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ES 2363102 T3

DESCRIPCION
Maquina eléctrica
Estado de la técnica

La presente invencion se refiere a una maquina eléctrica conforme al preambulo de la reivindicacion 1 y a una
bomba segun la reivindicacion 15.

Una maquina eléctrica de este tipo, que también es conocida como maquina sincrénica homopolar o de la misma
polaridad y se hace patente por ejemplo en el documento EP 1 655 820 A2, comprende un rotor, un estator, una
instalacion generadora de campo giratorio y una instalacion generadora de campo polarizado, en donde el rotor
puede girar alrededor de un eje de giro que atraviesa dos segmentos opuestos del rotor, y en donde la instalacion
generadora de campo giratorio esta disefiada para generar un campo magnético fundamentalmente radial, que gira
alrededor del eje de giro del rotor, y en donde la instalacion generadora de campo polarizado esta disefiada para
generar un campo magnético, que polariza el rotor en contraposicion sobre los segmentos opuestos. La instalacion
generadora de campo polarizado esta configurada con ello como una bobina, que estéa integrada en el estator.

Las maquinas eléctricas de este tipo pueden girar mas rapidamente que las maquinas que presentan un
conmutador, y de este modo pueden utilizarse conforme al documento US 2006/0057004 Al por ejemplo para
accionar una bomba, que por cada ciclo de bombeo bombea un menor volumen que otra bomba y por ello puede
configurarse también mas pequefia que la otra bomba, pero que tiene la misma potencia de bombeo, ya que puede
hacerse funcionar con una mayor frecuencia.

Las maquinas eléctricas de este tipo se citan por ello también como accionamiento de compresion de celdas de
combustible, para ahorrar espacio constructivo y peso. Un inconveniente estriba en que la maquina eléctrica, aunque
hace posible la configuracién de una bomba con ahorro de espacio, exige sin embargo por si misma mucho espacio.

Manifiesto de la invencién

La presente invencidn se ha impuesto la tarea de reducir una maquina eléctrica y una bomba, para la que se utiliza
la maquina, sin recortes de potencia. La tarea en la que se basa la invencién es resuelta mediante una maquina
eléctrica con las particularidades de la parte caracteristica de la reivindicaciéon 1 y una bomba para una maquina
eléctrica con las particularidades de la reivindicacién 15.

La invencion se refiere a una maquina eléctrica con un rotor, un estator, una instalacion generadora de campo
giratorio y una instalaciéon generadora de campo polarizado, en donde el rotor puede girar alrededor de un eje de
giro que atraviesa dos segmentos opuestos del rotor. La instalacion generadora de campo giratorio esta disefiada
para generar un campo magnético fundamentalmente radial, que gira alrededor del eje de giro del rotor. La
instalacion generadora de campo polarizado comprende al menos un iman y esta disefiada para generar un campo
magnético, que polariza inversamente el rotor sobre los segmentos opuestos. Conforme a la invencion esta previsto
que las superficies exteriores opuestas del primer segmento estén giradas 90° con relacion a las superficies
exteriores opuestas del segundo segmento, de tal modo que los polos magnéticos sobre el segundo segmento estén
desplazados 90° con relacion a los polos magnéticos sobre el primer segmento, en donde los polos magnéticos (N,
S) del primer y del segundo segmento (5, 6) presentan una polaridad inversa. De forma ventajosa se ahorra energia,
ya que para generar el campo magnético, que polariza inversamente el rotor sobre los segmentos opuestos, no se
requiere ninguna corriente.

En una forma de ejecucion preferida las superficies exteriores de los dos segmentos opuestos estan formadas en
cada caso por dos superficies exteriores redondas, opuestas, y en cada caso por dos superficies exteriores
paralelas, opuestas y planas. Asimismo esta previsto que el estator comprenda dos elementos de estator que estén
dispuestos a lo largo del eje de giro. De forma ventajosa puede usarse el espacio, que tiene que estar previsto entre
los dos elementos de estator, para albergar los imanes. El calor puede evacuarse facilmente de los imanes hasta los
elementos de estator del estator. Aparte de esto el iman esta protegido contra campos inversos mediante los dos
elementos de estator, de tal modo que puede impedirse una desmagnetizacién. En un perfeccionamiento de la forma
de ejecucion preferida esta prevista una carcasa que no es magnética. De forma ventajosa puede impedirse un
cortocircuito magnético a través de la carcasa.

En otra forma de ejecucién preferida al menos un iman esté configurado como cilindro hueco, el cual circunda uno
de los dos elementos de estator, en donde otro iman configurado como cilindro hueco circunda el otro de los dos
elementos de estator.

De forma ventajosa, el calor puede evacuarse facilmente de los imanes hasta los elementos de estator. Aparte de
esto los imanes estan protegidos contra campos inversos mediante los elementos de estator, de tal modo que puede
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impedirse una desmagnetizacion. A causa de la gran superficie de contacto entre los elementos de estator y los
imanes, unos imanes de ferrita econémicos pueden generar un campo magnético suficiente. En un
perfeccionamiento de la forma de ejecucion preferida esta prevista una carcasa, que es magnética. De forma
ventajosa puede reducirse la resistencia magnética por medio de que las lineas de campo magnéticas discurren casi
por completo a través de un material magnético.

En otra forma de ejecucion preferida al menos un iman esta configurado de forma paralelepipédica y esta dispuesto
exteriormente sobre uno de los dos elementos de estator. Esta previsto otro iman paralelepipédico que esta
dispuesto exteriormente sobre el otro de los dos elementos de estator. De forma ventajosa el calor puede evacuarse
facilmente de los imanes hasta los elementos de estator. Aparte de esto los imanes estan protegidos contra campos
inversos mediante los elementos de estator, de tal modo que puede impedirse una desmagnetizaciéon. Una forma
paralelepipédica puede fabricarse ademas de forma sencilla y por ello econémica. Aparte de esto, las tolerancias
entre elementos de estator casi no tienen importancia.

En un perfeccionamiento de la forma de ejecucion preferida, cada elemento de estator se compone de varias partes
anulares. De forma ventajosa pueden reducirse las dimensiones de los elementos de estator, en el caso de una
potencia elevada de la maquina, hasta un punto tal que estos puedan producirse con una calidad suficiente
mediante el prensado de material magnético blando.

En otra forma de ejecucion preferida, el estator se compone de un material compuesto magnético blando. De forma
ventajosa pueden reducirse pérdidas por corrientes parasitas en el estator. Un estator de este tipo presenta ademas
en todas las direcciones unas caracteristicas magnéticas practicamente idénticas. Con relacion a estatores
laminados, la resistencia magnética en direccién axial transversalmente a las laminillas es claramente menor, lo que
conduce a una mejora de la potencia.

De forma ventajosa pueden reducirse las dimensiones de los elementos de estator, en el caso de una potencia
elevada de la maquina, hasta un punto tal que estos puedan producirse con una calidad suficiente mediante el
prensado de material magnético blando.

En otra forma de ejecucion preferida la maquina eléctrica comprende otro rotor, otro estator, otra instalacion
generadora de campo giratorio, y otra instalacion generadora de campo polarizado, en donde el otro rotor puede
girar alrededor del eje giratorio que atraviesa otros dos segmentos opuestos del otro rotor, en donde la otra
instalacion generadora de campo polarizado esta disefiada para generar otro campo magnético, el cual polariza
inversamente el otro rotor sobre los otros segmentos opuestos, y en donde la otra instalacion generadora de campo
polarizado comprende al menos un iman.

La maquina eléctrica puede utilizarse como motor eléctrico o como generador para la emisién de energia eléctrica.
Descripcion breve de los dibujos

A continuacion se describe la invencién con mas detalle haciendo referencia a los dibujos. Aqui muestran:

la figura 1A una vista de una maquina eléctrica con un iman entre dos elementos de estator de un estator;

la figura 1B una vista en corte de la maquina eléctrica de la figura 1A a lo largo de su eje de giro;

la figura 1C otra vista de la maquina eléctrica de la figura 1Ay del recorrido de lineas de campo de campo magnético
generado mediante una instalacién generadora de campo polarizado;

la figura 2A una vista de una maquina eléctrica con imanes cilindricos huecos, que circundan el estator;
la figura 2B una vista en corte de la maquina eléctrica de la figura 2A a lo largo de su eje de giro;

la figura 3A una vista de una maquina eléctrica con varios imanes, que circundan el estator;

la figura 3B una vista en corte de la maquina eléctrica de la figura 3A a lo largo de su eje de giro;

la figura 4 una vista en corte de una maquina doble eléctrica a lo largo de su eje de giro; y

la figura 5 una vista en corte de una maquina eléctrica, en donde cada elemento de estator se compone de varias
partes.

Formas de ejecucién de la invencion
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La figura 1A muestra una vista de una maquina eléctrica con un iman entre dos elementos de estator de un estator 1
con la misma estructura, perpendicularmente al eje de giro de un rotor 4. Los dos elementos de estator estan
dispuestos uno sobre el otro a lo largo del eje de giro. En esta vista el superior 7 de los dos elementos de estator
cubre el inferior de los dos elementos de estator y el iman, que actla como instalacién generadora de campo
polarizado. La carcasa no esta representada. Los elementos de estator se componen, para ésta y otras formas de
ejecucion, de un material magnético blando, de forma preferida de un material compuesto magnético blando (soft
magnetic composite, SMC) como polvo de hierro oxidado prensado, para suprimir corrientes parasitas. Los
elementos de estator pueden prensarse directamente en el molde o moldearse después del prensado mediante
electroerosién por chispas. Los elementos de estator tiene una forma cilindrica hueca, en donde en sus perimetros
interiores 12 penetran radialmente hacia dentro unos resaltes 2. Alrededor de en cada caso 3 resaltes 2 dispuestos
unos sobre otros de los dos elementos de estator (es decir en total 6 resaltes) esta arrollada una bobina 3. En total
se han representado 4 bobinas para una mayor sencillez, que sirven para generar un campo magnético el cual gira
alrededor del eje de giro del rotor 4. Lo usual son 12 bobinas, que en cada caso estan arrolladas alternadas
alrededor de uno de los 12 resaltes alrededor de 3 resaltes, de tal modo que cada resalte esta circundado por 3
bobinas. El rotor 4 se compone también de un material magnético blando, esta montado de forma giratoria en el
interior del estator 1 y comprende a lo largo de su eje de giro un segmento superior 5y un segmento inferior 6. Cada
segmento 5, 6 comprende dos superficies exteriores redondas opuestas, que estan situadas en cada caso cerca de
los resaltes 2 que penetran hacia dentro del elemento de estator superior 7 o del elemento de estator inferior, de tal
modo que so6lo esta configurada una estrecha rendija entre estos resaltes 2 y los segmentos 5, 6 opuestos. Entre las
dos superficies exteriores redondas opuestas de cada segmento 5, 6 estdn configuradas en cada caso dos
superficies exteriores paralelas, planas y opuestas. Las superficies exteriores opuestas del segmento 6 estan
giradas 90° con relacién a las superficies exteriores opuestas del segmento 5. En lugar de las maquina cuatripolar
aqui descrita puede utilizarse una maquina con un nimero cualquiera de polos y resaltes, como es conocido del
estado de la técnica.

La figura 1B muestra una vista en corte de la maquina eléctrica de la figura 1A a lo largo de su eje de giro. La linea
de corte correspondiente estd representada en la figura 1 A como linea 1B-1B. Las bobinas 3 no estan
representadas. Entre los dos elementos de estator 7, 8 cilindricos del estator 1 esta dispuesto un iman anular 9, que
genera un campo magnético que polariza inversamente el rotor 4 sobre el segmento superior 4 y el segmento
inferior 6. El iman 9 puede estar compuesto por varios imanes parciales, por ejemplo dos coquillas magnéticas
semianulares. Sobre el iman 9 pueden estar también configurados resaltes, que estan configurados entre los
resaltes 2 de los dos elementos de estator. En los extremos opuestos del rotor 4 estan configurados un mufion
superior 10 y un mufén inferior 11 de forma enteriza con el rotor. Los mufiones 10, 11 estdn montados en unas
tapas de carcasa superior e inferior 12, 13, que estan fijadas en los extremos opuestos de una carcasa cilindrica 14.
La carcasa 14 no es magnética, para evitar un cortocircuito magnético a través de la carcasa 14. En el centro de las
tapas de carcasa superior e inferior 12, 13 se asienta en cada caso una caperuza extrema superior e inferior 15, 16,
que cubren un cojinete. Uno o ambos mufiones 10, 11 pueden transformarse también en un arbol (no mostrado),
que esta previsto por fuera de la carcasa 14, para transmitir de forma conocida el par de giro de la maquina a una
bomba. La bomba se utiliza por ejemplo en una turbina como accionamiento de compresiéon para una celda de
combustible. El segmento superior 5 esta representado a lo largo de su seccion transversal grande desde una
superficie exterior redondeada a la superficie exterior redondeada opuesta, mientras que el segmento inferior 6 esta
representado a lo largo de su seccién transversal pequefia desde una superficie exterior plana a la superficie exterior
opuesta. A lo largo de una linea, que esta girada 90° con relacion a la linea 1B-1B alrededor del eje de giro, se
obtiene para el rotor 4 una seccion transversal, para la que el segmento superior 5 esta configurado como el
segmento inferior 6 en la figura 1B y para la que el segmento inferior 5 esta configurado como el segmento superior
6 en la figura 1B.

La figura 1C muestra otra vista de la maquina eléctrica de la figura 1 Ay el desarrollo de lineas de campo del campo
magnético generado por los imanes 9. El rotor 4 esta representado sin embargo, con relacién a la posicion de la
figura 1A, en una posicién girada. Sélo se ha representado la componente del campo magnético perpendicular al eje
de giro del rotor 4. Las lineas de campo magnético se introducen, a través de los resaltes 2 del estator 1 que
penetran en el interior, en el segmento inferior 5 del rotor 4, de tal modo que sobre el segmento inferior 6 del rotor 4
estan configuradas dos bobinas magnéticas S opuestas. Las lineas de campo magnético se introducen, a través de
dos extremos opuestos del segmento superior 5, de nuevo en los resaltes 2 del estator que penetran en el interior,
de tal modo que en el extremo superior del rotor 4 estan configurados dos polos magnéticos N opuestos. El flujo
magnético discurre casi exclusivamente a través de los resaltes 2, que limitan muy cerca del estator 4. A causa de la
estructura del rotor 4 los polos magnéticos S sobre el segmento inferior 6 del rotor 4 estan desplazados 90°, con
relacion a los polos magnéticos N, sobre el segmento superior 5 del rotor 4. Mediante la aplicacién de una corriente
con direccién adecuada pueden configurarse alternativamente polos magnéticos Ny S en los lados de las bobinas 2
dirigidos hacia dentro, que estan dispuestos de tal modo que atraen o expulsan los polos magnéticos N, S del rotor
en la direccion de las agujas del reloj. Cuando el rotor 4 ha girado en sentido horario hasta que un polo magnético S
del rotor 4 esta situado justo enfrente de un polo magnético N de una bobina 3 dirigido hacia el interior y un polo
magnético N del rotor 4 esta situado justo enfrente de un polo magnético S de una bobina 3 dirigido hacia el interior,
se modifica la direccién de corriente en las bobinas 3. Por medio de esto se siguen expulsando o atrayendo los polos
magnéticos del rotor 4, de tal modo que el rotor 4 sigue girando en sentido horario.
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Las siguientes maquinas eléctricas de las figuras 2A, 2B 6 de las figuras 3A, 3B se diferencian de la maquina
eléctrica de las figuras 1A y 1B en el iman o en los imanes, que generan el campo magnético para polarizar el rotor.
A continuacién se utilizan para elementos idénticos simbolos de referencia idénticos, y se utilizan para elementos
modificados simbolos de referencia idénticos, que estan dotados de uno, dos o tres trazos.

La figura 2A muestra una vista una maquina eléctrica con imanes 24, 25 cilindricos huecos (ocultos), que generan el
campo magnético para polarizar el rotor 4. Los imanes 24, 25 pueden estar también compuestos por varios imanes
parciales, como por ejemplo dos semianillos. La figura 2B muestra una vista en corte de la maquina eléctrica de la
figura 2A alo largo de su eje de giro. La linea de corte correspondiente esta representada en la figura 2A como linea
2B-2B. Las bobinas 3 no estan representadas. El estator 1’ se compone de dos elementos de estator 7’, 8’ anulares,
que en cada caso estan circundados por el iman 24 6 25. Los imanes 24, 25 estan polarizados radial e
inversamente. Entre los dos elementos de estator 7, 8’ anulares esta configurado un entrehierro, para evitar un
cortocircuito magnético entre los elementos de estator 7', 8'. La carcasa 14’ se compone de un material magnético,
para reducir la resistencia magnética mediante la formacion de un puente magnético a través de la carcasa 14'. Es
posible utilizar s6lo uno de los imanes 24, 25 y prescindir del otro iman.

La figura 3A muestra una vista de una maquina eléctrica con varios imanes 26, 27 (ocultos), que generan el campo
magnético para polarizar el rotor 4. Los imanes 26, 27 estan configurados paralelepipédicamente. Los puntos de los
elementos de estator del estator 1", por lo demas exteriormente redondos, en donde los imanes 26, 27 hacen
contacto con los elementos de estator del estator 1", estan aplanados para hacer posible un buen contacto entre el
estator 1" y los imanes 26, 27. El nimero de imanes 26, 27 puede ser cualquiera. Sin embargo, los imanes 26, 27
deberian estar dispuestos simétricamente para generar un campo magnético simétrico correspondiente. La figura 3B
muestra una vista en corte de la maquina eléctrica de la figura 3A a lo largo de su eje de giro. El estator 1" se
compone de dos elementos de estator 7”, 8” anulares, que estan circundados en cada caso por varios imanes 26 6
27. Los imanes 26, 27 estan polarizados radialmente. Los imanes 26 estan polarizados inversamente respecto a los
imanes 27. Entre los dos elementos de estator 7", 8" anulares esta configurado un entrehierro, para evitar un
cortocircuito magnético entre los elementos de estator 77, 8". La carcasa 14" se compone de un material magnético,
para reducir la resistencia magnética mediante la formacion de un puente magnético a través de la carcasa 14”. Es
posible utilizar s6lo uno de los imanes 26, 27 y prescindir del otro iman.

La figura 4 muestra una vista en corte de una maquina eléctrica doble a lo largo de su eje de giro. El rotor doble 17
se compone de dos rotores 18 y 19, que estadn configurados de forma enteriza y tienen en cada caso la misma
estructura que el rotor 4 de las figuras precedentes. Con ello los dos rotores 18, 19 estan unidos entre si de tal
modo, que los segmentos unidos entre si estan orientados de la misma manera y puede utilizarse un elemento de
estator 20, para polarizar los dos segmentos unidos entre si. El estator comprende otros dos elementos de estator
21, que estan separados del elemento de estator 20 en cada caso mediante imanes 22 6 23. Alternativamente
pueden utilizarse también estatores e imanes que son conocidos de las figuras 2A, 2B 6 3A, 3B, en donde estan
configurados de forma enteriza dos elementos de estator mutuamente adyacentes como en la figura 4.

La figura 5 muestra una vista en corte de una maquina eléctrica, en donde cada elemento de estator 8” se compone
de varias partes anulares 28.

Las maquinas eléctricas mostradas en las figuras 1 a 5 pueden usarse como motor o0 como generador para generar
energia eléctrica.
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REIVINDICACIONES

1. Maquina eléctrica con un rotor (4), un estator (1, 1, 17, 20), una instalacién generadora de campo giratorio (3) y
una instalacion generadora de campo polarizado (9, 22, 24, 25, 26, 27), en donde el rotor (4, 18) puede girar
alrededor de un eje de giro que atraviesa dos segmentos (5, 6) opuestos del rotor (4, 18), en donde la instalacion
generadora de campo giratorio (3) esta disefiada para generar un campo magnético fundamentalmente radial, que
gira alrededor del eje de giro del rotor (4), en donde la instalacion generadora de campo polarizado (9, 22, 24, 25,
26, 27) comprende al menos un iman (9, 22, 24, 25, 26, 27) y esta disefiada para generar un campo magnético, que
polariza inversamente el rotor (4) sobre los segmentos opuestos (5, 6), caracterizada porque las superficies
exteriores opuestas del primer segmento (5) estan giradas 90° con relacién a las superficies exteriores opuestas del
segundo segmento (6), de tal modo que los polos magnéticos (S) sobre el segundo segmento (6) estan desplazados
90° con relacion a los polos magnéticos (N) sobre el primer segmento (5), en donde los polos magnéticos (N) del
primer segmento (5) presentan una polaridad inversa respecto a los polos magnéticos (5) del segundo segmento (6).

2. Maquina eléctrica segun la reivindicacion 1, caracterizada porque las superficies exteriores de los dos segmentos
(5, 6) opuestos estan formadas en cada caso por dos superficies exteriores redondas, opuestas, y en cada caso por
dos superficies exteriores paralelas, opuestas y planas.

3. Maquina eléctrica segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el estator (1) comprende dos elementos de
estator (7, 8), que estan dispuestos a lo largo del eje de giro.

4. Maquina eléctrica segun la reivindicacién 3, caracterizada porque al menos un iman (9) esta dispuesto entre dos
elementos de estator (7, 8).

5. Maquina eléctrica segun la reivindicacion 4, caracterizada porque esta prevista una carcasa (14) que no es
magnética.

6. Maquina eléctrica segun la reivindicacion 3, caracterizada porque al menos un iman (24) esta configurado como
cilindro hueco, el cual circunda uno de los dos elementos de estator (7’), y porque otro iman (25) configurado como
cilindro hueco circunda el otro (8’) de los dos elementos de estator.

7. Maquina eléctrica segun la reivindicacion 6, caracterizada porque estd prevista una carcasa (14°) que es
magnética.

8. Maquina eléctrica segun la reivindicacion 3, caracterizada porque al menos un iman (26) esta configurado de
forma paralelepipédica y esta dispuesto exteriormente sobre uno de los dos elementos de estator (7”), porque esta
previsto otro imén (27) que esté configurado de forma paralelepipédica y esté dispuesto exteriormente sobre el otro
(8") de los dos elementos de estator.

9. Maquina eléctrica segun la reivindicacién 8, caracterizada porque la instalacién generadora de campo polarizado
comprende también otros imanes paralelepipédicos (26, 27), que estan previstos exteriormente sobre los elementos
de estator (77, 8").

10. Maquina eléctrica segun la reivindicacion 8 6 9, caracterizada porque esta prevista una carcasa (14") que es
magnética.

11. Maquina eléctrica segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque cada elemento de estator
(7™, 8™) se compone de varias partes anulares (28).

12. Maquina eléctrica segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el estator (1, 1', 1", 20) se
compone de un material compuesto magnético blando.

13. Maquina eléctrica segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por otro rotor (19), otro estator
(21), otra instalacion generadora de campo giratorio y otra instalacion generadora de campo polarizado (23), en
donde el otro rotor (19) puede girar alrededor del eje de giro que atraviesa otros dos segmentos opuestos del otro
rotor, en donde la otra instalacion generadora de campo polarizado (23) esta disefiada para generar otro campo
magneético, el cual polariza el otro rotor (19) sobre los otros segmentos opuestos, y en donde la otra instalacion
generadora de campo polarizado comprende al menos un iman (23).

14. Maquina eléctrica segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por la utilizacion de la maquina
eléctrica como motor eléctrico o como generador eléctrico.
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15. Bomba con una maquina eléctrica que funciona como un motor eléctrico, segun una de las reivindicaciones 1 a
13.
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Fig. 1b
12 15
( ——
T
10 % Y
—
A7
——5
AT A9
H 8
\‘_\G
1y ¢
) I___I\\—'lﬁ

13



1B

ES 2363102 T3

. Fig. 1c

1B



ES 2363102 T3

10



1B

ES 2363102 T3

- Fig. 3b
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Fig. 4
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Fig. 5
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