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UNA MAQUINA ELECTRICA 

Descripcion 

5 CAMPO TECNICO DE LA INVENCION Y TECNICA ANTERIOR 

[0001] La presente invenciOn se refiere a una maquina electrica que comprende un estator que 

tiene un cuerpo de estator con un bobinado de estator bobinado alrededor del mismo y 

configurado para crear electricamente una pluralidad de polos de estator dispuestos alrededor 

10 de la periferia interna del cuerpo de estator, medios configurados para conectar dicho bobinado 

de estator a una fuente o receptor de CA, un rotor dispuesto de forma giratoria dentro de dicho 

estator y teniendo un cuerpo de rotor que comprende un conjunto laminado de placas anulares 

aisladas electricannente entre si apiladas axialmente respecto a un eje de rotaciOn del rotor, 

dicho cuerpo de rotor teniendo una pluralidad de imanes permanentes recibidos en el mismo, y 

15 medios que sellan el rotor y un espacio que rodea circunferencialmente el rotor y que separan el 

rotor y el estator para impedir que el flujo de aire desde los alrededores de la maquina alcance 

el rotor y dicho espacio. 

[0002] Tal nnaquina electrica puede funcionar como motor y/o generador, aunque esta 

divulgaciOn se centrara principalmente en la operaciOn de la misma como un motor 

20 [0003] Mediante el uso de una pluralidad de imanes permanentes para producir el flujo 

magnetic° del rotor se logra un motor sincrono llamado motor sincrono de 'man permanente. 

Tal motor tiene bajas perdidas de rotor en comparacion con un motor de induccion y por ello 

una mayor eficiencia. Puede ser tambien construido con un mayor numero de polos, en 

comparacion con un motor de inducciOn, sin sacrificar el rendimiento, por lo que puede tener 

25 una capacidad de par superior. 

[0004] La presente invenciOn es particularmente aplicable a maquinas electricas en forma de 

motores del tipo definido en la introducciOn para crear una fuerza de tracci6n de un vehiculo 

ferroviario, especialmente un vehiculo sobre railes, y esta aplicaciOn de tal maquina electrica se 

discutira principalmente mas adelante, sin por ello restringir la invenciOn a ello. Tal motor que, 

30 por supuesto, puede funcionar como un generador al frenar el vehiculo, es particularmente 

ventajoso para un vehiculo de este tipo para el cual es una caracteristica importante una alta 

capacidad de par con respecto a un determinado tamano del motor. 

[0005] La eficiencia de refrigeracion de tal maquina electrica determina la maxima potencia de 

funcionamiento cuando tal maquina electrica funciona como un motor y la potencia maxima que 
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puede suministrarse por ello en el caso de funciOn generador, en la que el enfriamiento de los 

imanes permanentes es casi siempre muy critic°. Si la temperatura de los imanes permanentes 

sube par encima de un cierto nivel, normalmente en la zona de 200°C, los imanes se 

desmagnetizaran irreversiblemente al menos parcialmente, par lo que debe garantizarse que 

5 dicho nivel de temperatura nunca pueda alcanzarse. Ademas, la eficiencia de la maquina 

electrica tambien disminuira ligeramente en operaciOn normal de la misma can una temperatura 

creciente de los imanes permanentes lo que hace de la refrigeraciOn eficiente una caracteristica 

importante. 

[0006] Para maquinas electricas de otros tipos que las maquinas de imanes permanentes un 

10 flujo de aire de refrigeraciOn puede pasar a traves de toda la maquina, es decir, alcanzando el 

estator asi coma el rotor y el espacio que separa el rotor y el estator. Sin embargo, puede 

ocurrir ensuciamiento y contaminaciOn coma resultado de que polvo, especialmente polvo 

metalico, Ilegue at rotor y se pegue at mismo coma consecuencia de la presencia de los imanes 

permanentes, lo cual es la raz6n de la presencia de dichos medios de sellado en una maquina 

15 electrica del tipo definido en la introducciOn. Especialmente en el caso de tal maquina electrica 

utilizada para crear una fuerza de tracciOn en un vehiculo ferroviario dicho motor se encuentra 

un entorno agresivo en el que se crea una gran cantidad de polvo, coma polvo metalico de 

discos de frenado, y que puede mediante el aire de refrigeraci6n alcanzar el rotor e influir sabre 

la funciOn apropiada de la maquina. Maquinas electricas de este tipo conocidas, tal coma se 

20 conocen par EP 2256907 Al, normalnnente tienen un sistema primario de refrigeraciOn para 

refrigeraciOn forzada par enfriamiento del cuerpo del estator mediante circulaciOn de agua de 

refrigeraciOn, mediante la cual se enfria entonces el rotor par transferencia de calor del mismo 

fuera del cuerpo/carcasa del estator. Sin embargo, este enfriamiento forzado puede fallar y la 

potencia at motor electric° se cortara, pero cuando este instalado en un vehiculo ferroviario este 

25 seguira moviendose. Esto significa que la maquina electrica todavia producira perdidas en 

vacio, pero la refrigeracion forzada no esta funcionando, par lo que es fundamental enfriar el 

rotor para proteger a los imanes de las altas temperaturas. En mAquinas electricas conocidas 

de este tipo puede estar conectado un impulsor al eje del rotor para crear un flujo de aire de 

refrigeraciOn para refrigerar el estator incluso si el sistema de refrigeraciOn primario falla. Sin 

30 embargo, esto sOlo da lugar a mala refrigeraci6n del rotor y par ello de los imanes permanentes 

del mismo. 

RESUMEN DE LA INVENCION 
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[0007] El objeto de la presente invenciOn es proporcionar una maquina electrica del tipo 

definido en la introducciOn que esta mejorado en al menos algOn aspecto con respecto a tales 

maquinas electricas ya conocidas. 

[0008] Este objeto se obtiene segun la invenciOn proporcionando tat maquina electrica con las 

5 caracteristicas listadas en la parte caracterizante de la adjunta reivindicaciOn 1. 

[0009] Un flujo de aire de refrigeraciOn a traves del cuerpo del rotor que resulta en un 

enfriamiento eficaz del cuerpo del rotor y por ello de los imanes permanentes recibidos en el 

mismo se asegurara por la disposici6n de dichos canales primero y segundo del cuerpo del 

rotor como se conoce para un cuerpo de rotor por WO 2008/059852 Al tambien si un dicho 

10 sistema de enfriamiento primario fallara, ya que el flujo de aire continuara mientras el rotor gire y 

el motor produzca perdidas. Por lo tanto, los imanes permanentes estaran protegidos 

eficazmente contra tat fallo de un sistema de refrigeraci6n primario. Ademas, la refrigeraci6n 

eficaz del cuerpo del rotor significa que la potencia a la que la maquina electrica puede operar 

cuando funciona como un motor y la potencia disponible por ello en el caso de la funciOn de 

15 generador puede ser aumentada. Adernas, para un cierto nivel de tal potencia los imanes 

permanentes pueden mantenerse a un nivel de temperatura mas bajo que si el cuerpo del rotor 

se enfriara sOlo indirectamente mediante la refrigeraci6n del estator, lo que se traduce en una 

mayor eficiencia de la maquina electrica. 

[0010] Adernas, por las caracteristicas de la formaciOn del cuerpo del rotor por placas 

20 igualmente diseflados que tienen al nnenos un orificio pasante para dicho primer canal y al 

menos una hendidura que se extiende desde una ubicaciOn a la misma distancia que dicho 

agujero pasante del centro de la placa y a la periferia de la misma, y por el apilamiento de 

dichas placas mientras que se giran entre si alrededor del centro de las mismas con el fin de 

determinar la ubicaci6n, el numero y la secci6n transversal de dichos segundos canales se 

25 obtienen ventajas importantes. El uso de tales placas igualmente disefiadas para construir el 

cuerpo del rotor tendra una influencia positiva en los costes de producciOn del rotor. Esta 

apariencia de dichas placas tambien se traduce en una alta flexibilidad con respecto a la 

posiciOn y la longitud de dichos canales cuando se montan dichas placas para formar el cuerpo 

del rotor. 

30 [0011] Segun una realizaciOn de la invenciOn, dichos segundos canales se extienden 

sustancialmente de forma radial respecto a dicho eje de rotacion del rotor desde el primer canal 

respectivo a la abertura en la periferia del cuerpo del rotor. Tal extensi6n de dichos segundos 

canales resulta en una creaciOn eficiente de un flujo de aire a traves de estos canales y por ello 
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tambien dentro de dichos primeros canales conectados a ellos par fuerzas de inercia que 

act:Jan sabre el aire presente en los segundos canales al girar el rotor. 

[0012] De acuerdo can otra realizaciOn de la invenciOn, el rotor comprende una pluralidad de 

segundos canales par primer canal que tiene conexiones a ellos distribuidas a lo largo de la 

5 extensiOn del primer canal. Se puede par esto evitar que se creen regiones calientes en 

cualquier parte del rotor. 

[0013] De acuerdo can otra realizaciOn de la invenciOn, dichas conexiones de dichos segundos 

canales se distribuyen sustancialmente de modo uniforme sabre la extension del respectivo 

primer canal, lo que promueve un enfriamiento eficaz de todo el rotor mientras gire. 

10 [0014] De acuerdo can otra realizaciOn de la invenciOn, dichos prinneros canales se extienden 

sustancialmente de forma axial a traves del cuerpo del rotor respecto a dicho eje de rotacion del 

rotor. Una de las ventajas de tal extensiOn de los primeros canales es que esto hace que sea 

normalmente mas facil asegurar que la presencia de estos canales no tendra una influencia 

notable sabre el flujo magnetic° dentro del rotor coma si la extensiOn fuera de otra manera. Par 

15 otra parte, el caudal en el interior de los canales puede mantenerse a un alto nivel cuando los 

canales tienen una extensiOn recta. 

[0015] De acuerdo can otra realizaciOn de la invenciOn, el rotor tiene una pluralidad de polos 

definidos par dichos imanes permanentes y dispuestos en el cuerpo del rotor alrededor de dicho 

eje de rotaciOn, y dichos primeros canales se extienden respecto a una seccion transversal del 

20 cuerpo del rotor a traves de porciones del cuerpo de rotor que separan dos polos adyacentes de 

rotor. Esto resulta en un minima de perturbaciOn del flujo magnetic° dentro del rotor causado 

por la presencia de dichos primeros canales. 

[0016] De acuerdo can otra realizaciOn de la invenciOn, el cuerpo de rotor tiene un dicho primer 

canal en cada dicha porciOn que separa polos adyacentes de rotor, y entonces se prefiere que 

25 el cuerpo del rotor tenga el mismo numero de dichos primeros canales que el numero de polos 

del rotor. Esto se traduce en un enfriamiento eficaz del rotor. El numero de polos del rotor es 

normalmente 2-240 6-12 y en una realizacion particular 8. 

[0017] De acuerdo con otra realizaciOn de la invenciOn, dichos primeros canales ester' 

sustancialmente distribuidos de manera uniforme alrededor de dicho eje de rotaci6n del rotor, lo 

30 que tambien promueve un enfriamiento eficaz y uniforme del rotor. 

[0018] De acuerdo con otra realizacion de la invenciOn, al menos uno de dichos primeros 

canales tiene una abertura hacia el exterior del cuerpo del rotor en una superficie de extremo 

del cuerpo del rotor en ambos extremos axiales del cuerpo del rotor. Esto significa que puede 

conducirse aire a dicho primer canal desde ambos lados del rotor y en consecuencia puede 
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usarse aire desde ambos lados del mismo para enfriar el rotor y por ello el aire que fluye a 

traves del rotor puede tener una temperatura menor que si viniera desde sOlo un extremo del 

mismo. Eso tambien facilita una refrigeraciOn eficiente de todo el cuerpo del rotor. 

[0019] De acuerdo con otra realizaciOn de la invencion, se dispone una pluralidad de 

5 proyecciones, tales como aletas, en dicha superficie de extremo del cuerpo del rotor y se 

configura para agitar aire para entrar en dichos primeros canales cuando gira el rotor. Tal acciOn 

de agitaciOn influira positivamente en el flujo de aire de refrigeraci6n del rotor. 

[0020] La invencion tambien se refiere a un rotor para una maquina electrica de vehiculo 

ferroviario que tiene las caracteristicas del rotor en la maquina electrica de acuerdo con la 

10 presente invenciOn como se define anteriormente. Las ventajas de un rotor de este tipo en una 

maquina electrica de vehiculo ferroviario aparecen claramente a partir de la discusion anterior. 

Lo mismo es aplicable a una maquina electrica de vehiculo ferroviario a la que la presente 

invencion tambien se refiere. 

[0021] La invenciOn tambien se refiere a una disposici6n de accionamiento para un vehiculo 

15 ferroviario que comprende una maquina electrica segOn la invenciOn, el uso de una maquina 

electrica segOn la invenciOn en una disposici6n de accionamiento para generar una fuerza de 

tracci6n de un vehiculo ferroviario asi como un vehiculo ferroviario con una disposici6n de 

accionamiento para generar una fuerza de traccion del vehiculo incluyendo al menos una 

maquina electrica segOn la presente invenciOn. Tambien las caracteristicas ventajosas y las 

20 ventajas de tales disposiciOn de accionamiento, uso y vehiculos aparecen claramente a partir 

de la discusiOn anterior de las diferentes formas de realizaciOn de una maquina electrica seg0n 

la presente invenciOn. 

[0022] Otras ventajas asi como caracteristicas ventajosas de la invenciOn apareceran a partir 

de la siguiente descripciOn. 

25 

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS 

[0023] Con referencia a los dibujos adjuntos a continuaciOn sigue una descripciOn especifica de 

realizaciones de la invenciOn citadas como ejemplos. 

30 Fig. 1 es una vista muy esquematica en alzado lateral que ilustra el estator y el rotor de una 

maquina electrica del tipo al que se refiere la presente invenciOn, 

Fig. 2 es una vista en perspectiva de una maquina electrica del tipo al que se refiere la 

presente invencion, 

Fig. 3 muestra la maquina segOn la figura 2 en una vista en secci6n longitudinal, 
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Fig. 4 es una vista en alzado lateral que ilustra una placa utilizada para formar el cuerpo del 

rotor de una maquina electrica segtan una primera realizaciOn de la presente invenciOn, 

Fig. 5 es una vista en perspectiva parcialmente seccionada de una parte de una maquina 

electrica segun dicha primera forma de realizaciOn de la presente invenciOn, 

5 Fig. 6 es una vista ampliada de una parte de la maquina electrica mostrada en la figura 5, y 

Fig. 7 es una vista en perspectiva muy simplificada de una parte de extremo axial del rotor de 

una maquina elOctrica segOn una segunda realizaciOn de la invenciOn. 

DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES DE LA INVENCION 

10 

[0024] La figura 1 muestra esquematicamente en una vista axial extrema algunos de las partes 

principales de una maquina electrica de vehiculo ferroviario del tipo al que se refiere la presente 

invenciOn y que se describe mas en detalle en EP 2 264 860. Esta maquina electrica tiene un 

estator 1 con un cuerpo de estator 2 con un devanado de estator (no mostrado) alrededor y 

15 configurado para crear electricamente una pluralidad de polos de estator dispuestos alrededor 

de la periferia interior del cuerpo del estator. Dicho bobinado del estator se recibe en ranuras 

radiales 3 en el cuerpo de estator, que se extiende por toda la longitud de este cuerpo. 48 

ranuras estan de esta manera uniformemente distribuidas alrededor de la periferia interna del 

cuerpo de estator 2, de manera que 12 de dichas ranuras pertenecen a un polo de estator en el 

20 caso de una maquina electrica de cuatro polos como en la realizaciOn mostrada en la figura 1. 

El numero total de ranuras y la cantidad de ranuras por polo puede ser, por supuesto, cualquier 

otra imaginable 

[0025] La maquina electrica comprende, ademas, un rotor 4 con un cuerpo de rotor 5 que, 

como el cuerpo del estator, esta hecho de un conjunto laminado de placas anulares aisladas 

25 electricamente entre Si de acero magn6tico axialmente apiladas respecto a un eje de rotaci6n 6 

del rotor para mantener en niveles bajos las perdidas por corrientes parasitas en estos cuerpos.  

El cuerpo del rotor 5 esta conectado de forma rigida respecto a la rotaciOn a un eje de rotor 7 

que debe ser conectado al eje de ruedas de un vehiculo, posiblemente a traves de una caja de 

engranajes. 

30 [0026] El cuerpo de rotor 5 comprende una pluralidad de ranuras longitudinales 8, 9 que se 

extienden en paralelo con dicho eje de rotacion 6 del cuerpo del rotor. Se muestra en la figura 1 

c6mo cuatro de estas ranuras estan dispuestas por cada polo del rotor, dos 8 con una secci6n 

transversal mas pequena y dos 9 con una semi& transversal mayor. Las ranuras 9 tienen en el 

presente caso, que es un ejemplo ilustrativo de una posibilidad entre muchas, una secciOn 
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rectangular de aproximadamente 10 x 55 mm y una longitud de unos 300 mm. Se disponen 

imanes permanentes 10, aqui con una secci6n de 10 x 13 mm y una longitud de 37 mm, en 

cada una de dichas ranuras en forma de un paquete de imanes permanentes dispuestos en una 

capa, en un piano, juntos en la direcciOn transversal y longitudinal de la ranura con imanes 

5 permanentes dispuestos en la misma ranura que tienen la misma direcciOn de polaridad 

magnetica que es sustancialmente perpendicular a dicha capa formada por dicho paquete, y los 

lados de los polos norte N y sur S de estos imanes se indican por dos ranuras 8, 9 en la figura 

1. Ocho imanes permanentes estan dispuestos en una relaciOn a tope en la direcciOn 

longitudinal en cada uno de tales paquetes de imanes permanentes, y dos imanes permanentes 

10 estan dispuestos lado a lado en la direcci6n transversal de una ranura 8 y cuatro en esa 

direcci6n de una ranura 9. 

[0027] La maquina electrica tambien tiene medios configurados para conectar el bobinado del 

estator a una fuente o receptor de CA, que en el presente caso es una linea de alimentaciOn de 

CA o un generador impulsado por diesel del vehiculo 14 indicado esquematicamente. Sin 

15 embargo, cualquier tipo de fuente de CA es concebible, y la corriente alterna puede muy bien 

ser creada por un inversor conectado a una fuente de corriente continua en el otro lado del 

mismo y, por ejemplo, controlado segim un patron de modulaciOn de ancho de pulso. La caja 15 

en la figura 2 indica equipos de control para la maquina electrica, como un convertidor, y dicha 

fuente de CA esta aqui indicada por la caja 16. "Receptor de CA" se refiere en esta descripciOn 

20 al caso de una maquina electrica que opera en el modo generador. 

[0028] La Fig. 3 muestra otra posible apariencia de un rotor en una maquina electrica segun la 

presente invencion, los imanes permanentes 10 estan dispuestos de manera diferente respecto 

a la figura 1 enterrados en el cuerpo del rotor en la periferia del mismo. Esta maquina electrica 

tiene medios configurados para generar un flujo de aire para refrigerar partes de la maquina 

25 electrica, y estos medios incluyen un impulsor 17 con palas 18 fijadas al eje del rotor 7 en un 

extremo 19 del cuerpo del estator a fin de generar un flujo de aire de forma sustancialmente 

axial respecto a un eje de rotaciOn del rotor hacia el otro extremo 20 del cuerpo del estator. La 

maquina electrica tiene una disposiciOn para dirigir el flujo de aire generado por el impulsor 17 y 

que comprende medios de sellado 21 del rotor y un espacio 22 que rodea circunferencialmente  

30 el rotor 4 y separa el rotor y el estator para impedir que el flujo de aire desde los alrededores de 

la maquina Ilegue al rotor y a dicho espacio. Dichos medios 21 dirigen junto con una caja de 

ventilador 23 dicho flujo de aire de refrigeracion hacia las vueltas extremas 24, 25 del bobinado 

de estator para refrigerar las mismas. La maquina electrica tambien puede tener un sistema de 

refrigeraciOn primario que no se muestra para circular agua en el estator, lo que significa que el 

ES 2 525 890 T3

 

8



rotor por ello tambien se enfriara mediante la transferencia de calor desde el rotor al estator. Sin 

embargo, esta operaciOn de enfriamiento forzado puede fallar mientras el vehiculo en el que 

esta dispuesta la maquina sigue funcionando y la maquina todavia produce perdidas en vaclo 

como consecuencia de la presencia de imanes permanentes girando en el rotor. 

5 [0029] Es fundamental que la temperatura de los imanes permanentes nunca alcance un nivel 

en el cual una se iniciara una desmagnetizaciOn irreversible de los imanes. Tal nivel de 

temperatura critica es normalmente de alrededor de 200°C, y es en tal caso un objetivo 

asegurar que la temperatura de los imanes pernnanentes nunca pueda exceder 180°C con 

independencia de fallo de dicho sistema de refrigeraciOn forzada en cualquier condicion de 

10 operaciOn, tales como temperatura del ambiente o la velocidad real de rotaciOn del rotor, al 

producirse un fallo de este tipo. 

[0030] La Fig. 4 ilustra el aspecto de una dicha placa anular 26 utilizada para formar un cuerpo 

de rotor al ser apilada axialmente sobre otras placas tales o similarmente diseriadas. Se 

muestra coma se proporciona la placa con ranuras 8', 9' para recibir imanes permanentes y por 

15 ello definiendo ocho polos de rotor 27 distribuidos uniformemente alrededor de la circunferencia 

del rotor. La placa 26 esta provista de un agujero pasante 28 en cada porciOn 29 que separa las 

ranuras para polos de rotor adyacentes. Dos de estos 8 orificios pasantes 28' y 28" estan 

conectados a una hendidura 30 que se extiende a la periferia de la placa 

[0031] Al apilar dichas placas igualmente diseriadas mientras se giran ocasionalmente n x
 450

, 

20 donde n = 1, 2, 3, 4, 5, 6 o 7, entre si, se obtendra un rotor que tiene primeros canales 31 que 

se extienden axialmente respecto a dicho eje de rotaciOn del rotor y segundos canales 32 

conectando el respectivo primer canal a un dicho espacio 22 circunferencial que rodea el rotor 

por apertura en la periferia del cuerpo del rotor. Tal apilamiento se Ileva a cabo preferiblemente 

de manera que los primeros canales se proporcionan con sustancialmente el mismo numero de 

25 segundos canales y los segundos canales estan distribuidos uniformemente a lo largo de la 

extension longitudinal del respectivo primer canal y por ello del rotor. Los primeros canales 

tienen cada uno preferiblemente una abertura 33 al exterior del cuerpo del rotor en una 

superficie de extremo del cuerpo del rotor en annbos extremos axiales del cuerpo del rotor. Las 

dimensiones tipicas de un rotor formado por dichas placas 26 y mostrado en las figuras 5 y 6 

30 son las siguientes. Diametro del rotor 359 mm, secci6n transversal de los primeros canales de 

12x20 mm, diametro de segundos canales 5 mm y distancia entre segundos canales 

adyacentes a lo largo de la extensiOn de los primeros canales 15 mm. 

[0032] El diserio de dicho rotor con dichos primeros y segundos canales angina la siguiente 

influencia sobre el enfriamiento del rotor. Siempre que el rotor gira el aire presente en dichos 
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primeros y segundos canales 31 y 32 sera expulsado par fuerzas centrifugas de los segundos 

canales 32 a dicho espacio 22, mientras se crea un flujo de aire a traves del cuerpo del rotor 

desde dichas aberturas 33 de los primeros canales y a la abertura 35 de los segundos canales 

en este espacio. El aire par ello recibira calor del rotor y transferira este a la carcasa del estator 

5 que rodea el rotor mientras se mueve en dicho espacio 22 hacia dicha superficies de extremo 

34 donde sera arrastrado adentro de los primeros canales de nuevo para enfriamiento continuo 

del cuerpo del rotor. Asi, esta acci6n de refrigeraci6n no requiere ningun suministro de energia 

ni funcionamiento preciso de equipo de control alguno, pero se garantizara, siempre y cuando el 

rotor gire y dichos imanes permanentes generen perdidas en vacio calentando el rotor. El 

10 enfriamiento tambien sera muy eficiente, ya que tiene lugar dentro del rotor en lugares casi 

uniformemente distribuidos longitudinalmente y transversalmente respecto al eje de rotaciOn del 

rotor. Las aberturas 35 de dichos segundos canales tienen preferiblemente una extension 

redondeada conectando el canal con la superficie de la periferia del rotor para aumentar el flujo 

de aire fuera del rotor. 

15 [0033] Una parte de un rotor vista desde un extremo axial del mismo en una maquina electrica 

segOn una segunda realizaciOn de la invenciOn esta muy esquernaticamente ilustrada en la 

figura 7. El espesor de las placas 26' apiladas para formar el rotor no esta a escala, y ellas, de 

hecho, seran mas delgadas respecto a las otras dimensiones del rotor. Se muestra cOmo los 

primeros canales 31' de este rotor tienen una secciOn circular, tipicamente con un diametro en 

20 el orden de 10-15 mm. Una pluralidad de salientes en forma de aletas 36 estan dispuestos en la 

superficie de extremo del cuerpo del rotor 34' y configurados para agitar el aire para que entre 

en los primeros canales 31' al girar el rotor. Esto resulta en un mezclado del aire cerca de dicha 

superficie de extremo del rotor y par ello en una transferencia mas eficiente de calor desde el 

rotor al aire que fluye a traves de dichos canales para refrigerar el rotor. Tales salientes pueden 

25 tener formas muy otras que las mostradas en la figura 7 e incluso estar formados par cabezas 

de tornillos. 

[0034] Al proporcionar un rotor de acuerdo con la invenciOn con primeros y segundos canales 

deben hacerse las siguientes consideraciones al determinar las dimensiones, la densidad y la 

ubicaciOn de estos canales. Un area creciente de secciOn de estos canales aumenta el caudal 

30 de aire en dichos canales y par ello el efecto de enfriamiento de este flujo de aire. Otro 

resultado positivo de dicha secciOn creciente es un peso inferior del rotor. Sin embargo, para un 

flujo magnetico mas eficiente en el interior del rotor dicha area de secciOn se ha de mantener lo 

mas pequefia posible. Par lo tanto, es un objetivo encontrar el mejor compromiso teniendo en 

cuenta estos hechos cuando se disponen dichos canales. 
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[0035] La invenciOn no esta, por supuesto, restringida de ninguna manera a las realizaciones 

descritas anteriormente, pero muchas posibilidades de modificaciones de las mismas seran 

evidentes para una persona con experiencia ordinaria en la tecnica sin apartarse del alcance de 

la invenciOn como se define en las reivindicaciones adjuntas. 

5 [0036] Para una nflaquina electrica con un rotor muy corto podria principalmente ser suficiente 

tener dichos prim eros canales abiertos solo en una superficie de extremo del cuerpo del rotor y 

cerrados en la otra superficie de extremo del mismo. Cada primer canal puede entonces tener 

tan sOlo uno o dos segundos canales conectados al mismo. 

[0037] El nUmero de canales primeros y segundos puede ser arbitrario, y el numero de primeros 

10 canales puede ser por ejemplo la mitad o el doble del nOmero de polos del rotor. En el caso de 

un rotor largo puede ser ventajoso tener segundos canales dispuestos con una densidad mas 

alta en la regiOn media (vista axialmente) del rotor que cerca de los extremos del mismo para 

tener mas aire saliendo del rotor en la region media y fluyendo en dicho espacio a lo largo de la 

periferia del rotor para el intercambio de calor con el mismo. 

15 
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Reivindicaciones 

1. Una maquina electrica que connprende: 

• un estator (1) que tiene un cuerpo de estator (2) con un bobinado de estator bobinado 

a su alrededor y configurado para crear electricamente una pluralidad de polos de 

5 estator dispuestos alrededor de la periferia interna del cuerpo de estator, 

• medios (15) configurados para conectar dicho bobinado de estator a una fuente o 

receptor de CA (16), 

• un rotor (4) dispuesto de forma giratoria dentro de dicho estator y teniendo un cuerpo 

de rotor (5) que comprende un conjunto laminado que comprende placas anulares 

10 nnutuamente aisladas electricamente (26, 26') apiladas axialmente respecto a un eje de 

rotaci6n del rotor, dicho cuerpo de rotor teniendo una pluralidad de imanes permanentes 

(10) recibidos en el mismo, 

• medios (21) que sellan el rotor y un espacio (22) que rodea circunferencialmente el 

rotor y separando el rotor y el estator para evitar que el flujo de aire desde los 

15 alrededores de la maquina alcance el rotor y dicho espacio, 

caracterizada porque dichas placas de cuerpo de rotor (26, 26') estan apiladas de 

manera que forman: 

• al menos dos primeros canales (31, 31 ') que se extienden en el interior del cuerpo del 

rotor (5) desde un extremo axial del cuerpo del rotor a un extremo axial opuesto del 

20 mismo y que tienen una abertura (33) hacia el exterior del cuerpo del rotor en un 

superficie de extremo (34) de este Ultimo en al menos uno de estos extremos axiales, y 

• al menos un segundo canal separado (32) asociado con cada primer canal (31, 31') y 

conectando el respectivo primer canal a dicho espacio (22) que rodea 

circunferencialmente el rotor por abertura en la periferia del cuerpo del rotor de manera 

25 que con el giro del rotor se expulse aire hacia fuera desde dicho segundo canal a dicho 

espacio mientras se crea un flujo de aire a traves del cuerpo del rotor desde dicha 

abertura del primer canal (31, 31') y a dicha abertura (35) del segundo canal (32) 

adentro de dicho espacio mientras se refrigera el cuerpo del rotor, 

porque dicho cuerpo del rotor (5) esta formado por dichas placas igualmente disetiadas 

30 (26, 26') que tienen al menos un orificio pasante (28, 28') para un dicho primer canal (31) 

y al menos una hendidura (30) que se extiende desde una ubicacion a la misma 

distancia que dicho agujero pasante desde el centro de la placa y a la periferia de la 

misma, y porque dichas placas (26, 26 ) se apilan mientras son giradas entre si 
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alrededor del centro de las mismas de forma que determinan la ubicaciOn, el numero y la 

secciOn de dichos segundos canales (32). 

2. Una maquina electrica de acuerdo con la reivindicaciOn 1, caracterizada porque dichos  

5 segundos canales (32) se extienden sustancialmente de forma radial con respecto a dicho eje 

de rotaciOn del rotor (4) desde el respectivo primer canal (31, 31') a la abertura en la periferia 

del cuerpo del rotor. 

3. Una maquina electrica de acuerdo con la reivindicaciOn 1 o 2, caracterizada porque el rotor 

10 comprende una pluralidad de segundos canales (32) por primer canal (31, 31') que tienen 

conexiones a ellos distribuidas a lo largo de la extensiOn del primer canal. 

4. Una maquina electrica de acuerdo con la reivindicaciOn 3, caracterizada porque dichas  

conexiones de dichos segundos canales (32) estan sustancialmente distribuidas de manera 

15 uniforme sobre la extensiOn del respectivo primer canal (31, 31'). 

5. Una maquina electrica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 

caracterizada porque dichos primeros canales (31, 31') se extienden sustancialmente 

axialmente a travOs del cuerpo del rotor (5) con respecto a dicho eje de rotaci6n del rotor. 

20 

6. Una maquina electrica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 

caracterizada porque el rotor tiene una pluralidad de polos (27) definidos por dichos imanes 

permanentes (10) y dispuestos en el cuerpo del rotor (5) alrededor de dicho eje de rotaci6n, y 

porque dichos primeros canales (31, 31') se extienden con respecto a una secci6n transversal 

25 del cuerpo del rotor a travOs de porciones del cuerpo de rotor (29) que separa dos polos de 

rotor adyacentes. 

7. Una maquina electrica de acuerdo con la reivindicaciOn 6, caracterizada porque el cuerpo 

del rotor (5) tiene un dicho primer canal (31, 31') en cada dicha porciOn (29) que separa polos 

30 de rotor adyacentes (27). 

8. Una maquina electrica de acuerdo con la reivindicaciOn 7, caracterizada porque el cuerpo 

del rotor (5) tiene el mismo numero de dichos primeros canales (31, 31') que el nOrnero de polos 

del rotor (27). 
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9. Una maquina electrica de acuerdo con cualquiera de as reivindicaciones anteriores, 

caracterizada porque dichos primeros canales (31, 31') estan sustancialmente distribuidos de 

manera uniforme alrededor de dicho eje de rotaciOn del rotor (4). 

10. Una maquina electrica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 

caracterizada porque at menos uno de dichos primeros canales (31, 31') tiene una abertura 

(33) al exterior del cuerpo del rotor en una superficie de extremo del cuerpo del rotor en ambos 

extremos axiales del cuerpo del rotor. 

11. Una maquina electrica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 

caracterizada porque una pluralidad de proyecciones (36), tales como aletas, estan dispuestas 

en dicha superficie de extremo del cuerpo de rotor (34') y configuradas para agitar aire entre 

dichos primeros canales con la rotaciOn del rotor. 

12. Un rotor para una maquina electrica de vehiculo ferroviario, caracterizado porque tiene las 

caracteristicas de un rotor (4) en la maquina electrica de acuerdo con cualquiera de las 

reivindicaciones 1-11. 

20 13. Una maquina electrica de vehiculo ferroviario caracterizada porque es una maquina 

electrica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-11. 

25 

14. Una disposici6n de accionamiento para un vehiculo ferroviario, caracterizada porque 

comprende una maquina electrica seg6n la reivindicacion 13. 

15. Uso de una maquina electrica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-11 en 

una disposiciOn de accionamiento para generar una fuerza de tracciOn de un vehiculo 

ferroviario. 

30 16. Un vehiculo ferroviario que tiene una disposici6n de accionamiento para generar una fuerza 

de tracciOn del vehiculo que incluye al menos una maquina electrica de acuerdo con cualquiera 

de las reivindicaciones 1-11. 
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