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DESCRIPCION
Rotor para una maquina eléctrica, una maquina eléctrica y un método para fabricar una maquina eléctrica
Campo de la invencion

La presente invenciéon se relaciona con un rotor para una maquina eléctrica. La presente invencion también se
relaciona con una maquina eléctrica que comprende dicho rotor y un método para fabricar una maquina eléctrica.

Antecedentes de la invencion

En un rotor de maquina eléctrica provisto de un nimero plural de polos magnéticos, dispuestos sustancialmente a
intervalos iguales a lo largo de la circunferencia del rotor, cada polo magnético tiene un eje de polo directo, o eje
directo. Dos ejes de polo directos adyacentes forman un angulo que es bisecado por un eje de cuadratura. La
reactancia que corresponde al eje de polo directo es denominada una reactancia de eje directo y la reactancia que
corresponde al eje de cuadratura una reactancia de eje de cuadratura.. Un par motor de reluctancia es proporcional
a la diferencia de los inversos de los valores de la reactancia de eje de cuadratura y la reactancia de eje directo,
diferencia que puede escribirse como 1/Xq — 1/Xq4. Por lo tanto, un par motor de reluctancia puede incrementarse
incrementando la reactancia de eje directo o reduciendo la reactancia de eje de cuadratura.

Un rotor conocido de una maquina de reluctancia comprende un nicleo de rotor que tiene una pluralidad de chapas
de rotor idénticas apiladas en una direccién axial. Cada una de la pluralidad de chapas de rotor comprende una
pluralidad de secciones de guia de flujo situadas segin la direccién circunferencial de la lamina de rotor,
comprendiendo cada una de la pluralidad de secciones de guia de flujo una pluralidad de pasos de flujo hechos de
material de permeancia elevada y una pluralidad de barreras de flujo hechas de un material de permeancia baja. Los
pasos de flujo y las barreras de flujo estan situados alternandose segun de la direccion radial de la seccién de guia
de flujo. Por razones mecanicas, hay puentes hechos de un material de permeancia elevada que conectan pasos de
flujo adyacentes. Cada barrera de flujo situada lo mas cerca del eje central de la chapa de rotor en la
correspondiente seccién de guia de flujo tiene un puente que cruza la barrera de flujo sustancialmente en el eje de
cuadratura de la seccion de guia de flujo. Ademas, cada barrera de flujo situada la segunda mas cerca del eje
central de la chapa de rotor en la correspondiente seccion de guia de flujo tiene un puente que cruza la barrera de
flujo sustancialmente en el eje de cuadratura de la seccion de guia de flujo.

Los puentes deberian ser tan estrechos como sea posible con el fin de evitar una fuga no deseable de flujo desde un
paso de flujo a otro. La fuga de flujo reduce la eficiencia y el par motor maximo e incrementa la intensidad en vacio
deteriorando de este modo las propiedades eléctricas de la maquina eléctrica. Por lo tanto, cuanto mas estrechos
sean los puentes seran mejores las propiedades eléctricas de la maquina eléctrica.

Convencionalmente, un rotor de una maquina de reluctancia ha sido fabricado punzando barreras de flujo y otras
aberturas requeridas en unas chapas ferromagnéticas y apilando estas chapas para formar el nicleo del rotor. Una
pluralidad de chapas de rotor fabricadas mediante punzonado son apiladas entre placas terminales, estando unidas
la pluralidad de chapas de rotor a las placas terminales mediante pernos que se extienden a través de las chapas de
rotor.

Un problema asociado con el punzonado es que no pueden formarse puentes estrechos con él.
Breve descripcion de la invencion

Un objeto de la presente invencion es mejorar las propiedades eléctricas de una maquina eléctrica cuyas chapas de
rotor comprenden puentes al tiempo que se pueden obtener mediante punzonado. Los objetos de la invencién se
consiguen mediante un rotor el cual se caracteriza por lo que se enuncia en la reivindicacion independiente 1. Las
realizaciones preferidas de la invencion se divulgan en las reivindicaciones dependientes.

La invencion se basa en la idea de proporcionar un chapa de rotor la cual comprende al menos dos tipos de
secciones de guia de flujo, teniendo cada uno de dichos tipos de seccién de guia de flujo un nimero diferente de
barreras de flujo con puentes en comparacion con el resto de los tipos. En un rotor, las chapas de rotor estan
dispuestas de tal manera que adyacente en la direccién axial a un primer tipo de seccion de guia de flujo hay un
segundo tipo de seccién de guia de flujo. Puesto que las chapas de rotor estan presionadas axialmente unas con
otras, un puente de una barrera de flujo de una primera seccién de guia de flujo también es capaz de soportar una
barrera de flujo de una segunda seccion de guia de flujo situada adyacente a la primera seccion de guia de flujo en
la direccién axial. En una serie axial de barreras de flujo, algunas barreras de flujo tienen un puente y las otras no
tienen un puente. Por lo tanto, una anchura de puente media en la serie axial de barreras de flujo es menor que una
anchura de puente media de los puentes reales en la serie axial de barreras de flujo.

Una ventaja de la invencién es que las propiedades eléctricas de una maquina eléctrica que tiene chapas de rotor
que comprenden puentes que cruzan barreras de flujo pueden mejorarse sin necesidad de reducir la anchura de los
puentes. De una manera, la presente invencién reduce la anchura efectiva de los puentes sin necesidad de reducir
la anchura real de los mismos.
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Breve descripcién de los dibujos

En lo que sigue, se describira la invencién con mayor detalle por medio de realizaciones preferidas con referencia a
los dibujos adjuntos, en los cuales:

la figura 1 muestra cuatro chapas de rotor sucesivas de un rotor de acuerdo con una realizacién de la invencion;
la figura 2 muestra una chapa de rotor de un rotor de acuerdo con otra realizacion de la invencion;

la figura 3 muestra cuatro chapas de rotor de la figura 2 apiladas axialmente; y

la figura 4 muestra un rotor que comprende la pila de chapas de rotor de al figura 3.

Descripcion detallada de la invencion

La figura 1 muestra chapas de rotor RS1, RS2, RS3 y RS4 las cuales son chapas de rotor sucesivas de un nucleo
de rotor de un rotor de cuatro polos de acuerdo con una realizacion de la invencién. Las chapas de rotor RS1 — RS4
estan adaptadas para una maquina de reluctancia sincrona. En el ndcleo del rotor las chapas de rotor RS1 — RS4
estan apiladas axialmente de tal manera que la chapa de rotor RS2 esta apilada entre las chapas de rotor RS1 y
RS3, y la chapa de rotor RS3 esta apilada entre las chapas de rotor RS2 y RS4.

Cada una de las chapas de rotor RS1 — RS4 comprende secciones de guia de flujo FG1, FG2, FG3 y FG4 situadas
segun la direccién circunferencial de la chapa de rotor. Cada una de las secciones de guia de flujo FG1 — FG4
comprende pasos de flujo P1, P2, P3 y P4 hechos de un material de permeancia elevada y barreras de flujo B1, B2,
B3 y B4 hechas de un material de permeancia baja. Los pasos de flujo y las barreras de flujo estan situados
alternandose segun la direccién radial de la correspondiente seccion de guia de flujo.

Los pasos de flujo P1 — P4 estan dispuestos para conducir flujo magnético desde un primer extremo del paso de
flujo hasta un segundo extremo del mismo, terminando ambos, el primer extremo y el segundo extremo, en la
superficie del rotor y estando espaciados uno del otro en la superficie del rotor en la direccién de su circunferencia.
Los pasos de flujo P1 — P3 estan conformados de una manera tal que los extremos circunferenciales, es decir a los
gue se hace referencia arriba como el primer y el segundo extremos, estan a una distancia radial sustancialmente
mayor desde el eje medio del rotor que una superficie externa de una porcién central del paso de flujo en cuestion.
Los pasos de flujo P1 — P3 estan curvados hacia dentro.

Cada barrera de flujo B1 — B4 esta dispuesta para incrementar la relacién de reactancia de eje directo a la
reactancia de cuadratura. En otras palabras, cada barrera de flujo B1 — B4 esta dispuesta para proporcionar una
resistencia magnética elevada entre elementos adyacentes hechos de material de permeancia elevada.

Cada una de las chapas de rotor RS1 — RS4 comprende, ademas, una seccion central RCS. La seccion RCS tiene
forma sustancialmente de X, con cada punta de la X extendiéndose hasta la superficie del rotor. El eje de polo
directo da de cada polo magnético pasa a través de la porcién de la seccién central RCS que se extiende hasta la
superficie del rotor. En el medio de la seccién central RCS hay un agujero RH dispuesto para recibir el arbol del
motor.

La seccion central RCS esta hecha de material de permeancia elevada. Por lo tanto, la seccion central RCS forma
un paso de flujo central PO para cada seccion de guia de flujo. Cada paso de flujo central PO esta situado adyacente
a la respectiva barrera de flujo B1 y esta dispuesto para conducir flujo magnético desde un primer extremo del paso
de flujo central hasta un segundo extremo del mismo, terminando ambos, el primer extremo y el segundo extremo,
en la superficie del rotor.

Las chapas de rotor RS1 — RS4 son idénticas entre si. En un nucleo de rotor, las sucesivas chapas de rotor estan
desfasadas en 1/4 radianes (90°) en donde la seccién de guia de flujo FG4 de la chapa de rotor RS2 esta apilada
entre la seccion de guia de flujo FG1 de la chapa de rotor RS1 y la seccion de guia de flujo FG3 de la chapa de rotor
RS3, y la seccién de guia de flujo FG3 de la chapa de rotor RS3 esta apilada entre la secciéon de guia de flujo FG4
de la chapa de rotor RS2 y la seccidn de guia de flujo FG2 de la chapa de rotor RS4.

En la seccién de guia de flujo FG1 ninguna de las barreras de flujo B1- B4 tiene un puente que interrumpa la barrera
de flujo. En la seccién de guia de flujo FG2 un puente BR21 interrumpe la barrera de flujo B1, un puente BR22
interrumpe la barrera de flujo B2 y un puente BR23 interrumpe la barrera de flujo B3. En la seccién de guia de flujo
FG3, un puente BR31 interrumpe la barrera de flujo B1. En la seccién de guia de flujo FG4, un puente BR41
interrumpe la barrera de flujo B1 y un puente BR42 interrumpe la barrera de flujo B2. Excepto por el nimero de
puentes las secciones de guia de flujo FG1, FG2, FG3 y FG4 son idénticas entre si.

En la realizacion de la figura 1, cada uno de los puentes esta situado de tal manera que un eje de cuadratura del
rotor recorre el puente. En la figura 1 se representa so6lo un eje de cuadratura ga que atraviesa la seccién de guia de
flujo FG1 de la chapa de rotor RS1, junto con dos ejes da de polo directo los cuales forman un angulo que es
bisecado por el eje de cuadratura ga. Cada uno de los puentes es simétrico con respecto al eje de cuadratura
correspondiente. Ademas, la anchura de cada puente es sustancialmente la misma.
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Cada una de las chapas de rotor RS1 -RS4 comprende mas puentes cerca del eje central de la chapa de rotor que
mas lejos del eje central de la chapa de rotor. En cada una de las chapas de rotor RS1 — RS4 las barreras de flujo
B1 mas internas tienen un total de tres puentes mientras que las barreras de flujo B2 tienen un total de dos puentes
y las barrearas de flujo B3 tienen un total de un puente.

Cada una de las chapas de rotor RS1 — RS4 comprende una pluralidad de aberturas de conexién. Cada paso de
flujo P1 comprende una abertura de conexion CA1, cada paso de flujo P2 comprende una abertura de conexion CA2
y cada paso de flujo P3 comprende una abertura de conexién CA3. Las aberturas de conexién estan adaptadas para
recibir pernos o barras para juntar por presion las chapas de rotor de una pila. Como alternativa, las chapas de rotor
pueden unirse entre si mediante pegamento, por ejemplo.

La figura 2 muestra una chapa de rotor RS1' de un rotor de acuerdo con otra realizacion de la invencion. La chapa
de rotor RS1' comprende secciones de guia de flujo FG1', FG2', FG3' y FG4' situadas segin la direccién
circunferencial de la chapa de rotor RS1'. Cada una de las secciones de guia de flujo FG1' — FG4' comprende pasos
de flujo P1', P2', P3'y P4' hechos de un material de permeancia elevada y barreras de flujo B1', B2', B3' y B4’
hechas de un material de permeancia baja. Los pasos de flujo y las barreras de flujo estan situados alternandose
segun la direccidn radial de la correspondiente seccion de guia de flujo.

En la seccion de guia de flujo FG1' ninguna de las barreras de flujo B1' — B4' tiene un puente que interrumpa la
barrera de flujo. La seccion de guia de flujo FG3' es idéntica a la seccién de guia de flujo FG1'. La seccién de guia
de flujo FG3' esta situada alejada 1 radianes (180°) de la seccién de guia de flujo FG1'. En la seccién de guia de
flujo FG2', un puente BR21' interrumpe la barrera de flujo B1' y un puente BR22' interrumpe la barrera de flujo B2'.
En la seccién de guia de flujo FG4', un puente BR41' interrumpe la barrera de flujo B1'y un puente BR42' interrumpe
la barrera de flujo B2'. La seccion de guia de flujo FG4' es idéntica a la seccién de guia de flujo FG2'. La seccion de
guia de flujo FG4' esta situada alejada 1 radianes (180°) de la seccion de guia de flujo FG2'. Excepto por los
puentes, las secciones de guia de flujo FG1'y FG2' son idénticas entre si.

Los puentes en las secciones de guia de flujo FG2' y FG4' estan situados de tal manera que un eje de cuadratura
del rotor los recorre. Cada uno de los puentes BR21', BR22', BR41' y BR42' es simétrico con respecto al
correspondiente eje de cuadratura. La anchura de cada puente es sustancialmente la misma.

La chapa de rotor RS1' es simétrica con respecto tanto a una linea vertical como a un linea horizontal, coincidiendo
la linea vertical con el eje de cuadratura que biseca la seccién de guia de flujo FG1'y coincidiendo la linea horizontal
con el eje de cuadratura que biseca la seccién de guia de flujo FG2'".

La chapa de rotor RS1' comprende mas puentes cerca del eje central de la chapa de rotor que mas lejos del eje
central de la chapa de rotor. Las barreras de flujo B1' mas internas tienen un total de dos puentes. Las barreras de
flujo B2' también tienen un total de dos puentes. Las barreras de flujo B3' y B4' mas externas no tienen ningun
puente.

La chapa de rotor RS1' comprende una pluralidad de aberturas de conexién. Cada paso de flujo P1' comprende una
abertura de conexion CAl' y cada paso de flujo P2' comprende una abertura de conexién CA2'. Las aberturas de
conexion estan adaptadas para recibir pernos para juntar por presion las chapas de rotor de una pila.

La figura 3 muestra una pila de cuatro chapas de rotor cada una de las cuales son idénticas a las chapas de rotor
RS1' mostrada en la figura 2. Las chapas de rotor sucesivas estan desfasadas 1/4 radianes (90°).

En otra realizacion mas, un ndcleo de rotor tiene una pluralidad de chapas de rotor apiladas en una direccién axial,
estando dispuesta la pluralidad de chapas de rotor en una pluralidad de grupos de chapas de rotor. Cada grupo de
chapas de rotor comprende al menos una lamina de rotor, estando situadas las chapas de rotor de cada grupo
sucesivamente una a las otras en la direccion axial. Las chapas de rotor de cada grupo de chapas de rotor son
idénticas entre si. También, las posiciones de las chapas de rotor de un grupo de chapas de rotor son idénticas, lo
gue significa que cada seccion de guia de flujo de un grupo de chapas de rotor que comprende méas de una chapa
de rotor esta situada adyacente a una seccion de guia de flujo idéntica. En otras palabras, secciones de guia de flujo
idénticas estan alineadas en un grupo de chapas de rotor mientras que secciones de guia de flujo correspondientes
estan desfasadas en un angulo a predeterminado en grupos de chapas de rotor adyacentes. El angulo a

— 2“

Negs’

predeterminado puede definirse mediante la ecuacion

donde Negs es el numero de secciones de guia de flujo de una chapa de rotor. El nimero de secciones de guia de
flujo en una chapa de rotor es igual al nUmero de polos.

En algunas realizaciones, un angulo a; de desfase predeterminado puede ser diferente del angulo entre polos
adyacentes. No obstante, el angulo a; predeterminado es siempre mayor que la mitad del angulo entre polos
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adyacentes.

Las figuras 1 y 2 representan chapas de rotor de un rotor de cuatro polos. No obstante, la presente invencion se
puede usar para cualquier nimero de polos.

Cada chapa de rotor representada en las figuras 1 y 2 comprende un conjunto de puente periférico. El conjunto de
puente periférico comprende una pluralidad de puentes periféricos hechos de un material de permeancia elevada.
Los puentes periféricos forman, junto con porciones externas de los pasos de flujo, un anillo ininterrumpido hecho de
un material de permeancia elevada, definiendo el anillo ininterrumpido una circunferencia externa de la
correspondiente chapa de rotor. El anillo ininterrumpido refuerza la estructura de la chapa de rotor.

Los puentes mostrados en las figuras 1 y 2 son puentes radiales situados en el eje de cuadratura de la seccion de
guia de flujo correspondiente. Realizaciones alternativas pueden comprender puentes de diferentes tipos, tales
como puentes tangenciales. También, la ubicacién de los puentes puede ser diferente de la que se muestra en las
figuras 1y 2.

El material de permeancia baja se selecciona sobre la base del tipo de maquina eléctrica. En un motor de reluctancia
las barreras de flujo pueden estar rellenas de sustancias solidas o en polvo que son débilmente conductoras tanto
en lo que respecta al flujo magnético como a la electricidad. Sustancias Utiles incluyen, dependiendo de la
realizacién, resinas, plasticos y fibras de carbono. Naturalmente, en algunas realizaciones, el material de
permeancia baja puede ser el aire.

La invencion no esta limitada a maquinas de reluctancia. Por ejemplo, es posible usar un rotor de acuerdo con la
invencién en una maquina de imanes permanentes. Basicamente, es posible usar la presente invencién en cualquier
rotor apilado que tenga puentes.

La figura 4 muestra un rotor que comprende la pila de chapas de rotor de la figura 3. El rotor comprende, ademas,
placas terminales PL1'y PL2'. La placa terminal PL1' esta situada en un primer extremo del rotor y la placa terminal
PL2' esta situada en un segundo extremo del rotor. Las cuatro chapas de rotor estan presionadas entre las placas
terminales PL1'y PL2' mediante pernos BT' que se extienden a través de las aberturas de conexién CA1l'y CA2'.

Las chapas de rotor RS1 — RS4 mostradas en la figura 1 y la chapa de rotor RS1' mostrada en la figura 2 pueden
fabricarse de plancha ferromagnética mediante punzonado. Una chapa de rotor puede formarse mediante un
proceso de punzonado Unico, en el que también se forman los puentes de las barreras de flujo mediante el proceso
de punzonado Unico. Un rotor puede comprender exclusivamente un tipo de chapas de rotor en cuyo caso las
chapas de rotor pueden formarse con un (til de punzonado. Dichas laminas de rotor de un tipo pueden ser rotadas
automaticamente para el apilado.

Sera obvio a una persona experta en la técnica que el concepto inventivo puede implementarse de diferentes
maneras. La invencién y sus realizaciones no estan limitadas a los ejemplos descritos arriba sino que pueden variar
dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un rotor para una maquina eléctrica que comprende un nlcleo de rotor que tiene una pluralidad de chapas de
rotor (RS1, RS2, RS3, RS4) apiladas en una direccion axial, comprendiendo cada una de las chapas de rotor (RS1,
RS2, RS3, RS4) una pluralidad de secciones de guia de flujo (FG1, FG2, FG3, FG4) situadas segun la direccion
circunferencial de la chapa de rotor, comprendiendo cada una de las secciones de guia de flujo (FG1, FG2, FG3,
FG4) una pluralidad de pasos de flujo (P1, P2, P3, P4) hechos de un material de permeancia elevada y una
pluralidad de barreras de flujo (B1, B2, B3, B4) hechas de un material de permeancia baja situadas alternandose
segun la direccion radial de la seccion de guia de flujo, comprendiendo la pluralidad de secciones de guia de flujo
(FG1, FG2, FG3, FG4) una primera seccion de guia de flujo (FG2) en la cual un primer numero de la pluralidad de
barreras de flujo (B1, B2, B3, B4) tiene un puente (BR1) que interrumpe la barrera de flujo (B1, B2, B3, B4),
caracterizado por que la pluralidad de secciones de guia de flujo (FG1, FG2, FG3, FG4) que comprenden una
segunda seccioén de guia de flujo (FG1) en la cual ninguna de las barreras de flujo (B1, B2, B3, B4) tiene un puente
que interrumpe la barrera de flujo o en la cual un segundo nimero, que es diferente del primer nimero, de la
pluralidad de barreras de flujo (B1, B2, B3, B4) tiene un puente que interrumpe la barrera de flujo (B1, B2, B3, B4),
estando hecho cada uno de los puentes de un material de permeancia elevada.

2. Un rotor de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la pluralidad de chapas de rotor (RS1, RS2,
RS3, RS4) estan dispuestas en una pluralidad de grupos de chapas de rotor, comprendiendo cada grupo de chapas
de rotor al menos una lamina de rotor, estando situadas las chapas de rotor de cada grupo sucesivamente una a las
otras en la direccién axial, estando alineadas primeras secciones de guia de flujo (FG2) en cada grupo de chapas de
rotor mientras que primeras secciones de guia de flujo (FG2) de un grupo estan desfasadas en un angulo (a)
predeterminado en comparacion con las primeras secciones de flujo de un grupo adyacente.

3. Un rotor de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por que el angulo (a) predeterminado esta definido
mediante una ecuacion

— 2]?

Negs’

donde Negs es el nUmero de secciones de guia de flujo de una chapa de rotor.

4. Un rotor de acuerdo con la reivindicaciéon 2 o 3, caracterizado por que cada una de la pluralidad de chapas de
rotor (RS1, RS2, RS3, RS4) es idéntica al resto de la pluralidad de chapas de rotor.

5. Un rotor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que cada seccién
de guia de flujo (FG1, FG2, FG3, FG4) tiene un ndimero igual de pasos de flujo y un ndmero igual de barreras de
flujo en comparacién con las otras secciones de guia de flujo.

6. Un rotor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la anchura de
cada puente es sustancialmente la misma.

7. Un rotor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que cada uno de
los puentes esta situado de tal manera que un eje de cuadratura (qa) del rotor recorre el puente.

8. Un rotor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que cada una de la
pluralidad de chapas de rotor (RS1, RS2, RS3, RS4) comprende mas puentes cerca del eje central de la chapa de
rotor que mas lejos del eje central de la chapa de rotor.

9. Un rotor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el rotor
comprende, ademas, un par de placas terminales (PL1', PL2") que estan situadas en un extremo respectivo del rotor,
estando la pluralidad de chapas de rotor (RS1') apiladas entre las placas terminales (PL1', PL2").

10. Un rotor de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado por que cada una de la pluralidad de chapas de rotor
(RS1") comprende una pluralidad de aberturas de conexion (CA1l', CA2"), estando la pluralidad de chapas de rotor
(RS1") presionadas entre las placas terminales (PL1', PL2") mediante pernos (BT') que se extienden a través de las
aberturas de conexion (CAl', CA2").

11. Un rotor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el rotor es un
rotor para una maquina de reluctancia.

12. Una maquina eléctrica que comprende un rotor y un estator, caracterizada por que el rotor de la maquina
eléctrica es un rotor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 — 11.

13. Un método para fabricar una maquina eléctrica de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado por que el
método comprende un paso de proveer la pluralidad de chapas de rotor, comprendiendo el paso un proceso de
punzonado.






ES2612255T3

P3'

P4'

.
T ]
cca FG2




ES2612255T3

RS1

. RSURSU'RSI'RSL
S AP

Fig. 3 Fig. 4



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

