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DESCRIPCION
Maquina eléctrica rotativa que comprende piezas polares e imanes permanentes.

La presente invencion se refiere a los rotores de imanes permanentes y a las maquinas eléctricas rotativas que
comprenden dichos rotores.

Se conocen a partir de la patente US n® 6.833.647 y a partir de la solicitud US 2005/0179337 unas maquinas
discoides y a partir de la solicitud EP 1 152 516 unas maquinas eléctricas radiales, comprendiendo estas maquinas
discoides o radiales unos imanes permanentes, no estando dirigida la direccién de imantacién de los imanes hacia el
estator. En estas maquinas, el flujo de los imanes se concentra mediante piezas polares dispuestas entre los
imanes.

En la patente US n° 6.833.647, los imanes asociados a una pieza polar sélo definen dos direcciones de imantacion,
coplanares.

Existe una necesidad de mejorar ain mas las maquinas de imanes permanentes con el fin por ejemplo de aumentar
su rendimiento o su par y/o disminuir el volumen ocupado. La invencion tiene por tanto por objeto una maquina
eléctrica rotativa, que comprende:

- al menos un estator,
- al menos un rotor,

definiendo el rotor al menos un entrehierro con el estator y que presenta un eje de rotacion, comprendiendo el rotor
unos imanes permanentes y piezas polares entre los imanes, estando al menos una pieza polar asociada a uno o
varios imanes permanentes para concentrar el flujo magnético de este o estos imanes,

definiendo este o estos imanes al menos tres direcciones de imantacion diferentes, no siendo el flujo resultante en la
pieza polar en direccidn del estator coplanar con al menos dos de las direcciones de imantacién.

Dos direcciones de imantacién diferentes de uno o varios imanes permanentes asociados a una misma pieza polar
pueden formar un angulo de mas de 20° entre si.

Al menos una de las direcciones de imantacion puede no estar dirigida hacia el entrehierro.

Cuando al menos tres direcciones de imantacién estan asociadas a una misma pieza polar, dos de esas direcciones
pueden ser paralelas a un plano perpendicular al eje de rotacién y la tercera es por ejemplo paralela al eje de
rotacion, en direccion del estator.

La presencia de las piezas polares puede permitir reducir la dimensién de los imanes.

Al menos una pieza polar, incluso todas las piezas polares, puede presentar al menos tres caras dispuestas enfrente
de imanes permanentes. Estas caras pueden presentar normales respectivas no coplanares.

Al menos una pieza polar puede ser hexaédrica. Al menos una pieza polar puede presentar cinco caras dispuestas
enfrente de imanes permanentes y una sexta cara desprovista de iman. Esta cara desprovista de iman puede estar
enfrentada al entrehierro y al estator.

Los imanes que rodean la pieza polar pueden permitir aumentar el flujo magnético en la pieza polar y también evitar
los flujos de fuga en las caras de la pieza polar enfrente de esos imanes, en particular las caras que estaban en las
maquinas conocidas desprovistas de imanes.

Asi, la concentracion del flujo en las piezas polares se mejora, permitiendo disminuir las fugas magnéticas.

Las piezas polares pueden comprender caras que pueden ser planas, concavas o convexas. Las piezas polares
pueden comprender seis caras de las cuales una esta dirigida hacia el entrehierro, otra esta opuesta al entrehierro,
otras dos estan enfrente de las piezas polares adyacentes en el sentido circunferencial y finalmente dos caras
laterales que conectan las otras cuatro caras.

Las piezas polares pueden presentar caras dirigidas hacia el entrehierro dispuestas enfrente de imanes
permanentes. Como variante, pueden disponerse imanes permanentes en alojamientos de las piezas polares bajo la
superficie de estas ultimas que estan enfrente del entrehierro.

Las piezas polares pueden presentar caras opuestas al entrehierro dispuestas enfrente de imanes permanentes.

Al menos un iman permanente puede estar dispuesto enfrente de una cara lateral de una pieza polar.
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Al menos un iman permanente puede estar dispuesto enfrente de una cara de una pieza polar situada en la periferia
exterior del rotor.

Al menos un iman permanente puede estar dispuesto en una cara de una pieza polar enfrente del eje de rotacion del
rotor.

El flujo de un iman dispuesto en una cara de una pieza polar que esta enfrentada a una pieza polar adyacente puede
circular entre la pieza polar en cuestion y la pieza polar adyacente.

En el caso por ejemplo en el que las piezas polares comprenden imanes dispuestos en sus caras laterales o que
estan enfrentadas al entrehierro u opuestas al entrehierro, el rotor puede comprender al menos un circuito magnético
que permite al flujp magnético circular entre dos imanes permanentes circunferencialmente consecutivos. El flujo
magnético de un iman circula por tanto entre una pieza polar y el circuito magnético.

Como variante, los imanes que estan enfrentados al entrehierro pueden no estar asociados a una pieza magnética.

El circuito magnético mencionado anteriormente puede comprender por ejemplo un anillo dispuesto contra los
imanes segun el eje de la maquina. El circuito magnético puede comprender por ejemplo dos anillos dispuestos en
cada uno de los extremos axiales del rotor. El circuito magnético puede comprender ademas una envolvente tubular
que rodea el rotor en su periferia. El circuito magnético puede comprender un manguito que rodea un arbol del rotor.

El arbol puede estar realizado en un material amagnético o por el contrario estar realizado en un material magnético.

Unos imanes permanentes pueden estar dispuestos en al menos una cara de una pieza polar dirigida hacia una
pieza polar adyacente.

Al menos una pieza polar puede estar asociada a un iman de forma anular.

Los imanes permanentes pueden rodear completamente a la pieza polar o rodearla sélo parcialmente. Al menos una
pieza polar puede estar asociada por ejemplo a un iman permanente de forma anular, montado alrededor de la pieza
polar.

Debe entenderse la expresion “forma anular” de manera amplia, a saber que el iman forma una curva cerrada, por
ejemplo circular, oblonga o de otra forma.

Al menos una pieza polar puede estar asociada, en un ejemplo de puesta en practica de la invencién, a un iman
permanente que presenta una forma hueca, por ejemplo de casquete esférico. La pieza polar puede extenderse en
el hueco del iman. Una configuracion de este tipo puede permitir disminuir el volumen de iman necesario para
alcanzar el flujo magnético buscado. El iman permanente que presenta una forma hueca puede definir al menos tres
direcciones de imantacién no coplanares.

Las piezas polares pueden no estar magnéticamente conectadas entre si. En una variante, las piezas polares
pueden estar conectadas magnéticamente entre si, en particular mediante puentes magnéticos, por ejemplo por
motivos mecanicos.

El estator puede comprender nicleos magnéticos sobre los que estan dispuestas bobinas, comprendiendo los
ndcleos magnéticos por ejemplo una banda de chapa enrollada sobre si misma. Esta banda de chapa puede no
comprender muescas formadas mediante recorte de la chapa.

Al menos una de las piezas polares del rotor, de los nucleos magnéticos del estator y/o del circuito magnético del
rotor puede comprender una banda de chapa enrollada sobre si misma, después prensada en forma si es necesario,
por ejemplo de forma oblonga o de sector.

La chapa utilizada puede ser por ejemplo relativamente fina. Las piezas polares pueden presentar una forma
circular, eliptica o de sector. La forma de sector puede permitir un reparto del flujo en el entrehierro relativamente
bueno.

En particular en el caso de una maquina discoide, la chapa puede estar orientada de tal manera que el flujo
magnético atraviesa la chapa en el sentido de su menor espesor, de manera que se disminuyen las pérdidas
magnéticas.

El flujo magnético resultante en al menos una pieza polar puede presentar una direccion paralela al eje de rotacion.

El rotor puede estar enfrentado al estator segun el eje de rotacién, o en una variante la maquina puede comprender
dos rotores dispuestos a ambos lados del estator segun el eje de rotacién. La maquina puede comprender, en aun
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otra variante, dos estatores dispuestos a ambos lados de un rotor central segun el eje de rotacion. La maquina
puede comprender varios estatores y varios rotores alternados segun el eje de rotacion.

El flujo magnético resultante en al menos una pieza polar puede presentar una direccién perpendicular al eje de
rotacion.

La maquina puede ser radial, siendo el rotor y el estator concéntricos. El rotor puede ser radialmente exterior o
radialmente interior. La maquina puede comprender ademas dos rotores, uno radialmente exterior y el otro
radialmente interior.

El estator puede ser de bobinado concentrado.

En el caso de un rotor destinado a equipar una maquina radial, el circuito magnético puede comprender por ejemplo
un anillo dispuesto contra los imanes laterales, segun el eje de la maquina. El rotor puede, si es necesario,
comprender dos anillos dispuestos en cada uno de los extremos axiales del rotor. Ademas, en el caso en el que los
imanes presentan una imantacion dirigida hacia el entrehierro, los imanes pueden estar incrustados bajo la
superficie de las piezas polares y puede no ser necesario utilizar el circuito magnético mencionado anteriormente.

Cuando los imanes estan dispuestos en la superficie de las piezas polares, el rotor puede comprender un circuito
magnético. Este circuito magnético puede rodear al arbol de la maquina o estar constituido por el arbol de la
maquina en el caso en el que el rotor es interior, 0 en una variante comprender una envolvente tubular que rodea al
rotor en su periferia en el caso en el que el rotor es exterior. Asimismo, el rotor puede comprender un circuito
magnético para permitir la circulacién del flujo de los imanes dispuestos en la cara opuesta al entrehierro, si es
necesario. Este circuito magnético puede comprender una envolvente tubular o un manguito que rodea al arbol o
estar constituido por el arbol de la maquina, segun si el rotor es interior o exterior.

En el caso de un rotor destinado a equiparse en una maquina discoide, el circuito magnético puede comprender por
ejemplo un anillo dispuesto contra los imanes enfrentados al entrehierro, es decir un anillo dispuesto contra los
imanes segun el eje de la maquina, o por el contrario estar desprovisto del mismo. El circuito magnético también
puede comprender un anillo dispuesto segun el eje de la maquina, contra los imanes dispuestos en el lado opuesto
del entrehierro. Finalmente, el circuito magnético puede comprender una envolvente tubular que rodea a los imanes
y el rotor en su periferia exterior, y un manguito que rodea al arbol de la maquina. En adn otra variante, el arbol de la
magquina puede constituir el circuito magnético para hacer circular el flujo de los imanes dispuestos en el lado de las
piezas polares enfrentadas al eje de la maquina.

La invencion tiene ademas por objeto una maquina eléctrica rotativa, que comprende al menos un estator y al menos
un rotor, definiendo el rotor al menos un entrehierro con el estator y que presenta un eje de rotacion, comprendiendo
el rotor imanes permanentes y piezas polares entre los imanes, estando al menos una pieza polar asociada a uno o
varios imanes permanentes que definen al menos tres direcciones de imantacién separadas angularmente mas de
20°, de las cuales la una al menos no esta dirigida hacia el entrehierro. Estas direcciones de imantaciéon pueden no
ser coplanares, tal como se indic6 anteriormente.

La invencion podra comprenderse mejor tras la lectura de la siguiente descripcién detallada de ejemplos de
realizacién de la invencion y el examen del dibujo adjunto, en el que:

- la figura 1 es una seccion transversal, esquematica y parcial, de una maquina eléctrica segun la invencion,

- la figura 2 es una seccién axial, esquematica y parcial, segun II-Il de la maquina de la figura 1,

- las figuras 3 a 5 y 5a representan de manera aislada variantes de piezas polares rodeadas de imanes,

- la figura 6 es una seccién esquematica y parcial de una variante de realizacion,

- la figura 7 representa un rotor de maquina discoide segun la invencion,

- la figura 8 es una seccién axial, segun VIII-VIII, de la maquina de la figura 7, y

- la figura 9 representa una variante de realizacion.

En las figuras 1 y 2 se ha representado una maquina eléctrica, que comprende un estator 10 radialmente exterior y
un rotor 20 radialmente interior, siendo el estator 10 y el rotor 20 concéntricos alrededor del eje de rotacion X del

rotor.

Un entrehierro 40 estéa dispuesto entre el estator 10 y el rotor 20.
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El estator 10 comprende un circuito 11 magnético que comprende dientes 12 sobre los que estan dispuestas
bobinas 13 individuales. El estator 10 presenta bobinado concentrado. El circuito 11 magnético puede estar
constituido por ejemplo por chapas magnéticas superpuestas o por una resina cargada de particulas magnéticas.

El estator 10 puede comprender chapas idénticas superpuestas o sectores ensamblados, comprendiendo cada
sector uno o varios dientes, realizandose los sectores por medio de un diente o de una muesca dispuesta entre dos
dientes sucesivos.

El bobinado del estator 10 puede estar distribuido, dado el caso.

En el ejemplo ilustrado en la figura 1, los dientes 12 del estator 10 estan desprovistos de elementos polares, pero no
se sale del marco de la presente invencion si los dientes 12 los comprenden.

El rotor 20 comprende imanes permanentes 21 dispuestos entre piezas polares 22 que conducen el flujo de los
imanes.

Cada pieza polar 22 comprende por ejemplo un paquete de chapas magnéticas idénticas, superpuestas y
ensambladas. En una variante, las piezas polares comprenden una resina cargada de particulas magnéticas.

En el ejemplo considerado, las piezas polares 22 no estan conectadas magnéticamente entre si, pero no se sale del
marco de la presente invencion si las piezas polares estan conectadas magnéticamente entre si, en particular
mediante puentes solidarios magnéticos, por ejemplo por motivos mecanicos.

Cada pieza polar 22 del rotor 20 esta rodeada, ademas de por los imanes 21 dispuestos en sus caras 41 enfrente de
las piezas polares 22 adyacentes, por un iman 23 dispuesto en la cara 43 de la pieza polar dirigido hacia el
entrehierro 40.

Con el fin de permitir la circulacion del flujo de los imanes 23, el rotor 20 puede comprender ademas en la periferia
una envolvente tubular 24 que rodea a los imanes 23, en el ejemplo ilustrado. En una variante, el rotor puede estar
desprovisto de una envolvente tubular de este tipo.

La envolvente 24 es por ejemplo una pieza afadida.

Como variante, tal como se ilustra en la figura 3, el rotor 20 estd desprovisto de una envolvente 24 de este tipo,
recibiéndose los imanes 23 en alojamientos de las piezas polares 22 situados bajo la superficie 43 de las piezas
polares 22 enfrente del entrehierro 40. Una estructura de este tipo puede ser ventajosa desde el punto de vista del
tamafo de la maquina y puede permitir por ejemplo reducir el diametro exterior.

Los alojamientos estan preferiblemente situados mas cerca de la superficie 43 de la pieza polar enfrente del
entrehierro que de la superficie 45 opuesta al entrehierro, por ejemplo a menos de la mitad de la distancia que
separa las dos superficies, incluso menos de la tercera parte de esa distancia, incluso menos de la cuarta parte.

Imanes 25 estan dispuestos en las caras 45 de las piezas polares 22 opuestas al entrehierro 40, entre las piezas
polares 22 y el arbol 30 de la maquina.

El flujo de los imanes 25 puede encerrarse o bien por el arbol de la maquina 30, que entonces se realiza de un
material magnético, o en una variante por un manguito 26 que rodea al arbol 30 de la maquina, realizandose el
manguito 26 de un material magnético y realizandose en ese caso el arbol 30 por ejemplo de un material
amagnético.

El rotor 20 puede comprender imanes laterales 27 a ambos lados de las piezas polares 22 segun el eje X, enfrente
de las caras laterales 47 de las piezas polares 22.

Para permitir la circulacion del flujo de los imanes laterales 27, el rotor 20 puede comprender tal como se ilustra en la
figura 2 anillos 28 de material magnético en cada uno de sus extremos axiales. El rotor 20 puede comprender
ademas imanes 27 en un solo lado de los dos lados.

En los ejemplos de las figuras 1 a 3, los imanes 21 estan en forma de paralelepipedos, pero no se sale del marco de
la presente invencién si estan por ejemplo en forma de cufia, presentando por ejemplo seccién trapezoidal de ancho
que disminuye al ir radialmente hacia el entrehierro, o incluso por ejemplo en rombo.

En el ejemplo representado, los imanes 21 se extienden practicamente en toda la dimensién radial de los lados de
las piezas polares 22 y en contacto con las mismas.
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Los imanes 23 y 25 se han representado con una forma curvada, pero no se sale del marco de la presente invencion
si es de otra manera, comprendiendo por ejemplo las piezas polares 22 sélo caras planas sobre las que estan
dispuestos imanes de seccién rectangular.

Los imanes 27 laterales se han representado con una forma que se adapta a la de las piezas polares 22, y que los
recubren casi en su totalidad, pero los imanes laterales 27 podrian cubrir s6lo parcialmente las caras laterales de las
piezas polares 22, siendo por ejemplo de seccion transversal rectangular.

En los ejemplos que acaban de describirse, cada pieza polar 22 esté asociada a seis imanes 21, 23, 25, 27, pero no
se sale del marco de la presente invencion si cada pieza polar estd asociada a un nimero inferior de imanes.

A modo de ejemplo, se ha ilustrado en la figura 4 una pieza polar 22 asociada Unicamente a tres imanes
permanentes, a saber dos imanes 21 dispuestos entre dos piezas polares consecutivas y un iman 25 dispuesto
sobre una cara 22 de la pieza polar 45 opuesta al entrehierro.

En una variante de realizacion ilustrada en la figura 5, la pieza polar 22 esta rodeada por un Unico iman permanente
29 de forma anular, de manera que la pieza polar 22 esta correctamente asociada a un iman permanente en al
menos tres direcciones de imantacion separadas angularmente mas de 20° de las cuales al menos una no esta
dirigida hacia el entrehierro. En el ejemplo de la figura 5, la forma del iman 29 es anular y el iman 29 es de seccidn
circular.

Evidentemente, no se sale del marco de la presente invencién si la forma del iman 29 es de seccion diferente al
tiempo que sigue siendo anular, estando definida por ejemplo por una curva cerrada, por ejemplo oblonga o por otra
forma, en concreto sustancialmente poligonal.

En adn otra variante, al menos un iman permanente 21 puede presentar la forma de un casquete por ejemplo
sustancialmente hemisférico, que rodea a una pieza polar 22 dispuesta en la concavidad del iman, tal como se
representa en la figura 5a. El iman permanente define, debido a su forma, varias direcciones de imantaciéon A no
coplanares. La orientacién del flujo magnético resultante R en la pieza polar 22 coincide por ejemplo con el eje de la
pieza polar 22. La pieza polar 22 puede presentar una parte que se adapta a la forma de la concavidad del iman. La
superficie de la pieza polar 22 orientada hacia el entrehierro puede ser plana, concava o convexa.

Esta superficie puede ser libre o estar recubierta al menos parcialmente por otro iman permanente u otra pieza
magnética.

En el ejemplo de las figuras 1y 2, el rotor 20 es interior, pero no se sale del marco de la presente invencién si es de
otro modo.

A modo de ejemplo, se ha ilustrado en la figura 6 una maquina que comprende un rotor 20 radialmente exterior y un
estator 10 radialmente interior. La maquina de la figura 4 es por lo demas andloga a la de la figura 1, y pueden
ponerse en practica las mismas variantes de realizacion. Por ejemplo, los imanes 23 enfrentados al entrehierro estan
dispuestos en el ejemplo sobre la superficie de la pieza polar 22 y su flujo se cierra por una envolvente tubular 24,
pero no se sale del marco de la presente invencién si esos imanes estan dispuestos bajo la superficie de la pieza
polar 22 enfrente del entrehierro. En aln otra variante, el rotor puede estar desprovisto de envolvente tubular 24.

Una maquina segun la invencién podria comprender ademas varios rotores tal como se ilustran en las figuras 1 y 6,
situados extremo con extremo segun el eje de rotacién, separados por imanes laterales 27. En este caso, los anillos
28 pueden ser superfluos, salvo en los dos extremos axiales de la maquina.

En los ejemplos que acaban de describirse, la maquina es de flujo radial, pero puede ser de otro modo.

Un rotor segun la invencion puede utilizarse por ejemplo en una maquina discoide que comprende al menos un
estator y al menos un rotor enfrentado al estator segun el eje de rotacién.

Como variante, una maquina segun la invencién puede comprender al menos dos rotores que rodean al estator
segun el eje de rotacién de la maquina. La maquina podria comprender ademas dos estatores dispuestos
axialmente a ambos lados de un rotor, y dos rotores de extremos, incluso varios rotores y estatores axialmente
alternados.

En una variante de realizacion, la maquina puede comprender por ejemplo dos estatores, uno radial, el otro axial.

A modo de ejemplo, se ha representado en las figuras 7 y 8 un rotor de maquina discoide segun la invencion que
comprende imanes 21 dispuestos entre las piezas polares 22, imanes 23 enfrentados al entrehierro, imanes 25
opuestos al entrehierro, e imanes 27 dispuestos sobre las caras laterales 47 de las piezas polares 22, por un lado en
la periferia exterior del rotor y, por otro lado en la periferia interior de las piezas polares 22, frente al eje X de la
maquina.
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El flujo de los imanes 23 dispuestos frente al entrehierro y el de los imanes 25 opuestos al entrehierro puede circular
en un circuito magnético que comprende por ejemplo al menos un anillo 35 dispuesto contra los imanes segun el eje
de rotacién, incluso dos anillos 35 dispuestos en cada uno de los extremos axiales del rotor segun el eje de la
maquina. como variante, el rotor puede estar desprovisto de anillo 35 dispuesto contra los imanes enfrentados al
entrehierro.

La circulacién del flujo de los imanes 27 dispuestos sobre las caras laterales 47 de las piezas polares 22, en la
periferia exterior del rotor, puede garantizarse por una envolvente tubular 31 que rodea a los imanes 27 en su
periferia exterior.

El arbol 30 de la maquina puede realizarse de un material magnético que permite garantizar la circulacién del flujo
de los imanes 27 dispuestos sobre las caras de las piezas polares dirigidas hacia el eje de rotacion del rotor. Como
variante, el flujo de los imanes 27 puede circular en un manguito 32 que rodea al arbol 30, estando realizado este
Gltimo en este caso por ejemplo de un material amagnético.

En la variante de realizacion ilustrada en la figura 9, la maquina comprende al menos un rotor 20 discoide enfrentado
a al menos un estator no ilustrado segun el eje de rotacién X. El rotor 20 comprende imanes permanentes 21
dispuestos entre piezas polares 22 distribuidas circunferencialmente alrededor del eje de rotacion X. La direccién de
imantacion A de esos imanes es circunferencial. Cada pieza polar también esta asociada a un iman dispuesto en la
parte trasera no visible en la figura, que define una tercera direccion de imantacién. La direccion del flujo magnético
resultante R de una pieza polar es paralela al eje de rotacién X, en direccion del estator. Por tanto, la direccion del
flujo magnético resultante de una pieza polar 22 y las de los imanes permanentes 21 asociados no son coplanares.

En variantes no ilustradas, el rotor comprende imanes permanentes sobre las caras de las piezas polares situadas
en la periferia exterior y/o en la periferia interior, ademas de o sustituyendo a los imanes situados sobre las caras
traseras.

Evidentemente, la invencion no se limita a los ejemplos de realizaciéon que acaban de describirse.

Un rotor de maquina discoide puede comprender ademas unas piezas polares e imanes anulares tal como se ilustra
en la figura 5.

Un rotor segun la invencion puede comprender por ejemplo unas piezas polares 22 ninguna de cuyas caras esta
enfrente de imanes permanentes.

Un rotor segun la invencién puede comprender por ejemplo los imanes 21 dispuestos entre las piezas polares. Unos
imanes pueden estar dispuestos ademas por ejemplo en el lado de las piezas polares enfrentado al entrehierro y/u
opuestos al entrehierro y/o lateralmente, tal como se ha descrito anteriormente.

Los imanes pueden ser monobloques o estar constituidos por varios elementos magnéticos situados extremo con
extremo. Los polos magnéticos de igual polaridad de los imanes que rodean a una pieza polar estan dirigidos hacia
esa pieza polar.

Los imanes permanentes pueden estar constituidos al menos en parte por un material magnético en forma de polvo
aglomerado.

La expresion “que comprende un” debe comprenderse como sinénimo de “que comprende al menos un”, salvo si se
especifica lo contrario.
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REIVINDICACIONES
1. Maquina eléctrica rotativa que comprende:

- al menos un estator (10),
- al menos un rotor (20),

definiendo el rotor al menos un entrehierro (40) con el estator (10) y presentando un eje de rotacion (X),
comprendiendo el rotor (20) unos imanes permanentes (21, 23, 25, 27) y unas piezas polares (22) entre los
imanes, estando al menos una pieza polar (22) asociada a uno o varios imanes permanentes para concentrar el
flujo magnético de este o estos imanes,

definiendo este o estos imanes (21, 23, 25, 27) al menos tres direcciones de imantacion diferentes, no siendo el
flujo resultante en la pieza polar (22) en direccion del estator (10) coplanar con al menos dos direcciones de
imantacion.

2. Maquina segun la reivindicacion 1, en la que el o los imanes (21, 23, 25, 27) definen al menos tres direcciones de
imantacion no coplanares con el flujo resultante en la pieza polar (22).

3. Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dos de las tres direcciones de imantacién
son paralelas a un plano perpendicular al eje de rotacién (X) del rotor, y en la que la tercera direccion de imantacién
es paralela al eje de rotacion (X).

4. Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, estando al menos dos direcciones de imantacion
diferentes de uno o varios imanes (21, 23, 25, 27) asociados a una misma pieza polar (22) separadas angularmente
mas de 20°.

5. Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la pieza polar (22) presenta al menos tres
caras dispuestas enfrente de imanes permanentes (21, 23, 25, 27).

6. Maquina segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, estando al menos un iman permanente (21, 23, 25,
27) dispuesto enfrente de una cara de una pieza polar (22) situada en la periferia exterior del rotor (20).

7. Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende al menos un circuito magnético que
permite que el flujo magnético circule entre dos imanes circunferenciales consecutivos.

8. Maquina segun la reivindicacion 7, en la que el circuito magnético comprende dos anillos (28) dispuestos en cada
uno de los extremos axiales del rotor.

9. Maquina segun una de las reivindicaciones 7 y 8, en la que el circuito magnético comprende una envolvente
tubular (24, 26, 31) que rodea al rotor en su periferia.

10. Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que al menos una pieza polar (22) esta
asociada a un iman (21, 23, 25, 27) de forma anular.

11. Maquina segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que al menos una pieza polar (22) esta
asociada a un iman permanente cuya forma es hueca, en particular en forma de casquete.

12. Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el flujo resultante en al menos una pieza
polar (22) presenta una direccion paralela al eje de rotacion (X).

13. Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en la que el flujo resultante en al menos una pieza
polar (22) presenta una direccién perpendicular al eje de rotacion (X).

14. Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el estator (10) presenta un bobinado
concentrado.

15. Maquina segun la reivindicacion 1, presentando las piezas polares (22) cada una una forma hexaédrica.
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