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ES 2442719 T3

DESCRIPCION
Maquina eléctrica con doble ventilaciéon separada.
La presente invencién se refiere a las maquinas eléctricas giratorias y se interesa en su refrigeracion.

La publicacion JP 60257736 da a conocer una maquina que comprende un céarter que aloja por lo menos
parcialmente un estator y un rotor, comprendiendo este céarter unas entradas de aire y unas salidas de aire,
accionando el rotor dos ventiladores dispuestos de manera que creen una circulaciéon de aire desde las entradas de
aire hacia las salidas de aire, estando los ventiladores dispuestos a uno y otro lado de la parte del rotor que
interactda con el estator, estando las salidas de aire dispuestas a uno y otro lado de las entradas de aire, circulando
un primer flujo de aire entre un paquete de chapas del estator y el carter de la maquina y circulando un segundo flujo
de aire en el entrehierro de la maquina, comprendiendo el estator un paso a través del paquete de chapas del
estator, comunicando este paso con las entradas de aire con el fin de permitir que el aire llegue al entrehierro de la
maquina.

La solicitud DE 44 13 389 describe una maquina que comprende dos ventiladores. El aire es aspirado desde por lo
menos una entrada situada en la zona media de la maquina. Ocurre lo mismo con la patente GB 348 206.

La invencién se refiere mas particularmente, pero no exclusivamente, al campo de las maquinas eléctricas de fuerte
potencia, en particular a unos alternadores de potencia superior o igual a 100 kW. La invenciéon es también
interesante para las maquinas de potencia eléctrica mas pequefia, ya que las pérdidas aeraulicas inducidas por los
ventiladores son mas pequenas y, por tanto, el rendimiento de la maquina se ve menos impactado por la colocacion
de un segundo ventilador. La invencion tiene por objeto una maquina eléctrica giratoria segun la reivindicacion 1, asi
como un procedimiento de refrigeracion de una maquina eléctrica giratoria segun la reivindicacion 10.

En unos ejemplos de realizacion de la invencién, un primer flujo de aire circula entre un paquete de chapas del
estator y el carter de la maquina y un segundo flujo de aire circula en el entrehierro de la maquina, estando estos
primero y segundo flujos de aire formados a partir de entradas de aire respectivas distintas de la maquina.

Actuando sobre el tamafo y la forma de estas entradas de aire (pudiendo, dado el caso, ser variables estas dos
caracteristicas en una misma maquina gracias, por ejemplo, a la colocacion de una compuerta deslizante que
permite abrir o cerrar las entradas de aire), es posible controlar la refrigeracion de la maquina en funcién de las
caracteristicas de funcionamiento. Se puede controlar de forma independiente el caudal que atraviesa el estator y el
que atraviesa el rotor. Ademas, la separacién al nivel de las entradas de aire permite evitar una recirculacién entre el
circuito del rotor y el circuito del estator debido a la perturbacion de las circulaciones inducida por la rotacién del
rotor. Esto es una mejora con respecto a la solicitud JP 60257736.

Gracias a la invencion, se reduce la temperatura media del bobinado y la de los puntos calientes de la maquina,
situados generalmente en el centro en una maquina estandar, puesto que puede circular aire fresco alrededor de las
partes centrales de los bobinados del estator y el rotor.

La invencion permite asi mejorar los cambios convectivos en el seno de las maquinas giratorias eléctricas abiertas.
Los ventiladores pueden ser centrifugos, helicocentrifugos u otros.

La invencién es particularmente interesante para una maquina eléctrica giratoria con excitatriz integrada. En efecto,
la presencia de la excitatriz en la punta del arbol puede necesitar que se perfore el ventilador con el fin de permitir la
conexion eléctrica entre la rueda polar y el inducido de la excitatriz. En el caso de una excitatriz integrada en el
bobinado principal, ya no es necesaria dicha perforacion. Asimismo, la invencion permite una mejor refrigeracion de
las maquinas, en particular de los rotores, con excitatrices integradas. El paso de aire puede ser relativamente
pequerio cuando los rotores son de polos lisos, y las pérdidas de carga pueden ser muy elevadas. El caudal que
atraviesa el rotor y que permite asegurar una buena refrigeracién se obtiene por la colocacién de dos ventiladores
montados en paralelo.

Las entradas de aire pueden estar situadas sustancialmente a media distancia de las salidas de aire. Por lo menos
una parte de las entradas de aire puede estar mecanizada en el carter.

El aire puede circular en por lo menos un canal dispuesto entre el paquete de chapas del estator y el carter. Este
canal puede estar formado por lo menos parcialmente entre unas aletas del paquete de chapas, por ejemplo. La
dimensioén radial del canal estd comprendida, por ejemplo, entre 2 y 100 mm. El aire puede circular en particular
alrededor de la totalidad del paquete de chapas, 360° con respecto al eje de rotacion del rotor.

La maquina comprende dos collarines que forman entre ellos por lo menos una entrada de aire que permite que el
aire exterior sea aspirado hacia el entrehierro de la maquina por la depresion creada por los ventiladores.
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Esto permite minimizar el riesgo de recirculacién de aire entre las entradas y las salidas de la maquina.

Los collarines pueden ser solidarios al paquete de chapas estatéricas. El estator puede comprender por lo menos un
paso a través del paquete de chapas del estator, de manera que, dado el caso, permita que el aire llegue al
entrehierro de la maquina y circule en unos canales interpolares del rotor. El espaciamiento entre los collarines esta
comprendido, por ejemplo, entre 2 y 150 mm.

El carter puede comprender por lo menos una abertura que permita que el aire sea aspirado en el canal o los
canales existentes entre el paquete de chapas estatoricas y el carter

El carter puede comprender particularmente una pluralidad de dichas aberturas, que pueden estar equidistribuidas,
por ejemplo, angularmente.

Las aberturas estan formadas, por ejemplo, por mecanizado del carter y se presentan, por ejemplo, en forma de una
sucesion de muescas cerradas en un lado por uno de los collarines citados anteriormente.

La seccion ofrecida al paso del aire que llega a la maquina entre los collarines estd comprendida, por ejemplo, entre
20 y 90%, mejor entre 60 y 80% de la seccion total de las aberturas definidas por las muescas.

Los ventiladores pueden estar dispuestos de modo que induzcan al aire que ha circulado entre el paquete de chapas
estatoricas y el carter a reunirse con el que ha circulado en el entrehierro, antes de llegar a las palas del ventilador.

Los dos ventiladores pueden ser idénticos o diferentes, en particular cuando las palas estan inclinadas.

Los ventiladores pueden comprender cada uno de ellos un primer labio que cierra un espacio situado entre el velo
aguas arriba del ventilador y el carter con el fin de formar un “plano de junta”, lo cual evita las recirculaciones del
fluido de refrigeracion.

Cada ventilador puede comprender asimismo un segundo labio que sobresale hacia el ventilador opuesto y que
recubre por lo menos parcialmente las cabezas de bobinas del estator.

Los primer y segundo labios pueden ser anulares y continuos angularmente, teniendo cada uno de ellos, por
ejemplo, un borde libre situado en un plano perpendicular al eje de rotacién del rotor.

El rotor puede estar bobinado.
Los primer y segundo flujos de aire se forman a partir de unas entradas de aire respectivas distintas de la maquina.

El primer flujo de aire puede ser inducido a contornear las cabezas de bobinas del estator antes de reunirse con el
segundo flujo de aire. El segundo flujo de aire puede seguir siendo aun independiente del primero.

La invencion se podra comprender mejor con la lectura de la descripcion detallada siguiente de un ejemplo de
realizacién no limitativo de ésta y con el examen del dibujo adjunto, en el que:

- lafigura 1 representa de manera esquematica, lateral, una maquina realizada de acuerdo con la invencion,
- lafigura 2 es una seccion longitudinal, parcial y esquematica, de la maquina de la figura 1,

- lafigura 3 representa la maquina de la figura 1 en perspectiva,

- lafigura 4 representa un detalle de realizacion,

- lafigura 5 representa de manera esquematica la maquina de la figura 1, después de la retirada del carter, y
- lafigura 6 representa de manera esquematica, en perspectiva, el rotor.

La maquina 1 representada en las figuras 1 a 3 comprende un carter 2 al cual es solidario un estator 3 que
comprende un paquete de chapas estatéricas magnéticas 4 y unos devanados 5.

La maquina 1 comprende también un rotor 10 que se ha representado aisladamente en la figura 6.

El rotor 10 comprende un arbol 11 al cual son solidarias unas chapas rotéricas 14, unos devanados 13 y dos
ventiladores 18 dispuestos a uno y otro lado de estos devanados 13.

El rotor 10 puede comprender unos canales interpolares 110.
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Los ventiladores 18 giran al nivel de los costados extremos 20 de la maquina provistos de aberturas 24 para la salida
del aire. Estos costados 20 pueden soportar unos conjuntos de rodamientos atravesados por el arbol 11 (no
representados por motivos de claridad del dibujo).

En el ejemplo considerado, los ventiladores 18 estan previstos para aspirar el aire en el interior de la maquina y
expulsarlo por las salidas 24, y comprenden con este fin unas palas 30 que se unen a un cubo 31 que permite su
fijacion sobre el arbol 11.

Cada ventilador 18 puede comprender, como se ve en la figura 2, un labio anular 34 que cierra un espacio 40
situado entre el carter 2 y el estator 3 y obliga al aire a contornear las cabezas de bobinas 46 del estator.

Cada ventilador 18 puede comprender asimismo, en el ejemplo considerado, un velo anular 45 que recubrira
ligeramente de forma axial las cabezas de las bobinas 46 del estator.

Por lo menos un canal 50 esta formado entre el paquete de chapas estatéricas 4 y el carter 2, para la circulacion del
aire de refrigeracion desde unas rejillas de entrada de aire 52 formadas en el carter 2, por ejemplo sustancialmente a
media longitud de la maquina, efectuandose esta circulacion bajo el efecto de la depresién creada por los
ventiladores 18.

Las rejillas 52 pueden estar realizadas, por ejemplo, por mecanizado del carter 2 y estan delimitadas por el lado de
un plano mediano transversal de la maquina por unos collarines respectivos 60, los cuales sobresalen mas alla del
carter 2.

Los collarines 60 son, por ejemplo, solidarios al paquete de chapas estatéricas 4, estando, por ejemplo, soldados
sobre éste.

Como variante, los collarines 60 pueden estar realizados por una excrecencia radial de una chapa que se superpone
al paquete de chapas estatoricas.

Los collarines 60 pueden ser paralelos entre ellos y extenderse perpendicularmente al eje de rotacion X.

El paquete de chapas estatéricas 4 comprende, como se puede ver en particular en la figura 2, unos pasos 68 que
permiten que el aire que entra por la entrada o las entradas 63 existentes entre los collarines 60 llegue al entrehierro
100 y al rotor 10.

En funcionamiento, los ventiladores 18 son arrastrados en rotacién y se aspira aire a la vez por la entrada o las
entradas 63 formadas entre los collarines y las rejillas 52.

El aire aspirado por las rejillas 52 circula entre el paquete de chapas estatéricas 4 y el carter 2 hasta el espacio 40
en el que estan situadas las cabezas de bobinas 46, a las que contornea al ser desviado por el velo 45, y después
es aspirado por el canal del ventilador situado entre el velo 45 y el cubo 31.

El aire aspirado entre los collarines 60 circula en el entrehierro 100 y los canales interpolares 110 del rotor.

El aire sale al ser orientando radial y oblicuamente alejandose del plano mediano transversal de la maquina.
Evidentemente, la invencion no esta limitada al ejemplo de realizaciéon que se acaba de describir.

En particular, se pueden realizar de otro modo las entradas de aire, las salidas de aire o los ventiladores.

El paquete de chapas estatéricas puede comprender unas aletas y/o unos canales dispuestos o no al tresbolillo con
el fin de incrementar los cambios convectivos.

Los costados pueden tener unas formas particulares de tipo “voluta” para permitir obtener mejores prestaciones
aeraulicas del conjunto. Ademas, con el fin de evitar las recirculaciones del fluido de refrigeracion entre las entradas
y las salidas, los costados pueden estar dispuestos de tal modo que el flujo de aire saliente sea orientado en sentido
contrario a la parte central, hacia los extremos.

Los collarines 60 pueden estar realizados con una forma diferente a la ilustrada con el fin de minimizar una
recirculacion eventual del aire entre las entradas y las salidas.

Se pueden sustituir los ventiladores ilustrados por unos ventiladores con doble canal, que permiten la separacion de
los flujos de aire de refrigeracion del estator y del rotor.

La expresion “que comprende un” debe interpretarse como sindnima de la expresion “que comprende por lo menos
un”, salvo que se especifique lo contrario.
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REIVINDICACIONES

1. Maquina eléctrica giratoria que comprende un carter (2) que aloja por lo menos parcialmente un estator (3) y un
rotor (10), comprendiendo este carter unas entradas de aire y unas salidas de aire, arrastrando el rotor por lo menos
dos ventiladores (18) dispuestos de manera que creen una circulacion de aire desde las entradas de aire hacia las
salidas de aire, estando los ventiladores (18) dispuestos a uno y otro lado de la parte del rotor que interactda con el
estator, estando las salidas de aire (24) dispuestas a uno y otro lado de las entradas de aire (52, 63), circulando un
primer flujo de aire entre un paquete de chapas del estator y el carter de la maquina y circulando un segundo flujo de
aire en el entrehierro de la maquina, estando los primer y segundo flujos de aire formados a partir de entradas de
aire respectivas distintas de la maquina,

comprendiendo el estator por lo menos un paso (68) a través del paquete de chapas (4) del estator, comunicandose
este o0 estos pasos (68) con la o las entradas de aire (63) con el fin de permitir que el aire llegue al entrehierro (100)
de la maquina,

siendo el aire que circula en el entrehierro (100) aspirado a través de por lo menos una entrada (63) formada entre
dos collarines (60).

2. Maquina segun la reivindicacion anterior, en la que el aire circula en por lo menos un canal (50) practicado entre el
paquete de chapas (4) del estator y el carter.

3. Maquina segun la reivindicacion 1, en la que el rotor comprende unos canales interpolares (110) entre los cuales
puede circular el aire que ha llegado al entrehierro.

4. Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que los ventiladores estan dispuestos para que
el aire que ha circulado entre el paquete (4) de chapas estatéricas y el céarter (2) llegue a reunirse con el que ha
circulado en el entrehierro (100) antes de llegar a las palas (30) de los ventiladores (18).

5. Maquina segun la reivindicacion anterior, en la que los ventiladores comprenden cada uno de ellos un primer labio
(34) que cierra un espacio (40) situado entre el ventilador y el carter.

6. Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que cada ventilador comprende un labio (45)
que sobresale hacia el ventilador opuesto y que recubrird por lo menos parcialmente cabezas de bobinas (46) del
estator.

7. Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que las entradas de aire (52, 63) estan
situadas sustancialmente a media distancia de las salidas de aire.

8. Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que por lo menos una parte de las entradas de
aire (52) esta mecanizada en el carter (2).

9. Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el rotor esta bobinado.

10. Procedimiento de refrigeracion de una maquina eléctrica tal como la definida en la reivindicacion 1, en el que la
refrigeracién se efectda haciendo circular dos flujos de aire entre las entradas de aire y las salidas de aire, circulando
el primer flujo de aire entre un paquete (4) de chapas del estator y el carter (2) de la maquina y circulando el
segundo flujo de aire a través de por lo menos un paso (68) del paquete de chapas del estator y en el entrehierro
(100) de la maquina, circulando los dos flujos de aire desde una zona media de la maquina hacia sus extremos, bajo
la accion de los dos ventiladores (18), formandose los primer y segundo flujos de aire a partir de entradas de aire
respectivas distintas de la maquina.

11. Procedimiento segun la reivindicacion anterior, en el que los primer y segundo flujos de aire se rednen antes de
su eyeccion de la maquina.

12. Procedimiento seglin una de las reivindicaciones 10 u 11, en el que el primer flujo de aire es inducido a
contornear las cabezas de bobinas del estator antes de reunirse con el segundo flujo de aire.

13. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, en el que el segundo flujo de aire permanece
independiente del primero.
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Fig 5
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Fig 6
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