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DESCRIPCION
Rotor ventilado de un turbogenerador de alta potencia para la produccion de electricidad

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un rotor ventilado de un turbogenerador de alta potencia.

En particular, la presente invencion se refiere a un rotor ventilado con dos o cuatro polos, con ventilacién directa del
devanado eléctrico del rotor mediante gas de ventilacion, generalmente aire o hidrégeno.

TECNICA ANTERIOR

El desarrollo de los turbogeneradores de alta potencia para la produccion de electricidad ha evolucionado con el
objetivo de aumentar la potencia unitaria, para un gas de ventilacion dado, hasta que se alcancen unas dimensiones
y peso maximos para la manipulacion, el transporte y la instalacién de los turbogeneradores.

Por lo tanto, habiéndose establecido el tipo de gas de ventilacion y habiéndose alcanzado los limites dimensionales,
se puede obtener un aumento del rendimiento mediante la mejora de los procedimientos de ventilacién y, por lo
tanto, el enfriamiento del devanado eléctrico del rotor. Un procedimiento de ventilacién conocido proporciona, en un
rotor ventilado de un turbogenerador de alta potencia para la produccién de electricidad que comprende un arbol que
se extiende a lo largo de un eje, una pluralidad de ranuras axiales dispuestas en el arbol, una pluralidad de barras
conductoras dispuestas al menos parcialmente en las ranuras, una pluralidad de canales axiales adecuados para
ventilar las barras conductoras y una pluralidad de subranuras, para que el gas de ventilacién sea distribuido por las
subranuras a los canales axiales y expulsado de éstos ultimos al nivel de la superficie externa del rotor.

El rotor ventilado del tipo descrito tiene el inconveniente de que, con el fin de aumentar la potencia del
turbogenerador, es necesario aumentar las dimensiones del rotor, por ejemplo la longitud, alargandose como
consecuencia los canales axiales y aumentandose la temperatura de las barras conductoras.

Con el fin de no exceder las temperaturas establecidas por los reglamentos actuales, el aumento de la longitud de
los canales axiales debe estar acompafiado por una reduccién apropiada de las pérdidas por unidad de longitud vy,
por lo tanto, de la corriente del rotor. Esto significa que la potencia especifica que puede ser entregada por el
generador en términos de MVA/m® (potencia del generador/volumen de partes activas) disminuye a medida que
aumentan las dimensiones. En otras palabras, el aumento de potencia del turbogenerador no esta directamente
correlacionado con el aumento de las dimensiones. Se han propuesto diversos tipos de rotores ventilados para los
devanados en la cabeza o bien los devanados completos, por ejemplo en los documentos EP-166.990; US-
5.777.406; EP-652.623; US-6.087,745; y EP-889.572. No se demostré que los rotores ventilados identificados
anteriormente fueran enfriados de forma eficaz de modo que se permitiera un mayor aumento de las dimensiones.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El objeto de la presente invencion es producir un rotor ventilado de un turbogenerador de alta potencia destinado a
optimizar y aumentar la ventilacién necesaria para enfriar el devanado eléctrico del rotor con el fin de contener el
valor medio y el valor maximo de la temperatura dentro de los limites prescritos por los reglamentos actuales
también para un rotor de grandes dimensiones.

Al mismo tiempo, un objeto adicional de la presente invencion es solucionar el objeto precedente de manera simple y
economica.

Segun la presente invencion un rotor ventilado de un turbogenerador de alta potencia para la produccion de
electricidad se proporciona segun la reivindicacion 1 y comprende un arbol que se extiende a lo largo de un eje; una
pluralidad de ranuras axiales dispuestas en el arbol; una pluralidad de barras conductoras dispuestas al menos
parcialmente en las ranuras; una pluralidad de canales axiales adecuados para ventilar las barras conductoras; y
una pluralidad de subranuras, cada una de las cuales se dispone por debajo de una ranura para distribuir un gas de
ventilacion; a lo largo de cada canal axial una pluralidad de porciones axiales por las que se desplazan flujos de gas
de ventilacion respectivos; y al menos un canal radial que es adecuado para conducir directamente el gas de
ventilacion desde la subranura hasta la superficie externa del rotor a través de las barras conductoras y se dispone
entre dos porciones axiales adyacentes consecutivas de un canal axial; estando caracterizado el rotor porque el
canal radial cruza los canales axiales y se aisla de éstos ultimos mediante una serie de oclusiones de modo que se
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concentre la accion de ventilacion unicamente en las areas inmediatamente adyacentes al canal radial.

Segun la presente invencion las barras conductoras son ventiladas principalmente por los canales axiales divididos
en porciones en los que por cada porcion se desplaza un flujo respectivo. Cuanto mas se divide cada canal axial en
porciones adyacentes consecutivas, mayor es la eficacia de ventilacion. El canal radial que conecta directamente la
subranura a la superficie externa del arbol se dispone entre dos porciones adyacentes consecutivas de un canal
axial con el fin de producir una ventilacién concentrada en un area critica particular en términos de
sobrecalentamiento.

Segun una forma de realizacion preferida de la invencion cada canal axial se divide en al menos seis porciones
axiales, cada una de las cuales esta dotada de un gas de ventilacion respectivo, descargando cada porcion axial el
gas de ventilacién al exterior del rotor.

Un gran namero de porciones axiales, mayor de o igual a seis, permite la creacion de porciones axiales
relativamente cortas, capaces por tanto de proporcionar una ventilacion mas eficaz también en rotores relativamente
largos.

Segun una forma de realizacion preferida adicional de la presente invencion el canal radial se dispone al nivel de la
parte media del arbol.

En otras palabras, el area central del arbol esta identificada como el area mas critica desde el punto de vista térmico.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para un mejor entendimiento de la presente invencién, una forma de realizacion preferida se describira a
continuacién, puramente como un ejemplo no excluyente y con referencia a las figuras adjuntas, en las que:

- la figura 1 es una vista esquematica en seccion longitudinal, con partes retiradas por motivos de claridad, de una
porcion de un rotor de un turbogenerador segun la presente invencion;

- la figura 2 es una vista en seccién transversal, en una escala ampliada y con partes retiradas por motivos de
claridad, del rotor de la figura 1; y

- la figura 3 es una vista en perspectiva, en una escala ain mas ampliada y con partes retiradas por motivos de
claridad, de un detalle del rotor de la figura 1.

MEJOR MODO DE LLEVAR A CABO LA INVENCION

Con referencia a la figura 1, (1) indica, en conjunto, un rotor de un turbogenerador. El rotor (1) se extiende a lo largo
de un eje (A) y tiene una simetria especular con respecto a un plano de simetria (S). El rotor (1) comprende un arbol
(2); dos anillos de cierre (3) (s6lo uno de los cuales se ilustra en la figura 1); y devanados eléctricos (4). El arbol (2)
esta hecho de acero y tiene dos chumaceras extremas (5) (s6lo una de las cuales se ilustra en la figura 1) y un
cuerpo central (6), en el cual se proporcionan ranuras (7) que se extienden por toda la longitud del cuerpo central (6)
y estan destinadas a alojar una parte del devanado eléctrico (4). En la practica, cada devanado eléctrico (4) se
extiende a lo largo de un circuito cerrado que comprende dos porciones rectas, cada una de las cuales se dispone
en una ranura (7) respectiva, y dos porciones en forma de U, cada una de las cuales se une a las dos porciones
rectas y se dispone entre una chumacera (5) y un anillo (3) respectivo en un area del rotor (1) que se define
normalmente como la cabeza.

El cuerpo central (6) tiene subranuras (9), cada una de las cuales se extiende por debajo de una ranura (7)
correspondiente por toda la longitud del cuerpo central (6) en una direccién axial, cuya funcion es conducir y
distribuir un gas de ventilacion que es generalmente aire o hidrégeno. Cada subranura (9) tiene una porcion central
(10) y dos porciones extremas (11), que tienen una seccion transversal mayor que la seccién transversal de la
porcion central (10). En el caso ilustrado en la figura 1, la reduccion de la seccién transversal de la subranura (9) se
determina por una reduccién de la altura de la subranura (9) (medida en una direccion radial), siendo las otras
dimensiones iguales, entendiéndose que la reduccion de la seccion transversal se puede obtener también segun
otras formas de realizacion no ilustradas en las figuras adjuntas.

Con referencia a la figura 2, cada ranura (7) estd ocupada por el devanado eléctrico (4) y una chaveta (12) que se
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extiende paralela al eje (A) y esta destinada a acoplarse con la porcién de la ranura (7) cerca de la superficie externa
del cuerpo central (6) (del arbol (2) o el rotor (1) respectivamente) para bloquear el devanado eléctrico (4) en el
interior de la ranura (7). De hecho, la citada porcion de la ranura (7) y la chaveta (12) estdn modeladas de modo que
se produzca un acoplamiento prismatico. La ranura (7) se comunica directamente con la subranura (9) de abajo, la
cual forma con la ranura (7) dos hombros (13), en los cuales descansa el devanado eléctrico (4) con una tira (8) de
material aislante posicionada entre medias. En otras palabras, la subranura (9) tiene una anchura inferior a la
anchura de la ranura (7) en la cual anchura indica una dimension medida en una direccién perpendicular a la
direccion radial. La tira (8) de material aislante es particularmente ancha y flexible de modo que cubra también las
paredes laterales de la ranura (7).

El devanado eléctrico (4) comprende un conjunto de barras conductoras (14), en la figura se muestran cuatro barras
conductoras (14) posicionadas una en la parte superior de la otra, pero cada devanado eléctrico (4) puede consistir
en cualquier numero de barras conductoras (14). Con referencia a la figura 3, cada barra conductora (14) esta
definida por un tubo de cobre hueco con una seccion transversal rectangular. Cada barra conductora (14) esta
delimitada por dos paredes mas cortas (15) y dos paredes mas largas (16) y tiene una particion interna (17) paralela
a las paredes mas cortas (15) de modo que se formen dos canales paralelos (18) en cada barra conductora (14).

Segun una forma de realizacion alternativa no mostrada, cada barra conductora (14) no cuenta con la particion (17)
y como consecuencia forma un uUnico canal (18).

Segun una forma de realizacién adicional no ilustrada de la presente invencion, las barras conductoras pueden tener
cualquier seccién transversal.

En la porcién en la que las barras conductoras (14) se alojan en ranuras (7) correspondientes y en las porciones
extremas adyacentes a las ranuras (7), las barras conductoras (14) se extienden paralelas al eje (A) del arbol (2) v,
como consecuencia, los canales (18) son paralelos al eje (A); por esta razén, se definiran a continuacién como
canales axiales (18). Cada barra conductora (14) se extiende a lo largo de una trayectoria de circuito cerrado
formada por dos porciones rectas y dos porciones en forma de U dispuestas al nivel de las cabezas opuestas en las
que estan presentes los canales en forma de U.

La funcién de los canales axiales (18) es conducir el gas de ventilacion en el interior de las barras conductoras (14) y
reducir la temperatura del devanado eléctrico (4). De manera analoga también los canales en forma de U estan
dotados de gas de ventilacion.

Con referencia a la figura 2, el devanado eléctrico (4) comprende, ademas de las barras (14) posicionadas la una en
la parte superior de la otra a lo largo de las paredes (16) y la tira (8) de material aislante entre la barra conductora
(14) y el hombro (13), tiras (8) adicionales de material aislante para separar cada barra conductora (14) de las barras
conductoras (14) adyacentes y de la chaveta (12).

El rotor (1) es un componente de un turbogenerador, el cual tiene un dispositivo de ventilacién, de tipo conocido y no
ilustrado y que proporciona ventilacién a todo el turbogenerador por medio de ventiladores para la recirculacién del
gas de ventilacion y una maquinaria para enfriar el gas de ventilacion. En otras palabras, el dispositivo de ventilacion
crea un flujo de gas directo desde las cabezas hacia la parte media del rotor (1) en el interior de las subranuras (9) y
las areas presurizadas y despresurizadas al nivel de la superficie externa del rotor (1). Para evitar todos los
malentendidos, se especifica que en la presente descripcion la definicion "parte media" del rotor (1) o el arbol (2) se
refiere a la porcion del rotor (1) (del arbol (2) respectivamente) posicionada cerca del plano de simetria (S).

El gas de ventilacion es suministrado a los canales axiales (18) y desde éstos ultimos descargado a lo largo de la
cara externa del rotor (1) a areas de presién negativa.

Cada canal axial (18) se conecta a un canal de suministro (20) y a un canal de salida (21) del gas de ventilacion.
Cada canal de suministro (20) esta definido por al menos una apertura (22) y por al menos una apertura (23) en las
tiras (8) de material aislante (no ilustrado en las figuras adjuntas). Las aperturas (22) se obtienen en las paredes mas
largas (16) de las barras conductoras (14). Los canales de suministro mas largos (20) estan provistos de aperturas
(22) y (23) que, aunque no son idénticas, se posicionan la una en la parte superior de la otra al menos parcialmente
en una direccion radial. Con referencia a la figura 2, cada canal de salida (21) esta definido por al menos una
apertura (22) obtenida en las paredes mas largas (16) de las barras conductoras (14) y por al menos una apertura
(23) en las tiras (8) de material aislante. En el ejemplo ilustrado en la figura 2, cada barra conductora (14) tiene dos
aperturas (22) una al lado de la otra de modo que se formen dos canales de salida (21) desde los canales axiales
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(18) respectivos. La tira suprayacente (8) de material aislante comprende una unica apertura (23) posicionada por
encima de las dos aperturas (22). La chaveta (12) tiene, a su vez, una apertura (24), la cual es de menores
dimensiones que la apertura (23) de abajo y tiene una porcion inferior acampanada que se conecta con la apertura
(23). Esencialmente, los dos canales de salida (21) posicionados uno al lado del otro convergen hacia una Unica
apertura (24) en la chaveta (12).

Cada canal axial (18) se divide en seis porciones rectas, cada una de las cuales es atravesada por un flujo
respectivo de gas de ventilacidon suministrado por un canal de suministro (20) que se extiende en una direccion
sustancialmente radial y es expulsado por el rotor (1) a través de un canal de salida (21) que se extiende en una
direccion sustancialmente radial. En el ejemplo ilustrado en la figura 1, el devanado eléctrico (4) tiene cuatro barras
conductoras (14), cada una de las cuales tiene dos canales axiales (18) para un total de ocho canales axiales (18)
para cada ranura (7). Los canales axiales (18) se dividen a su vez en seis porciones cada uno para un total de
cuarenta y ocho porciones de canal axial (18) en cada ranura (7). Del mismo modo son necesarios cuarenta y ocho
canales de salida (21) divididos en seis grupos y concentrados de modo que desemboquen en las areas de presion
negativa al nivel de la superficie externa del rotor (1). Ya que los canales axiales (18) se posicionan uno en la parte
superior del otro, los canales de salida (21) estan desplazados axialmente los unos de los otros de modo que se
obtenga una relacién bidireccional entre cada canal axial (18) y el canal de salida (21) correspondiente.

Con referencia al suministro del gas de ventilacion a los canales axiales (18), la figura 1 muestra canales de
suministro (20), los cuales se disponen al nivel de las cabezas. A diferencia de los canales de salida (21), cada canal
de suministro de cabeza (20) suministra simultdneamente a cuatro canales axiales (18) adyacentes posicionados
uno en la parte superior del otro. En la cabeza, también se posicionan canales de suministro (25) destinados a
suministrar el gas de ventilacion a canales curvados proporcionados en las barras conductoras (14) y adyacentes a
los canales axiales (18). De forma alternativa, los canales de suministro de cabeza (20) podrian estar desplazados
los unos con respecto a los otros de modo que se obtenga una correspondencia bidireccional entre cada canal de
suministro (20) y un canal axial (18) correspondiente. Los canales de suministro (20) restantes que conectan la
subranura (9) a los canales axiales (18) estan desplazados axialmente los unos de los otros como se describe para
los canales de salida (21).

Si las barras conductoras (14) posicionadas una en la parte superior de la otra son particularmente numerosas
segun una variacién no ilustrada en las figuras adjuntas, cada canal de suministro (20) y cada canal de salida (21) se
conecta a varios canales axiales (18) de modo que se impida que el area implicada en el intercambio del gas de
ventilacion en los canales axiales (18) pase a ser demasiado grande en una direccion axial.

Segun la descripcion precedente, se realiza un intercambio frecuente del gas de ventilacion que fluye en los canales
axiales (18) y por lo tanto se incrementa la capacidad para bajar la temperatura del devanado eléctrico (4).

El rotor (1) tiene, asimismo, en cada ranura (7), canales radiales (26), los cuales hacen posible la comunicacion
directa de la subranura (9) con la superficie externa del rotor (1). Cada canal radial (26) consiste en aperturas (22)
dispuestas en las barras conductoras (14) y aperturas (23) dispuestas en las tiras (8) de material aislante. Los
canales radiales (26) desembocan en el exterior del rotor a través de las aperturas (24) de la chaveta (12). Los
canales radiales (26) se posicionan cerca de los canales externos (21) de manera que desemboquen en la superficie
externa del rotor (1) en un area de presién negativa y entre dos porciones adyacentes consecutivas de un canal axial
(18).

En la figura 1 los canales radiales (26) se posicionan en la parte media del rotor (1), la cual es el area mas lejana de
las cabezas y es el area en la que el gas de ventilacién llega a una temperatura mas elevada con respecto a la
temperatura del gas de ventilacién al nivel de las cabezas. La conexién directa entre la subranura (9), en la cual
permanece el gas de ventilacién a una temperatura relativamente baja, y el exterior del rotor (1) a través de los
canales radiales (26) permite la ventilacion que reduce la temperatura del devanado eléctrico (4) en un area
concentrada que es particularmente critica en términos de sobrecalentamiento.

La distribucion del gas de ventilacion en cada canal axial (18) se regula por medio de oclusiones (27) dispuestas en
cada canal axial (18) y por los canales de suministro (20) y los canales de salida (21) como se describe previamente.
Cada oclusion (27) se obtiene mediante la deformacion plastica de la barra conductora (14). En el caso en cuestion,
pequefias porciones enfrentadas de paredes mas largas (16) de una barra conductora (14) se deforman
plasticamente y localmente hasta que dichas porciones enfrentadas estén en contacto entre si de modo que se
ocluya el canal axial (18).
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Con referencia a la figura 1, las oclusiones (27) tienen la funcion de aislar los canales de suministro (20) y los
canales de salida (21), los cuales cruzan los canales axiales (18), de los canales axiales (18). De manera analoga
también los canales radiales (26) cruzan los canales axiales (18) y se aislan de éstos ultimos mediante una serie de
oclusiones (27) de modo que se concentre la accién de ventilacidn Unicamente en las areas inmediatamente
adyacentes a los canales radiales (26).

En uso y con referencia a la figura 1, el gas de ventilacion es suministrado desde las cabezas opuestas hacia la
parte media del rotor (1) en las direcciones (D1) y (D2). Al nivel de cada cabeza, el gas de ventilacién se introduce,
parcialmente, en los canales de suministro (20) y se suministra a las primeras porciones de canal axial (18) y se
descarga posteriormente a través de los canales de salida (21) y parcialmente a la subranura (9). La subranura (9)
suministra a los canales de suministro (20) que, a su vez, suministran a segundas y terceras porciones de canales
axiales (18), y a los canales radiales (26). La descarga del gas de ventilacion a través de los canales de salida (21)
es asistida no sélo por las areas de presién negativa a la cual desembocan dichos canales de salida, sino también
por la rotacion del rotor alrededor del eje (A) que determina la llamada autoventilacion.

El rotor (1) permite la reduccidn del valor medio de la temperatura del devanado eléctrico (4) con respecto a los
rotores conocidos con la misma porcién conductora de cobre, intensidad de corriente del rotor, tipo de gas de
ventilacion y presiéon del gas de ventilacién. De forma alternativa el rotor (1) permite la conformidad con los
reglamentos actuales en términos de temperatura del devanado eléctrico (4) con valores de corriente y/o longitud del
rotor mayores que los rotores conocidos. Asimismo, el rotor (1) es capaz de reducir la relacién entre la temperatura
maxima y la temperatura media del devanado eléctrico (4). Este hecho da como resultado una utilizacién mejorada
del devanado eléctrico (4) y permite la conformidad con los reglamentos actuales, los cuales requieren la evitacion
de "puntos calientes" que pudieran limitar la capacidad del devanado eléctrico (4) del rotor (1) en términos de
amperios vuelta.

La presente invencion hace posible una pluralidad de formas de realizacién alternativas no ilustradas en las figuras
adjuntas. De éstas ultimas se deberia recordar, por ejemplo, que los canales de suministro (20) y (25) dispuestos al
nivel de las cabezas se pueden reemplazar por aperturas en las paredes mas cortas (15) de las barras conductoras
(14).

Segun una forma de realizacién no ilustrada en las figuras adjuntas, los canales radiales (26) se disponen también
entre los canales de suministro (20) y los canales de salida (21).
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REIVINDICACIONES

1. Un rotor ventilado (1) de un turbogenerador de alta potencia para la producciéon de electricidad
comprende un arbol (2) que se extiende a lo largo de un eje (A); una pluralidad de ranuras que se extienden
axialmente (7) dispuestas en la circunferencia del arbol (2); una pluralidad de barras conductoras huecas (14)
dispuestas al menos parcialmente en las ranuras (7); una pluralidad de canales axiales (18) formados por dichas
barras conductoras huecas y adaptados para ventilar las barras conductoras (14); y una pluralidad de subranuras
(9), cada una de las cuales se dispone por debajo de una ranura (7) para distribuir un gas de ventilacion, donde cada
canal axial (18) se divide en una pluralidad de porciones axiales por las que se desplazan flujos de gas de
ventilacion respectivos originados desde cada una de las subranuras (9) y en el que el rotor comprende ademas al
menos un canal radial (26), el cual cuando esta en uso conduce directamente el gas de ventilacion desde una de las
subranuras (9) hasta la superficie externa del rotor (1) a través de las barras conductoras (14) y se dispone entre dos
porciones axiales adyacentes consecutivas de un canal axial (18), dicho al menos un canal radial (26) cruza los
canales axiales (18) y estando el rotor caracterizado porque dicho canal radial (26) se aisla de dichos canales
axiales (18) mediante una serie de oclusiones que se extienden radialmente (27) dispuestas en cada canal axial (18)
de modo que se concentre dicha accion de ventilacion directa desde dicha subranura (9) hasta la superficie externa
del rotor (1) unicamente en las areas inmediatamente adyacentes al canal radial (26).

2. Rotor de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque cada canal axial (18) se divide en al
menos seis porciones axiales, a cada una de las cuales se suministra un flujo de gas de ventilacion respectivo,
descargando cada canal axial el gas de ventilacion al exterior del rotor (1).

3. Rotor de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque cada canal axial (18) tiene al
menos tres porciones consecutivas de cada canal axial (18) en las que el flujo de gas de ventilacion es dirigido hacia
la parte media del arbol (2) en una primera direccion (D1), y al menos tres porciones consecutivas de canal axial (18)
en las que el flujo de gas de ventilacion es dirigido hacia la parte media del arbol en una segunda direccién (D2)
opuesta a la primera direccion (D1).

4. Rotor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el
canal radial (26) se posiciona al nivel de la parte media del arbol (2).

5. Rotor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque comprende
una pluralidad de canales radiales (26) dispuestos entre dos porciones adyacentes consecutivas de cada canal axial
(18) al nivel de la parte media del arbol (2).

6. Rotor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
cada barra conductora (14) esta definida por un tubo hueco; posicionandose cada canal axial (18) en el interior de la
barra conductora (14).

7. Rotor de acuerdo con las reivindicaciones 5 y 6, caracterizado porque cada barra conductora (14)
tiene una seccion transversal rectangular y esta delimitada por dos paredes mas cortas (15) y dos paredes mas
largas (16).

8. Rotor de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque cada barra conductora (14) esta
definida por un tubo hueco que tiene dos cavidades paralelas adyacentes; conteniendo cada barra conductora (14)
un par de canales axiales paralelos adyacentes (18).

9. Rotor de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado porque cada barra conductora (14) tiene una
seccion transversal rectangular y esta delimitada por dos paredes mas cortas (15), dos paredes mas largas (16) y
una particién (17).

10. Rotor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizado porque cada canal
axial (18) tiene oclusiones (27) para interrumpir el flujo axial del gas de enfriamiento.

11. Rotor de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado porque cada oclusion (27) se obtiene por
medio de una deformacion plastica local de la barra conductora (14).

12. Rotor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por
comprender canales de suministro (20) para alimentar el gas de ventilacién a las porciones de canal axial (18) y
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canales de salida (21) para descargar el gas de ventilacion de las porciones de canal axial (18).

13. Rotor de acuerdo con la reivindicacién 12, caracterizado porque cada canal de suministro (20) esta
definido por al menos una primera apertura (22), la cual se obtiene a través de una barra conductora (14).

14. Rotor de acuerdo con la reivindicacién 12, caracterizado porque cada canal de salida (21) esta
definido por al menos una primera apertura (22) obtenida a través de la barra conductora (14).

15. Rotor de acuerdo con la reivindicacion 14, caracterizado porque comprende una chaveta (12) para
bloquear las barras conductoras (14) en una ranura (7) respectiva, comprendiendo cada chaveta (12) una pluralidad
de segundas aperturas (24) a las que desembocan los canales de salida (21).

16. Rotor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el
arbol (2) comprende un cuerpo central (6) que se extiende entre las cabezas opuestas del rotor (1); extendiéndose
cada subranura (9) por toda la longitud axial del cuerpo central (6) que conecta las dos cabezas opuestas.

17. Rotor de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque cada subranura (9) tiene una porcion
central (10) y dos porciones extremas (11), las cuales tienen una mayor seccion transversal que la seccién
transversal de la porcion central (10).
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