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DESCRIPCION
Maquina eléctrica giratoria.
Antecedentes de la invencion

La presente invencion hace referencia a una maquina eléctrica giratoria como por ejemplo un generador de
turbina hidraulica de eje vertical o un motor eléctrico de gran tamafio de eje horizontal mas en particular, a una
magquina eléctrica giratoria en la que se utilizan nacleos de segmento en forma de abanico en un nucleo de rotor.

Se propone una maquina eléctrica giratoria que utiliza ndcleos de segmento en forma de abanico en un nicleo
de rotor como se describe, por ejemplo, en el documento JP-A-5-15093.

En general, una maquina eléctrica giratoria que utiliza ntcleos de segmentos en forma de abanico en un nudcleo
de rotor incluye un nucleo de rotor realizado mediante placas de acero anulares axialmente apiladas hasta un
tamafio requerido, cada placa de acero anular se forma al disponer circunferencialmente una pluralidad de
nucleos de segmento en forma de abanico. Al apilar las placas de acero anulares, los extremos de los nucleos de
segmento de las placas de acero anulares adyacentes en una direccion de apilado son desplazados
circunferencialmente de manera que no estén alineados entre si.

En la maquina eléctrica giratoria que incluye el ndcleo de rotor realizado mediante los ndcleos de segmento, el
giro a velocidad elevada durante el funcionamiento puede dar lugar a que los extremos circunferenciales de los
nucleos de segmento se desplacen radialmente hacia afuera en comparacion con las partes intermedias
circunferenciales de los nucleos de segmento. En particular, las partes mas cercanas a los extremos
circunferenciales de los nucleos de segmento que los pernos de sujecion que pasan a través de los nicleos de
segmento se pueden desplazar radialmente hacia afuera.

Este desplazamiento hace que las ranuras formadas cerca de los extremos circunferenciales de los nucleos de
segmento sean desplazados radialmente hacia afuera y circunferencialmente hacia dentro con respecto a las
ranuras formadas en partes intermedias circunferenciales de nucleos de segmento de la placa de acero anular
adyacente en la direccion de apilado. El desplazamiento de las ranuras hace que los bordes periféricos de las
ranuras cercanos a los extremos circunferenciales de los nucleos de segmento sobresalgan en las ranuras del
nucleo de rotor formadas axialmente para dar lugar a areas estrechas en las ranuras del rotor, y los devanados
del rotor pueden apoyarse contra los extremos circunferenciales de los nacleos de segmento que forman las
areas estrechas dafiando el aislamiento de los devanados del rotor.

Sumario de la invenciéon

La presente invencion presenta el objetivo de proporcionar una maquina eléctrica giratoria que incluya un ndcleo
de rotor que no dé lugar a areas estrechas en las ranuras del rotor, aunque los extremos circunferenciales de los
nucleos de segmento se desplacen radialmente hacia afuera y circunferencialmente durante el funcionamiento.

Para lograr el objetivo descrito anteriormente, en una maquina eléctrica giratoria de acuerdo con un primer
aspecto de la presente invencion, las ranuras de los nacleos de segmento en forma de abanico formadas
préximas a sus extremos circunferenciales estan realizadas mas grandes que las ranuras formadas en partes
intermedias circunferenciales de los nucleos de segmento en forma de abanico.

En una maquina eléctrica giratoria de acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion, las ranuras de
los nacleos de segmento en forma de abanico estan realizadas mas grandes desde las partes intermedias
circunferenciales hacia los extremos circunferenciales de los nicleos de segmento.

En una maquina eléctrica giratoria de acuerdo con un tercer aspecto de la presente invencion, las ranuras de
nucleos de segmento en forma de abanico posicionadas mas cerca de los extremos circunferenciales de los
nucleos de segmento que los pernos de fijacién que pasan a través de los nicleos de segmento estan realizados
mas grandes que las ranuras posicionadas en partes intermedias circunferenciales de los nucleos de segmento.

Con estas configuraciones, incluso aunque los extremos circunferenciales de los nicleos de segmento en forma
de abanico se desplacen radialmente hacia afuera y circunferencialmente durante el funcionamiento de la
magquina eléctrica giratoria, los bordes periféricos de las ranuras mas grandes no sobresalen en ranuras en
nucleos de segmento adyacentes apilados en la direccion axial, evitando asi que den lugar a areas estrechas en
las ranuras del rotor.

De acuerdo con lo descrito anteriormente, la presente invencidon puede proporcionar una maquina eléctrica
giratoria que incluye unos nucleos de rotor en forma de abanico que no dan lugar a areas estrechas en las
ranuras del rotor aunque los extremos circunferenciales de los nicleos de segmento en forma de abanico se
desplacen radialmente hacia afuera y circunferencialmente durante el funcionamiento.
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Otros objetivos, particularidades y ventajas de la invencién se pondran de manifiesto a partir de la siguiente
descripcion de las formas de realizacion de la invencion considerada conjuntamente con los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista esquematica en seccion vertical de la mitad derecha de un generador de turbina
hidraulica como una forma de realizacidon de una maquina eléctrica giratoria segun la presente invencion;

la figura 2 es una vista esquematica en seccion vertical de la mitad derecha de un rotor del generador de
turbina hidraulica que se muestra en la figura 1;

la figura 3 es una vista en planta de nucleos de segmento en forma de abanico que componen un nicleo de
rotor del rotor que se muestra en la figura 2;

la figura 4 es una vista lateral de los nucleos de segmento en forma de abanico que se muestran en la figura
3 apilados;

la figura 5 es una vista en planta de los nicleos de segmento en forma de abanico que se muestran en la
figura 3 realizados en una placa de acero anular;

la figura 6 es una vista ampliada de una unién de los ndcleos de segmento en forma de abanico que se
muestran en la figura 5;

la figura 7 es una vista ampliada en seccién de una ranura y un devanado de rotor realizada en la unién que
se muestra en la figura 6; y

la figura 8 es una vista correspondiente a la figura 6 que muestra el desplazamiento de los extremos
circunferenciales de los nacleos de segmento en forma de abanico.

Descripcion detallada de la invencion

A continuacion, se describe un generador de turbina hidraulica como una forma de realizacion de una maquina
eléctrica giratoria segun la presente invencion haciendo referencia a las figurasdelalala 7.

Un generador de turbina hidraulica 1 incluye un rotor 3, fijado a un arbol giratorio vertical 2, y un estator 4,
separado radialmente del rotor 3, y se acopla una turbina hidraulica que no se muestra a una parte inferior del
arbol giratorio vertical 2.

El rotor 3 incluye un ndcleo de rotor 5 compuesto mediante placas de acero anulares axialmente apiladas hasta
un tamafio deseado, y devanados de rotor 6 montados en las ranuras de rotor 11, 11A formadas en una periferia
exterior del nucleo de rotor 5. El estator 4 incluye un nicleo de estator 7 y devanados de estator 8 montados en
ranuras del estator formadas en una periferia interior del nacleo de estator 7.

El nicleo de rotor 5 se forma apilando axialmente placas de acero anulares, tal como se muestra en la figura 4,
cada placa de acero anular se forma disponiendo circunferencialmente unos nicleos de segmento 9, 10
adyacentes entre si, tal como se muestra en la figura 5, y los nlcleos de segmento son placas de acero en forma
de abanico y presentando una pluralidad de ranuras 11, 11A formadas en la periferia exterior, tal como se
muestra en la Figura 3.

De forma especifica, cuando los niicleos de segmento adyacentes 9A, 9B, 9C, etc. se encuentran dispuestos
circunferencialmente uno junto al otro para formar una placa de acero anular y las placas de acero anulares
estan axialmente apiladas, tal como se muestra en las Figuras 4 y 5, las uniones (extremos) 13A de los nucleos
de segmento 9A, 9B, 9C, etc. de la placa de acero anular en una primera capa y las uniones (extremos) 13B de
los nacleos de segmento 10A, 10B, 10C, etc. de una placa de acero anular en una segunda capa son
desplazados circunferencialmente. Dicho de otro modo, las placas de acero anulares estan apiladas de manera
que las uniones (extremos) 13A de los nucleos de segmento 9A, 9B, 9C, etc. y las uniones (extremos) 13B de los
nucleos de segmentos 10A, 10B, 10C, etc. de las placas de acero anulares adyacentes en una direccién de
apilado sean desplazadas circunferencialmente de manera que no estén alineadas axialmente entre si,
asegurando asi la resistencia del nucleo 5 del rotor.

En los nacleos de segmento 9, 10, se forma una pluralidad de orificios pasantes para perno 12 ademés de las
ranuras 11, 11A. Después de apilar las placas de acero anulares hasta un tamafio predeterminado, unos pernos
de fijacion 14 se hacen pasar a través de los orificios pasantes para perno 12 para fijarlos con unas tuercas (que
no se muestran) desde los lados opuestos.
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Entre las ranuras en los nacleos de segmento 9 (9A, 9B, 9C, etc.) y 10 (10A, 10B, 10C, etc.), las ranuras 16
formadas cerca de los extremos circunferenciales opuestos de los nicleos de segmento presentan una altura
radial mas alta y un mayor ancho circunferencial que las ranuras 11, 11A formadas en unas partes intermedias
circunferenciales de los nacleos de segmento 9, 10, tal como se muestra en la figura 6. Por lo tanto, en una union
13A entre los nucleos de segmento 9A y 9B, tal como se muestra en la figura 7, un borde periférico de la ranura
11A en el nicleo de segmento 10A adyacente a los nicleos de segmento 9A y 9B en la direccién de apilado se
encuentra encarado hacia la ranura 16.

Ademas, el nacleo de rotor 5 incluye unos conductos de ventilacion, que se extienden desde el lado del diametro
interior al lado del didmetro exterior para cada tamafio de apilado predeterminado, a fin de que pase aire de
refrigeracion desde el lado del diametro interior al lado del diametro exterior, y los separadores de conducto 17
que presentan un espesor igual al de los conductos de ventilacién, asimismo, estan previstos unos separadores
de conducto 18 alrededor de los orificios pasantes para perno 12. Aungque no se muestran, se forman unos
salientes que se extienden en la direccion de apilado de las placas de acero anulares en los separadores de
conducto 17, y se ensamblan en los orificios de ensamblado formados en los nucleos de rotor apilados 5,
evitando asi que los separadores de conducto 17 se desplacen radialmente hacia afuera debido a la fuerza
centrifuga durante el funcionamiento.

Después de la fijacion de los nacleos apilados, las fuerzas de fijacion que acttan en los separadores de conducto
18 situados en el lado del diametro interior son méas elevadas que las que actlan en los separadores de
conducto 17, debido a la necesidad de una fijacion firme de los nacleos de rotor 5 y a una correspondencia con
las posiciones de emplazamiento de los pernos de fijacién 14.

Segun la forma de realizacion, el nicleo de rotor 5 se configura tal como se ha descrito anteriormente, evitando
de este modo que se produzcan areas estrechas en las ranuras del rotor, aunque el giro a velocidad elevada del
generador de turbina hidraulica 1 durante el funcionamiento dé lugar al desplazamiento hacia afuera y
circunferencialmente de los extremos circunferenciales de los nucleos de segmento 9, 10.

Durante el funcionamiento del generador de turbina hidraulica 1, los extremos circunferenciales opuestos de los
nucleos de segmento 9, 10 que componen el nacleo de rotor 10 reciben una fuerza centrifuga debida al giro del
rotor 3 y se desplazan radialmente hacia afuera y circunferencialmente incluso cuando los nucleos de segmento
se fijan mediante el perno de fijacion 14 y la tuerca, tal como se muestra en la figura 8.

En concreto, cuando los nucleos de segmento 9 para una capa se observan desde un lado de diametro interno,
no se puede transferir una fuerza circunferencial en las uniones (extremos) 13A entre nlcleos de segmento
adyacentes 9A, 9B, pero la fuerza circunferencial se puede transferir mediante una fuerza de friccion entre
superficies de contacto de los separadores de conductos 17, 18, a través de nucleos de segmento adyacentes 10
apilados en la direccion de apilado, lo que permite mantener un estado de acoplamiento de la placa de acero
anular durante el funcionamiento. Esta transferencia de la fuerza circunferencial provoca una deformacion
elastica sustancialmente uniforme de los ndcleos de segmento 9 en la direccion circunferencial, pero la fuerza
circunferencial no actia en las uniones (extremos) 13A, por lo que no tiene lugar la deformacion elastica
circunferencial en las uniones (extremos) 13A. Por lo tanto, en las uniones (extremos) 13A tiene lugar un
desplazamiento circunferencial entre los niicleos de segmentos adyacentes 9y 10 en la direccion de apilado.

Debido a dicho desplazamiento circunferencial, las partes cercanas a los extremos circunferenciales opuestos
que se corresponden con la unién (extremos) 13A entre los nucleos de segmento 9A y 9B se desplazan
radialmente hacia afuera en un estado en el que se mantiene la placa de acero anular. Por lo tanto, no se
produce ningun hueco en la unién (extremos) 13A durante la parada del funcionamiento, mientras que se
produce un hueco en la union (extremos) 13A durante el funcionamiento. Se aplica una fuerza de fijacion a las
partes cercanas a la ranura 16 formada en la union (extremos) 13A a través de los separadores de conducto 17,
pero la fuerza de fijacion es menor que la fuerza de fijacion aplicada a los separadores de conducto 18 en el lado
del diametro interior y, por lo tanto, la fuerza de friccion entre los nucleos de segmento 9 y 10 apilados en la
direccion de apilado es pequefia y las partes cercanas a la ranura 16 se desplazan radialmente hacia afuera y
circunferencialmente para su inclinacion.

Sin embargo, la ranura 16 formada cerca de la unién (extremos) 13A presenta un tamafio mas grande que la
ranura 11A situada en la parte intermedia circunferencial del ncleo de segmento adyacente 10A en la direccion
de apilado (direccion axial) y, de este modo, aunque la parte cercana a la unién (extremo) 13A entre los nucleos
de segmento 9A y 9B se desplace radialmente hacia afuera y circunferencialmente, un borde periférico de la
ranura 16 no sobresaldra en la ranura 11A.

Como resultado, el desplazamiento de los extremos circunferenciales de los nicleos de segmento 9Ay 9B no da
lugar a un area estrecha en la ranura del rotor que se extiende en la totalidad de la longitud axial y, de este
modo, el devanado del rotor 6 no entra en contacto con los extremos circunferenciales de los nucleos de
segmento de la ranura del rotor, eliminando asi el problema de dafiar una capa de aislamiento del devanado del
rotor 6.
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Dado que los pernos de fijacion 14 estan posicionados hasta cerca de los extremos circunferenciales opuestos
de los nacleos de segmento, una cantidad de desplazamiento de los extremos circunferenciales opuestos de los
nucleos de segmento 9, 10 durante el funcionamiento del generador de turbina hidraulica 1 es la mayor en los
extremos de los nucleos de segmento 9 y 10 mas alla de los pernos de fijacién 14 posicionados cerca de los
extremos circunferenciales opuestos de los nucleos de segmento 9, 10, y se hace mas pequefia hacia la parte
intermedia circunferencial de los ndcleos de segmento 9, 10.

Por lo tanto, al formar una ranura 16 en una posicion en que la cantidad de desplazamiento de los nucleos de
segmento es mayor que la de las otras ranuras, se puede evitar que un borde periférico de la ranura 16
sobresalga de forma significativa en la ranura del rotor que se extiende por la totalidad de la longitud axial del
nucleo de rotor 5, y se puede evitar dafiar el material de aislamiento de ranura en la ranura o una capa de
aislamiento del devanado del rotor 6.

Por otra parte, los extremos circunferenciales del nucleo del segmento 9 se encuentran desplazados de forma
significativa y la cantidad del desplazamiento se hace mas pequefia hacia la parte intermedia del nucleo de
segmento. De este modo, al formar las ranuras 16 en los extremos circunferenciales de los nicleos de segmento
9 y 10 mas grandes, las ranuras progresivamente mas pequefias hacia la parte intermedia circunferencial y una
ranura finalmente igual a las ranuras 11, 11A en un centro circunferencial, es decir, al formar las ranuras
progresivamente mas grandes desde el centro circunferencial hacia los extremos circunferenciales del nacleo de
segmento de acuerdo con la cantidad del desplazamiento, se puede evitar que el borde de la ranura 16
sobresalga en la ranura del rotor que se extiende axialmente por la totalidad de la longitud axial del nicleo de
rotor 5.

En la descripcion anterior, la ranura 16 aumenta en anchura en lados opuestos en una direccion de anchura en
comparacion con las ranuras 11 y 11A, pero la ranura 16 puede incrementar en anchura solo en un lado con el
borde de la ranura 16 sobresaliendo en las ranuras del rotor debido al desplazamiento. Ademas, teniendo en
cuenta solo la direccion de la anchura de la ranura, las medias ranuras formadas en los extremos
circunferenciales de los ndcleos de segmento 9 y 10 no necesitan incrementar su anchura debido a que el
desplazamiento no da lugar a que el borde de la ranura sobresalga en la ranura 11A formada en el nacleo de
segmento adyacente en la direccion de apilado.

De este modo, en la forma de realizacién, al formar las ranuras posicionadas mas cerca de los extremos
circunferenciales que los pernos de fijacion en la direccion circunferencial de los nicleos de segmento 9 y 10
mas grandes que las otras ranuras, se puede evitar dafiar el devanado del rotor 6 debido al desplazamiento de
los nucleos de segmento 9 y 10 radialmente hacia afuera y circunferencialmente.

Como ejemplo de una maquina eléctrica giratoria, se ha descrito anteriormente el generador de turbina hidraulica
1, pero, obviamente, la presente invencion se puede aplicar a cualquier maquina eléctrica giratoria que utilice
nucleos de segmento en forma de abanico en un nucleo de rotor.

Los expertos en la materia deberian entender que, aunque la descripcion anterior se ha realizado en formas de
realizacion de la invencidn, la invencion no se limita a las mismas y se pueden realizar varios cambios y
modificaciones sin apartarse del alcance de la invencion, tal como se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Maquina eléctrica giratoria que incluye un nucleo de rotor (5) que comprende unas placas de acero anulares
axialmente apiladas, estando cada placa de acero anular formada por una pluralidad de nicleos de segmento en
forma de abanico (9, 10) dispuestos circunferencialmente y presentando una pluralidad de ranuras (11, 16)
formadas en sus partes periféricas externas y estando dichas placas de acero anulares axialmente apiladas de
manera que los extremos de los nucleos de segmento (9, 10) de dichas placas de acero anulares adyacentes en
una direccion de apilado son desplazados circunferencialmente de manera que no estén alineados entre si,

caracterizada por que las ranuras (16) proximas de los extremos circunferenciales de cada nucleo de segmento
(9, 10) estan realizadas mas grandes que las ranuras (11) en una parte intermedia circunferencial del nucleo de
segmento (9, 10).

2. Maquina eléctrica giratoria segin la reivindicaciéon 1, en la que las ranuras de cada uno de los nucleos de
segmento en forma de abanico (9, 10) estan realizadas progresivamente mas grandes desde la parte intermedia
circunferencial hacia el extremo circunferencial del nacleo de segmento (9, 10).

3. Maquina eléctrica giratoria segun la reivindicacién 1, en la que una pluralidad de pernos de fijacién (14) pasan
a través de las placas de acero anulares apiladas para fijarlos con unas tuercas, y

en la que las ranuras (16) posicionadas mas cerca de los extremos circunferenciales de los nacleos de segmento
en forma de abanico (9, 10) que los pernos de fijacion (14) que pasan a través de los nicleos de segmento (9,
10) estan realizadas mas grandes que las ranuras (11) posicionadas en la parte intermedia circunferencial de los
nucleos de segmento (9, 10).

4. Maquina eléctrica giratoria segun las reivindicaciones 1, 2 0 3,
en la que las ranuras (16) formadas en los extremos circunferenciales de los nacleos de segmento (9, 10) y

préximas a los mismos estan realizadas mas grandes en anchura y altura que las ranuras (11) en las partes
intermedias circunferenciales de los nicleos de segmento (9, 10).
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