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ES 2525403 T3

DESCRIPCION
Rotor de generador y método de montaje

La presente invencion se refiere a un rotor de generador, y mas particularmente se refiere a un rotor de generador
gue es especialmente adecuado para un aerogenerador. La presente invencion se refiere, ademas, a un método de
montaje de un rotor de generador.

ESTADO DE LA TECNICA
Se conocen generadores que tienen un rotor que lleva imanes permanentes. Generalmente se los considera fiables
y requieren menos mantenimiento que otras topologias de generadores.

Los aerogeneradores modernos se utilizan cominmente para el suministro de electricidad a la red eléctrica. Los
aerogeneradores de este tipo comprenden generalmente un rotor con un buje y una pluralidad de palas. El rotor es
puesto en rotacion bajo la influencia del viento sobre las palas. El giro del eje del rotor acciona el rotor del generador
ya sea directamente (“accionamiento directo”) o bien mediante el uso de un reductor. Para aerogeneradores
marinos, se eligen habitualmente los sistemas de accionamiento directo que emplean imanes permanentes.

Dicho generador de aerogenerador de accionamiento directo puede tener, por ejemplo, un diametro de 6 a 8 metros
y una longitud de, por ejemplo, 2 a 3 metros. Puede ser necesario atornillar o pegar cientos de imanes a la
circunferencia del rotor. Esté claro que este proceso de fabricacion puede ser engorroso.

Mas aun, si uno o mas imanes se dafian y necesitan ser reemplazados, el acceso a dichos imanes puede ser
complicado (especialmente con los generadores de gran tamafio), de tal manera que el mantenimiento puede llegar
a ser muy caro.

Este tamafio y tipo de generador no esta limitado Unicamente al campo técnico de los aerogeneradores. También se
pueden encontrar generadores de dimensiones considerables en, por ejemplo, las turbinas de vapor y las turbinas
de agua.

DESCRIPCION DE LA INVENCION
En un primer aspecto, la presente invencion proporciona un rotor de generador de acuerdo con la reivindicacion 1.

En este aspecto de la invencién, se proporciona un rotor de generador que puede ser montado relativamente
facilmente. Los imanes permanentes no necesitan estar unidos uno por uno y no hay necesidad de perforar el borde
del rotor.

En caso de que el estator esté dispuesto alrededor del rotor con imanes permanentes, los médulos de iméan
permanente estardn posicionados en una circunferencia exterior del borde del rotor. Asi, las tiras axiales que
conectan la pluralidad de anillos del rotor estaran unidas a la circunferencia interior del borde del rotor. En caso de
que el rotor esté dispuesto alrededor del estator, los mddulos de iman permanente estardn posicionados en la
circunferencia interior del borde del rotor (y las tiras axiales en la circunferencia exterior).

En algunas realizaciones, los mddulos de iman permanente pueden comprender una Unica fila de imanes. En otras
realizaciones, el médulo de iman permanente puede comprender al menos dos filas de imanes.

En algunas realizaciones, los fijadores estan fijados en agujeros ciegos en la base del médulo de iman permanente.
No es necesario proporcionar agujeros en el material del iman permanente lo cual puede ser mas econémico.

En algunas realizaciones, las tiras axiales pueden estar fijadas a la base de los anillos por soldadura. En
realizaciones alternativas, las tiras pueden estar unidas a la circunferencia interior de los anillos por pegado,
remachado, pernos o de otra manera.

En algunas realizaciones, los imanes permanentes pueden estar cubiertos con un material no magnético, tal como
una resina o acero inoxidable. Una cubierta puede servir para proteger los imanes contra la corrosion, pero una
cubierta también puede inducir corrientes parasitarias y/o disminuir la disipacién térmica.

En algunas realizaciones, los modulos de iman permanente pueden tener una longitud sustancialmente
correspondiente a la mitad de la longitud del generador. Dos médulos de iman permanente pueden estar dispuestos
uno detrds del otro. En otras realizaciones, los mddulos de iman permanente pueden tener una longitud
sustancialmente correspondiente a la longitud del generador. En mas realizaciones, los moddulos de iman
permanente pueden tener una longitud sustancialmente correspondiente a otra fraccion de la longitud del generador.
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También, en algunas realizaciones, las tiras axiales pueden tener la longitud del generador. En otras realizaciones,
las tiras axiales pueden tener una fraccién (por ejemplo la mitad) de la longitud del generador.

En otro aspecto, la invencion proporciona un método de montaje que comprende proporcionar una pluralidad de
anillos del rotor, proporcionar una pluralidad de tiras y unir los anillos del rotor a las placas por soldadura en una de
una circunferencia interior o exterior de los anillos del rotor y dejar espacios entre los anillos del rotor, posicionando
un moédulo de iman permanente en la otra de la circunferencia interior o exterior de los anillos del rotor y unir los
moédulos a las tiras con una pluralidad de pernos, extendiéndose los pernos en los espacios entre los anillos del
rotor.

Otros objetos, ventajas y caracteristicas de realizaciones de la invencién seran evidentes para aquellos expertos en
la materia examinando la descripcion, o se pueden aprender por la practica de la invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
A continuacion se describen realizaciones particulares de la presente invencion por medio de ejemplos no limitantes,
con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

Las figuras 1a — 1c ilustran una primera realizacién de un rotor de generador segun la presente invencion;

La figura 2 ilustra una vista frontal de un ejemplo de un médulo de iman permanente que puede ser utilizado en
realizaciones de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES

La figura 1a ilustra un borde del rotor formado por la circunferencia exterior de una pluralidad de anillos del rotor 10a,
10b, 10c y 10d. Los anillos estan unidos el uno al otro por una pluralidad de tiras 30 que se extienden axialmente
desde el anillo frontal 10a hasta el anillo posterior 10d.

Entre anillos del rotor 10 adyacentes se mantienen espacios 15. Se proporciona una pluralidad de médulos de iman
permanente 20 en la circunferencia exterior del borde del rotor. En esta realizacion, cada mdédulo de iman
permanente comprende una base 21 sobre la cual esta dispuesta una Unica fila de imanes 22.

Los imanes permanentes pueden estar cubiertos con una placa delgada de acero inoxidable y/o con, por ejemplo,
una resina epoxi 26. En realizaciones alternativas, los imanes permanentes pueden no estar cubiertos. Estas
realizaciones pueden proporcionar buena refrigeracion de los imanes, utilizando el espacio libre entre ellos. Con una
cubierta, los imanes permanentes pueden estar mas protegidos de su entorno y esto puede reducir, por ejemplo, la
predisposicion y el grado de corrosion. Sin embargo, una cubierta puede reducir la disipacion térmica y también
puede causar corrientes parasitarias en la cubierta. Por esta razén, se utilizan generalmente materiales no
magnéticos.

En este ejemplo, una pluralidad de pernos 35 se extiende a través de agujeros en las tiras 30 hacia la base 21 de los
moédulos de iman permanente. De este modo, los imanes permanentes estan fijados de manera segura a la
circunferencia exterior del borde del rotor sin tener que fijar cada iman separadamente. Ademas, si se utilizan
agujeros ciegos en la base de los médulos de iman permanente, ninguno de los imanes permanentes necesita ser
mecanizado con, por ejemplo, un agujero para un perno.

Asi, en este aspecto de la invencion, se proporciona un rotor de generador que puede ser montado relativamente
facilmente. Los imanes permanentes no necesitan ser unidos uno por uno y no hay necesidad de perforar el borde
del rotor.

En el ejemplo de la figura 1a, cada médulo de iman permanente lleva una Unica fila de imanes permanentes. En
realizaciones alternativas, se proporcionan mdltiples filas de imanes permanentes en la superficie superior de la
base. El ancho de los mddulos de iman permanente y el nimero de filas de imanes se puede variar. Tener un
namero mas alto de imanes por modulo reduce el nimero de modulos y puede simplificar el procedimiento de
montaje. Por otro lado, los médulos mas pequefios pueden ser fabricados mas facilmente.

Las figuras 1b y 1c muestran dos vistas diferentes de la misma realizacion.
Esté claro que, por ejemplo, el nimero de anillos del rotor se puede variar segun circunstancias. Ademas, esta claro
que el ancho de las tiras no necesita ser necesariamente el mismo que el ancho de los médulos de iman

permanente.

En general, si las tiras son suficientemente estrechas, pueden ser rectas, es decir, no necesitan curvarse para
adaptarse a la forma del borde de rotor.
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La estructura central del rotor que soporta el borde del rotor 10 no esta mostrada en las figuras 1a y 1b. Dicha
estructura del rotor puede adoptar muchas formas adecuadas y puede comprender, por ejemplo, un buje con una
pluralidad de rayos que se extienden radialmente y, opcionalmente, axialmente, que soportan el borde del rotor o un
rotor mas solido que comprende, por ejemplo, una estructura anular relativamente gruesa. Dentro del alcance de la
presente invencion, se puede utilizar cualquier estructura de rotor central que soporte la pluralidad de anillos que
forman el borde del rotor.

Similarmente, en configuraciones en las cuales el rotor esta dispuesto rodeando al estator, la estructura de soporte
alrededor del borde del rotor también puede adoptar cualquier forma adecuada.

Dado que los modulos de iman permanente estan fijados al borde del rotor a través de su base, la friccion entre los
fijadores y los imanes permanentes puede ser sustancialmente evitada en realizaciones de la invencion, durante
ambos, funcionamiento y montaje.

La figura 2a ilustra una vista frontal de un médulo de iman permanente segln una realizacion de la presente
invenciéon. Los modulos de iman permanente comprenden una base 21 y una fila de imanes permanentes 22. En
esta realizacion, los imanes permanentes 22 pueden estar montados en la base 21 utilizando conjuntos de tornillos
28. Ademas, los imanes pueden estar pegados a la base. Mas aln, cintos 27 son fijados a un frontal del médulo, se
extienden sobre los imanes permanentes hacia la parte posterior y estan fijados en una parte posterior del médulo
(mirar también la figura 2b) para asi ligar los imanes permanentes a la base. En realizaciones alternativas, se utilizan
s6lo una o dos de estas maneras de fijar el iman en la base: en un ejemplo especifico, los imanes pueden ser
pegados a la base y los cintos son provistos meramente si y cuando el pegamento se degrada durante la vida del
generador. En otro ejemplo, los imanes pueden estar pegados a la base sin ninglin mecanismo de fijacion adicional.
Asi, la friccion entre imanes y fijadores puede ser evitada.

Para posicionar de manera mas simple y precisa un iman encima de la base, la superficie superior de la base puede
comprender dos guias verticales 29 entre las cuales se pueden posicionar los imanes.

La figure 2b ilustra una fila de imanes 221 — 232 vistos en una seccion axial. Los cintos 27 se pueden fijar con una
clavija (u otro fijador) 27b en la parte frontal y posterior del médulo de iman permanente.

Los médulos de iman permanente pueden tener una longitud que corresponde sustancialmente con la longitud axial
del generador, asi, cada moédulo de iman permanente abarca sustancialmente la longitud entera del generador. En
otras realizaciones, la longitud de un modulo puede ser sustancialmente la mitad de la longitud axial del generador,
dos médulos de iman permanente abarcan la longitud del generador. En estos casos, un médulo puede insertarse
desde el frontal y un médulo puede insertarse desde la parte posterior durante, por ejemplo, mantenimiento. En otras
realizaciones, la longitud de un médulo puede ser sustancialmente igual a otra fraccion de la longitud del generador.

Similarmente, las tiras axiales no abarcan necesariamente la longitud entera del generador. En cambio, en algunas
realizaciones, una serie de tiras axiales estd posicionada una detras de la otra y abarcan juntas la longitud del
generador.

A pesar que esta invencion ha sido divulgada en el contexto de algunas realizaciones y ejemplos particulares, los
expertos en la material entenderan que la presente invencion se extiende mas alla de las realizaciones
especificamente reveladas a otras realizaciones y/o usos alternativos de la invencion y a las modificaciones
evidentes y equivalentes de la misma. Mas aun, la presente invencion cubre todas las posibles combinaciones de las
realizaciones particulares descritas. Asi, se pretende que el alcance de la presente invencién no se esté limitado por
la divulgacion de las realizaciones particulares descritas anteriormente, sino que dicho alcance venga determinado
por una lectura razonable de las reivindicaciones que siguen.
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REIVINDICACIONES

1. Rotor del generador que comprende un borde del rotor, en el que
el borde del rotor comprende una pluralidad de anillos del rotor (10a, 10b, 10c y 10d) separados por

espacios (15) entre ellos, y unidos entre si por una pluralidad de tiras axiales (30) fijadas a una de la circunferencia
interior o exterior de los anillos (10a, 10b, 10c y 10d), y una pluralidad de moédulos de iman permanente (20) que
comprenden una base (21) y una o mas filas de imanes (22) montadas en una superficie superior de dicha base
(21), y dispuestas en la otra de la circunferencia interior o exterior de dichos anillos (10a, 10b, 10c y 10d), en el cual

los médulos de iman permanente (20) estan fijados a las tiras (30) por una pluralidad de fijadores (35) que se
extienden a través de los espacios (15) entre los anillos del rotor (10a, 10b, 10c y 10d).

2. Rotor del generador segun la reivindicacién 1, en el que cada modulo (20) de iman permanente comprende una
Unica fila de imanes (22).

3. Rotor del generador segun la reivindicacién 1, en el que cada médulo (20) de iman permanente comprende al
menos dos filas de imanes (22).

4. Rotor del generador segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que los fijadores (35) estan
fijados en agujeros ciegos en la base del médulo (20) de iman permanente.

5. Rotor del generador segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que las tiras axiales (30) estan
fijadas por soldadura a la circunferencia interior de los anillos (10a, 10b, 10c y 10d).

6. Rotor del generador segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que los imanes (22)
permanentes estan cubiertos con un material no magnético (26).

7. Rotor del generador segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que los fijadores (35) son pernos.

8. Rotor del generador segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que los mddulos (20) de iman
permanente tienen una longitud sustancialmente correspondiente a la longitud del generador.

9. Rotor del generador segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que los médulos (20) de iman
permanente tienen una longitud sustancialmente correspondiente a la mitad de la longitud del generador.

10. Aerogenerador de accionamiento directo que comprende un generador que tiene un rotor del generador segln
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.

11. Método de montaje que comprende

proporcionar una pluralidad de anillos del rotor (10a, 10b, 10c y 10d); y caracterizado por
proporcionar una pluralidad de tiras y fijar por soldadura los anillos del rotor a las tiras (30) en una de una
circunferencia interior o exterior de los anillos del rotor (10a, 10b, 10c y 10d), y dejar espacios (15) entre los anillos
del rotor;
posicionar un moédulo (20) de iman permanente en la otra de la circunferencia interior o exterior de los anillos del
rotor (10a, 10b, 10c y 10d); y
fijar el modulo (20) a las tiras (30) con una pluralidad de pernos (35), extendiéndose los pernos en los espacios entre
los anillos del rotor (10a, 10b, 10c y 10d).
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Figura 1c

Figura 2a
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION
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