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ES 2 986 540 T3

DESCRIPCION
Conjuntos de induccion

SOLICITUD(ES) RELACIONADAS

La presente solicitud reivindica el beneficio y la prioridad de la solicitud provisional de Patente de EE. UU. No.
62/557.289, solicitada el 12 de septiembre de 2017, y de la solicitud de Patente de EE. UU. No. 16/114.287, solicitada
el 28 de agosto de 2018.

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién se relaciona con conjuntos de induccién y, mas particularmente, conjuntos de induccién que
incluyen bobinas y métodos para fabricarlos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las bobinas de induccién se utilizan en las redes de energia de corriente alternativa [AC, por sus siglas en inglés] para
la correccién del factor de potencia, la regulacién del voltaje, la reduccion de di/dt y la proteccién de los equipos
corriente abajo.

El documento US3086184 describe una estructura de bobina para aparatos de induccion electromagnética. El
documento US3247476 describe un dispositivo electromagnético adaptado para producir un campo magnético de
orientaciéon predeterminada en respuesta a la corriente eléctrica que fluye a través del mismo. El documento
US3633272 describe métodos para transponer radialmente materiales de chapa eléctricamente conductora
adyacentes radialmente en un devanado eléctrico. JP2014056970 describe una estructura en la que separadores
aislantes y laminas conductoras se enrollan alrededor de nidcleos magnéticos blandos. EI documento
DE102015108969 describe una disposicién de estrangulador que comprende dos estranguladores, cada uno de los
cuales tiene una lamina eléctricamente conductora que esta enrollada alrededor de un soporte de bobina aislante.

COMPENDIO DE LA INVENCION

Se proporciona un sistema de induccién de unidades mdultiples segun la reivindicacién 1. Otras caracteristicas
opcionales se definen en las reivindicaciones dependientes 2 a 14.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

A continuacion, se describiran las realizaciones de la presente descripcién, Unicamente a modo ilustrativo, con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 es una vista en perspectiva superior de un conjunto de induccién;

la Figura 2 es una vista de corte transversal del conjunto de induccién de la Figura 1 tomada a lo largo de la
linea de corte 2-2 de la Figura 1;

la Figura 3 es una vista en perspectiva del conjunto de induccién de la Figura 1, en donde, a efectos explicativos,
se retira el revestimiento del conjunto de induccién;

la Figura 4 es una vista en perspectiva del conjunto de induccién de la Figura 1, en donde, a efectos explicativos,
se retira el revestimiento y el encapsulado del conjunto de induccion;

la Figura 5 es una vista en perspectiva del conjunto de induccién de la Figura 1, en donde, a efectos explicativos,
se retiran el revestimiento y el encapsulado y las bobinas del conjunto de induccién;

la Figura 6 es una vista en perspectiva de un conjunto de bobina que forma una parte del conjunto de induccién
de laFigura 1;

la Figura 7 es una vista lateral del conjunto de bobina de la Figura 6;

la Figura 8 es una vista de extremo del conjunto de bobina de la Figura 6;

la Figura 9 es una vista de corte transversal, expandida y fragmentada del conjunto de bobina de la Figura 6;
la Figura 10 es una vista en perspectiva y fragmentada de una lamina conductora y de una chapa aislante que
forman las partes del conjunto de bobina de la Figura 6, en donde, a efectos explicativos, la lamina conductora
y la chapa aislante se presentan aplanadas;

la Figura 11 es un diagrama eléctrico que representa un sistema de energia eléctrica de CA bifasica que incluye
el conjunto de induccién de la Figura 1;

la Figura 12 es una vista en perspectiva de un conjunto de induccién;

la Figura 13 es una vista de corte transversal del conjunto de induccion de la Figura 12 tomada a lo largo de la
linea de corte 13-13 de la Figura 12;

la Figura 14 es un diagrama eléctrico que representa un sistema de energia eléctrica que incluye el conjunto
de induccion de la Figura 12;

la Figura 15 es una vista en perspectiva de un conjunto de induccién;
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la Figura 16 es una vista de corte transversal del conjunto de induccion de la Figura 15 tomada a lo largo de la
linea de corte 16-16 de la Figura 15;

la Figura 17 es una vista en perspectiva del conjunto de induccion de la Figura 15, en donde, a efectos
explicativos, se retira el revestimiento del conjunto de induccién;

la Figura 18 es una vista en perspectiva del conjunto de induccion de la Figura 15, en donde, a efectos
explicativos, se retiran el revestimiento, el encapsulado y las bobinas del conjunto de induccién;

la Figura 19 es una vista en perspectiva del conjunto de bobina que forma una parte del conjunto de induccién
de la Figura 15;

la Figura 20 es una vista en perspectiva despiezada del conjunto de bobina de la Figura 19;

la Figura 21 es una vista de extremo, expandida y fragmentada del conjunto de bobina de la Figura 19;

la Figura 22 es una vista de extremo, expandida y fragmentada del conjunto de bobina de la Figura 19;

la Figura 23 es una vista lateral del conjunto de bobina de la Figura 19;

la Figura 24 es una vista en perspectiva de un sistema de induccién de unidades multiples seguin una realizacién
de la invencién que incluye una pluralidad de conjuntos de induccion de la Figura 15;

la Figura 25 es un diagrama esquematico de un sistema de induccién de unidades miltiples que incluye una
multiplicidad de los conjuntos de induccién de la Figura 1;

la Figura 26 es un diagrama esquematico del sistema de induccion de unidades multiples de la Figura 24;

la Figura 27 es una vista en perspectiva de un conjunto de induccién para ilustrar la invencion;

la Figura 28 es una vista de corte transversal del conjunto de induccion de la Figura 27 tomada a lo largo de la
linea de corte 28-28 de la Figura 27;

la Figura 29 es una vista en perspectiva de un sistema de induccién de unidades multiples seguin una realizacién
de la invencién que incluye una multiplicidad de los conjuntos de induccion de la Figura 27;

la Figura 30 es una vista en perspectiva de un conjunto de bobina utilizado en una realizacién de la invencion;
la Figura 31 es una vista en perspectiva despiezada del conjunto de bobina de la Figura 30;

la Figura 32 es una vista lateral del conjunto de bobina de la Figura 30;

la Figura 33 es una vista de extremo, expandida y fragmentada del conjunto de bobina de la Figura 30; y

la Figura 34 es una vista de extremo, expandida y fragmentada del conjunto de bobina de la Figura 30.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES DE LA INVENCION

A continuacién, se describira la presente invencion de manera mas detallada con referencia a los dibujos adjuntos, en
donde se ilustran las realizaciones de la invencion. En los dibujos, los tamarios relativos de las regiones o
caracteristicas pueden encontrarse exagerados por razones de claridad. Sin embargo, esta invencién puede realizarse
de muchas formas diferentes y no debera interpretarse como limitada a las realizaciones establecidas en este
documento; al contrario, estas realizaciones se proporcionan para que esta descripcién sea exhaustiva y completa, y
transmita completamente el alcance de la invencién a los expertos en la técnica.

Se comprendera que, si bien los términos primero, segundo, etc. pueden utilizarse en la presente para describir varios
elementos, componentes, regiones, capas y/o secciones, estos elementos, componentes, regiones, capas y/o
secciones no deben encontrarse limitados por estos términos. Estos términos se utilizan Unicamente para distinguir
un elemento, componente, regién, capa o seccién de otra regién, capa o seccion. De esta manera, un primer elemento,
componente, regién, capa o seccién analizado a continuacion podria denominarse como un segundo elemento,
componente, regién, capa o seccion, sin apartarse de los principios de la presente invencién.

Los términos relativos a la distribucién en el espacio, como "debajo", "abajo", "inferior", "encima", "superior" y similares,
pueden utilizarse en la presente, para facilitar la descripcion al describir la relacion de un elemento o caracteristica
con otro(s) elemento(s) o caracteristica(s) como se ilustra en las figuras. Se comprendera que los términos relativos a
la distribucion en el espacio, tienen por objeto abarcar diferentes orientaciones del dispositivo en uso o funcionamiento,
ademas de la orientacion representada en las figuras. Por ejemplo, si se da vuelta el dispositivo de las figuras, los
elementos descritos como "abajo" o "debajo" de otros elementos o caracteristicas se orientaran entonces "por encima”
de los otros elementos o caracteristicas. Por lo tanto, el término ilustrativo "abajo" puede abarcar tanto una orientacién
de arriba como de abajo. El dispositivo puede estar orientado de otra manera (girado 20 ° o en otras orientaciones) y
los descriptores relativos a la distribucion en el espacio utilizados en el presente documento, se interpretan en
consecuencia.

Tal como se utilizan en el presente documento, las formas singulares "un/a" y "el/la" tienen por objeto incluir también
las formas plurales, a menos que se indique expresamente lo contrario. Se comprendera, ademas, que los términos
"incluye”, "comprende”, "incluyendo" y/o "comprendiendo”, cuando se utilicen en esta memoria descriptiva, especifican
la presencia de caracteristicas, nimeros enteros, pasos, operaciones, elementos y/o componentes establecidos, pero
no excluyen la presencia o adicion de una o mas de otras caracteristicas, otros nimeros enteros, pasos, otras
operaciones, otros elementos, componentes y/o grupos de estos. Se comprendera que cuando un elemento se
denomina como "conectado" o "acoplado” a otro elemento, este puede estar directamente conectado o acoplado al
otro elemento o puede que estén presentes elementos intermediarios. Tal como se utiliza en el presente documento,
el término "y/0" incluye todas y cada una de las combinaciones de uno o mas de los elementos asociados enumerados.

A menos que se indique lo contrario, todos los términos (incluidos los términos técnicos y cientificos) utilizados en el
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presente documento, tienen el mismo significado que cominmente entienda un experto en la técnica a la que
pertenece esta invencion. Se comprendera ademas que los términos, tales como aquellos que se definen en los
diccionarios cominmente utilizados, deberan interpretarse en el sentido de que los mismos tienen un significado
coherente con su significado en el contexto de la presente memoria descriptiva y de la técnica correspondiente, y no
se interpretaran en un sentido idealizado o excesivamente formal, a menos que asi se defina expresamente en el
presente documento.

Los disefios tipicos de bobinas de induccién utilizan un conductor que se aisla con un barniz y se gira alrededor de
una bobina. Sin embargo, tipicamente, tales disefios no podran soportar sobretensiones transitorias significativas entre
las vueltas de la bobina y seran de gran tamario, ya que la corriente de carga requiere una seccion transversal
significativa del conductor. En ese caso, hay un espacio significativo perdido entre las vueltas del conductor, ya que
tiene una forma circular. Si se montara una cubierta aislante sobre la bobina para asegurar que pueda soportar
sobretensiones transitorias muy elevadas, entonces el conjunto del conjunto de bobina seria de un tamafio incluso
mas grande. Ademas, la vibracion podria ser un problema ya que hay un contacto minimo entre las vueltas de la
bobina, lo que permite algin posible movimiento.

Con referencia a las Figuras 1-11, en esta invencion se muestra un conjunto de induccién de doble bobina 100. El
conjunto de induccién 100 tiene un eje longitudinal L-L.

El conjunto de induccion 100 incluye una caja 110, un par de bases de soporte separadas axialmente 120, un eje de
soporte 122, un accesorio aislante de la electricidad 124, un par de bujes 126, encapsulado 128, manguitos o tubos
de aislamiento 129, un primer conjunto de bobina 131 y un segundo conjunto de bobina 151.

Las bases 120 y el eje 122 son de metal (en algunas realizaciones, son de aluminio). El eje 122 esta apoyado y fijado
a las bases 120 en cada extremo.

El accesorio 124 estd montado alrededor del eje 122. El accesorio 124 puede estar formado por un plastico o un
material polimérico, tal como la Polietersulfona, con una fuerza dieléctrica en el intervalo de aproximadamente 30 a 40
kV/mm.

Los conjuntos de bobina 131, 151 (descritos con mas detalle a continuacién) se montan en el accesorio 124 y el eje
122. Cada uno de los conjuntos de bobina 131, 151 incluyen un par de barras colectoras terminales 140, 142, 160,
162.

La caja 110 incluye un par de revestimientos opuestos lateralmente 114 y un par de placas de extremo opuestas
axialmente 112 que se sujetan entre si para formar la caja 110. La caja 110 define una cavidad interna o camara 118
dentro de la cual se disponen y contienen el eje de soporte 122, el accesorio 124, el encapsulado 128, los tubos
aislantes 129, el primer conjunto de bobina 131 y el segundo conjunto de bobina 151. En la caja 110 se definen cuatro
aberturas terminales 116 y se comunican con la camara 118.

Los componentes de la camara 112, 114 pueden estar formados por cualquier material adecuado. En algunas
realizaciones, los componentes de la caja 112, 114 estan formados por un material polimérico aislante de la electricidad
e ignifugo, tal como Noryl N190X de SABIC, con una resistencia dieléctrica de aproximadamente 19 kV/mm.

Cada uno de los cuatro tubos aislantes 129 rodea una longitud de una barra colectora terminal respectiva 140, 142,
160, 162 que se extiende a través de la camara 118, a través de una abertura terminal 116 y mas alla de la abertura
terminal 116 a una distancia prescrita. Los tubos 129 pueden estar formados de cualquier material adecuado. En
algunas realizaciones, los tubos 129 estan formados por un material polimérico aislante de la electricidad. En algunas
realizaciones, los tubos 129 estan formados de un material elastomérico aislante de la electricidad. En algunas
realizaciones, los tubos 129 estan formados de un polimero termocontraible aislante de la electricidad (por ejemplo,
elastdmero) que se ha encogido térmicamente alrededor de la barra colectora terminal correspondiente 140, 142, 160,
162.

El encapsulado 128 rellena el espacio vacio dentro de la camara 118 que no estd ocupado por los demas
componentes. El encapsulado 128 puede estar formado por cualquier material adecuado. El encapsulado 128 es
aislante de la electricidad. En algunas realizaciones, el encapsulado 128 esta formado por un material que tiene un
voltaje de ruptura de al menos 18 kV/mm. En algunas realizaciones, el encapsulado 128 es una resina epoxica o una
resina de poliuretano.

Cada buje 126 es anular y estd intercalado o interpuesto entre una placa de extremo 112 y la base adyacente 120 y
montado en el eje 122. Los bujes 126 pueden estar formados por cualquier material adecuado. En algunas
realizaciones, los bujes estan formados por un material polimérico resistente. En algunas realizaciones, los bujes 126
estan formados por un elastomero y, en algunas realizaciones, por un elastémero o caucho de silicona.

El conjunto de bobina 131 incluye una bobina multicapa 130, una barra colectora terminal interna 140 y una barra
colectora terminal externa 142.
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La bobina 130 es una bobina de nicleo de aire. La bobina 130 tiene un eje de bobina A-A y extremos axialmente
opuestos 130A, 130B. La bobina 130 incluye una chapa, tira o lamina eléctricamente conductora 132 y una tira o chapa
aislante de la electricidad 134. La lamina 132 y la chapa 134 estan co-enrolladas en espiral o envueltas alrededor del
eje A-A para formar los devanados 136. Los devanados 136 se extienden progresivamente desde un devanado mas
interior 136E de la lamina conductora 132 en un pasaje interior 138, hasta un devanado mas exterior 136F de la lamina
conductora 132 en el diametro exterior de la bobina 130. Cada devanado 136 se superpone o0 apila radialmente al
devanado anterior 136 0 se envuelve radialmente alrededor de este.

La lamina conductora 132 tiene bordes laterales opuestos 132A que estan separados axialmente a lo largo del eje de
la bobina A-A y se extienden sustancialmente paralelos entre si. La lamina conductora 132 esta enrollada en espiral
de tal manera que cada borde 132A permanece sustancialmente en un unico plano lateral E-E o préximo a este (Figura
7) a lo largo de la bobina 130 desde el devanado 136E hasta el devanado 136F. Es decir, la lamina conductora 132
se mantiene alineada consigo misma y esta enrollada en espiral, no helicoidalmente.

Segun algunos ejemplos, la bobina 130 incluye al menos 10 vueltas o devanados desde el devanado 136E hasta el
devanado 136F y, en algunos ejemplos, aproximadamente 60 a 100 vueltas. Se observara que, en las figuras, las
capas 132, 134 y las vueltas de las bobinas 130, 150 no se muestran especificamente o que, en la Figura 8, se
muestran Unicamente de manera parcial. Por lo tanto, las representaciones de las capas 132, 134 en los dibujos
pueden no estar a escala con respecto al nimero de vueltas, a los espesores de las capas, 0 al espacio entre las
capas.

La lamina conductora 132 puede estar formada por cualquier material conductor de electricidad adecuado. En algunos
ejemplos, la lamina conductora 132 esta formada por metal. En algunos ejemplos, la lamina conductora 132 esta
formada por cobre 0 aluminio.

La lamina aislante 134 puede estar formada por cualquier material de aislamiento eléctrico adecuado. En algunos
ejemplos, la chapa aislante 134 esta formada por un material polimérico. En algunos ejemplos, la chapa aislante 134
esta formada por una pelicula de poliéster. En algunos ejemplos, la lamina aislante 134 esta formada por un material
que tiene un voltaje de ruptura de al menos 4 kV/mm y, en algunos ejemplos, en el intervalo de aproximadamente 13
kV/mm a 20 kV/mm.

La bobina 130 es generalmente tubular. En algunos ejemplos, el perfil exterior de la bobina 130 es sustancialmente
cilindrico y es sustancialmente circular en su seccién transversal lateral.

La bobina 130 tiene un espesor CT (Figura 7), una longitud CL (Figura 7; paralela al eje de la bobina L-L}, y un diametro
exterior CD (Figura 8). El espesor CT es la distancia radial desde el devanado conductor mas interno 136E hasta el
devanado conductor mas externo 136F en un plano lateral N-N (Figura 7) ortogonal al eje de la bobina A-A.

Segun algunos ejemplos, la bobina 130 es generalmente cilindrica, con una longitud CL mayor que su diametro exterior
CD. Segun algunos ejemplos, la relacion CL/CD es de al menos 0,2 y, en algunos ejemplos, esta en el intervalo de
aproximadamente 0,3 a 1,5.

Las Figuras 9-10 son vistas fragmentarias de la lamina conductora 132 y la lamina aislante 134 colocadas en plano
(por ejemplo, antes de enrollarse en la bobina 130). La lamina conductora 132 tiene un espesor MT, una longitud ML
y un ancho MW. La chapa aislante 134 tiene un espesor IT, una longitud IL, y un ancho IW.

Segun algunos ejemplos, el ancho de la lamina conductora MW es mayor que el diametro exterior de la bobina CD.
En algunos ejemplos, la relacion MW/CD es de al menos 0,2 y, en algunos ejemplos, esta en el intervalo de
aproximadamente 0,4 a 1,5.

Segun algunos ejemplos, el ancho de la lamina conductora MW es mayor que el espesor de la bobina CT. En algunos
ejemplos, la relacion MW/CT es de al menos 0,5 y, en algunos ejemplos, esta en el intervalo de aproximadamente 2
a3.

Segun algunos ejemplos, el espesor MT esta en el intervalo de aproximadamente 0,1 a 2 mm y, en algunos ejemplos,
en el intervalo de aproximadamente 0,5 mm a 1 mm. Segun algunos ejemplos, la longitud ML esta en el intervalo de
aproximadamente 1 m a 40 m. Segun algunos ejemplos, el ancho MW esta en el intervalo de aproximadamente 0,5
cma30cm.

Segin algunos ejemplos, el espesor IT esta en el intervalo de aproximadamente 0,05 a 1 mm. Segun algunos
ejemplos, la longitud IL esta en el intervalo de aproximadamente 1 m a 40 m. Segun algunos ejemplos, el ancho IW
esta en el intervalo de aproximadamente 0,5 cm a 30 cm.

Segin algunos ejemplos, la relacion MW/MT es de al menos 2,5 y, en algunos ejemplos, esta en el intervalo de
aproximadamente 170 a 500.
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Segin algunos ejemplos, la relacién IW/IT es de al menos 2,5 y, en algunos ejemplos, esta en el intervalo de
aproximadamente 1000 a 4000.

Segun algunos ejemplos, las secciones de los bordes 134G de la l[amina aislante 134 se extienden axialmente hacia
afuera mas alla de los bordes adyacentes de la ldmina conductora 132 a una distancia 10 (Figura 7). En algunos
ejemplos, la distancia 10 es de al menos 1 mm vy, en algunos ejemplos, esta en el intervalo de aproximadamente 3
mm a 10 mm.

Segun algunos ejemplos, la bobina 130 se encuentra formada por el siguiente método. La lamina conductora 132 se
forma individualmente como una cinta, tira, chapa o lamina independiente. La chapa aislante 134 se forma de manera
individual y separada como una cinta, tira, chapa o lamina independiente. Después de esto, la lamina preformada 132
y la chapa preformada 134, se acoplan, laminan o se superponen entre si y se enrollan en espiral en la configuracion
de la bobina para formar la bobina 130. En algunos ejemplos, las capas 132, 134 estan co-enrolladas alrededor de un
mandril, forma o soporte cilindrico. En algunos ejemplos, las capas 132, 134 estan co-enrolladas alrededor del
accesorio 124.

En algunos ejemplos, la lamina 132 y la chapa 134 no estan unidas entre si a lo largo de sus longitudes antes de
enrollarse en la bobina. Es decir, la lamina 132 y la chapa 134 estan co-enrolladas de manera holgada y no se unen
o laminan entre si hasta después de la formacion de la bobina 130. En algunos ejemplos, la lamina 132 y la chapa
134 no estan unidas entre si en la bobina terminada 130, excepto por el encapsulado 128 en los extremos de la bobina
130. Por lo tanto, en este caso, la lamina 132 y la chapa 134 no estan unidas entre si a lo largo de sus respectivos
anchos. En algunos ejemplos, la lamina 132 y la chapa 134 estan fuertemente enrolladas de manera que los espacios
de aire entre los devanados de la lamina conductora 132 se reducen al minimo o se eliminan.

Las barras colectoras terminales 140, 142 pueden estar formadas por cualquier material conductor de electricidad
adecuado. En algunos ejemplos, las barras colectoras terminales 140, 142 esta formada por metal. En algunos
ejemplos, las barras colectoras terminales 140, 142 estan formadas por cobre o cobre estafiado.

La barra colectora terminal interior 140 (Figura 2} incluye una pata de contacto 140A y una pata de terminal T1 unidas
por una pata de conexién 140B. La pata de contacto 140A se fija en el contacto mecanico y eléctrico con el devanado
mas interno 136E de la lamina conductora 132 mediante los tornillos 5, las tuercas 6 y un elemento o placa de sujecién
141 (Figura 8). El devanado de la lamina conductora 136E se interpone o se intercala entre la pata de contacto 140A
y la placa de sujecion 141. Los tornillos 5 penetran a través de la bobina 136E y estan asegurados por las tuercas 6,
de manera tal que la pata de contacto 140A y la placa de sujecion 141 se fijan de forma comprimida a la bobina 136E
que hay entre ellas. La pata terminal T1 sale de la caja 110 a través de una abertura 116.

La barra colectora terminal exterior 142 (Figura 2) incluye una pata de contacto 142A y una pata terminal T2 unidas
por una pata de conexién 142B. La pata de contacto 142A se fija en contacto mecanico y eléctrico con el devanado
exterior 136F de la lamina conductora 132 mediante los tornillos 5, las tuercas 6 y una placa de sujecion 141 (Figura
5). El devanado 136F se sujeta con abrazaderas entre la pata de contacto 142A y la placa de sujecion 141 mediante
los tornillos 5 (que penetran a través del devanado 136F) y las tuercas 6, de la misma manera que se ha descrito
anteriormente para la pata de contacto 140A, los tornillos 5, las tuercas 6 y la placa de sujecion 141. La pata de
contacto T2 sale de la caja 110 a través de una abertura 116.

El conjunto de bobina 151 esta construido de la misma manera que el conjunto de bobina 131 e incluye una bobina
multicapa 150, una barra colectora terminal interior 160 y una barra colectora terminal interior 162, que corresponde a
la bobina multicapa 130, a la barra colectora terminal interior 140 y a la barra colectora terminal exterior 142. La bobina
150 tiene un eje de bobina B-B.

La pata de terminal T3 de la barra colectora terminal interior 160 se fija en contacto mecanico y eléctrico con el
devanado mas interior 156E de la lamina conductora de la bobina 150 mediante los tornillos 5, las tuercas 6 y una
placa de sujecion 141 de la misma manera que se ha descrito anteriormente para la pata de contacto 140A, los tornillos
5, las tuercas 6 y la placa de sujecién 141. La pata de terminal T3 sale de la caja 110 a través de una abertura 116.

La pata de terminal T4 de la barra colectora terminal exterior 162 se fija en contacto mecanico y eléctrico con el
devanado mas exterior 156F de la lamina conductora de la bobina 150 mediante los tornillos 5, las tuercas 6 y una
placa de sujecion 141 de la misma manera que se ha descrito anteriormente para la pata de contacto 140A, los tornillos
5, las tuercas 6 y la placa de sujecién 141. La pata de terminal T4 sale de la caja 110 a través de una abertura 116.

De esta manera, segun algunos ejemplos, las bobinas 130, 150 utilizan una lamina metalica o un conductor muy
delgado (por ejemplo, desde 0,2 mm hasta 1,5 mm} y muy ancho (por ejemplo, desde 30 mm a 200 mm). Luego, este
conductor en forma de lamina se envuelve alrededor de un cilindro de plastico (por ejemplo, el accesorio 124). Entre
las vueltas de la lamina se utiliza una fina chapa aislante que proporcionara un aislamiento adecuado entre las vueltas
de la bobina (por ejemplo, desde 5 KV hasta 20 kV). Las barras colectoras se conectan a los bobinados interiores y
exteriores de la lamina conductora y sobresalen de la caja. Adicionalmente, las barras colectoras se aislan de la
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electricidad con manguitos termocontraibles aislantes de la electricidad. Los manguitos termocontraibles pueden evitar
los contorneamientos entre las barras colectoras y el resto de las bobinas. Las bobinas se cubren dentro de una caja
de plastico y luego se encapsulan con resina epoxica para proporcionar aislamiento eléctrico entre las vueltas de la
lamina conductora en los dos extremos axiales de la bobina. Ademas, el encapsulado evita que la humedad penetre
en el interior de la bobina, lo que podria reducir el aislamiento de la bobina o deteriorar las propiedades de aislamiento
del aislamiento utilizado. Ademas, el encapsulado también hara que la bobina sea mas estable en caso de que ocurra
vibracién y también aumentara el aislamiento entre las dos salidas de la bobina.

Segun los ejemplos del método, el conjunto de induccién 100 es una bobina bifasica utilizada en un sistema de energia
eléctrica de CA bifasica 7, como se ilustra en el diagrama de la Figura 11. La entrada de la linea L1 se conecta al
terminal T2 y la salida de la linea L1 se conecta al terminal T1. La entrada de la linea L2 esta conectada al terminal
T3y la salida de la linea L2 esta conectada al terminal T4. En algunos ejemplos, €l sistema de energia de CA tiene un
voltaje L1-L2 de unos 650 Vrms y una corriente de carga de aproximadamente 100A. Se pueden proporcionar
disyuntores entre los terminales de entrada T2, T3 del conjunto de induccién 100 y la fuente de alimentacién. Los
terminales de salida T1, T4 de los conjuntos de induccién 100 pueden conectarse a un panel de distribucién de energia.

En el caso de una corriente de sobrecarga (di/dt elevada) en una linea, el tubo aislante 129 aislara la barra colectora
terminal cubierta y de esta manera, evitara el contorneamiento entre la bobina conectada a esa linea y una barra
colectora terminal de la otra bobina. Por ejemplo, se puede observar en la Figura 3 que la pata de conexién 140B de
la barra conectora 140 se extiende a lo largo de la longitud de la bobina 150. Cuando se aplica una corriente de
sobrecarga a la bobina 150, el tubo 129 de la barra colectora terminal 140 puede evitar el contorneamiento de la bobina
150 a la pata de conexién 140B de la barra colectora 140.

El encapsulado 128 (por ejemplo, la resina epoxica) cubre los extremos de las bobinas 130, 150 y, por lo tanto,
estabiliza las bobinas 130, 150 y aumenta el aislamiento eléctrico entre las vueltas de la lamina conductora (por
ejemplo, la lamina conductora 132) dentro de cada bobina 130, 150. El encapsulado 128 también aumenta el
aislamiento eléctrico entre los extremos adyacentes de las dos bobinas 130, 150. El encapsulado 128 aumenta aun
mas el aislamiento eléctrico entre las bobinas 130, 150 y las barras colectoras 140, 142, 160, 162.

La caja exterior de plastico 110 puede soportar las vibraciones y proporcionar proteccidon ambiental para las bobinas
130, 150. La caja 110 también aumenta el aislamiento eléctrico de las bobinas 130, 150. Los soportes o bases fuertes
de montaje 120 y el eje de soporte 122 pueden asegurar que el conjunto de induccidon 100 pueda soportar las
vibraciones.

Los bujes 126 pueden servir para soportar las tolerancias de fabricacién en el conjunto de induccién 100, reduciendo,
de esta manera, las vibraciones. Los bujes 126 también pueden servir para amortiguar o absorber las fuerzas (por
ejemplo, la vibracién) aplicadas al conjunto de inducciéon 100. Los bujes 126 también pueden servir para resistir y
soportar temporalmente la expansion del conjunto de induccién 100 causada por el calentamiento de las bobinas 130,
150.

El encapsulado también puede soportar las tolerancias de fabricacion en el conjunto de induccién 100, reduciendo, de
esta manera, la vibracién.

Dado que se utilizan tornillos 5 u otros sujetadores y placas de sujecion 141 para fijar las barras conectoras 140, 142,
160, 162 a los devanados mas interiores y exteriores 136E, 136F, 156E, 156F, no es necesario utilizar una técnica de
soldadura, ya que puede fundir la fina lamina conductora de la bobina.

En las Figuras 12-14 se ilustra un conjunto de induccién 200, segun otras realizaciones de la invencién. El conjunto
de induccion 200 esta construido de manera similar al conjunto de induccién 100, pero incluye un Unico conjunto de
una sola bobina 231. El conjunto de bobina 231 incluye una bobina 230 y las barras colectoras terminales 240, 242
que corresponden a las descritas para el conjunto de bobina 131, la bobina 130 y las barras colectoras terminales 140,
142 y estan construidas de la misma manera que estas. Las barras colectoras terminales 240, 242 tienen las patas
terminales T1y T2 correspondientes a las patas terminales T1 y T2 del conjunto de induccién 100.

Como se ilustra esquematicamente en la Figura 14, el conjunto de induccién 200 puede conectarse en serie a la tierra
protectora (PE, por sus siglas en inglés) de un sistema de energia 9 con un voltaje de 650 Vrms entre sus lineas y una
corriente de carga de 100A. El conjunto de induccién 200 puede estar dimensionado para la mitad de las corrientes
de linea reales (por ejemplo, aproximadamente 50A) segin las normas pertinentes. La salida T1 del conjunto de
induccion 200 se conecta a los terminales PE dentro de un panel de distribucion.

Segun algunos ejemplos, un conjunto de induccion, tal como se describe en el presente documento, tiene una
capacidad de corriente de carga especifica de alrededor de 100A, puede funcionar en una aplicacién normal de baja
tension (LV) (hasta 1000 Vac), es capaz de sostener eventos de sobretensién transitorios muy elevados que podrian
desarrollarse a través de sus extremos (en el intervalo de 100 kV), es capaz de cumplir con condiciones de vibracién
extremas, puede instalarse en entornos exteriores, reduce o0 minimiza sustancialmente el riesgo de incendio en caso
de falla, tiene un espacio de utilizacién y un tamafio pequefios (por ejemplo, menos de 43 000 cm3)}, y es relativamente
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ligero (por ejemplo, menos de 25 kg).

En las Figuras 15-24 se ilustra un conjunto de induccién de doble bobina 300. El conjunto de induccion 300 esta
construido de manera similar al conjunto de induccién 100 pero esta configurado de manera tal que las patas
terminales T1, T2 se extiendan desde un extremo axial 302A del conjunto de induccién 300, y las patas terminales T3,
T4 se extiendan desde el extremo axial opuesto 302B del conjunto de induccion 300.

El conjunto de induccién 300 incluye un conjunto de caja 310, un par de bases de apoyo separadas axialmente 320,
un eje de apoyo 322, un accesorio aislante de la electricidad 324, un par de bujes 326, un encapsulado 328, manguitos
o tubos de aislamiento 329, un primer conjunto de bobina 331 y un segundo conjunto de bobina 351 correspondiente
a los componentes 110, 120, 122, 124, 126, 128, 129, 131 y 151, respectivamente, excepto como se muestra y se
analiza.

El conjunto de la caja 310 incluye un par de revestimientos en forma de copa, cilindricos y opuestos axialmente 314y
un par de placas terminales opuestas axialmente 312A y 312B. Cada revestimiento 314 define una camara 318 para
contener uno de los conjuntos respectivos 331, 351 y el encapsulado 328. Dos aberturas terminales 316 se definen
en cada placa de extremo 312 y se comunican con la camara adyacente 318. Un buje de separacién aislante de la
electricidad 315 se interpone entre los extremos interiores adyacentes de los revestimientos 314. El buje de separacion
315 puede estar formado por un material como el descrito anteriormente para los bujes 126.

Los conjuntos de bobinas 331, 351 estan construidos de la misma manera que los conjuntos de bobinas 131, 151,
excepto en la configuracion de sus barras colectoras terminales 340, 342, 360, 362. Con respecto a la Figura 21, la
barra colectora terminal 340 esta conectada al devanado mas interno 336E de la bobina 330 y tiene una pata terminal
T1 que se extiende a través de una abertura 316 en la placa de extremo 312A. Con respecto a la Figura 22, la barra
colectora terminal 342 esté conectada al devanado mas exterior 336F de la bobina 330 y tiene una pata terminal T2
que se extiende a través de la otra abertura 316 en la placa de extremo 312A. La barra colectora terminal 360 esta
conectada al devanado mas interno de la bobina 350 y tiene una pata terminal T3 que se extiende a través de una
abertura 316 en la placa de extremo 312B. La barra colectora terminal 362 esta conectada al devanado mas externo
de la bobina 350 y tiene una pata terminal T4 que se extiende a través de la otra abertura 316 en la placa de extremo
312B. Cada pata terminal T1, T2, T3, T4 esta cubierta por un tubo aislante 329 que se extiende a través de la abertura
respectiva 316. Cada pata terminal T1, T2, T3, T4 puede estar cubierta ademas por un tubo aislante interior 327 dentro
del tubo aislante 329. El tubo aislante 327 puede estar formado del mismo material que el descrito para el tubo aislante
129.

En las Figuras 19-23 se muestra el conjunto de bobina 331 mas detalladamente. El conjunto de bobina 351 esta
construido de la misma manera que el conjunto de bobina 331. Tal como se puede observar en las Figuras 19-23, la
bobina 330 incluye una lamina 332, una chapa aislante 334, placas de sujecién 341 y sujetadores 5, 6 correspondientes
a, ¥ ensamblados de la misma manera que los componentes 132, 134, 141, 5 y 6, respectivamente, del conjunto de
bobina 131. El extremo del devanado mas interno 336E de la lamina 332 esta fijado mecanicamente en contacto
eléctrico con la barra colectora terminal 340 mediante una placa de sujecién 341A y los sujetadores 5, 6. La barra
colectora 340, la placa de sujecién 341A y el devanado 336E pueden recibirse en una ranura en el accesorio 324
como se ilustra. El extremo del devanado mas exterior 336F de la lamina 332 esta fijado mecanicamente en contacto
eléctrico con la barra colectora terminal 342 mediante una placa de sujecién 341 y los sujetadores 5, 6.

Como se puede observar en la Figura 16, el conjunto de induccién de doble bobina 300 tiene un eje longitudinal L-L,
la bobina 330 tiene un eje de bobina A-A, y la bobina 350 tiene un eje de bobina B-B. Los ejes de la bobina A-A, B-B
son sustancialmente paralelos con el eje L-L y, en algunos ejemplos, sustancialmente coaxiales con este. En algunos
ejemplos, los ejes de la bobina A-A, B-B son sustancialmente paralelos entre si. Las patas terminales T1, T2, T3, T4
se extienden o proyectan axialmente desde un extremo 302A, 302B del conjunto de induccién 300 en una direccién a
lo largo del eje L-L. En algunos ejemplos, las patas terminales T1, T2, T3, T4 se extienden cada una a lo largo de un
eje que es sustancialmente paralelo al eje L-L.

De esta manera, el terminal de entrada T1 y el terminal de salida T2 de la bobina 330 se extienden desde el mismo
extremo opuesto 302A de |a unidad 300. El terminal de entrada T3 y el terminal de salida T4 de la bobina 350 se
extienden desde el mismo extremo opuesto 302B de la unidad 300. Esta construccién puede permitir que las bobinas
330, 350 estén mejor aisladas una de la otra porque no hay una barra colectora terminal de una bobina 330, 350 que
se extienda a través de la otra bobina 330, 350.

Las Figuras 24 y 26 muestran un sistema de induccion de unidades multiples 301 segin una realizacién de la
invencién. La configuracion terminal del conjunto de inducciéon 300 también permite el conjunto de un sistema de
induccién de unidades multiples 301 como se muestra en las Figuras 24 y 26, por ejemplo. El sistema 301 incluye una
multiplicidad (como se muestra, cuatro) de conjuntos de induccién de bobina dual 300A-D (cada uno construido como
se describe para el conjunto 300) en una disposicién relativamente compacta de lado a lado. Las bobinas de induccién
330 de los conjuntos de induccién 300A-D se conectan a la linea L1 y entre si, en serie, mediante la conexion de los
conductores 7 (por ejemplo, cables metalicos). Las bobinas de induccién 350 de los conjuntos de induccién 300A-D
se conectan a la linea L2 y entre si, en serie, mediante la conexion de los conductores 7 (por ejemplo, cables
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metalicos).

En el sistema 301, los ejes longitudinales L-L de los conjuntos de induccion 300A-D se extienden de forma no coaxial
entre si. Es decir, los respectivos ejes longitudinales L-L de los conjuntos de induccién 300A-D se extienden (como se
muestra) sustancialmente paralelos entre si, pero desplazados lateralmente uno del otro, 0 pueden extenderse
transversalmente uno del otro.

La configuracion del sistema 301 evita una configuracién coaxial de los conjuntos de induccién 100A-D, como se
muestra en el sistema de induccion 101 de la Figura 25, por ejemplo, en donde un poste metalico central comun 122'
soporta cada una de las bobinas 130, 150 de los multiples conjuntos de induccién 100A-D. En el sistema 101, el voltaje
dieléctrico de resistencia del sistema 101 puede estar limitado por la distancia D1 entre cada terminal T1, T2, T3, T4
y la base adyacente 120. En el caso de rayos o de otro evento de sobretension, el voltaje inducido en los terminales
de la bobina debido a la di/dt elevada resultara en una sobrecarga; como resultado, la corriente puede contornearse
desde un terminal T1- T4 hacia la base adyacente 120, y desde la base 120, la corriente puede conducirse a través
del poste metalico central 122' hacia el lado de alto voltaje HV del circuito, por lo que se produce un cortocircuito
alrededor de las bobinas 130, 150 de los conjuntos de induccién corriente abajo 100A-D. Es decir, se reduce el voltaje
dieléctrico general de resistencia del sistema 101 porque el potencial de voltaje entre los extremos LV, HV del circuito
son puenteados por el poste metalico central 122"

Por el contrario, y en referencia a la Figura 26, en el sistema 301, la corriente de una sobrecarga debido a un rayo u
otro evento de sobrecarga, puede todavia existir contorneamiento, debido a la tensién de impulso por el rayo inducida
por la di/di elevada, desde un terminal T1, T2, T3, T4 a la base adyacente 320 a través de una distancia D2. Sin
embargo, para que la corriente se conduzca al siguiente conjunto de induccién 300B-D, la corriente debe contornearse
a una distancia D3 desde la base 320 del primer conjunto de induccién 300A hasta la base 320 del conjunto de
induccién 300B. Las distancias entre las bases 320 de los conjuntos de induccién adyacentes 300A-D pueden elegirse
para proporcionar un mayor y suficiente voltaje dieléctrico de resistencia entre los conjuntos de induccién 300A-D y
para el sistema 301 en general. De esta manera, se logra una alta cantidad de aislamiento eléctrico entre los conjuntos
de induccién 300A-D. Como resultado, se mantiene la sobretension general de impulso del rayo del sistema 301 en
su conjunto, desde el lado LV al lado HV. Por ejemplo, si el voltaje de ruptura del impulso del rayo de cada conjunto
de induccién 300A-D es 100 kV, entonces el voltaje de ruptura total del impulso del rayo del sistema 301 sera de 400
kV. Esto se puede lograr mientras se mantiene un eje de soporte metdlico conductor de electricidad 322 en cada
conjunto de induccién 300A-D. Puede ser deseable un eje de soporte metdlico 322 para proporcionar una mayor
fuerza, conductividad térmica, resistencia a los dafios térmicos (por ejemplo, fusion}, y facilidad y flexibilidad en la
fabricacion.

El buje de separaciéon 315 puede aislar eléctricamente los conjuntos de bobinas 331, 351 entre si. El buje de
separacién 315 puede servir para soportar las tolerancias de fabricacion en el conjunto de induccién 300, reduciendo,
de esta manera, la vibracién. El buje de separacién 315 también pueden servir para amortiguar o absorber las fuerzas
(por ejemplo, la vibracién) aplicadas al conjunto de induccién 300. El buje de separacién 315 también puede servir
para resistir y soportar temporalmente la expansién del conjunto de induccién 300 causada por el calentamiento de
las bobinas 330, 350.

Las Figuras 27-28 muestran un conjunto de induccién 400 Gtil para ilustrar algunos detalles de la invencién. El conjunto
de induccién 400 esta construido de manera similar al conjunto de induccién 300, pero incluye un Unico conjunto de
una sola bobina 431. El conjunto de bobina 431 incluye una bobina 430 y las barras colectoras terminales 440, 442
que corresponden a las descritas para el conjunto de bobina 131, la bobina 130 y las barras colectoras terminales 140,
142 y estan construidas de la misma manera que estas. Las barras colectoras terminales 440, 442 tienen las patas
terminales T1y T2 correspondientes a las patas terminales T1 y T2 del conjunto de induccién 300.

El conjunto de induccién 400 tiene un eje longitudinal L-L y la bobina 430 tiene un eje de bobina A-A. El eje de la
bobina A-A es sustancialmente paralelo al eje L-L y, en algunas realizaciones, sustancialmente coaxial a este. Cada
una de las patas terminales T1, T2 se extienden o proyectan axialmente desde el extremo 410A del conjunto de
induccién 400 en una direccién a lo largo del eje L-L. En algunas realizaciones, las patas terminales T1, T2 se
extienden cada una a lo largo de un eje que es sustancialmente paralelo al eje L-L. De esta manera, el terminal de
entrada T1 y el terminal de salida T2 de la bobina 430 se extienden desde el mismo extremo 402B de la unidad 400,
como se ha explicado anteriormente con respecto al conjunto de induccién 300.

Segln unarealizacién de la invencién, una multiplicidad de los conjuntos de induccién 400 se ensamblan en un sistema
de induccion de unidades multiples 401, como se muestra en la Figura 29. El sistema 401 incluye una multiplicidad
(como se muestra, cuatro) de conjuntos de induccion 400A-D (cada uno construido como se describe para el conjunto
400) en una disposicion relativamente compacta de lado a lado. Las bobinas de induccion 430 de los conjuntos de
induccién 400A-D se conectan a la linea L1 y entre si, en serie, mediante la conexién de los conductores 7 (por
ejemplo, cables metalicos).

En el sistema 401, los ejes longitudinales L-L de los conjuntos de induccion 400A-D se extienden de forma no coaxial
entre si. Es decir, los respectivos ejes longitudinales L-L de los conjuntos de induccién 400A-D se extienden (como se
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muestra) sustancialmente paralelos entre si, pero desplazados lateralmente uno del otro, 0 pueden extenderse
transversalmente uno del otro. Esta configuracién puede, por lo tanto, proporcionar las ventajas mencionadas
anteriormente con respecto al conjunto de induccién 300.

Con respecto a las Figuras 30-34, se ilustra un conjunto de induccion 531 tal como se utiliza en la presenta invencion.
El conjunto de bobina 531 puede utilizarse en lugar de cualquiera de los conjuntos de bobina 131, 151, 231, 331, 351,
431. El conjunto de bobina 531 esta construido de la misma manera que el conjunto de bobina 331 y funciona de la
misma manera que este, a excepcién de lo siguiente.

El conjunto de bobina 531 incluye una bobina 530 que difiere de la bobina 330 como se explica a continuacion. El
conjunto de bobina 531 también incluye barras colectoras terminales 540, 542, placas de sujecién 341, y sujetadores
5, 6 correspondientes a los componentes, 340, 342, 341, 5 y 6, respectivamente, del conjunto de la bobina 331 y
ensamblados de la misma manera que estos.

La bobina 530 incluye una primera lamina 532 y una chapa aislante 534 que corresponden a la lamina 332 y a la chapa
aislante 334. La bobina 530 incluye ademas un segundo conductor o lamina 533. La primera y segunda laminas 532,
533 forman en conjunto un conductor eléctrico multicapa 537. Las laminas 532, 533 pueden estar formadas por los
mismos materiales y con las mismas dimensiones que se han descrito anteriormente para la lamina 132.

La primera lamina 532, la segunda lamina 533 y la chapa aislante 534, se co-enrollan en espiral o se envuelven
alrededor del eje de la bobina A-A para formar los devanados 536 con la segunda lamina 533 interpuesta o intercalada
entre la primera lamina 532 y la chapa aislante 534. Los devanados 536 se extienden progresivamente desde un
devanado mas interior 536E del conductor multicapa 537 (es decir, las laminas conductoras 532, 533) hasta un
devanado mas exterior 536F del conductor multicapa 537 (es decir, las laminas conductoras 532, 533) en el diametro
exterior de la bobina 530. Cada devanado 536 se superpone o apila radialmente al devanado anterior 536 o se
envuelve radialmente alrededor de este. Las laminas 532, 533 pueden enrollarse de manera ajustada para enfrentar
el contacto eléctrico entre estas.

Cada una de las laminas conductoras 532, 533 tienen bordes laterales opuestos que estan separados axialmente a lo
largo del eje de la bobina A-A y se extienden sustancialmente paralelos entre si. Las laminas conductoras 532, 533
estan enrolladas en espiral de tal manera que cada borde lateral permanece sustancialmente en un Unico plano lateral
o proximo a este (es decir, correspondientes a los planos E-E de la Figura 7) a lo largo de la bobina 530 desde el
devanado 536E hasta el devanado 536F. Es decir, el conductor multicapa 537 y las laminas conductoras 532, 533 se
mantienen alineados entre si y estan enrolladas en espiral, no helicoidalmente. En algunas realizaciones, las laminas
conductoras 532, 533 son sustancialmente coextensibles.

El extremo del devanado mas interno 536E del conductor multicapa (es decir, los extremos de la lamina 532 y de la
lamina 533) esta fijado mecanicamente en contacto eléctrico con la barra colectora terminal 540 mediante la placa de
sujecion 541A y los sujetadores 5, 6. La barra colectora 540, la placa de sujecién 541A y el devanado 536E pueden
recibirse en una ranura en el accesorio 524 como se ilustra. El extremo del devanado mas exterior 536F del conductor
multicapa (es decir, los extremos de la lamina 532 y de la lamina 533) esta fijado mecanicamente en contacto eléctrico
con la barra colectora terminal 542 mediante la placa de sujecion 541 y los sujetadores 5, 6.

El conductor multicapa 537 tiene un area de seccién transversal mayor en comparacion con la lamina 132 y, por lo
tanto, proporciona menos resistencia eléctrica para un conductor de la misma longitud. Como resultado, la bobina 530
(y por lo tanto un conjunto de induccion que incorpora el conjunto de la bobina 531) puede ser clasificada para un
mayor amperaje y potencia.

Por ejemplo, el conjunto de induccién bifasico 300 puede estar clasificado para 100A por cada linea L1, L2 (con las
corrientes de carga a través de L1 y L2). El conjunto de induccién de PE 400 puede estar clasificado para 50A (es
decir, la mitad de la capacidad del inductor de linea). En ese caso, las bobinas de los conjuntos de induccion 300, 400
utilizan, cada una, una lamina de un solo conductor.

Las laminas conductoras paralelas y superpuestas 532, 533 del conductor multicapa 537 duplican el area transversal
del conductor de la bobina, en comparacién con los conductores de laminas simples de los conjuntos de induccién
300, 400. Como resultado, el conjunto de induccién bifasico que incorpora el conjunto de bobina 531 puede clasificarse
para 150A para cada linea L1, L2, y el conjunto de induccién de PE que incorpora el conjunto de bobina 531 puede
clasificarse para 75A.

En algunas realizaciones, la lamina 532, la lamina 533 y la chapa aislante 534 no estan unidas entre si a lo largo de
sus longitudes antes de enrollarse en la bobina. Es decir, las laminas 532, 533 y la chapa 534 estan co-enrolladas de
manera holgada y no se unen o laminan entre si hasta después de la formacién de la bobina 530. En algunas
realizaciones, las laminas 532, 533 y la chapa aislante 534 no estan unidas entre si en la bobina terminada 130,
excepto por el encapsulado 528 en los extremos de la bobina 530. En este caso, las capas 532, 533, 534 no estan
unidas entre si a lo largo de sus respectivos anchos. En algunas realizaciones, las laminas 532, 533 y la chapa 534
estan fuertemente enrolladas de manera que los espacios de aire entre los devanados de las laminas conductoras
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532, 533 se reducen al minimo o se eliminan.

El conductor multicapa 537 ofrece ventajas sobre el uso de una lnica lamina mas gruesa para el conductor de bobina
(por ejemplo, dos laminas 522, 533 de 0,8 mm, en lugar de una Unica lamina 132 de 1,6 mm) porque una Unica lamina
mas gruesa puede resultar demasiado gruesa para hacer los giros de manera eficiente (es decir, sin crear espacios
entre los giros de la bobina, etc.) El diametro exterior de la bobina 530 puede ser modestamente aumentado en
comparacién con el diametro de la bobina 130, mientras se mantiene la misma longitud de |a bobina. Por otra parte,
si se aumentara la seccion transversal del conductor utilizando la misma lamina con espesor 132 (por ejemplo, 0,8
mm) pero duplicando el ancho de la lamina 132, entonces el espacio de utilizacién de la bobina seria sustancialmente
doble en longitud, lo que puede requerir que el conjunto de induccién tenga un espacio de utilizacién no deseable.

Lo que antecede ilustra la presente invencion y no debe ser interpretado como limitante de esta. Si bien solamente se
han descrito unos pocos ejemplos de realizaciones de la presente invencién, los expertos en la técnica apreciaran
facilmente que son posibles muchas modificaciones en las realizaciones ilustrativas sin apartarse materialmente de
las ensefianzas y ventajas de esta invencion. En consecuencia, se pretende que todas estas modificaciones se
incluyan dentro del alcance de esta invencién como se define en las reivindicaciones. La invencion esté definida por
las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de induccion de unidades multiples (301, 401) que comprende:
un primer conjunto de induccion (300A, 400A) que incluye:
una primera bobina (530) que incluye:

una primera lamina metélica (532) enrollada en espiral;

una segunda lamina metalica (533) co-enrollada en espiral en contacto eléctrico cara a cara
con la primera lamina metalica (532) para formar un conductor multicapa (537); y

una chapa de aislamiento eléctrico (534) co-enrollada en espiral con la primera y segunda
laminas metalicas; y

un segundo conjunto de induccién (300B, 400B) que incluye:
una segunda bobina que incluye:

una tercera lamina metalica enrollada en espiral;

una cuarta lamina metalica co-enrollada en espiral en contacto eléctrico cara a cara con la
tercera lamina metalica para formar un segundo conductor multicapa; y

una segunda chapa de aislamiento eléctrico co-enrollada en espiral con la tercera y cuarta
laminas metélicas;

en donde la primera bobina esta conectada eléctricamente a la segunda bobina; y
caracterizado por que:

la primera bobina (530) tiene un primer gje longitudinal de bobina (A-A);
la segunda bobina tiene un segundo eje longitudinal de bobina;
cada uno de los conjuntos de induccién primero y segundo incluye:

una primera barra colectora terminal (540) conectada a su bobina y que sobresale hacia afuera
desde un extremo axial del conjunto de induccion; y

una segunda barra colectora terminal (542) conectada a su bobina y que sobresale hacia
afuera desde el extremo axial del conjunto de induccién;

en el que los conjuntos de induccidon primero y segundo estan colocados uno al lado del otro y la
primera barra colectora terminal del segundo conjunto de induccién esta conectada eléctricamente a la
segunda barra colectora terminal del primer conjunto de induccién.

2. El sistema de induccién de unidades multiples de la reivindicacion 1, que incluye un cable metéalico que conecta
eléctricamente la primera barra colectora terminal del segundo conjunto de induccién a la segunda barra colectora
terminal del primer conjunto de induccién.

3. Elsistema de induccién de unidades multiples de la reivindicacién 1, en el que los gjes longitudinales de las bobinas
primera y segunda son sustancialmente paralelos.

4. El sistema de induccion de unidades multiples de la reivindicaciéon 1, que incluye un tercer conjunto de induccién
(300C, 400C) que incluye una tercera bobina, en el que la segunda bobina esta conectada eléctricamente a la tercera
bobina.

5. El sistema de induccién de unidades multiples de la reivindicacion 4, en el que:

la tercera bobina tiene un tercer eje longitudinal de bobina;
el tercer conjunto de induccién (300C, 400C) incluye:

una primera barra colectora terminal conectada a su bobina y que sobresale hacia afuera desde un
extremo axial del tercer conjunto de induccién; y

una segunda barra colectora terminal conectada a su bobina y que sobresale hacia afuera desde el
extremo axial del tercer conjunto de induccién;

en el que los conjuntos de induccidén segundo y tercero estan colocados uno al lado del otro y la primera barra
colectora terminal del tercer conjunto de induccién esté conectada eléctricamente a la segunda barra colectora
terminal del segundo conjunto de induccién.

6. El sistema de induccion de unidades multiples de la reivindicacién 1, en el que:
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la primera bobina tiene un eje longitudinal de bobina (A-A)} y un espesor radial de bobina (CT);

la primera y segunda lamina metalica (532, 533) tienen cada una de ellas un ancho de lamina (MW) que se
extiende sustancialmente paralelo al eje de la bobina; y

los anchos de lamina (MW) son mayores que el espesor de la bobina.

7. El sistema de induccién de unidades multiples de la reivindicacion 6, en el que la primera y segunda laminas
metélicas (532, 533) tienen cada una un espesor de lamina (MT) en el intervalo de aproximadamente 0,5 mma 1 mm.

8. El sistema de induccién de unidades multiples de la reivindicacién 6, en el que la relacion entre el ancho de la
lamina (MW) y el espesor de la lamina (MT) de cada una de las primera y segunda laminas metdlicas (532, 533) se
encuentra en el intervalo de aproximadamente 170 a 500.

9. El sistema de induccién de unidades mdltiples de la reivindicacién 1, en el que la chapa de aislamiento eléctrico
(534) tiene un espesor en el intervalo de aproximadamente 0,05 a 1 mm.

10. El sistema de induccién de unidades multiples de la reivindicacién 1, en el que la primera bobina tiene un perfil
exterior sustancialmente cilindrico.

11. El sistema de induccion de unidades multiples de la reivindicacion 1, que incluye una resina epoxica (128)
eléctricamente aislante que rodea y se acopla a la primera bobina.

12. El sistema de induccién de unidades multiples de la reivindicacion 11, en el que:

el primer conjunto de induccién incluye ademas una tercera bobina; y
la resina epoxica rodea y se acopla a la tercera bobina, y se interpone entre la primera y la tercera bobinas.

13. El sistema de induccion de unidades multiples de la reivindicacion 1, en el que el primer conjunto de induccién
incluye una caja (110) que define una camara cerrada (118), en el que la primera bobina esta dispuesta en la camara.

14. El sistema de induccién de unidades multiples de la reivindicacién 1, en el que

la primera bobina (500) tiene un eje longitudinal de bobina (A-A);

la bobina tiene un devanado mas interior (536E) del conductor multicapa (537) y un devanado mas exterior
(536F) del conductor multicapa (537);

el primer conjunto de induccién incluye una primera barra colectora terminal (540) conectada al devanado mas
interior y que sobresale hacia afuera desde un extremo axial del primer conjunto de induccién; y

el primer conjunto de induccién incluye una segunda barra colectora terminal (542) conectada al devanado mas
exterior y que sobresale hacia afuera desde el extremo axial del primer conjunto de induccién.
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