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DESCRIPCION
Maquina asincrénica

La presente invencién se refiere a una maquina asincrénica con un inducido de anillo colector para el uso a
velocidades variables, de acuerdo con el tipo definido mas detalladamente en el concepto genérico de la
reivindicacion 1. Adicionalmente, la presente invencion se refiere a un grupo de maquinas para una instalacion
hidroeléctrica con una maquina asincrénica de este tipo.

Las maquinas asincronicas son conocidas en el estado general de la técnica. Normalmente, las maquinas
asincrénicas se usan como motores o generadores. Ellas estan formadas por un rotor o inducido con arrollamientos
de bobina que se contacta por medio de anillos colectores. Para anclar los arrollamientos de manera segura en el
inducido o rotor de la maquina asincroénica, en general es conocido y normal posicionar los arrollamientos dentro de
ranuras en el inducido de la maquina asincronica y fijarlas alli adhesivamente. Normalmente, esto se hace
sumergiendo el inducido completo en un bafo apropiado, por ejemplo, en un bafio de resina epoxi, de tal manera
que el inducido se someta a la unién adhesiva en su totalidad.

Este procedimiento para la sujecién de los elementos de arrollamiento en la regién del inducido de una maquina
asincrénica ha sido comprobado y es confiable. Sin embargo, la estructura esta limitada a un determinado tamano
de construccién de la maquina asincronica. A este respecto, el problema reside en que las maquinas asincrénicas,
en particular las maquinas asincrénicas de doble alimentacion, estan siendo realizadas en creciente medida con
tamafos constructivos cada vez mayores y se destinan al uso, por ejemplo, en instalaciones hidroeléctricas como
generador o motogenerador, en el caso de una central de acumulacion por bombeo. Tales maquinas, que
normalmente estan realizadas en una clase de potencia de mas de 30 MVA, presentan un tamafio constructivo muy
grande. Los diametros del inducido normalmente se ubican en el alcance de 3 a 8 m, de tal manera que una
impregnacion completa del inducido con una resina epoxi, por ejemplo bajo vacio, no es realizable en absoluto o
solo con gran esfuerzo. También el endurecimiento o fraguado posterior, por ejemplo en una autoclave, requiere
superestructuras extremadamente grandes y por lo tanto es sumamente complicado y costoso. Con los nimeros de
produccion de unidades normalmente requeridos, esto no es viable desde el punto de vista econdémico.

Un problema adicional de una construccién de este tipo consiste en que incluso si se lograra adherir los elementos
de arrollamiento a un coste razonable en el inducido mediante la impregnacién del inducido, en este tipo de
maquinas la facilidad de mantenimiento juega un papel determinante. Debido a los costes generales y que la
duracion o vida util requerida de una maquina de este tipo hasta su amortizacién, tiene que ser posible la sustitucion
de elementos de arrollamiento individuales sin que por ello se produzcan dafos en el inducido o en el cuerpo del
inducido de la maquina, respectivamente. Esto no es posible con superestructuras completamente adheridas.

Un problema adicional consiste en que las maquinas funcionan a velocidades variables muy elevadas. Las fuerzas
centrifugas ejercidas sobre los elementos de arrollamiento, que con este tamafo de construccion estan configurados
con un tamafo y un peso correspondientemente grandes, también son muy elevadas. Dado el caso, una simple
union adhesiva no es suficiente para resistir estas fuerzas centrifugas. Por lo tanto, en el estado de la técnica ya es
comlun que radialmente hacia afuera en la region de las ranuras, en las que se alojan los elementos de
arrollamiento, se provean elementos de bloqueo que cierren las ranuras radialmente por fuera y que estan
configurados de tal manera que engranan en arrastre de forma con el cuerpo del inducido. Aunque con esta medida
los elementos de arrollamiento pueden ser asegurados contra las fuerzas centrifugas, sigue siendo problematico que
los elementos de arrollamiento, que normalmente presentan un aislamiento y una proteccion externa contra efluvios
alrededor del aislamiento, durante el funcionamiento normal deben estar en contacto con las paredes de las ranuras
en las que se encuentran alojados, a fin de realizar una conduccion eléctrica confiable entre la proteccién externa
contra efluvios y el cuerpo del inducido. Si aqui ocurre una interrupcion del contacto y se forma un entrehierro,
entonces se produce una erosion por chispas debido al salto de las descargas, dafando asi el aislamiento y la
proteccion externa contra efluvios del elemento de arrollamiento y, por lo tanto, el inducido.

El documento US 2 333 375 describe una maquina asincrénica con las caracteristicas resumidas en el concepto
genérico de la reivindicacion 1.

Por los documentos DE 195 47 229 A1 y DE 42 33 558 A1 se conocen sujeciones para elementos de arrollamiento.

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencidn consiste en proveer una maquina asincronica, en la que los
elementos de arrollamiento en la regién del inducido estén sujetados de tal manera que un contacto confiable de la
proteccion externa contra efluvios del aislamiento del elemento de arrollamiento con el material del cuerpo del
inducido también se pueda garantizar de manera segura y confiable bajo cargas variables térmicas y/o mecanicas, y
que al mismo tiempo con una buena fijacién de los elementos de arrollamiento en la region del inducido se asegure
una buena capacidad de sustitucion o reemplazo de los mismos sin dafar el inducido.

De acuerdo con la presente invencion, este objetivo se logra a través de las caracteristicas mencionadas en la parte
de caracterizacion de la reivindicacién 1. Otras formas de realizacién ventajosas de la maquina asincrénica de
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acuerdo con la presente invencién se indican en las reivindicaciones subordinadas que dependen de la misma.
Adicionalmente, en la reivindicacion 11 se indica un grupo de maquinas con una maquina asincrénica de este tipo.

En la maquina asincrénica de acuerdo con la presente invencion esta previsto que los elementos de arrollamiento
del inducido se retienen en sus ranuras en la direccion radial por medio de elementos de bloqueo, tal como se hace
también en el estado de la técnica. Adicionalmente, de acuerdo con la invencién esta previsto que entre la
proteccion externa contra efluvios de los elementos de arrollamiento y por lo menos una pared de ranura adyacente
en la direccién circunferencial se dispongan medios de conexidon eléctricamente conductivos para la union reversible
del elemento de arrollamiento con el cuerpo del inducido. Los medios de conexidn conductivos, que posibilitan una
unién reversible del elemento de arrollamiento con la ranura por lo menos en la direccidn circunferencial, por una
parte siempre aseguran la posibilidad de un desmontaje del elemento de arrollamiento fuera de la ranura y por otra
parte, debido a la unién segura y confiable, pueden garantizar que se mantenga la conductividad eléctrica entre el
aislamiento y la proteccion externa contra efluvios del elemento de arrollamiento y la pared de la ranura. De esta
manera es posible prevenir de forma segura y confiable los saltos de chispas y la erosion por chispas que resulta de
ello y que podria danar el aislamiento del elemento de arrollamiento. Bajo una “conexion eléctricamente conductiva”
en el sentido de la presente invencion se ha de entender cualquier conexidon que presente una capacidad de
conduccién eléctrica que en su orden de magnitud sea equivalente aproximadamente a la capacidad de conduccién
de la proteccion externa contra efluvios de los elementos de arrollamiento.

En la construccién de la maquina asincrénica de acuerdo con la presente invencion esta previsto que los medios de
conexién presente en una capa eléctricamente conductiva y un material pastoso endurecible. La capa eléctricamente
conductiva puede ser, por ejemplo, una pelicula o, en particular, un papel eléctricamente conductivo. Esta capa
eléctricamente conductiva, junto con el material pastoso, por ejemplo, una masilla, garantiza una sujecion segura y
confiable de los elementos de arrollamiento en las ranuras.

En un desarrollo adicional ventajoso de esto, el material pastoso puede estar configurado de tal manera que al
endurecerse aumenta su volumen. Si esta construccion se introduce entonces en las ranuras, el material pastoso se
hincha de manera correspondiente y produce asi una unién segura y en arrastre de forma con las ranuras.

El material pastoso puede estar realizado, por ejemplo, a base de una resina epoxi.

De acuerdo con una forma de realizacién adicional muy ventajosa de esta idea, puede estar previsto ademas que el
material pastoso se endurezca de manera elastica. Es decir que se puede endurecer presentando una determinada
elasticidad, por ejemplo, mediante el uso de una silicona como material pastoso. De esta manera, también en el
caso de variaciones condicionadas por la temperatura y/o vibraciones mecénicas en la extensién del elemento de
arrollamiento y de la ranura es posible realizar una compensacion correspondiente, de tal manera que incluso bajo
estas condiciones se puede realizar una conexion eléctricamente conductiva segura y confiable entre la proteccién
externa contra efluvios del elemento de arrollamiento y las paredes de la ranura.

De acuerdo con la presente invencion, esta previsto adicionalmente que dicha capa esté realizada de forma plegada
por lo menos una vez, en donde el material pastoso se encuentra dispuesto entre por lo menos dos secciones
formadas por el plegado. En esta construccién se tiene una libertad sustancialmente mayor en lo referente a la
seleccién del material pastoso, debido a que éste ya no tiene que estar configurado de manera eléctricamente
conductiva. El material se dispone de tal manera entre las secciones formadas por el plegado de la capa que
solamente entra en contacto con la capa. La superficie opuesta al material pastoso de las diferentes secciones de la
capa entra en contacto entonces con el elemento de arrollamiento aislado por una parte y con la pared de la ranura
por otra parte. Cuando el material pastoso aumenta su volumen durante el endurecimiento, se encarga de la manera
ya descrita mas arriba de una sujecién segura del elemento de arrollamiento aislado en la ranura. Debido a que el
mismo solamente estd en contacto a través de la capa tanto con la pared de la ranura como también con la
proteccion externa contra efluvios, se asegura por una parte la conductividad eléctrica entre la proteccién externa
contra efluvios y la pared de la ranura a través de la capa, y por otra parte no se produce una unién adhesiva con los
dos elementos asociados, de tal manera que el desmontaje se facilita ain mas frente a la construccion previamente
descrita.

En otra forma de realizacién adicional muy ventajosa de la maquina asincrénica de acuerdo con la invencién, puede
estar previsto de manera complementaria o alternativa que los medios de conexion comprendan cufias de material
eléctricamente conductivo. Con tales cufas, que de preferencia se insertan en direccion radial entre el elemento de
arrollamiento y la pared adyacente en la direccién circunferencial de la ranura, también se puede realizar un
aseguramiento mecanico y una unién en arrastre de forma entre el elemento de arrollamiento aislado y las paredes
de la ranura. Si el material de las cufias esta configurado de manera eléctricamente conductiva, por lo menos en el
sentido previamente descrito, se asegura adicionalmente la conductividad. En principio seria posible, obviamente,
usar materiales correspondientes para las cufias que presenten una ligera elasticidad, de tal manera que se
prevenga un desprendimiento de las cufias incluso con diferencias de expansion térmicamente condicionadas entre
los elementos de arrollamiento y el material del cuerpo del inducido y se realice una sujecidén segura y confiable de
las cuias.
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En una forma de realizacién adicional de la maquina asincrénica de acuerdo con la presente invencién, los
elementos de conexion también pueden estar configurados como elementos tensores. Tales elementos tensores,
que pueden estar realizados, por ejemplo, como muelles ondulados, a este respecto presentan la ventaja decisiva
de que producen una unién en arrastre de forma segura y confiable del elemento de arrollamiento por medio de los
elementos tensores con la pared de la ranura y de preferencia en el lado opuesto al elemento tensor del elemento de
arrollamiento directamente con la pared de la ranura. De esta manera, con elementos tensores, que se insertan
unilateralmente entre el elemento de arrollamiento y la pared adyacente en la direccion circunferencial de la ranura,
se puede realizar una sujecion segura y confiable que esta configurada al mismo tiempo de manera eléctricamente
conductiva y mecanicamente desprendible.

Un uso particularmente preferente de una maquina asincrénica de este tipo, que en una forma de realizacién
preferente puede estar realizada como una maquina asincrénica de doble alimentacion, consiste en el empleo de la
misma como parte de un grupo de maquinas para una instalacién hidroeléctrica, con una turbina hidraulica o una
turbina de bombeo y la maquina asincronica, que es accionada por la turbina hidraulica o la turbina de bombeo, o
que acciona la turbina de bombeo, respectivamente. En particular con un uso de este tipo en un grupo de maquinas
para una instalacién hidroeléctrica, que frecuentemente presenta un eje de rotaciéon de la maquina asincrénica en la
direccion de la fuerza de gravedad y normalmente requiere clases de potencia para la maquina asincrénica mayores
de 30 MVA, el uso de una maquina asincrénica del tipo previamente descrito, con el tipo de fijacién de acuerdo con
la invencion de los elementos de arrollamiento en el cuerpo del inducido, tiene una importancia particular. En las
magquinas de este tipo, que frecuentemente funcional a velocidades fuertemente variables, la carga mecanica y la
carga térmica representan un reto sustancial. Este reto puede ser superado con el tipo descrito de sujecion
eléctricamente conductiva removible, de tal manera que es posible prevenir de forma segura y confiable el dafo
causado en la maquina asincrénica debido a la erosién por chispas en la regién del aislamiento de los elementos de
arrollamiento en el inducido. Al mismo tiempo, la construccién es simple y eficiente y en particular permite un cambio
comparativamente facil de un elemento de arrollamiento eventualmente dafiado, sin que el inducido sufra algun dafio
durante la sustitucion del elemento de arrollamiento. Esto tiene una importancia decisiva sobre todo para las
maquinas asincronicas en el ambito de las instalaciones hidroeléctricas, ya que las mismas se usan de manera muy
intensiva y durante un periodo de tiempo muy largo. Ademas, los medios de conexién en la construccion normal del
grupo de maquinas con eje de rotacién vertical tienen que soportar los elementos de arrollamiento relativamente
grandes y pesados contra la fuerza de gravedad. Esto se puede lograr muy bien con los medios de conexion de
acuerdo con la presente invencion.

Otras formas de realizacién ventajosas de la maquina asincrénica de acuerdo con la invencién, asi como del grupo
de maquinas con una maquina asincronica de este tipo, se derivan de las reivindicaciones subordinadas
dependientes para la maquina asincronica y se describen méas detalladamente basandose en el ejemplo de
realizacién que se expone a continuacion con referencia a las figuras.

En las figuras:
La figura 1 es una representacion de principio de un grupo de maquinas para una instalacién hidroeléctrica;

La figura2 muestra una seccion de un inducido de una maquina asincrénica en un plano de seccion
perpendicular al eje de rotacién;

La figura 3 muestra una seccion ampliada de la representacién de la figura 2 en una primera forma de
realizacion;

La figura4 muestra una seccion ampliada de la representacién de la figura 2 en una segunda forma de
realizacion;

Lafigura5 muestra una seccidon ampliada de la representacion de la figura 2 en una tercera forma de
realizacion;

La figura 6 es una vista tridimensional de una cuarta forma de realizaciéon del elemento de conexién de acuerdo
con la invencién; y

La figura7 es una representacién seccional que muestra una ampliacién de una seccién de acuerdo con la
figura 6.

En la representacion de la figura 1 se muestra de forma muy esquematica una instalacion hidroeléctrica 1. Desde el
punto de vista de la ingenieria hidraulica, el nucleo de la instalacion hidroeléctrica 1 se encuentra en un sistema de
alimentacion 2 que conduce agua desde la regiéon de un nivel de aguas arriba no representado aqui hacia una
turbina hidraulica 3 y a través de un difusor 4, insinuado aqui solo de forma basica, hasta la region de un nivel de
aguas abajo tampoco representado aqui. A este respecto, la turbina hidraulica 3, que es accionada por el agua que
fluye desde el nivel de aguas arriba hacia el nivel de aguas abajo, gira alrededor de un eje de rotacion R que, segun
es usual en este tipo de instalaciones, esta orientado de manera vertical en la direccidn de la fuerza de gravedad g.
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La rotaciéon de la turbina hidraulica 3 es transmitida por medio de un arbol 5 a un inducido 6 en una maquina
asincrénica de doble alimentacién 7 con inducido de anillo colector. Ademas del inducido 6, la maquina asincrénica 7
también comprende un estator 8 insinuado de forma basica. En el ejemplo de realizacion representado, la maquina
asincrénica 7 sirve para transformar la energia de rotacion producida por el agua en la turbina hidraulica 3 en
energia eléctrica. Es decir que en el presente ejemplo de realizacién ella representa un generador. De manera
complementaria o alternativa a esto, obviamente también seria posible que en lugar de la turbina hidraulica 3
representada en el ejemplo se use una turbina de bombeo. Esta turbina de bombeo, tal como suele ser usada
normalmente, por ejemplo, en las centrales de acumulacion por bombeo, la fuerza del agua que fluye desde el nivel
de aguas arriba hacia el nivel de aguas abajo se puede transformar en energia de rotaciéon de la manera
previamente descrita. Con esto es posible generar energia eléctrica a través de la maquina asincrénica 7. En
momentos en que exista un excedente de energia eléctrica, la maquina asincronica 7 también podra ser accionada
entonces de forma motriz, para volver a bombear agua desde el nivel de aguas abajo hacia el nivel de aguas arriba
por medio de la turbina de bombeo. Cuando vuelva a existir una demanda mayor de energia eléctrica, el agua
bombeada asi podra usarse entonces nuevamente para generar energia eléctrica de la manera previamente
descrita.

En la representacién de la figura 2 se representa una seccién de una parte del inducido 6. La seccién transversal en
un plano perpendicular al eje de rotacién R, que en la figura 2 se insinda representada en una posicion basica, no a
escala, muestra un cuerpo de inducido 9 del inducido 6, que normalmente esta formado por varios elementos de
chapa apilados en direccion axial. Este cuerpo de inducido 9 presenta una ranura 10 que se extiende en la direccion
axial del eje de rotacion R a través del cuerpo del inducido 10 y esta configurado de forma abierta hacia afuera en la
direccion radial. En esta ranura 10 normalmente se encuentran insertados dos elementos de arrollamiento 11. Estos
elementos de arrollamiento 11, también se denominan como barras, estan hechos de un material 12 con excelentes
caracteristicas de conductividad eléctrica, por ejemplo, cobre. Pueden estar construidos como material macizo o en
forma de cordones de material individuales unidos entre si. La construccién de los elementos de arrollamiento 11,
ademas del material 12 eléctricamente muy conductivo, también presenta un aislamiento eléctrico 13, que de una
manera en si conocida puede estar formado por cintas micaceas impregnadas en resina epoxi y enrolladas
alrededor del material 12 eléctricamente muy conductivo. Obviamente, en el orden de tamafio de la maquina
asincronica 7 descrita, que para el uso normal en instalaciones hidroeléctricas 1 presenta un didmetro del inducido 6
de aproximadamente 3 a 8 m y una potencia de mas de 30 MVA, en lo referente al aislamiento 13 se trata de un
aislamiento de alta tensién. En un aislamiento de alta tension de este tipo, normalmente se provee una proteccion
externa contra efluvios, que en si es conocida, en la region exterior del aislamiento 13.

A este respecto, se trata de una capa eléctricamente conductiva o de una estructura de capas eléctricamente
conductiva en la zona exterior del aislamiento 13, que asegura una conexién de éste con el cuerpo del inducido 9
conectado a tierra.

Los elementos de arrollamiento o las barras 11, respectivamente, durante el funcionamiento de la maquina
asincrénica 7, debido a la rotacion del inducido 6 se someten fuerzas centrifugas correspondientes que podrian
expulsar estos elementos fuera de la ranura 10 en direccidon radial. Esto se previene con la construccion aqui
descrita por medio de un elemento de bloqueo 14, que coopera en arrastre de forma con el material del cuerpo del
inducido 9, de tal manera que éste cierra la ranura 10 en direccidn radial hacia afuera y mantiene los elementos de
arrollamiento 11 de manera confiable en la direccién radial dentro de la ranura 10.

Si se produce un intersticio entre la proteccion externa contra efluvios del aislamiento 13 y una pared adyacente 15
de la ranura 10, esto puede resultar en un salto de chispas. Debido a esto puede ocurrir una erosién en la region del
aislamiento 13, que acaba por destruirlo y por lo tanto produce un dafo funcional en la zona de la maquina
asincrénica 7. Esto se debe prevenir bajo cualquier circunstancia. Adicionalmente, la sujecién de los elementos de
arrollamiento 11 también deberia estar configurada de manera desprendible o removible, de tal manera que los
elementos de arrollamiento 11 puedan ser retirados de la ranura 10 si se remueve el elemento de bloqueo 14.

En la representacion de la figura 3 se puede ver un primer medio de conexion 16 apropiado a este respecto en forma
de un muelle ondulado 16.1 como elemento tensor. En la seccion aqui representada del elemento de arrollamiento
11 ubicado radialmente hacia adentro, el muelle ondulado se encuentra dispuesto entre el aislamiento 13 con la
proteccion externa contra efluvios y la pared 15 de la ranura 10. El muelle ondulado 16 ejerce una presion de
contacto segura del aislamiento eléctrico 13 con la proteccién externa contra efluvios sobre el lado opuesto al muelle
ondulado 16.1 de la barra 11 contra la pared alli presente 15 de la ranura 10, por una parte, y produce una conexién
mecanica y un contacto eléctrico por medio del muelle ondulado 16.1, configurado de manera eléctricamente
conductiva, entre el aislamiento eléctrico 13 y la otra pared 15 de la ranura 10 en la direcciéon circunferencial. De esta
manera se logra una sujecion segura y confiable, que incluso en caso de vibraciones y movimientos mecanicos de
otro tipo en la regién de la barra 11, asi como movimientos debido a la diferencias de expansion térmica entre la
barra 11 y el cuerpo del inducido 9, asegura un contacto eléctricamente conductivo confiable entre el cuerpo del
inducido 9 y el aislamiento 13 de la barra 11.

En la representacién de la Fig. 4 se muestra una forma de realizacién alternativa del medio de conexién 16. Por lo
demas, la construccion corresponde a lo mostrado en la figura 3. En lugar del muelle ondulado 16.1, el medio de
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conexiébn 16 en este caso esta realizado como cufia 16.2. También esta cufa 16.2, que enclava
correspondientemente la barra 11 en la ranura 10, ejerce una presion de contacto del lado opuesto a la cufia de la
barra 11 contra una pared 15 de la ranura 10, asi como el contacto y la presion del otro lado de la barra 11 a través
de la cufia 16.2 contra la otra pared 15 de la ranura 10.

Una forma de realizacion alternativa del medio de conexion 16 se muestra en la representacion de la figura 5, que
sustancialmente presenta la misma seccion que las representaciones en las figuras 3 y 4. La barra 11 en este caso
se representa como imagen seccional basica y muestra el material 12 y el aislamiento eléctrico 13 como una sola
estructura, sin que puedan ser distinguidos entre si en esta imagen de seccion. En la figura 5, asi como en las
figuras siguiente 6 y 7, esto sirve para simplificar la representacién. La barra 11 con su aislamiento 13, que en este
ejemplo no es visible explicitamente, en la figura 5 esta rodeada por un material pastoso 17 que a su vez se
encuentra envuelto por una capa 18. Esta capa 18 puede estar realizada, por ejemplo, en forma de una pelicula,
pero en particular como un papel eléctricamente conductivo. El material pastoso 17 puede estar realizado como
masilla que mediante una adicion apropiada de particulas eléctricamente conductivas, por ejemplo, particulas
metdlicas, de grafito o similares, presenta una determinada conductividad eléctrica. En general, esta estructura
formada por el material pastoso 17 y la capa 18, que constituyen el medio de conexién 16, envuelven la barra 11 con
su aislamiento y la proteccién externa contra efluvios, que aqui no se representa de manera explicita. A este
respecto, el material pastoso 17 esta realizado de tal manera que al endurecerse aumenta levemente su volumen,
es decir que se hincha. Un material de este tipo puede realizarse, por ejemplo, a base de siliconas. Para el montaje,
la barra 11 junto con su aislamiento y la proteccién externa contra efluvios normalmente se untan con el material
pastoso 17 y se envuelven con la capa 18 de papel eléctricamente conductivo. Esta construccion es colocada
entonces dentro de la ranura 10. Luego se endurece el material pastoso 17, y al hacerlo se hincha. Esto produce
una tension de sujecion en arrastre de forma de la barra 11 dentro de la ranura 10, de tal manera que la barra es
retenida de forma segura y confiable, y a través de la capa eléctricamente conductiva 18 y el material pastoso
eléctricamente conductivo 17 se produce un contacto eléctrico de la proteccion externa contra efluvios de la barra 11
con la pared 15 de la ranura 10 y, por lo tanto, con el cuerpo del inducido 9. Al mismo tiempo, la capa 18 previene
que el material pastoso 17 en la regién del cuerpo del inducido 9 se adhiera a las paredes 15 de la ranura 10. De
esta manera, después de desprender el elemento de bloqueo 14 representado en la figura 2, es posible retirar la
estructura en direccion radial hacia afuera, fuera de la zona del inducido 6, sin que el propio cuerpo del inducido 9
pueda sufrir algin dafo por esta operacién.

Una alternativa de acuerdo con la presente invencién se muestra en la representacién de la figura 6. En una
representacion tridimensional, en dichas figuras se muestra el uso de la capa 18 que por medio de pliegues se divide
en por lo menos dos secciones mutuamente conectadas 18.1 y 18.2. Entre estas dos secciones 18.1 y 18.2 se
inserta el material pastoso 17. Con esta unién compuesta de la capa eléctricamente conductiva plegada 18 y el
material pastoso 17, que conjuntamente forman el medio de conexién 16, entre las dos secciones formadas por los
pliegues 18.1 y 18.2, se envuelve entonces la barra 11 provista con el aislamiento y la proteccién externa contra
efluvios. La barra asi envuelta se introduce en la ranura 10 y el material pastoso 17 se hincha al endurecerse de la
manera previamente descrita. De esta manera se obtiene una fijacién segura y confiable de la barra 11 en la ranura
10 por arrastre de forma.

En la representacion seccional ampliada de la figura 7 se muestra una parte de la pared 15 de la ranura 10, asi
como una parte de la barra 11 provista con el aislamiento 13 y la proteccién externa contra efluvios, en donde el
aislamiento y la proteccién externa contra efluvios por razones de simplicidad de la representacion no se muestran
de forma explicita. Entre la barra 11 y el cuerpo del inducido 9 se encuentra dispuesta la capa plegada 18 con las
dos secciones 18.1 y 18.2, y entre estas dos del material pastoso 17. La ventaja frente a la construccién previamente
descrita consiste en que el material pastoso 17 no necesariamente tiene que estar configurado de manera
eléctricamente conductiva y puede ser, por ejemplo, una silicona simple o algo similar. La conductividad eléctrica
entre la superficie de la proteccidén externa contra efluvios de la barra 11 y la pared 15 de la ranura 10 en el cuerpo
del inducido 9 se realiza mediante la capa eléctricamente conductiva 18, que con su seccién 18.2 entra en contacto
con la proteccion externa contra efluvios de la barra 11, mientras que con la otra secciéon 18.1 se pone en contacto
con la pared 15 de la ranura 10. Adicionalmente, la capa 18 previene que el medio de conexion 16 se adhiera tanto
en la region de la pared 15 de la ranura 10, como también en la region de la barra 11, de tal manera que esta
asegurada la capacidad de remocion del medio de conexion 16, tanto con respecto a la barra 11 como también con
respecto a la pared 15 de la ranura 10.
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REIVINDICACIONES
1. Maquina asincrénica (7) con un inducido de anillo colector para el uso a velocidad variable, con:

1.1 Un inducido (6),

1.2 un cuerpo del inducido (9) que presenta ranuras (10) que se extienden radialmente en el cuerpo del inducido
(9),

1.3 elementos de arrollamiento (11) del inducido, de los que respectivamente por lo menos uno se extiende
axialmente a través de cada ranura (10),

1.4 elementos de bloqueo (14) que cooperan en arrastre de forma con el cuerpo del inducido (9) y que cierran las
ranuras (10) radialmente hacia afuera,

1.5 un aislamiento de alta tension (13) con una proteccion externa contra efluvios alrededor de cada uno de los
elementos de arrollamiento (11),

caracterizada por que

1.6 entre la proteccion externa contra efluvios del elemento de arrollamiento (11) y por lo menos una pared
adyacente en la direccion circunferencial (15) de la ranura (10) se encuentran dispuestos medios de conexion
eléctricamente conductivos (16) para la conexién reversible del elemento de arrollamiento (11) con el cuerpo del
inducido (9), en donde los medios de conexion (16) presentan una capa eléctricamente conductiva (18) y un
material pastoso endurecible (17), en donde el material pastoso (17) no es eléctricamente conductivo; y

1.7 la capa (18) esta realizada de forma plegada por lo menos una vez, en donde el material pastoso (17) esta
dispuesto entre por lo menos dos secciones formadas por el plegado (18.1, 18.2).

2. Maquina asincronica (7) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizada por que el material pastoso (17)
aumenta su volumen al endurecerse.

3. Maquina asincrénica (7) de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada por que la capa (18) esta
dispuesta entre el material pastoso (17) y la pared (15) de la ranura (10).

4. Maquina asincronica (7) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por que el material
pastoso (17) se endurece elasticamente.

5. Maquina asincronica (7) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que las secciones (18.1, 18.2) se
encuentran dispuestas entre el material pastoso (17) y la pared (15) de la ranura (10), por una parte, y el material
pastoso (17) y la proteccién externa contra efluvios de los elementos de arrollamiento (11), por otra parte.

6. Maquina asincronica (7) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por que los medios de
conexién (16) comprenden cufnas (16.2) hechas de material eléctricamente conductivo.

7. Maquina asincronica (7) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada por que los medios de
conexién (16) comprenden elementos tensores (16.1) hechos de material eléctricamente conductivo.

8. Maquina asincrénica (7) de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizada por que los elementos tensores (16.1)
estén realizados como muelles ondulados.

9. Maquina asincrénica (7) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada por una forma de
realizacién de doble alimentacién.

10. Maquina asincrénica (7) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada por una carga nominal
de mas de 30 MVA.

11. Grupo de maquinas para una instalaciéon hidroeléctrica (1) con una turbina hidraulica (3) o una turbina de
bombeo y la maquina asincrénica (7) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10, que es accionada por la
turbina hidraulica (3) o por la turbina de bombeo, o que acciona la turbina de bombeo, respectivamente.
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