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@Resumen:

Método y sistema de refrigeracion de portaescobillas
(1), de anillos rozantes (2) y de escobillas basado en
un flujo de aire axial que circula a través del eje (3) de
la maquina, que tiene un orificio axial (4), y que sale
por unos oricios radiales (5) en el eje de forma radial.
Para que este flujo refrigere las escobillas se utilizan
unos anillos deflectores (6) concéntricos al eje y que
no giran para dirigir el flujo a los portaescobillas (1) a
través de unos orificios radiales (7).
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DESCRIPCION

Método y sistema de refrigeracion de anillos rozantes, y escobillas de maquinas eléctricas y
maquina eléctrica que comprende dicho sistema de refrigeracion

Objeto de la invencion
La presente invencion se refiere a un método y a un sistema de refrigeracién de anillos

rozantes y escobillas de maquinas eléctricas.

Antecedentes de la invencion

En los anillos y las escobillas al conducir corrientes eléctricas se producen pérdidas de energia
y, por tanto, calentamientos, que en algunos casos provoca dafos en estos componentes.
La refrigeracién de estos elementos se suele realizar con uno o varios ventiladores, bien
acoplados al eje de la maquina eléctrica, o bien, independientes accionados por motores
eléctricos.

Es un problema en muchas maquinas eléctricas que las escobillas y los anillos cercanos al
ventilador refrigeran mejor que los que estan mas alejados.

Por lo tanto, los anillos y las escobillas en maquinas eléctricas presentan en muchos casos
problemas de calentamiento excesivo debido a la circulacion de corriente y a la refrigeracién

insuficiente.

Segun lo comentado anteriormente, es practica habitual que estos equipos se refrigeren
mediante un ventilador accionado por el propio eje donde estan montados los anillos rozantes.

En otros casos se instala un ventilador externo accionado por motores eléctricos.

También existen algunas maquinas que disponen de aspiradores para realizar extraccién del
aire caliente de la zona de las escobillas.

En algunos casos, para su refrigeracion, las escobillas y los anillos suelen tener unas ranuras

para que circule el aire.

No obstante, el flujo de aire no es igual en todos los anillos y escobillas, y en muchas maquinas
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eléctricas se producen averias debidas al excesivo calentamiento de algunas de las
escobillas, portaescobillas y anillos, segun lo comentado anteriormente.

En el articulo "Thermal design and development of actively cooled brushes for compact
homopolar generators," de D. Makel publicada en la revista IEEE Transactions on Magnetics
Son conocidos otros métodos de refrigeracion poco utilizados industrialmente como la
refrigeracibn mediante agua en canales, o la evaporacion directa de un fluido directamente en

la superficie de las escobillas.

Descripcion de la invencion

La presente invencion pretende mejorar la refrigeracion de los anillos y las escobillas,
mediante un flujo de aire radial que sale desde dentro del eje giratorio y que apunta a cada
uno de los portaescobillas de la maquina.

El sistema de refrigeracién objeto de la invencion comprende un eje giratorio configurado para
la localizacion de sobre el mismo de al menos un anillo rozante. El anillo rozante comprende

a su vez un conjunto de portaescobillas. El eje giratorio comprende:

- un orificio axial configurado para la circulacién de un fluido de refrigeracion,

- un conjunto de orificios radiales situados al menos en una seccion transversal del eje
giratorio configurada para localizarse anexa longitudinalmente al al menos un anillo
rozante. Los orificios radiales estan configurados para la comunicacién del orificio axial
con el exterior del eje giratorio para el flujo del fluido de refrigeracién desde el orificio

axial al exterior del eje.

El sistema de refrigeracion comprende ademés un elemento de impulsion del fluido de

refrigeracidon en comunicacion con el orificio axial.

Segun lo anterior, la invencion emplea, un elemento de impulsién que impulse aire o gas

refrigerante a través del orificio axial en el eje giratorio.

Este aire o0 gas sale radialmente por el eje giratorio a través de los orificios radiales.
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De esta forma se mejora la refrigeracion de las escobillas, especialmente las que estan mas
alejadas del extremo del eje.

Es también objeto de la presente invencion una maquina eléctrica que comprende un eje
giratorio y al menos un anillo rozante montado en el eje giratorio. El anillo rozante comprende
un conjunto de portaescobillas. La maquina eléctrica comprende un sistema de refrigeracion

segun lo comentado anteriormente.

Es también objeto de la invencién un método de refrigeracion de anillos rozantes y escobillas
de maquinas eléctricas que comprende las siguientes etapas:

- impulsion mediante un elemento de impulsién de un fluido de refrigeracién a través de un
orificio axial de un eje giratorio configurado para la localizacién sobre el mismo de al menos
un anillo rozante, donde el anillo rozante comprende un conjunto de portaescobillas,

- direccionamiento del fluido de refrigeracién a través de un conjunto de orificios radiales
situados al menos en una seccién transversal del eje giratorio anexa longitudinalmente al al
menos un anillo rozante, de modo que el fluido de refrigeracion pasa del orificio axial al exterior

del eje giratorio en la zona anexa al anillo rozante.

El método y sistema de la presente invencion es de particular relevancia en generadores
edblicos basados en maquinas de induccién doblemente alimentadas.

Breve descripcion de las figuras

Se describen aqui de forma breve una serie de figuras, de ejemplos no limitativos, que ayudan

a comprender mejor la invencion.

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de un ejemplo de realizacion del sistema de
refrigeraciébn de la invencién en una maquina con doce portaescobillas y tres anillos.,

especificamente con cuatro portaescobillas por anillo uniformemente distribuidos a 90 grados.

La figura 2 muestra una vista en perspectiva del mismo ejemplo de realizacién de la figura 1,
en donde esta desmontado uno de los tres anillos y sus cuatro portaescobillas. También se
han retirado del eje giratorio dos deflectores correspondiente al anillo desmontado.
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Descripcion de las figuras y realizaciones preferentes

Se indican a continuacién las referencias numéricas de las figuras.
1) Portaescobillas;

2) Anillos;

3) Eje;

4) Orificio axial en el eje;

(1)

(2)

(3)

(4)

(5) Orificios radiales en el eje;
(6) Anillos deflectores;

(7) Orificios radiales en los deflectores;
(8)

8) Entrada de aire o gas refrigerante;

A continuacion, se procede a describir de forma mas detallada los ejemplos de realizacion de
la invencion junto con las figuras introducidas previamente, las cuales se tratan de

realizaciones preferentes no limitativas de la invencion.

El sistema de refrigeracion mostrado comprende un eje giratorio (3) configurado para la
localizacién de sobre el mismo de al menos un anillo rozante (2), especificamente se muestran
tres anillos rozantes. El anillo rozante (2) comprende un conjunto de portaescobillas (1),
concretamente en las figuras 1 y 2 comprende cuatro portaescobillas (1) por anillo rozante (2).

El eje giratorio (3) comprende:

- un orificio axial (4) configurado para la circulacién de un fluido de refrigeracion,

- un conjunto de orificios radiales (5) situados al menos en una seccidn transversal del
eje giratorio (3) configurada para localizarse anexa longitudinalmente a los anillos
rozantes (2). Los orificios radiales (5) estando configurados para la comunicacion del
orificio axial (4) con el exterior del eje giratorio (3) para el flujo del fluido de refrigeracion
desde el orificio axial (4) al exterior del eje (3).

El sistema de refrigeracion comprende ademdas un elemento de impulsion del fluido de
refrigeracion en comunicacién con el orificio axial (4), no representado. El elemento de

impulsién del fluido refrigerante podria ser un ventilador.

El fluido refrigerante podria ser aire o un gas refrigerante.
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La figura 1 muestra, por lo tanto, un ejemplo de realizacion del sistema de la invencién en una
maquina con doce portaescobillas (1) y tres anillos rozantes (2). Es decir, la maquina
comprende cuatro portaescobillas (1) por anillo rozante (2). En esta figura se pueden ver los
portaescobillas (1) que soportan las escobillas que estan en contacto con los anillos rozantes
(2) montados en el eje giratorio (3).

El eje giratorio (3) tiene un orificio axial (4) que permite la entrada de aire o gas refrigerante a
través del eje giratorio (3). El aire o gas refrigerante es impulsado por un elemento de

impulsion.

En el eje giratorio (3) hay una serie de orificios radiales (5) que permite que el fluido que ha
entrado previamente por el eje giratorio (3) salga en direccion radial.

En un ejemplo de realizacion, el sistema de refrigeracion comprende un elemento deflector en
conexion con los orificios radiales (5) del eje giratorio (3). El elemento deflector esta
configurado para localizarse anexo longitudinalmente al al menos un anillo rozante (2). El
elemento deflector esta configurado para la orientacion del fluido de refrigeracién hacia los
portaescobillas (1).

Para que el fluido refrigere mejor las escobillas se debe orientar hacia los portaescobillas (1)
para lo que se emplean elementos deflectores.

En el ejemplo de realizacién mostrado en las figuras, el elemento deflector comprende un
anillo deflector (6) concéntrico al eje giratorio (3) que comprende orificios radiales (7) en
comunicacion fluidica con los orificios radiales (5) del eje giratorio (3).

En un ejemplo de realizacion, el anillo deflector (6) es estatico, es decir, no gira con el eje
giratorio (3).

En un ejemplo de realizacién, el anillo deflector (6) comprende tantos orificios radiales (7)
como portaescobillas (1) tiene el anillo rozante (2). Los orificios radiales (7) estan configurados
para su localizacién enfrentada a los portaescobillas (1).
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Por lo tanto, los anillos deflectores (6) disponen de orificios radiales (7), tantos como
portaescobillas (1) por anillo rozantes (2). De forma que el fluido sale desde el interior del eje
giratorio (3) a través de los orificios radiales (5) y posteriormente a través de los orificios
radiales (7) del anillo deflector (6) incidiendo en los portaescobillas (1).

En el ejemplo de realizacidén mostrado, el anillo rozante (2) esta configurado para comprender
cuatro portaescobillas (1) distribuidos a 90° y el anillo deflector (6) comprende cuatro orificios
radiales (7) distribuidos a 90°.

En un ejemplo de realizacién, el eje giratorio (3) comprende mas orificios radiales (5) que
orificios radiales (7) tiene el anillo deflector (6).

Opcionalmente, el sistema de refrigeracién puede comprender dos anillos deflectores (6) cada
uno configurado para localizarse anexo a una cara de un anillo rozante (2). Es decir, cada uno
de los anillos rozantes (2) tendria dos anillos deflectores (6).

La figura 2 muestra el mismo sistema que se ha descripto en la figura 1, pero en el caso de la
figura 1 se ha desmontado uno de los anillos rozantes (2) para poder ver bien el trayecto del
fluido.

La figura 2 muestra una vista en perspectiva del ejemplo de realizacion de la figura 1, en
donde esta desmontado uno de los tres anillos rozantes (2) y sus cuatro portaescobillas (1).

También se han retirado del eje giratorio (3) los dos anillos deflectores (6) correspondiente al
anillo rozante (2) desmontado. De esta forma se pueden apreciar los orificios radiales (5) en
el eje giratorio (3). Estos orificios (5) estan distribuidos equidistantes a ambos lados del anillo
rozante (2).

En la figura 2 se muestra también uno de los anillos deflectores (6) que tiene tantos orificios
radiales (7) como portaescobillas (1), y estan situados enfrentados a los portaescobillas (1).

Segun lo anteriormente descrito, el método de refrigeracion de anillos rozantes (2) y escobillas
de maquinas eléctricas, comprenderia las siguientes etapas:

- impulsiéon mediante un elemento de impulsién de un fluido de refrigeracién a través de un
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orificio axial (4) de un eje giratorio (3) configurado para la localizacién sobre el mismo de al
menos un anillo rozante (2), donde el anillo rozante (2) comprende un conjunto de
portaescobillas (1),

- direccionamiento del fluido de refrigeracién a través de un conjunto de orificios radiales (5)
situados al menos en una seccién transversal del eje giratorio (3) anexa longitudinalmente al
al menos un anillo rozante (2), de modo que el fluido de refrigeracién pasa del orificio axial (4)
al exterior del eje giratorio (3) en la zona anexa al anillo rozante (2).

En un ejemplo de realizacion, el método comprende ademas la etapa de direccionamiento del
fluido de refrigeracién después de su paso a través del conjunto de orificios radiales (5) por
un elemento deflector en conexién con los orificios radiales (5) del eje giratorio (3) localizado
anexo longitudinalmente al al menos un anillo rozante (2) para la orientacién del fluido de

refrigeracion hacia los portaescobillas (1).

En el ejemplo de realizacion en el que el sistema de refrigeracion comprende el anillo deflector
(6), el fluido de refrigeracion pasa a través de un conjunto de orificios radiales (5) y
posteriormente a través de los orificios radiales (7) del anillo deflector (6).

Si el sistema comprendiera dos anillos deflectores (6) cada uno anexo a una cara de un anillo
rozante (2), el fluido de refrigeracion pasaria a través de un conjunto de orificios radiales (5) y
posteriormente a través de los orificios radiales (7) de uno de los anillos deflectores (6)
situados en cada cara del anillo rozante (2).

Es también objeto de la invencion la maquina eléctrica que comprende un eje giratorio (3) y al
menos un anillo rozante (2) montado en el eje giratorio (3), donde el anillo rozante (2)
comprende un conjunto de portaescobillas (1) y que comprende un sistema de refrigeracién

segun una cualquiera de las realizaciones anteriores.

Segun lo comentado anteriormente, el método y sistema de la presente invencién son de
particular relevancia en generadores edlicos basados en maquinas de induccién doblemente
alimentadas. Estas maquinas tienen tres anillos rozantes (2) en el eje giratorio (3), ya que son
trifasicas, con varias escobillas en cada anillo rozantes (2), alojados en portaescobillas (1).
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema de refrigeracion de anillos rozantes (2) y escobillas de maquinas eléctricas, que
comprende un eje giratorio (3) configurado para la localizacion de sobre el mismo de al menos
un anillo rozante (2), donde el anillo rozante (2) comprende un conjunto de portaescobillas (1),
el sistema de refrigeracion caracterizado porque el eje giratorio (3) comprende:

- un orificio axial (4) configurado para la circulacién de un fluido de refrigeracion,

- un conjunto de orificios radiales (5) situados al menos en una seccidn transversal del
eje giratorio (3) configurada para localizarse anexa longitudinalmente al al menos un
anillo rozante (2), los orificios radiales (5) estando configurados para la comunicacion
del orificio axial (4) con el exterior del eje giratorio (3) para el flujo del fluido de
refrigeracion desde el orificio axial (4) al exterior del eje (3),

y porque el sistema de refrigeracién comprende ademas un elemento de impulsién del fluido

de refrigeracién en comunicacion con el orificio axial (4).

2.- Sistema de refrigeracion de anillos rozantes (2) y escobillas de maquinas eléctricas, segun
la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende un elemento deflector en conexion con
los orificios radiales (5) del eje giratorio (3) y configurado para localizarse anexo
longitudinalmente al al menos un anillo rozante (2), configurado para la orientacion del fluido
de refrigeracion hacia los portaescobillas (1).

3.- Sistema de refrigeracion de anillos rozantes (2) y escobillas de maquinas eléctricas, segun
la reivindicacion 2, caracterizado por que el elemento deflector comprende un anillo deflector
(6) concéntrico al eje giratorio (3) que comprende orificios radiales (7) en comunicacion fluidica
con los orificios radiales (5) del eje giratorio (3).

4.- Sistema de refrigeracion de anillos rozantes (2) y escobillas de maquinas eléctricas, segun
la reivindicacion 3, caracterizado por que el anillo deflector (6) es estatico.

5.- Sistema de refrigeracion de anillos rozantes (2) y escobillas de maquinas eléctricas, segun
la reivindicacion 3 o 4, caracterizado por que el anillo deflector (6) comprende tantos orificios
radiales (7) como portaescobillas (1) tiene el anillo rozante (2) y estan configurados para su
localizacién enfrentada a los portaescobillas (1).

6.- Sistema de refrigeracion de anillos rozantes (2) y escobillas de maquinas eléctricas, segun
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la reivindicacién 5, caracterizado por que el anillo rozante (2) estd configurado para
comprender cuatro portaescobillas (1) distribuidos a 90° y el anillo deflector (6) comprende
cuatro orificios radiales (7) distribuidos a 90°.

7.- Sistema de refrigeracion de anillos rozantes (2) y escobillas de maquinas eléctricas, segun
una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 6, caracterizado por que el eje giratorio (3)
comprende mas orificios radiales (5) que orificios radiales (7) tiene el anillo deflector (6).

8.- Sistema de refrigeracion de anillos rozantes (2) y escobillas de maquinas eléctricas, segun
una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 7, caracterizado por que comprende dos anillos

deflectores (6) cada uno configurado para localizarse anexo a una cara de un anillo rozante

(2).

9.- Sistema de refrigeracion de anillos rozantes (2) y escobillas de maquinas eléctricas, segun
una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el fluido refrigerante
es aire o gas refrigerante.

10.- Sistema de refrigeracion de anillos rozantes (2) y escobillas de maquinas eléctricas,
segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el elemento de
impulsion del fluido refrigerante es un ventilador.

11.- Maquina eléctrica que comprende un eje giratorio (3) y al menos un anillo rozante (2)
montado en el eje giratorio (3), donde el anillo rozante (2) comprende un conjunto de
portaescobillas (1), caracterizada por que comprende un sistema de refrigeracién segun una

cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

12.- Método de refrigeracién de anillos rozantes (2) y escobillas de maquinas eléctricas,
caracterizado por que comprende las siguientes etapas:

- impulsién mediante un elemento de impulsién de un fluido de refrigeracién a través de un
orificio axial (4) de un eje giratorio (3) configurado para la localizacién sobre el mismo de al
menos un anillo rozante (2), donde el anillo rozante (2) comprende un conjunto de
portaescobillas (1),

- direccionamiento del fluido de refrigeracién a través de un conjunto de orificios radiales (5)

situados al menos en una seccidn transversal del eje giratorio (3) anexa longitudinalmente al
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al menos un anillo rozante (2), de modo que el fluido de refrigeracion pasa del orificio axial (4)
al exterior del eje giratorio (3) en la zona anexa al anillo rozante (2).

13.- Método de refrigeracién de anillos rozantes (2) y escobillas de maquinas eléctricas, segun
la reivindicacion 12, caracterizado por que comprende la etapa de direccionamiento del fluido
de refrigeracion después de su paso a través del conjunto de orificios radiales (5) por un
elemento deflector en conexién con los orificios radiales (5) del eje giratorio (3) localizado
anexo longitudinalmente al al menos un anillo rozante (2) para la orientacién del fluido de

refrigeracion hacia los portaescobillas (1).

14.- Método de refrigeracion de anillos rozantes (2) y escobillas de maquinas eléctricas, segun
la reivindicacién 13, caracterizado por que el elemento deflector comprende un anillo deflector
(6) concéntrico al eje giratorio (3) que comprende orificios radiales (7) de modo que el fluido
de refrigeracion pasa a través de un conjunto de orificios radiales (5) y posteriormente a través
de los orificios radiales (7) del anillo deflector (6).

15.- Sistema de refrigeracién de anillos rozantes (2) y escobillas de maquinas eléctricas,
segun la reivindicaciéon 14, caracterizado por que comprende dos anillos deflectores (6) cada
uno anexo a una cara de un anillo rozante (2) de modo que el fluido de refrigeracion pasa a
través de un conjunto de orificios radiales (5) y posteriormente a través de los orificios radiales
(7) de uno de los anillos deflectores (6) situados en cada cara del anillo rozante (2).
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