la cantidad de metal requerido para los devanados. Aunque
los devanados se indican aqui como circuitos cerrados, los devanados del esquema de devanado 1 podrian igualmente
estar abiertos en ambos extremos, y las conexiones podrian hacerse mediante barras colectoras en ambos extremos
del estator. El segundo tipo de devanado W2 comprende secciones terminales 20C ambas inclinadas hacia afuera, es
decir, lejos del eje de rotacion A como se muestra en la figura 6.

Aunque la presente invencion se ha divulgado en forma de realizaciones preferidas y variaciones sobre las mismas,
se entendera que se podrian realizar numerosas modificaciones y variaciones adicionales a las mismas sin apartarse
del alcance de la invencion. Por ejemplo, el cubo de la turbina edlica puede girar un eje impulsor conectado a una caja
de engranajes, que se puede realizar para girar el estator de un generador a una velocidad mas adecuada para generar
electricidad para una red eléctrica. En aras de la claridad, debe entenderse que el uso de "un" o "una" en toda esta
solicitud no excluye una pluralidad, y "que comprende" no excluye otras etapas o elementos.



10

15

20

25

ES 2819190 T3

REIVINDICACIONES

1. Una maquina eléctrica (4), en particular un generador eléctrico, con una armadura (2) y una disposicién de campo
magnético (3) separadas por un espacio entre si, por lo que la armadura (2) tiene un primer extremo (7) y un segundo
extremo (8) y comprende una pluralidad de bobinas (C1, C2, C3), comprendiendo cada bobina (C1, C2, C3) tres tipos
de devanado diferentes (W1, W2, W3) conectados en serie o en paralelo, en donde cada bobina comprende un
devanado del primer tipo de devanado (W1), un devanado del segundo tipo de devanado (W2) y un devanado del
tercer tipo de devanado (W3) en secuencia,

por lo que cada bobina (C1, C2, C3) comprende secciones de cuerpo conductoras (10A, 10B, 20A, 20B, 30A, 30B)
insertadas en las ranuras (6) de la armadura (2), por lo que las secciones de cuerpo (10A, 10B, 20A, 20B, 30A, 30B)
estan unidas eléctricamente por secciones terminales conductoras (10C, 20C, 30C), y en donde las secciones
terminales (10C, 20C, 30C) de los tipos de devanado (W1, W2, W3) son diferentes, y devanados de diferentes tipos
(W1, W2, W3) se colocan en ranuras (6) adyacentes del estator,

caracterizado por que,

en el primer extremo (7) de la armadura (2),

la seccion terminal (10C) del primer tipo de devanado (W1) esta esencialmente en linea con sus secciones de cuerpo
(10A, 10B);

el angulo subtendido entre una seccion terminal (20C) y una seccion de cuerpo (20A, 20B) del segundo tipo de
devanado (W2) comprende esencialmente 90° en una direccién alejada de la armadura (2) hacia la disposiciéon de
iman de campo (3)

el angulo subtendido entre la seccion terminal (30C) y la seccién de cuerpo (30A, 30B) del tercer tipo de devanado
(W3) comprende esencialmente -90° en una direccion alejada de la disposiciéon de iman de campo (3) hacia la
armadura (2).

2. Una maquina eléctrica (4) de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la disposicion de iman de campo (3)
comprende al menos un rebaje (11) para acomodar una seccién terminal inclinada (20C).

3. Una maquina eléctrica (4) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la disposicion de
iman de campo (3) es un rotor externo y la armadura (2) es un estator interno.

4. Una turbina edlica (5) que comprende una maquina eléctrica (4) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
1a3.
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