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DESCRIPCION
Generador de campo magnético para aparato térmico magnetocalérico.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un generador de campo magnético para un aparato térmico magnetocalérico que
comprende una primera y una segunda estructuras magnetizantes montadas cada una en una carcasa una enfrente
de otra, paralelamente, y adaptadas para definir por lo menos dos entrehierros diametralmente opuestos,
comprendiendo cada estructura magnetizante un primer y un segundo ensamblajes magnetizantes estructuralmente
idénticos, diametralmente opuestos y dispuestos a una y otra parte de una pieza central ferromagnética,
comprendiendo cada primer y segundo ensamblaje magnetizante un primero, respectivamente un segundo, iman
central poligonal uniformemente imantado que comprende una cara activa en el lado en el entrehierro y una cara
pasiva, paralelas entre si y que comprende por lo menos cuatro lados, siendo el vector de induccion magnética de
cada iman central perpendicular a sus caras activa y pasiva, siendo cuadrangulares dichas otras caras,
denominadas caras laterales de cada iman central, perpendiculares a dichas caras activa y pasiva y en contacto con
las caras, denominadas caras interiores de una cinta magnética uniformemente imantada que rodea cada iman
central y que comprende unas caras exteriores paralelas a dichas caras interiores, siendo los vectores de induccién
magnética en cada cinta magnética perpendiculares a sus caras interiores, estando dicho primero y dicho segundo
ensamblajes magnetizantes unidos a dicha pieza ferromagnética por medio de cada cinta magnética
correspondiente.

Técnica anterior

La tecnologia del frio magnético a temperatura ambiente se conoce desde hace mas de veinte de afios y se conocen
sus ventajas en términos de ecologia y de desarrollo sostenible. Se conocen también sus limites en cuanto a su
potencia calorifica Gtil y a su rendimiento térmico. Desde entonces, las investigaciones realizadas en este campo
tienden todas a mejorar los rendimientos de los aparatos térmicos magnetocaldricos, jugando sobre los diferentes
parametros, tales como la intensidad del campo magnético, las prestaciones del material magnetocalérico, la
superficie de intercambio térmico entre el fluido termoportador y los materiales magnetocaldricos, las prestaciones
de los intercambiadores de calor, etc.

En estos aparatos, es indispensable generar un campo magnético uniforme e intenso en por lo menos un entrehierro
en el que se posiciona y se retira por lo menos un elemento de material magnetocalérico. Cuando mas elevado sea
el campo magnético, mas importante sera el efecto magnetocalorico del elemento de material magnetocalorico, lo
que tiene por efecto aumentar la potencia térmica y por lo tanto el rendimiento de un aparato térmico
magnetocalorico.

Ademas, en algunos campos, la compacidad del aparato térmico es primordial e incita a una configuracion o
estructura rotativa en la que el sistema magnético esta en desplazamiento relativo con respecto al o a los materiales
magnetocaloricos. Tal configuracion rotativa tiene en efecto la ventaja de presentar una buena relacion de material
magnetocalorico por volumen utilizado. Dado que la potencia térmica del aparato térmico depende en particular de la
cantidad de material magnetocaldrico utilizada, tal disposicion es efectivamente muy ventajosa.

Las publicaciones WO 2005/074608 A2 y US 2005/0046533 Al proponen un generador de campo magnético, tal
como se define en el predmbulo de la reivindicacion 1, que comprende en particular dos entrehierros diametralmente
opuestos en los que circula un flujo magnético en la misma direccion, pero que pertenecen a dos bucles magnéticos
distintos, efectuandose el retorno de los bucles magnéticos por el eje central del generador que corresponde al eje
de rotacion de dicho generador.

No obstante, este eje central realizado en un material permeable magnéticamente debe ser bastante grueso, y por lo
tanto presentar bastante material, para permitir conducir el flujo de inducciébn magnético de los dos bucles
magnéticos sin que haya saturacion magnética.

En la actualidad, no existe generador magnético que presente un volumen ocupado restringido, un peso limitado, un
bajo coste de fabricacion, que pueda ser montado en un aparato rotativo y susceptible de generar un campo
magnético uniforme de por lo menos un tesla.

Exposicion de la invencion:

La presente invencion pretende responder a estas demandas proponiendo un generador de campo magnético
destinado a ser integrado en un aparato térmico magnetocal6rico. Este generador de campo magnético es
susceptible de crear un campo magnético intenso y uniforme en por lo menos dos entrehierros, estando cada
entrehierro delimitado por dos imanes centrales uno enfrente de otro. Ademas, el generador de campo magnético
segun la invencion es también facil de fabricar, presenta un ensamblaje facil y unos componentes de formas
geomeétricas simples y por lo tanto de bajo coste de fabricacion.
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Con este objetivo, la invencion se refiere a un generador de campo magnético para un aparato térmico
magnetocalorico, caracterizado por que la primera y la segunda estructuras magnetizantes son idénticas y estan
dispuestas de manera que la cara activa del primer iman central de la primera estructura magnetizante esté enfrente
de la cara activa del segundo iman central de la segunda estructura magnetizante y por que la cara activa del
segundo iman central de la primera estructura magnetizante esté enfrente de la cara activa del primer iman central
de la segunda estructura magnetizante, por que el vector de induccion magnética de dicho primer iman central esta
orientado hacia su cara activa y los vectores de inducciéon magnética en la cinta magnética que rodea dicho primer
iman central estan dirigidos hacia sus caras interiores, por que el vector de induccién magnética de dicho segundo
iman central esta orientado hacia su cara pasiva y los vectores de induccién magnética en la cinta magnética que
rodea dicho segundo iman central estan dirigidos hacia sus caras exteriores, y por que el flujo magnético generado
por dicho generador de campo magnético forma un bucle Unico y circula, en la primera estructura magnetizante, del
segundo al primer ensamblajes magnetizantes, en la segunda estructura magnetizante, del segundo al primer
ensamblajes magnetizantes y, entre las dos estructuras magnetizantes a través de dichos entrehierros, de la cara
activa del primer iman central de la primera estructura magnetizante a la cara activa del segundo iméan central de la
segunda estructura magnetizante, y de la cara activa del primer iman central de la segunda estructura magnetizante
a la cara activa del segundo iman central de la primera estructura magnetizante.

Segln la invencion, una pieza de concentracion magnética realizada en un material ferromagnético puede estar
superpuesta a la cara activa de cada iman central y estar rodeada de dicha cinta magnética.

Ademaés, cada iman central puede comprender una pieza de concentracién magnética realizada en un material
ferromagnético dispuesta entre dos imanes permanentes, estando el conjunto rodeado de dicha cinta magnética.

Los primero y segundo imanes centrales pueden estar constituidos de varios imanes permanentes.

Dichas primera y segunda estructuras magnetizantes estan montadas cada una en una carcasa que forma un
soporte y preferentemente realizada en un material ferromagnético.

En una variante, dichas primera y segunda estructuras magnetizantes pueden estar montadas cada una en una
carcasa que forma un soporte y realizada en un material no magnético.

El generador segun la invencion puede comprender una tercera estructura magnetizante que comprende dos imanes
centrales poligonales uniformemente imantados dispuestos respectivamente entre el primer y el segundo imanes
centrales de dichas primera y segunda estructuras magnetizantes, comprendiendo dichos imanes centrales de dicha
tercera estructura magnetizante una primera cara activa y una segunda cara activa paralelas entre si y a las caras
activas de los primeros y segundos imanes centrales, el vector de inducciébn magnética de cada uno de dichos
imanes centrales de dicha tercera estructura magnetizante puede presentar la misma orientacion y la misma
direccion que los vectores de induccion del primer y del segundo imanes centrales entre los cuales estan dispuestos,
y pueden formar cuatro entrehierros superpuestos de dos en dos y diametralmente opuestos de dos en dos.

Segun la invencién, las cintas magnéticas pueden estar constituidas de varios imanes permanentes poligonales.

Los elementos magnetocaldricos susceptibles de estar posicionados en los entrehierros del generador de campo
magnético segun la invencidn estan destinados a estar en contacto térmico con un fluido termoportador. Este fluido
termoportador circula desde su extremo frio hacia su extremo caliente durante una primera fase del ciclo magnético
que corresponde a una fase en la que los materiales o elementos magnetocaldricos se someten a un aumento de su
temperatura (cuando estan posicionados en un entrehierro) y de su extremo caliente hacia su extremo frio durante
una segunda fase del ciclo magnético en la que los materiales o elementos magnetocaléricos se someten a una
disminucion de su temperatura (cuando estan posicionados fuera del entrehierro). El contacto térmico entre el fluido
termoportador y los elementos magnetocaléricos se puede realizar por un fluido termoportador que pasa a lo largo o
a través de los materiales magnetocaléricos. Para este propoésito, los elementos magnetocaléricos pueden estar
constituidos por uno o varios materiales magnetocaléricos y pueden ser permeables al fluido termoportador. Pueden
también comprender unos pasos de circulacién del fluido que se extienden entre los dos extremos de los materiales
magnetocaloricos. Estos pasos se pueden realizar por la porosidad de los materiales magnetocaldricos, o por unos
canales mecanizados u obtenidos por un conjunto de placas de material magnetocalérico.

Preferentemente, el fluido termoportador es un liquido. Para este proposito, es posible, por ejemplo utilizar agua
pura o adicionada de anticongelante, un producto glicolado o una salmuera.

Breve descripcion de los dibujos:

La presente invencidn y sus ventajas apareceran mejor en la descripcion siguiente de modos de realizacién dados a
titulo de ejemplos no limitativos, en referencia a los dibujos anexos, en los que:

- lafigura 1 es una vista en perspectiva de un generador de campo magnético segln la invencion,
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- lafigura 2 representa una estructura magnetizante del generador de campo magnético de la figura 1 montada
en una carcasa que forma un soporte,

- lafigura 3 representa una vista en seccion vertical del generador de la figura 1 en la que se representan las
lineas de campo magnético,

- la figura 4 es una vista en perspectiva de una primera variante de realizacion del generador de campo
magnético segun la invencion,

- la figura 5 es una vista en perspectiva de una segunda variante de realizacion del generador de campo
magnético segun la invencién,

- la figura 6 es una vista en perspectiva de una tercera variante de realizacion del generador de campo
magnético segun la invencion,

- lafigura 7A es una vista simplificada en perspectiva de una estructura magnetizante del generador de campo
magnético de la figura 6 montada en una carcasa que forma un soporte,

- lafigura 7B es una vista en seccion segun el plano A-A de la figura 7A, y

- la figura 8 es una vista en perspectiva de una cuarta variante de realizacion del generador de campo
magnético segun la invencién,

- lafigura 9 representa otra variante de realizacion segun una vista similar a la de la figura 7B.
llustraciones de la invencion y diferentes maneras de realizarla:
En los ejemplos de realizacion ilustrados, las piezas o partes idénticas llevan las mismas referencias numéricas.

La figura 1 representa una primera forma de realizacion de un generador 1 de campo magnético segun la invencion
Este generador de campo magnético 1 comprende una primera estructura magnetizante 2 y una segunda estructura
magnetizante 3 idénticas, paralelas, montadas invertidas y dispuestas una enfrente de otra para delimitar entre si
dos entrehierros 42, 43 diametralmente opuestos. Cada estructura magnetizante 2, 3 comprende un primer
ensamblaje magnetizante 4 y un segundo ensamblaje magnetizante 5. Las dos estructuras magnetizantes 2 y 3
estan dispuestas paralelamente la una con respecto a la otra, a una y otra parte de un plano P y de tal manera que
el primer ensamblaje magnetizante 4 de la primera estructura magnetizante 2 esté enfrente del segundo ensamblaje
magnetizante 5 de la segunda estructura magnetizante 3, y que el segundo ensamblaje magnetizante 5 de la
primera estructura magnetizante 2 esté enfrente del primer ensamblaje magnetizante 4 de la segunda estructura
magnetizante 3. Los ensamblajes magnetizantes 4, 5 de cada estructura magnetizante 2, 3 estan unidos entre si por
una pieza o un elemento ferromagnético 6.

El hecho de que las dos estructuras magnetizantes 2, 3 que forman el generador de campo magnético 1 sean
idénticas, responde a una obligacion de optimizacion de los costes de fabricacion para la realizacién de dicho
generador segun la invencién, En efecto, esto permite reducir el nUmero de piezas necesarias para su fabricacion,
por lo tanto facilitar su montaje, la referenciacion de las piezas y la gestion del almacenamiento.

En el ejemplo ilustrado en la figura 1, cada ensamblaje magnetizante 4, 5 es uniformemente magnetizado y
comprende un iman central 7, respectivamente 14, cuyo vector de induccion es perpendicular al plano P. En una
estructura magnetizante 2, 3, el sentido del vector de induccién del primer iman central 7 del primer ensamblaje
magnetizante 4 esté invertido con respecto al sentido del vector de induccion magnética del segundo iman central 14
del segundo ensamblaje magnetizante 5. La forma del iman central 7, 14, puede ser diferente de la representada,
estd adaptada a la forma o al volumen de los materiales magnetocaldricos que deben ser sometidos al campo
magnético de los imanes centrales 7, 14.

Para este proposito, considerando la primera estructura magnetizante 2 del generador de la figura 1, representada
en la parte inferior del dibujo, el primer iman central 7 del primer ensamblaje magnetizante 4 presenta una cara
activa 8, en el lado del entrehierro 42, 43, situada enfrente del plano P y de la cual sale el flujo de induccion
magnético.De la misma manera, el segundo iman central 14 del segundo ensamblaje magnetizante 5 de esta
primera estructura magnetizante 2 presenta una cara activa 15, en el lado del entrehierro 42, 43, situada enfrente del
plano P y en la que entra el flujo de induccion magnético. Las caras activas 8 y 15 estan, ademas, situadas en un
mismo plano. El vector de induccion magnética presente en el primer iman central 7 esta dirigido hacia el plano P
mientras que la direccion del vector de induccion presente en el segundo iman central 14 esta opuesta al plano P,
siendo estos dos vectores perpendiculares al plano P. El primer iman central 7, asi como el segundo iman central 14
estan constituidos por un iman permanente decagonal cuya cara activa 8, 15 y la cara pasiva 9, 16 son paralelas
entre si. Las otras caras, denominadas caras laterales 10, 17 son todas rectangulares y perpendiculares a las caras
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activas 8, 15 y pasivas 9, 16 respectivas. Por supuesto, los primeros y segundos imanes centrales 7, 14 pueden
presentar otra forma, tal como un prisma o un paralelogramo, por ejemplo.

Los imanes centrales 7, 14 estan rodeados lateralmente de una cinta magnética 13, 20 formada de varios imanes
permanentes o placas de imanes permanentes. Asi, cada cara lateral 10, 17 de un iman central 7, 14 esta en
contacto con una cara denominada cara interior 11, 18 de la cinta magnética 13, 20. Esta cara inferior 11, 18
corresponde a la de los imanes permanentes que constituyen dicha cinta magnética 13, 20. Los imanes
permanentes que forman cada cinta magnética 13, 20 son unos hexaedros cuya cara interior 11, 18 es paralela a su
cara exterior 12, 19 que forma la cara exterior de dicha cinta magnética 13, 20. Se puede considerar, por supuesto,
cualquier otra forma para los imanes permanentes que constituyen la cinta magnética 13, 20. El vector de induccion
magnética en la cinta magnética 13, 20, es perpendicular en cualquier punto a las caras laterales de los imanes
centrales 7, 14. En el primer ensamblaje magnetizante 4, el vector de induccién magnética de la cinta magnética 13
esté orientado hacia el primer iman central 7, mientras que en el segundo ensamblaje magnetizante 5, el vector de
induccion magnética de la cinta magnética 20 esta orientado en el sentido opuesto, es decir que se aleja o0 es
opuesto al segundo iman central 14. Gracias a las cintas magnéticas 13, 20, y en particular gracias a la orientacion
de los vectores de induccién de estas dltimas, el campo magnético de los imanes centrales 7, 14 se intensifica y la
circulacion de las lineas de flujo a través de la pieza ferromagnética 6 se ve facilitada.

El primer y el segundo ensamblajes magnetizantes 4, 5 estan unidos por medio de una pieza 6 realizada en un
material ferromagnético, tal como hierro. En una estructura magnetizante 2, esta pieza es apta para conducir las
lineas de flujo magnético que salen del segundo ensamblaje magnetizante 5 hacia el primer ensamblaje
magnetizante 4. A este efecto, los imanes permanentes que forman las cintas magnéticas 13, 20 estan montados
respectivamente entre el primer iman central 7 y la pieza ferromagnética 6 y entre el segundo iméan central 14 y la
pieza ferromagnética 6.

La segunda estructura magnetizante 3 (ilustrada en la parte superior de la figura 1) es idéntica a la primera
estructura magnetizante 2. Esta dispuesta con respecto al plano P de tal manera que las caras activas 8 y 15 de los
primero y segundo imanes centrales 7, 14 estén enfrente y paralelas al plano P, y que el primer ensamblaje
magnetizante 4 de la primera estructura magnetizante 2 esté enfrente del segundo ensamblaje magnetizante 5 de la
segunda estructura magnetizante 3, mientras que el segundo ensamblaje magnetizante 5 de la primera estructura
magnetizante 2 esté enfrente del primer ensamblaje magnetizante 4 de la segunda estructura magnetizante 3. De
esta manera, dos imanes centrales 7, 14 que se encuentran enfrente el uno del otro y dispuestos a uno y otro lado
del plano P presentan unos vectores de induccion de misma direccion y de mismo sentido y delimitan un entrehierro
42, 43 respectivamente. Asi, el generador de campo magnético 1 segun la invencién presenta dos entrehierros 42,
43. El primer entrehierro 42 esté situado a la izquierda en la figura 1 y esta materializado por el volumen libre entre el
primer ensamblaje magnetizante 4 de la primera estructura magnetizante 2 y el segundo ensamblaje magnetizante 5
de la segunda estructura magnetizante 3y las lineas de flujo magnéticas estan orientadas hacia la parte superior de
la figura 1 (hacia arriba). El segundo entrehierro 43 esté situado a la derecha en la figura 1 y materializado por el
volumen libre entre el segundo ensamblaje magnetizante 5 de la primera estructura magnetizante 2 y el primer
ensamblaje magnetizante 4 de la segunda estructura magnetizante 3 y las lineas de flujo magnéticas estan
orientadas hacia la parte inferior de la figura 1 (hacia abajo). El generador de campo magnético 1 proporciona un
solo y Unico bucle magnético que circula, entre las primera y la segunda estructuras magnetizantes 2 y 3, a través de
los entrehierros 42, 43 en los que esta concentrado. Para facilitar la comprension, la figura 3 ilustra para ello, en
forma de flecha, las lineas de campo magnético que circulan en el generador de campo magnético 1.

El generador de campo magnético 1 representado en la figura 1 puede estar montado o soportado por un céarter o un
soporte realizado en un material no magnético y/o ferromagnético.

Para este proposito, la figura 2 representa la primera estructura magnetizante 2 del generador de campo magnético
1 de la figura 1 y esta montada en una carcasa 36 de un material no magnético. Esta carcasa permite mantener en
posicién las diferentes piezas entre si, sin interferir en el flujo magnético gracias a la utilizacién de un material no
magneético, tal como el aluminio, un material plastico o cualquier otro material equivalente.

La figura 4 representa una primera variante del generador de campo magnético de la figura 1 que difiere por la
estructura de los primero 32 y segundo 33 imanes centrales. Este generador de campo magnético 21 comprende
también una primera 28 y una segunda 29 estructuras magnetizantes idénticas y dispuestas una enfrente de otra
con respecto a un plano P. El primer iman central 32 comprende tres imanes permanentes 34 idénticos en forma de
poliedros de cuatro caras, ensamblados entre si y cuyo vector de induccion es el mismo que el del primer iman
central 7 representado en el generador de campo magnético 1 de la figura 1. De la misma manera, el segundo iman
central 33 comprende también tres imanes permanentes 44 idénticos, en forma de poliedros de cuatro caras,
ensamblados entre si y cuyo vector de induccion es el mismo que el del segundo iman central 14 representado en el
generador de campo magnético 1 de la figura 1. La fabricacion de varios imanes permanentes 34, 44 en lugar de
uno solo 7, 14 de tamafio mas importante es mas econdémica. En efecto, es mas simple imantar unas pequefias
piezas y el campo magnético obtenido en estas Ultimas es mas homogéneo, lo que permite por un lado, reducir los
costes de fabricacion de los imanes centrales 32, 33 y, por otra parte, mejorar la homogeneidad del campo
magnético en los entrehierros 42, 43 correspondientes. En esta configuracion también, la cara activa 45, 47 de los
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imanes permanentes 34, 44 que forma los imanes centrales 32, 33 es paralelo a su cara pasiva 46, 48). Los
entrehierros 42, 43 de este generador de campo magnético 21 estan delimitados por un lado, por la cara activa 45
de los imanes permanentes 34 del primer iman central 32 de la primera estructura magnetizante 28 y la cara activa
47 de los imanes permanentes 44 del segundo iméan central 33 de la segunda estructura magnetizante 29 y, por otro
lado, por la cara activa 47 de los imanes permanentes 44 del segundo iman central 33 de la primera estructura
magnetizante 28 y la cara activa 45 de los imanes permanentes 34 del primer iman central 32 de la segunda
estructura magnetizante 29.

La figura 5 representa una segunda variante de realizacion del generador de campo magnético 27. Este generador
de campo magnético 27 corresponde al de la figura 1 montado en una carcasa 36 tal como se representa en la
figura 2, y en el que se ha montado una tercera estructura magnetizante 37. Esta tercera estructura magnetizante 37
comprende dos imanes centrales 38 y 39 poligonales y uniformemente imantados. Un primer iméan central 38 esta
montado entre el primer ensamblaje magnetizante 4 de la primera estructura magnetizante 2 y el segundo
ensamblaje magnetizante 5 de la segunda estructura magnetizante 3, mientras que el otro iman central 39 esta
montado entre el segundo ensamblaje magnetizante 5 de la primera estructura magnetizante 2 y el primer
ensamblaje magnetizante 4 de la segunda estructura magnetizante 3. Los imanes centrales 38, 39 comprenden dos
caras activas 40, 41 paralelas entre si y con las caras activas 8, 15 de los imanes centrales 7, 14 de las primera y
segunda estructuras magnetizantes 2, 3. A titulo de ejemplo, los imanes centrales 38, 39 pueden estar constituidos
por un solo iman permanente, por varios imanes permanentes o también comprender una estructura denominada en
sandwich que comprende unos imanes permanentes interpuestos a una y otra parte de una pieza de un material
ferromagnético. Ademas, para permitir realizar un bucle magnético continuo con un campo magnético intenso, el
vector de induccion magnética de cada uno de los imanes centrales 38, 39 presenta la misma orientacion y la misma
direccion que los vectores de induccion de los primero y segundo imanes centrales 7, 14 entre los cuales estan
dispuestos.

Por supuesto, y a pesar de que no esté representada, esta tercera estructura magnetizante 37 puede también estar
montada en una carcasa 0 un carter no magnético. Presenta la ventaja de proporcionar cuatro entrehierros 49, 50,
51, 52 en un volumen restringido y con un peso reducido. En esta realizacion también, el flujo de campo magnético
circula en un Unico bucle magnético y, entre las diferentes estructuras magnetizantes 2, 3 y 37, Unicamente a través
los entrehierros 49, 50, 51, 52.

La figura 6 representa una tercera variante de realizacién de un generador de campo magnético 55 que se distingue
del generador de campo magnético 1 de la figura 1 por la configuracion de los primer 24 y segundo 25 ensamblajes
magnetizantes. En efecto, cada iméan central 7, 14 esta coronado, a nivel de su cara activa 8, 15, por una pieza polar
0 pieza de concentracion magnética 26 realizada en un material ferromagnético. Tal pieza polar 26 permite
concentrar en los entrehierros 42, 43 el flujo magnético que proviene de la cinta magnética 13, 20 y del iman central
7, 14. Como para el iman central 7, 14, las caras laterales 53 de la pieza polar 26 estan en contacto con las caras
interiores 11, 18 de la cinta magnética 13, 20. Para facilitar la comprensién, dos imanes permanentes de las cintas
magnéticas 13, 20 han sido retirados en el primer conjunto magnetizante 24 de la primera estructura magnetizante
22 y en el segundo conjunto magnetizante 25 de la segunda estructura magnetizante 23.

En el generador de campo magnético 55 representado en la figura 6, los imanes centrales 7, 14 estan realizados de
una sola pieza por un Unico iman permanente. Sin embargo, puede también estar previsto realizar estos imanes
centrales 7, 14 yuxtaponiendo varios imanes permanentes, como se ilustra por ejemplo en el generador de campo
magnético 21 de la figura 4.

El generador de campo magnético 55 representado en la figura 6 puede estar montado o soportado por un carter o
un soporte realizado en un material no magnético o ferromagnético para mantener en posicion las diferentes piezas
entre si.

Para este proposito, las figuras 7A'y 7B representan los ensambles magnetizantes 24 y 25 del generador de campo
magnético 55 de la figura 6 montados cada uno en una carcasa 35 realizada en un material ferromagnético, y en la
que la pieza ferromagnética 56 es parte integrante de dicha carcasa 35. Tal configuracion es también posible con los
ensamblajes magnetizantes 4, 5, 30, 31 de las otras variantes de realizacion. Permite optimizar la explotacion del
flujo magnético generado por las cintas magnéticas 13, 20 e impedir una eventual saturacion magnética.

El material de la carcasa 35 puede ser hierro, por ejemplo, o cualquier otro material equivalente permeable al flujo
magneético.

La figura 8 representa otra variante de realizacion del generador de campo magnético 54. El generador de campo
magnético 54 recupera las estructuras magnetizantes 22, 23 de las figuras 7A y 7B, e integra ademas una tercera
estructura magnetizante 37, de la misma manera que en el generador de campo magnético 27 representado en la
figura 5. Esta tercera estructura magnetizante 37 comprende dos imanes centrales 38 y 39 poligonales y
uniformemente imantados. En este ejemplo también, el vector de induccién magnética de cada uno de los imanes
centrales 38, 39 presenta la misma orientacion y la misma direccidon que los vectores de induccion del primer y
segundo imanes centrales 7, 14, coronados por una pieza polar 26 entre los cuales estan dispuestos.
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Las mismas ventajas y observaciones que las descritas en relacién con la integracion de la tercera estructura
magnetizante 37 enfrente del generador de campo magnético 27 de la figura 5 se aplica en el generador de campo
magnético 54 de la figura 8. Ademas, el iman que constituye la tercera estructura magnetizante 37 puede ser de una
sola pieza o ser realizada a partir de un ensamblaje de varios imanes permanentes, a imagen de los imanes
centrales 32, 33 de la figura 4.

La figura 9 representa otra variante de realizacion de los primero y segundo ensamblajes magnetizantes en los que
los primero 57 y segundo 58 imanes centrales estan realizados segin una estructura denominada en sandwich que
comprende tres capas paralelas. Estas capas comprenden una capa central constituida por una pieza polar 59
realizada en un material ferromagnético dispuesto entre dos capas de imanes permanentes 60. Cada iman
permanente 60 puede estar constituido de un solo iman permanente o de varios imanes permanentes. Con respecto
a las otras variantes, tal configuracion permite reducir la cantidad de imanes permanentes necesaria en un iman
central 57, 58 y por lo tanto reducir el coste ligado con el material, sin reducir el campo magnético presente en los
entrehierros.

Los generadores de campo magnético 1, 21, 27, 55 y 54 ilustrados por el conjunto de las figuras estan destinados a
estar integrados en un aparato térmico que comprende por lo menos un elemento magnetocal6rico. Este elemento
magnetocalorico puede estar constituido por uno o varios materiales magnetocaldricos y esta atravesado o en
contacto térmico por un fluido termoportador que circula de manera alterna en dos direcciones opuestas segun la
posicién de dicho elemento magnetocal6rico dentro y fuera de un entrehierro 42, 43, 49, 50, 51, 52.

Los generadores de campo magnético 1, 21, 27, 55, 54 representados comprenden por lo menos dos entrehierros
42, 43, 49, 50, 51, 52, diametralmente opuestos, lo que permite también solicitar magnéticamente por lo menos dos
elementos magnetocaldricos simultaneamente con respecto a unos generadores de campo magnético conocido, y
por lo tanto incrementar el rendimiento de un aparato térmico que comprende dicho generador de campo magnético
1, 21, 27, 55, 54, y esto conservando al mismo tiempo un volumen ocupado restringido.

Preferentemente, el elemento magnetocaldrico y el generador de campo magnético 1, 21, 27, 55, 54 estan montados
con posibilidad de movimiento relativo de uno con respecto al otro, de manera que dicho elemento magnetocalérico
pueda estar dispuesto alternativamente dentro y fuera de un entrehierro 42, 43, 49, 50, 51, 52. Este cambio de
posicién se puede obtener por una rotacion continua del generador de campo magnético 1, 21, 27, 55, 54 con
respecto a dicho elemento magnetocalérico o por un movimiento de vaivén, por ejemplo.

Ventajosamente, la invencion permite obtener un campo magnético superior a 1,1 teslas, en cada entrehierro 42, 43,
49, 50, 51, 52 gracias al uso de imanes permanentes de los cuales la remanencia magnética esta comprendida entre
1,37 y 1,43 teslas para realizar los imanes centrales 7, 14, 32, 33, 38, 39 y los conjuntos magnéticos exteriores 13,
20. Ademés, y de manera particularmente ventajosa, tal intensidad del campo magnético se puede obtener en los
entrehierros 42, 43 cuya altura corresponde a aproximadamente una tercera parte de la altura de los imanes
centrales 7, 32, 57, 14, 33, 58.

Posibilidades de aplicacién industrial

Se destaca claramente de esta descripcién que la invencion permite alcanzar los objetivos fijados, a saber proponer
un generador de campo magnético cuya realizacion es estructuralmente simple, econémica, compacta y que permite
obtener un campo magnético de por lo menos un tesla en una configuracion rotativa. Tal generador puede encontrar
en particular una aplicacién tanto industrial como doméstica cuando se integra en un aparato térmico
magnetocalorico destinado a ser utilizado en el campo de la calefaccion, de la climatizacién, del templado, del
enfriamiento u otros, a costes competitivos y con un bajo volumen ocupado.

La presente invencion no esta limitada a los ejemplos de realizacion descritos, sino que se extiende a cualquier
modificacion y variante evidentes para el experto en la materia, permaneciendo al mismo tiempo en la extension de
la proteccion definida en las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1. Generador de campo magnético (1, 21, 27, 54, 55) para un aparato térmico magnetocalorico, que comprende
una primera (2, 22, 28) y una segunda (3, 23, 29) estructuras magnetizantes montadas cada una en una carcasa
(35, 36), una enfrente de otra, paralelamente, y adaptadas para definir por lo menos dos entrehierros (42, 43, 49,
50, 51, 52) diametralmente opuestos, comprendiendo cada estructura magnetizante (2, 22, 28, 3, 23, 29) un primer
(4, 24, 30) y un segundo (5, 25, 31) ensamblajes magnetizantes estructuralmente idénticos, diametralmente
opuestos y dispuestos a una y otra parte de una pieza central ferromagnética (6, 56), comprendiendo cada primer (4,
24, 30) y segundo (5, 25, 31) ensamblajes magnetizantes un primer (7, 32, 57), respectivamente un segundo (14, 33,
58) iman central poligonal uniformemente imantado que comprende una cara activa (8, 45, 15, 47) en el lado del
entrehierro y una cara pasiva (9, 46, 16, 48), paralelas entre si y que comprenden por lo menos cuatro lados, siendo
el vector de induccidon magnética de cada iman central (7, 32, 14, 33) perpendicular a sus caras activa (8, 45, 15, 47)
y pasiva (9, 46, 16, 48), siendo dichas otras caras, denominadas caras laterales (10) de cada iman central (7, 32, 57,
14, 33, 58) cuadrangulares, perpendiculares a dichas caras activa (8, 45, 15, 47) y pasiva (9, 46, 16, 48) y en
contacto con las caras, denominadas caras interiores (11, 18) de una cinta magnética (13, 20) uniformemente
imantada, que rodea cada iman central (7, 14) y que comprende unas caras exteriores (12, 19) paralelas a dichas
caras interiores (11, 18), siendo los vectores de inducciébn magnética en cada cinta magnética (13, 20)
perpendiculares a sus caras interiores (11, 18), estando dichos primero y segundo ensamblajes magnetizantes (4,
24, 30, 5, 25, 31) unidos a dicha pieza ferromagnética (6, 56) por medio de cada cinta magnética (13, 20)
correspondiente, caracterizado por que las primera (2, 22, 28) y segunda (3, 23, 29) estructuras magnetizantes son
idénticas y estan dispuestas de manera que la cara activa (8, 45) del primer iman central (7, 32, 57) de la primera
estructura magnetizante (2, 22, 28) esté enfrente de la cara activa (15, 47) del segundo iméan central (14, 33, 58) de
la segunda estructura magnetizante (3, 23, 29) y que la cara activa (15, 47) del segundo iman central (14, 33, 58) de
la primera estructura magnetizante (2, 22, 28) esté enfrente de la cara activa (8, 45) del primer iman central (7, 32,
57) de la segunda estructura magnetizante (3, 23, 29), por que el vector de induccién magnética de dicho primer
iman central (7, 32, 57) esté orientado hacia su cara activa (8, 45) y los vectores de induccién magnética en la cinta
magnética (13) que rodea dicho primer iman central (7, 32, 57) estan dirigidos hacia sus caras interiores (11), por
que el vector de induccidon magnética de dicho segundo iman central (14, 33, 58) esta orientado hacia su cara pasiva
(16, 48) y los vectores de induccion magnética en la cinta magnética (20) que rodea dicho segundo iman central (14,
33, 58) estan dirigidos hacia sus caras exteriores (19), y por que el flujo magnético generado por dicho generador de
campo magnético (1, 21, 27, 55, 54) forma un bucle Unico y circula, en la primera estructura magnetizante (2, 22,
28), del segundo (5, 25, 31) al primer (4, 24, 30) ensamblajes magnetizantes, en la segunda estructura magnetizante
(3, 23, 29), del segundo (5, 25, 31) al primer (4, 24, 30) ensamblajes magnetizantes y, entre las dos estructuras
magnetizantes (2, 22, 28; 3, 23, 29) a través de dichos entrehierros (42, 43, 49, 50, 51, 52), de la cara activa (8, 45)
del primer iman central (7, 32, 57) de la primera estructura magnetizante (2, 22, 28) a la cara activa (15, 47) del
segundo iman central (14, 33, 58) de la segunda estructura magnetizante (3, 23, 29) y de la cara activa (8, 45) del
primer iman central (7, 32, 57) de la segunda estructura magnetizante (3, 23, 29) a la cara activa (15, 47) del
segundo imén central (14, 33, 58) de la primera estructura magnetizante (2, 22, 28).

2. Generador, segun la reivindicacion 1, caracterizado por que una pieza de concentracion magnética (26) realizada
en un material ferromagnético esta superpuesta a la cara activa (8) de cada iman central (7, 14) y rodeada de dicha
cinta magnética (13, 20).

3. Generador, segun la reivindicacion 1, caracterizado por que cada iman central (57, 58) comprende una pieza de
concentracion magnética (59) realizada en un material ferromagnético dispuesta entre dos imanes permanentes
(60), siendo el conjunto rodeado de dicha cinta magnética (13, 20).

4. Generador, segun la reivindicacién 1, caracterizado por que los primero (32) y segundo (33) imanes centrales
estan constituidos de varios imanes permanentes (34).

5. Generador, segin la reivindicacion 1, caracterizado por que dichas primera (2, 22) y segunda (3, 23) estructuras
magnetizantes estan montadas cada una en una carcasa (35, 36) que forma un soporte y realizada en un material
ferromagnético.

6. Generador, segun la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende una tercera estructura magnetizante (37)
que comprende dos imanes centrales (38, 39) poligonales uniformemente imantados dispuestos respectivamente
entre los primero (7) y segundo (14) imanes centrales de dichas primera (2, 22) y segunda (3, 23) estructuras
magnetizantes, comprendiendo dichos imanes centrales (38, 39) de dicha tercera estructura magnetizante (37) una
primera cara activa (40) y una segunda cara activa (41) paralelas entre siy a las caras activas (8, 15) de los primero
(7) y segundo (14) imanes centrales, por que el vector de induccibn magnética de cada uno de dichos imanes
centrales (38, 39) de dicha tercera estructura magnetizante (37) presenta la misma orientacion y la misma direccion
que los vectores de induccion de los primero (7) y segundo (14) imanes centrales, entre los cuales estan dispuestos,
y por que forman cuatro entrehierros (49, 50, 51, 52) superpuestos de dos en dos y diametralmente opuestos de dos
en dos.
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7. Generador, segln la reivindicacion 1, caracterizado por que las cintas magnéticas (13, 20) estan constituidas de
varios imanes permanentes poligonales.
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Fig. 5
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