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DESCRIPCION
Conjunto de rotor de generador
Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a un conjunto de rotor de generador. Mas especificamente, la presente invencion se
refiere a un conjunto de rotor de generador para una turbina eélica.

Antecedentes de la invencion

Las turbinas edlicas convierten la energia cinética del viento en energia eléctrica, usando un gran rotor con varias
palas de rotor. Una turbina edlica de eje horizontal (HAWT) tipica comprende una torre, una gbndola encima de la
torre, un buje de rotor montado en la gbéndola y una pluralidad de palas de rotor de turbina edlica acopladas al buje
de rotor. Dependiendo de la direccién del viento, la géndola y las palas de rotor se giran y se dirigen a una direccién
6ptima mediante un sistema de guifiada para hacer rotar la géndola y un sistema de paso para hacer rotar las palas.

La géndola aloja muchos componentes funcionales de la turbina edlica, incluyendo, por ejemplo, un generador, una
caja de engranajes, un tren de transmisién y un conjunto de freno de rotor, asi como un equipo convertidor para
convertir la energia mecéanica en el rotor en energia eléctrica para suministrar a la red. La caja de engranajes
aumenta la velocidad de rotacién del arbol principal de baja velocidad y acciona un arbol de salida de caja de
engranajes. El arbol de salida de caja de engranajes a su vez acciona el generador, que convierte la rotacién del
arbol de salida de caja de engranajes en electricidad. La electricidad generada por el generador luego puede
convertirse segln se requiera antes de suministrarse a un consumidor apropiado, por ejemplo, un sistema de
distribucién de red eléctrica. También se conocen las denominadas turbinas edlicas de “accionamiento directo” que
no usan cajas de engranajes. En una turbina edlica de accionamiento directo, el generador se acciona directamente
por un arbol conectado al rotor.

Normalmente, el generador de una turbina edlica es una maquina eléctrica de IPM (iman permanente interior)
compuesta por un conjunto de estator externo que rodea un conjunto de rotor interno. El conjunto de rotor interno de
IPM esta compuesto normalmente por mdltiples paquetes magnéticos permanentes anulares, soportados en un
arbol central. El arbol de salida de caja de engranajes se interconecta con el arbol central del conjunto de rotor.

Como en otras maquinas eléctricas, los paquetes magnéticos permanentes estdn compuestos normalmente por un
apilamiento de capas metalicas con forma de anillo con orificios alineados para recibir los imanes permanentes que
crean el campo magnético requerido. Para generadores grandes, tales como generadores en turbinas edlicas
grandes, fabricar los paquetes de imanes permanentes presenta dificultades ya que los anillos son simplemente
demasiado grandes para fabricarlos de una pieza. Se conoce ensamblar las capas metalicas de varias laminas de
segmentos mas pequefias, todas proporcionadas en un buje central para formar una capa con forma de anillo.
Aunque las capas segmentadas pueden no tener la misma resistencia e integridad estructural que las capas
compuestas por una Unica pieza de metal de capa, el buje central proporciona un soporte estructural mas que
suficiente para que el rotor resista todas las fuerzas centrifugas y otras que actian sobre el rotor durante su uso.

Otra consideracién técnica para el disefio de generadores de turbina edlica es que el generador se vuelve menos
eficaz a medida que se calienta durante su uso. Esto también se aplica a otros componentes clave de la turbina
edlica, tales como la caja de engranajes. Por tanto, el rendimiento y la vida Util de la turbina edlica dependen de un
enfriamiento eficiente del generador.

El enfriamiento con aire es un método econdémico de proporcionar el enfriamiento del generador. Sin embargo, un
generador a escala de megavatios dentro del espacio confinado del alojamiento de generador produce demasiado
calor para que los métodos en enfriamiento con aire actuales enfrien de manera eficaz el generador. La falta de un
enfriamiento eficiente del generador da como resultado un aumento de temperatura en y alrededor de los
componentes del generador tales como el conjunto de rotor.

El documento EP 2 713 478 A1 da a conocer un conjunto de rotor de generador.

Un objetivo de la presente invencidn es proporcionar una solucién a uno o mas de los problemas mencionados
anteriormente.

Sumario de la invencién

Seguln un primer aspecto de la invencién, este objetivo se logra proporcionando un conjunto de rotor de generador
para una turbina edlica, en el que el conjunto de rotor de generador comprende una estructura de anillo cilindrica
que define una porcién hueca central y dispuesta para rotar alrededor de un eje de rotacién. La estructura de anillo
cilindrica comprende una pluralidad de paquetes de imanes permanentes coaxialmente dispuestos alrededor del eje
de rotacidén, comprendiendo los paquetes de imanes permanentes una pluralidad de capas segmentadas con forma
de anillo coaxialmente apiladas, una pluralidad de orificios de tirante y una pluralidad de tirantes. Las capas
segmentadas con forma de anillo coaxialmente apiladas comprenden una pluralidad de ldminas de segmentos
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contiguas dispuestas alrededor del eje de rotacién para formar la capa con forma de anillo, estando escalonadas las
capas apiladas de modo que discontinuidades entre segmentos entre dos laminas de segmentos contiguas en una
de las capas estan desplazadas angularmente con respecto a discontinuidades entre segmentos entre dos laminas
contiguas en una capa adyacente. Los orificios de tirante se extienden axialmente a través de las capas de los
paquetes de imanes permanentes, en el que la pluralidad de orificios de tirante de paquetes de imanes permanentes
adyacentes son complementarios en cuanto al tamafio y la posicién, de modo que se define una pluralidad de
perforaciones de tirante. Los tirantes se extienden través de perforaciones respectivas de la pluralidad de
perforaciones de tirante.

La configuracién escalonada de las capas segmentadas con forma de anillo conduce a un aumento de friccién entre
las capas apiladas de los paquetes de imanes permanentes. Ademaés de esto, fuerzas de precarga axiales de pernos
de sujecién se suman a la resistencia estructural e integridad estructural de los paquetes de imanes permanentes
individuales y la estructura de anillo cilindrica en su conjunto. Estas ventajas permiten fabricar paquetes de imanes
permanentes grandes que tienen una resistencia similar a los anillos macizos y que pueden resistir fuerzas
centrifugas (y otras) aplicadas a los mismos en un generador de turbina edlica tipico. Como consecuencia, esto
permite producir estructuras de conjunto de rotor de generador grandes sin necesidad de ensamblar los paquetes de
imanes permanentes en un buje central.

No tener un buje central en el conjunto de rotor da como resultado varios beneficios importantes, tales como costes
y peso reducidos y flujo de aire de enfriamiento mejorado. El aire de enfriamiento que se proporciona centralmente al
generador puede fluir libremente en direcciones axiales y radiales y enfriar de manera eficaz el rotor y cualquier
parte del generador ubicada en sus inmediaciones directas. Una ventaja importante adicional de la estructura de
rotor segln la invencién es el caracter modular del conjunto de rotor. Las especificaciones técnicas del conjunto de
rotor pueden adaptarse facilimente al rendimiento requerido seleccionando, por ejemplo, el nimero correcto de
paquetes de imanes permanentes y el nimero de capas por paquete.

En realizaciones preferidas, el conjunto de rotor de generador esté al menos parcialmente abierto en al menos una
de sus superficies de extremo para permitir que un flujo de aire de enfriamiento fluya desde el exterior del conjunto
de rotor de generador al interior de la porcién hueca central. Pueden proporcionarse canales de enfriamiento entre al
menos algunos de la pluralidad de paquetes de imanes permanentes para permitir que un flujo de aire de
enfriamiento fluya desde la porcién hueca central, a través de canales de enfriamiento hacia el exterior del conjunto
de rotor de generador.

Preferiblemente, el conjunto de rotor de generador comprende ademas una pluralidad de separadores dispuestos en
los tirantes y entre paquetes de imanes permanentes adyacentes. Tales separadores proporcionan huecos de
ventilacién entre los paquetes de imanes permanentes posteriores, a través de los cuales el flujo de aire de
enfriamiento también puede alcanzar el estator y cualquier parte mas cercana al alojamiento externo del generador.

En realizaciones preferidas, todas las ldaminas de segmentos comprenden varios de los orificios de tirante,
separados en un angulo de separacién de tirantes, y un desplazamiento angular entre dos capas adyacentes es un
multiplo del angulo de separacién de tirantes. Para asegurarse de que los tirantes pueden extenderse a través de
todos los paquetes de imanes permanentes, es importante que los orificios de tirante de capas adyacentes estén
alineados, también cuando las capas estan escalonadas y se introduce un desplazamiento angular entre las capas.
Cuando todas las laminas de segmentos tienen multiples orificios de tirante, esto permite un nimero mayor de
desplazamientos angulares diferentes que todavia permiten que se formen las perforaciones de tirante necesarias.

En una realizacién, el desplazamiento angular entre dos capas adyacentes cualesquiera en los paquetes de imanes
permanentes es de al menos dos &angulos de separaciéon de tirantes. Cuanto mayor es la distancia entre las
discontinuidades entre segmentos de capas adyacentes, mayor es la superposiciéon de las laminas de segmentos
respectivas y mayor es la friccién entre las dos capas. La friccibn aumentada conduce a una resistencia e integridad
estructural mejoradas para el paquete de imanes en su conjunto.

En una realizacién especial, para cada capa en el paquete de imanes permanentes un desplazamiento angular con
una capa adyacente es mayor que un desplazamiento angular con la capa posterior. La disposiciéon en zigzag
resultante se suma adicionalmente a la resistencia e integridad estructural de los paquetes de imanes permanentes.

Para mejorar adicionalmente en estos aspectos, el nimero de capas entre cada dos capas en el paquete de imanes
permanentes que no estadn desplazadas angularmente una con respecto a otra puede ser igual al nimero total de
orificios de tirante por lamina de segmento menos uno. En una realizacién de este tipo, se usan todos los
desplazamientos angulares diferentes disponibles.

Puede obtenerse un paquete de imanes permanentes incluso mas macizo y resistente uniendo la pluralidad de
capas entre si, por ejemplo, usando un adhesivo o barniz de unién tal como Backlack.

La estructura de anillo cilindrica puede comprender ademéas un reborde con forma de anillo que comprende una
porcién de conexidn de rotor que esta unida de manera fija a uno de los paquetes de extremo de la estructura de
anillo cilindrica. El reborde comprende ademés una porcidn de conexién de é&rbol de accionamiento que esta
configurada para la conexién directa o indirecta a un arbol de accionamiento. Este reborde permite conectar el rotor
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sin buje, por ejemplo, a un arbol de salida de la caja de engranajes sin impedir el flujo de aire de enfriamiento a
través del centro de rotor y hacia fuera a los paquetes de imanes permanentes y el estator.

El reborde con forma de anillo puede estar unido de manera fija al paquete de extremo en el extremo no de
accionamiento del rotor. El reborde puede estar conectado al paquete de extremo a través de los tirantes.

Segun un aspecto adicional de la invencién, se proporciona una turbina eélica que comprende un generador con un
conjunto de rotor de generador tal como se describié anteriormente o a continuacién.

Breve descripcién de los dibujos

Ahora se describira la presente invencién, Unicamente a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos, en
los que:

la figura 1 es un diagrama esquematico en vista frontal que muestra una turbina eélica tipica;

la figura 2 es una vista esquemética y en perspectiva de los componentes funcionales principales alojados dentro de
una géndola de una turbina eélica tipica;

la figura 3 es una vista isométrica del generador de la gbéndola de la figura 2, acoplado a una caja de engranajes;
la figura 4 es una vista en seccidén que deja ver el interior del generador de la figura 3;

la figura 5 es una vista en perspectiva del extremo no de accionamiento de un rotor de generador, interconectado
con un conector, segun una realizacién de la invencién;

la figura 6 es una vista en perspectiva del extremo de accionamiento del conjunto de rotor de generador mostrado en
la figura 5;

la figura 7 es una vista frontal de una capa con forma de anillo que forma parte del conjunto de rotor de generador
mostrado en la figura 5 y la figura 6;

la figura 8A es una vista frontal de una lamina de segmento de la capa con forma de anillo mostrada en la figura 7,
la figura 8B es una vista frontal de parte de la ldmina de segmento mostrada en la figura 8A,;

la figura 9 es un diagrama esquemético en vista lateral de multiples capas con forma de anillo apiladas para formar
un anillo magnético permanente del conjunto de rotor de generador mostrado en la figura 5 y la figura 6;

la figura 10 es una vista en seccién que deja ver el interior parcial del conjunto de rotor de generador mostrado en
las figuras 5y 6;

la figura 11 es una vista lateral en seccién transversal del conjunto de rotor de generador mostrado en las figuras 5,
6y10;

la figura 12 es una vista en perspectiva del extremo no de accionamiento del conjunto de rotor de generador de la
figura 5, con el conector retirado; y

la figura 13 es una vista en despiece ordenado del alojamiento de generador, el conjunto de rotor de generador y el
conjunto de estator de generador, segun una realizacién de la invencién.

Descripcion detallada

Ahora se describird una realizacién especifica de la presente invencién en la que se comentardn numerosas
caracteristicas con detalle para proporcionar una comprensién profunda del concepto de la invencién tal como se
define en las reivindicaciones. Sin embargo, resultara evidente para el experto en la técnica que la invencién puede
ponerse en practica sin los detalles especificos y que, en algunos casos, no se han descrito con detalle métodos,
técnicas y estructuras bien conocidos para no complicar la invencién de manera innecesaria.

Para poner las realizaciones de la invencién en un contexto adecuado, se hara referencia en primer lugar a la figura
1, que ilustra una turbina edlica de eje horizontal (HAWT) tipica en la que puede implementarse un conjunto de rotor
de generador segln una realizacién de la invencién. Aunque esta imagen particular representa una turbina eélica en
tierra, se entendera que también se hallaran caracteristicas equivalentes en turbinas edlicas en alta mar. Ademas,
aunque las turbinas edlicas se denominan de “eje horizontal”, el experto en la técnica apreciard que, con fines
practicos, habitualmente el eje esta ligeramente inclinado para impedir el contacto entre las palas de rotor y la torre
de turbina edlica en caso de vientos fuertes.

La turbina edlica 1 comprende una torre 2, una géndola 4 acoplada de manera rotatoria encima de la torre 2
mediante un sistema de guifiada, un buje de rotor 8 montado en la géndola 4 y una pluralidad de palas de rotor de
turbina edlica 10 acopladas al buje de rotor 8. La géndola 4 y las palas de rotor 10 se giran y se dirigen a la direccién

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2993242 T3

del viento mediante el sistema de guifiada.

La gbéndola 4 aloja muchos componentes funcionales de la turbina eélica, incluyendo el generador, la caja de
engranajes, el tren de transmisién y el conjunto de freno de rotor, asi como el equipo convertidor para convertir la
energia mecéanica del viento en energia eléctrica para suministrar a la red. Con referencia a la figura 2, la géndola 4
puede incluir un alojamiento de arbol 20, una caja de engranajes 22 y un generador 24. Un arbol principal 26 se
extiende a través del alojamiento de arbol 20 y esta soportado sobre cojinetes (no mostrados). El arbol principal 26
esta conectado a, y accionado por, el rotor 8 y proporciona accionamiento de entrada a la caja de engranajes 22. La
caja de engranajes 22 aumenta la velocidad de rotacién del arbol principal de baja velocidad a través de engranajes
internos (no mostrados) y acciona un arbol de salida de caja de engranajes. El arbol de salida de caja de engranajes
a su vez acciona el generador 24, que convierte la rotacién del arbol de salida de caja de engranajes en electricidad.
La electricidad generada por el generador 24 luego puede convertirse mediante otros componentes (no mostrados)
segun se requiera antes de suministrarse a un consumidor apropiado, por ejemplo, un sistema de distribucién de red
eléctrica. También se conocen las denominadas turbinas edlicas de “accionamiento directo” que no usan cajas de
engranajes. Por tanto, la caja de engranajes puede considerarse opcional.

La caja de engranajes 22 y el generador 24 pueden estar acoplados entre si en una unidad integrada. La figura 3
muestra el generador 24 con mas detalle. En la figura 3, también se muestra el alojamiento de la ultima fase de la
caja de engranajes 22 tal como se acopla al alojamiento del generador 24.

Con referencia en primer lugar a la caja de engranajes 22, un alojamiento de caja de engranajes es generalmente de
forma cilindrica y esta orientado de modo que su eje de rotacién principal es horizontal, en la orientacién de los
dibujos. La configuracién cilindrica del alojamiento de caja de engranajes se debe al tipo especifico de caja de
engranajes que se usa en la realizacién ilustrada, que es una caja de engranajes epiciclica. Como sabra el experto
en la técnica, una caja de engranajes epiciclica comprende varios engranajes planetarios que estén dispuestos
alrededor de un engranaje solar central, y que estan dispuestos colectivamente dentro de un engranaje de anillo
envolvente. La razén del nimero de dientes entre el engranaje de anillo, el engranaje planetario y los engranajes
solares determina la relaciéon de engranajes de la caja de engranajes. Por motivos de claridad, el detalle preciso de
la caja de engranajes no se describira con detalle adicional en este caso ya que la caja de engranajes no es el
objeto principal de la invencion. Basta decir que también podria usarse otra configuracién de caja de engranajes,
aunque actualmente se prevé que una caja de engranajes epiciclica proporciona una solucién elegante adaptada a
los confines de una géndola de turbina edlica.

El arbol de salida de la caja de engranajes 22 esta interconectado con un rotor 32 del generador 24. Como tal, el eje
principal del arbol de salida de caja de engranajes define el eje de rotacién del generador 24. En la figura 4, se
proporciona Unicamente una vista en seccién que deja ver el interior en el generador 24. El generador 24 en la
realizacién ilustrada es una méquina eléctrica de IPM (imé&n permanente interior) que tiene un estator externo, que
rodea el rotor 32. El estator incluye devanados de estator 38, un nucleo de estator 40 y un bastidor de estator que
rodea y soporta los devanados de estator 38 y el nicleo de estator 40. Sin embargo, cabe sefialar que la invencién
no esta limitada a un tipo especifico de estator.

Seguln una realizacién de la invencién, se proporciona un conjunto de rotor de generador 42, que forma parte del
rotor 32 del generador 24. Un conjunto de rotor de generador 42 de este tipo se describe a continuacién con
referencia a las figuras 6 a 11. El conjunto de rotor de generador 42 tiene un extremo no de accionamiento, mediante
lo cual el extremo no de accionamiento esta orientado en sentido opuesto a la linea de accionamiento de turbina
edlica cuando la turbina edlica estd en uso, y un extremo de accionamiento que esté orientado hacia la linea de
accionamiento cuando la turbina esta en uso. La vista del extremo no de accionamiento del conjunto de rotor de
generador 42 puede observarse en la figura 5, y la vista del extremo de accionamiento del conjunto de rotor de
generador 42 puede observarse en la figura 6.

El conjunto de rotor de generador 42 esta compuesto por una estructura de anillo cilindrica 46 que define una
porcién hueca central y dispuesta para rotar alrededor de un eje de rotacién. La estructura de anillo cilindrica 46
comprende una pluralidad de paquetes de imanes permanentes 48. En la presente realizacién, los paquetes de
imanes permanentes 48 tienes todos una circunferencia y un grosor iguales. En algunas realizaciones, el grosor de
los paquetes de imanes permanentes 48 pueden variar uno con respecto a otros. Por ejemplo, el rotor puede
comprender paquetes de imanes permanentes 48 de dos grosores diferentes, en el que los paquetes de imanes
permanentes 48 de grosores diferentes estdn dispuestos de manera alternada. Los paquetes de imanes
permanentes 48 estan coaxialmente dispuestos alrededor del eje de rotacién, de modo que cuando se ensamblan la
disposicién de paquetes de imanes permanentes 48 define una estructura cilindrica con una porcién hueca central.
Los paquetes de imanes permanentes 48 estan separados por una distancia igual de modo que se define un hueco
entre cada par de paquetes de imanes permanentes 48. Estos huecos permiten que aire que se proporciona
centralmente al generador fluya a través de la estructura de rotor y enfrie el conjunto de rotor de generador, asi
como otras partes del generador, incluyendo partes que estan ubicadas radialmente fuera del conjunto de rotor 42.
Este flujo de aire se refuerza adicionalmente por el hecho de que no es necesario un buje central para proporcionar
estructura y soporte para el conjunto de rotor 42.

La estructura de anillo cilindrica 46 esta definida por dos paquetes de extremo y una pluralidad de paquetes de
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imanes permanentes 48 proporcionados entre los mismos. Los dos paquetes de extremo comprenden un primer
paquete de extremo 50 y un segundo paquete de extremo dispuestos en extremos opuestos de la estructura de
anillo cilindrica 46. Concretamente, tal como se muestra en la figura 5, el primer paquete de extremo 50 estéd ubicado
en el extremo no de accionamiento de la estructura de anillo cilindrica 46, y el segundo paquete de extremo esta
ubicado en el extremo de accionamiento de la estructura de anillo cilindrica 46.

Cabe sefialar que generalmente un paquete de extremo 50 es tan sélo un paquete de imanes permanentes normal,
como cualquier otro paquete de imanes permanentes 48 en la estructura de anillo cilindrica 46, con la Unica
excepcién de que se proporciona en un extremo de la estructura de anillo cilindrica 46. Alternativamente, uno o
ambos de los paquetes de extremo pueden tener un grosor mayor que los otros paquetes de imanes permanentes
48. Los paquetes de extremo 50 pueden comprender ademas caracteristicas adicionales para permitir la conexién
de la estructura de anillo cilindrica 46 a otras partes del generador o un recubrimiento que cubre las superficies
exteriores de la estructura de anillo cilindrica 46. Un anillo de extremo 52 puede estar conectado a uno 0 ambos de
los paquetes de extremo 50, anillo de extremo 52 que puede no comprender ningln iman permanente en si mismo.

Los paquetes de imanes permanentes 48 comprenden una pluralidad de orificios de tirante que se extienden
axialmente a través de los paquetes de imanes permanentes 48. Los orificios estadn ubicados alrededor del cuerpo
de cada uno de los paquetes de imanes permanentes 48. Los orificios estdn preferiblemente separados por una
distancia, es decir, un angulo, igual. Los orificios de paquetes de imanes permanentes 48 adyacentes son
complementarios en cuanto al tamafio y la posicién, de modo que se define una pluralidad de perforaciones de
tirante. Las perforaciones de tirante estan dispuestas concéntricamente alrededor del eje de rotacién. Las
perforaciones de tirante se extienden a través de los paquetes 48 de la estructura de anillo cilindrica 46 desde el
primer paquete de extremo 50 hasta el segundo paquete de extremo, y posiblemente también a través de cualquier
anillo de extremo 52 adicional u otros elementos estructurales que estan conectados directamente a la estructura de
anillo cilindrica 46.

Una pluralidad de tirantes 54 se extienden a través de perforaciones respectivas de la pluralidad de perforaciones de
tirante. Hay una pluralidad de separadores o arandelas 56 dispuestos en los tirantes 54 y entre paquetes de imanes
permanentes 48 adyacentes. Por consiguiente, las perforaciones de tirante se definen por un patrén de repeticién de
superficies interiores de orificios de tirante y arandelas 56. Cabe sefialar que, en otras realizaciones, puede no
usarse ninguna arandela 56 en absoluto, proporcionando de ese modo un Unico rotor de paquete de imanes
permanentes que también esté soportado por una pluralidad de tirantes 54.

Los paquetes de imanes permanentes 48, una realizacion de los cuales se muestra en las figuras 7-9, comprenden
una pluralidad de capas segmentadas con forma de anillo 80 coaxialmente apiladas, comprendiendo, cada una, una
pluralidad de laminas de segmentos contiguas 82 dispuestas alrededor del eje de rotacién para formar la capa con
forma de anillo 80. Los orificios de tirante 86 se extienden axialmente a través de las capas de los paquetes de
imanes permanentes 48, en los que la pluralidad de orificios de tirante 86 de paquetes de imanes permanentes 48
adyacentes son complementarios en cuanto al tamafio y la posicién, de modo que se define una pluralidad de
perforaciones de tirante, y los tirantes 54 se extienden a través de perforaciones respectivas de la pluralidad de
perforaciones de tirante.

En la figura 7 se muestra una vista frontal de una capa con forma de anillo 80 completa. En las figuras 8A y 8B se
muestran primeros planos de las laminas de segmentos 82. La capa con forma de anillo 80 comprende una
pluralidad de laminas de segmentos 82 dispuestas concéntricamente alrededor del eje de rotacion. La capa con
forma de anillo 80 en esta realizacién estd compuesta por seis ldminas de segmentos 82, pero pueden usarse otros
nimeros de laminas de segmentos 82 en otras realizaciones. De manera eficaz, los paquetes de imanes
permanentes 48 del conjunto de rotor de generador estdn formados por capas apiladas 80, por lo cual cada capa 80
esta formada por una pluralidad de laminas de segmentos 82 unidas entre si en los bordes de segmentos para
formar una capa con forma de anillo 80 con discontinuidades entre segmentos. Preferiblemente, todas las laminas
de segmentos 82 son idénticas y estan dimensionadas de modo que el nimero total de ldminas de segmentos 82
constituyen los 360 grados de la capa con forma de anillo 80 completa.

Una lamina de segmento 82, tal como se muestra en la figura 8A, es un arco definido por una circunferencia exterior
90, una circunferencia interior 92 y un angulo de vértice 94 (véase la figura 7). El angulo de vértice 94 es
preferiblemente igual a 360 grados dividido entre el niUmero de laminas de segmentos 82 por capa 80, de modo que
todas las laminas de segmentos 82 usadas pueden ser idénticas. Una lamina de segmento 82 comprende dos
bordes de segmentos dispuestos en extremos opuestos de la ldmina de segmento 82 y que conectan la
circunferencia exterior 90 a la circunferencia interior 92. Los dos bordes de segmentos son contiguos con los bordes
de lAminas de segmentos 82 adyacentes.

Las laminas de segmentos 82 mostradas en la figura 7 comprenden seis pares de imanes 84 y un numero igual de
orificios de tirante 86. En conjunto, seis laminas de segmentos contiguas 82 forman una capa con forma de anillo 80
con seis discontinuidades entre segmentos, 36 polos magnéticos y 36 orificios de tirante 86. En este caso, los polos
magnéticos se crean mediante pares de imanes permanentes proporcionados en orificios de iman 88. En este
ejemplo, cada lAmina de segmento 82 tiene seis orificios de tirante 86 y proporciona seis polos norte magnéticos y
seis polos sur magnéticos. En realizaciones alternativas, el nimero de orificios de tirante 86 por cada lamina de
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segmento 82 puede diferir de la cantidad de pares de imanes, lo que conducird a una cantidad diferente de orificios
de tirante 86 y/u orificios de iman 88 por cada lamina de segmento 82. El nimero de imanes permanentes que se
usa para proporcionar un polo magnético también puede variar. Preferiblemente, el nimero de orificios magnéticos
88 es un multiplo del nimero de orificios de tirante 86.

En la realizacién mostrada en este caso, las posiciones de los orificios de tirante 86 en las l[aminas de segmentos 82
son de modo que orificios de tirante parciales 86 estdn dispuestos en los bordes de segmentos. Cuando se
ensamblan para dar una capa con forma de anillo 80 completa, los orificios de tirante parciales 86 en cada lado de
las discontinuidades entre segmentos forman juntos un orificio de tirante completo 86. Disposiciones alternativas
pueden dar como resultado laminas de segmentos 82 Gnicamente con orificios de tirante completos 86. Por ejemplo,
las discontinuidades entre segmentos pueden proporcionarse entre los dos orificios de iman 88 de un par de imanes
o incluso en la mitad de uno de los orificios de iman 88.

Las capas con forma de anillo 80, formada por las laminas de segmentos 82, se apilan coaxialmente para formar un
paquete de imanes permanentes 48, tal como se muestra en la figura 9. Las capas 80 se apilan de modo que las
laminas de segmentos 82 de capas adyacentes 80A-80F estan desplazadas angularmente unas con respecto a
otras. Tal como se muestra en la figura 9, esto da como resultado un escalonamiento de las capas 80 del paquete
de imanes permanentes 48.

Para permitir la formacién de las perforaciones de tirante a través de los paquetes de imanes permanentes 48, el
desplazamiento angular de dos capas adyacentes 80 necesita ser igual a o un multiplo del angulo de separacién de
tirantes, es decir, la distancia angular entre dos orificios de tirante 86 adyacentes. En una configuracion simétrica, el
angulo de separacion de tirantes es igual a 360 dividido entre la cantidad total de tirantes usados en la estructura de
anillo cilindrica 46, es decir, el angulo de vértice 94 de lamina de segmento dividido entre el niUmero de orificios de
tirante 86 por l[Amina de segmento. En este ejemplo, comprendiendo cada lamina de segmento 82 seis orificios de
tirante 86, son posibles cinco desplazamientos angulares diferentes con respecto a una primera capa 80A (es decir,
seis orientaciones posibles diferentes por capa 80A-80F).

Segun la realizacion preferida mostrada en la figura 9, el desplazamiento angular de dos capas adyacentes 80A-80F
cualesquiera en los paquetes de imanes permanentes 48 es al menos dos veces el angulo de separacién de
tirantes. En comparacion con desplazamientos que sélo corresponderian al dngulo de separacion de tirantes, esta
disposicién proporciona una friccién afiadida entre capas adyacentes 80 y una resistencia e integridad estructural
mejoradas para el paquete de imanes 48 en su conjunto. Comenzando por el lado izquierdo, el desplazamiento
angular de la segunda capa 80B con respecto a la primera capa 80A es de dos dngulos de separacién de tirantes. El
desplazamiento angular de la tercera capa 80C con respecto a la primera capa 80A es de cinco angulos de
separacion de tirantes. El desplazamiento angular de la cuarta capa 80D con respecto a la primera capa 80A es de
tres angulos de separacidn de tirantes. El desplazamiento angular de la quinta capa 80E con respecto a la primera
capa 80A es de un angulo de separacién de tirantes. El desplazamiento angular de la sexta capa 80F con respecto a
la primera capa 80A es de cuatro angulos de separacion de tirantes. Esto se traduce en un desplazamiento capa a
capa entre las seis capas consecutivas 80A-80F de dos, tres, dos, dos y tres angulos de separacién de tirantes,
mientras que todavia se usan la totalidad de las seis orientaciones disponibles. Después de seis capas 80A-80F,
puede repetirse el mismo patrén hasta que se completa el paquete 48. Por consiguiente, siempre habra cinco capas
80 entre dos capas con igual orientacién, aumentando de ese modo de nuevo la resistencia e integridad estructural
para el paquete de imanes 48 en su conjunto. Més generalmente, el nimero de capas entre cada dos capas en los
paquetes de imanes permanentes 48 que no estan desplazadas angularmente unas con respecto a otras es igual al
namero total de orificios de tirante 86 por cada lamina de segmento 82 menos uno.

Para una friccién afiadida adicional entre las capas 80A-80F y una resistencia e integridad estructural mejoradas de
todo el paquete de imanes permanentes 48, cada desplazamiento en una direccién esta seguido por un
desplazamiento en la otra direccién. Dicho de otro modo, para cada capa 80A-80F en el paquete de imanes
permanentes 48, un desplazamiento angular con una capa adyacente 80A-80F es mayor que un desplazamiento
angular con la capa 80A-80F posterior. La adicion de direcciones al desplazamiento capa a capa ya indicado
(medido en angulos de separacién de tirantes) entre las seis capas 80A-80F consecutivas es de {+2, +3, -2, -2, +3,
+2}, por lo que +3 y -3 conducen al mismo desplazamiento en una configuracién simétrica con seis orificios de tirante
86 por capa 80. Esta disposicién en zigzag proporciona una unién por friccion mucho mas fuerte entre las diferentes
capas 80 del paquete de imanes permanentes 48 que cuando todos los desplazamientos son en la misma direccién.

En las presentes realizaciones, el nimero de orientaciones angulares disponibles (seis, igual al nimero de orificios
de tirante 86) es menor que el numero de capas en el paquete de imanes permanentes (doce). Por consiguiente, el
desplazamiento angular entre capas adyacentes 80 puede ser diferente hasta la sexta capa. Comenzando desde la
séptima capa, se repite el patron de rotacién para las capas 80 restantes del paquete de imanes permanentes 48.
Cabe sefialar que el paquete de imanes permanentes 48 puede comprender cualquier nimero de capas 80, numero
que no es necesariamente un multiplo del nimero de orificios de tirante 86 por cada lamina de segmento 82.
Alternativamente, en un paquete de imanes permanentes 48 mas delgado, cuando se usan capas 80 mas gruesas o
cuando se usan laminas de segmentos 82 més grandes con mas orificios de tirante 86 por cada lamina de
segmento, el numero total de orientaciones posibles puede ser igual a (o incluso menor que) el nimero de capas 80
en el paquete de imanes permanentes 48. En este caso, todas las capas 80 en el paquete de imanes permanentes



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2993242 T3

48 pueden estar desplazadas angularmente unas con respecto a otras.

La fuerza de friccibn aumentada entre las capas con forma de anillo 80 provocada por el escalonamiento y
aumentada adicionalmente por los patrones de escalonamiento especiales da como resultado que el apilamiento de
capas 80 tenga una resistencia e integridad estructural similares a las de un Unico anillo macizo de las mismas
dimensiones. Para mejorar adicionalmente la integridad estructural, las capas con forma de anillo 80 apiladas
pueden unirse entre si mediante un adhesivo o barniz de unién tal como Backlack.

Esta configuracién escalonada permite la fabricacién de paquetes de imanes permanentes 48 grandes que tienen
una resistencia similar a anillos macizos y que pueden resistir centrifugas (y otras) aplicadas a los mismos en un
generador de turbina edlica tipico. Por tanto, permite producir estructuras de conjunto de rotor de generador
grandes, por lo que no es factible fabricar conjuntos de rotor de generador a partir de anillos macizos, sin necesitar
ensamblar los paquetes de imanes permanentes 48 en un buje central. No tener un buje central en el conjunto de
rotor da como resultado varios beneficios importantes, tales como costes y peso reducidos y un flujo de aire de
enfriamiento mejorado. La ausencia de un buje central significa que se permite que aire que se proporciona
centralmente al generador fluya libremente en direcciones axial y radial y enfrie el conjunto de rotor de generador 42
y otras partes del generador que estédn ubicadas en sus inmediaciones directas. En combinacién con la disposicién
escalonada de capas con forma de anillo segmentadas 80, los tirantes 54 y las arandelas 56 pueden servir como
pasadores de seguridad que impiden ademas el deslizamiento de las capas unas con respecto a otras.

Los tirantes 54 y los paquetes de imanes permanentes 48, preferiblemente junto con las arandelas 56, proporcionan
la estructura principal del rotor. Para permitir que el rotor sin buje se conecte a un érbol de accionamiento, por
ejemplo, el arbol de salida de la caja de engranajes, la estructura de anillo cilindrica 46 comprende un reborde con
forma de anillo 57, tal como puede observarse en la figura 5, que esta unido de manera fija al primer paquete de
extremo 50 que estéd en el extremo no de accionamiento. En algunas realizaciones, el reborde con forma de anillo
puede estar unido de manera fija al segundo paquete de extremo que esta en el extremo de accionamiento. Puede
proporcionarse un anillo de extremo 52 entre el paquete de extremo y el reborde con forma de anillo 57.

El reborde con forma de anillo 57 comprende una porcién de conexién de rotor 58 que esta unida de manera fija al
primer paquete de extremo 50, y una porcién de conexién de arbol de accionamiento 60, configurada para la
conexién indirecta al arbol de salida de caja de engranajes, que también se conoce como arbol de accionamiento. El
conjunto de rotor de generador 42 esta interconectado con un conector 44 (véase la figura 5) para partes
adicionales, por ejemplo, un disco de freno.

La porcién de conexién de rotor 58 del reborde con forma de anillo 57 esta unida al primer paquete de extremo 50
usando los tirantes 54 que mantienen los paquetes magnéticos permanentes 48 unidos para formar la estructura de
anillo cilindrica 46. La circunferencia de la porcién de conexion de rotor 58 del reborde con forma de anillo 57 es
sustancialmente igual a la circunferencia del primer paquete de extremo 50. La porcién de conexién de rotor 58
comprende una pluralidad de orificios que se extienden axialmente a través de la porcién de conexién de rotor 58. La
pluralidad de orificios de la porcién de conexién de rotor 58 estan dispuestos para recibir la pluralidad de tirantes 54
y unir el reborde con forma de anillo 57 al primer paquete de extremo 50. La porcién de conexién de rotor 58 esté
unida en paralelo a y en contacto directo con el primer paquete de extremo 50. Esto puede observarse de manera
particularmente clara en la vista en secciéon que deja ver el interior parcial y la vista en seccién transversal lateral del
conjunto de rotor de generador mostradas en las figuras 10 y 11, respectivamente.

La porcién de conexién de arbol de accionamiento 60 del reborde con forma de anillo 57, que puede observarse
claramente en la figura 10 y la figura 11, se extiende en un plano que es paralelo a la porcién de conexidn de rotor
58. La circunferencia de la porcién de conexién de arbol de accionamiento 60 es mas pequefia que la circunferencia
de la porcién de conexion de rotor 58. La porcidén de conexién de arbol de accionamiento 60 comprende un elemento
con forma de anillo. Ademés, la porcién de conexion de arbol de accionamiento 60 estd ubicada dentro de la porcién
hueca central definida por la estructura de anillo cilindrica 46.

El reborde con forma de anillo 57 puede ser sélo un anillo del cual una porcién radialmente exterior forma la porcién
de conexién de rotor 58 y una porcién radialmente interior la porcién de conexiéon de arbol de accionamiento 60.
Alternativamente, el reborde con forma de anillo 57 puede comprender ademas una porcién intermedia 62 (véase la
figura 10) que conecta la porcién de conexién de rotor 58 con la porcién de conexién de arbol de accionamiento 60.
Esta porcion intermedia 62 puede formar un angulo con respecto a las dos porciones de conexidén 58, 60, de modo
que el reborde con forma de anillo 57 penetra parcialmente en la porcién hueca del conjunto de rotor de generador
42. En la realizacién de figura 10, el angulo entre la porcién intermedia 62 y la porciéon de conexién de rotor 58
alrededor de su punto comun (el vértice) es de aproximadamente 135 grados. El angulo entre la porcion intermedia
62 y la porcién de conexién de arbol de accionamiento 60 alrededor de su punto comln es de aproximadamente
135 grados.

La porcién intermedia 62 comprende una pluralidad de porciones en puente 64 dispuestas a intervalos
predeterminados a lo largo de la porcién de conexidén de rotor 58 y concéntricamente alrededor del eje de rotacién,
de modo que se definen huecos en puente 66 entre porciones en puente 64 adyacentes. Los huecos en puente 66
permiten que pase un flujo de aire de enfriamiento a través del reborde con forma de anillo 57 y al interior de la
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estructura interna del generador.

El reborde con forma de anillo 57 también tiene un bastidor de conexién de arbol de accionamiento 68 unido a la
porciébn de conexién de arbol de accionamiento 60. El bastidor de conexién de arbol de accionamiento 68 se
extiende al interior de la porcién hueca central. En este ejemplo, el bastidor de conexiéon 68 tiene una forma
troncocénica con una superficie exterior que puede ser aproximadamente paralela a la porcién intermedia 62 del
reborde con forma de anillo 57. La superficie exterior comprende preferiblemente aberturas para permitir que un flujo
de aire de enfriamiento fluya a través y alcance la estructura interna del generador. El bastidor de conexién de érbol
de accionamiento 68 esta configurado para conectar el reborde con forma de anillo 57 al &rbol de accionamiento. El
reborde con forma de anillo 57 y el bastidor de conexidén de arbol de accionamiento 68 proporcionan una estructura
estable y que ahorra espacio para unir la estructura de anillo cilindrica 46 del conjunto de rotor de generador 42 al
arbol de accionamiento.

El bastidor de conexidn de arbol de accionamiento 68 puede observarse méas claramente en la figura 12, que es una
vista en perspectiva del extremo no de accionamiento del conjunto de rotor de generador de la figura 5, con el
conector 44 retirado. El bastidor de conexién de éarbol de accionamiento 68 tiene una forma generalmente
troncocénica mediante lo cual el borde exterior circular 72 de la base del bastidor 68 esta unido al borde exterior
circular 74 de la porcién de conexidén de arbol de accionamiento 60. El bastidor 68 se extiende desde la porcién de
conexién de arbol de accionamiento 60 al interior de la porcién hueca definida por la estructura de anillo cilindrica
46. El bastidor 68 comprende un canal circular 76 dispuesto para rotar alrededor del eje de rotacién con la estructura
de anillo cilindrica 46 del conjunto de rotor de generador 42. El canal circular 76 es para recibir el arbol de salida de
caja de engranajes. El bastidor 68 también comprende una pared perforada 78 que se extiende desde el borde
exterior circular 72 de la base del bastidor 68 hasta el canal circular 76. Las perforaciones en la pared perforada 78
facilitan el flujo de aire a través del conjunto de rotor de generador.

Los paquetes de imanes permanentes 48 en el conjunto de rotor de generador pueden conectarse en una estructura
modular para alterar el nUmero de anillos magnéticos permanentes comprendidos dentro de la estructura de anillo
cilindrica. La estructura del conjunto de rotor de generador de la presente invencién permite asi un enfoque modular
en el que pueden usarse rotores de cualquier nimero y tipo deseable de paquetes de imanes permanentes 48.

Cuando se ensambla el generador, el conjunto de rotor de generador 42 esta rodeado por el conjunto de estator
externo 36, mediante lo cual el conjunto de estator externo 36 incluye el nicleo de estator 40 y el bastidor de estator
que rodea y soporta el nucleo de estator 40. Tanto el conjunto de rotor de generador 42 como el conjunto de estator
de generador 36 estan rodeados por un alojamiento de generador 70, que puede observarse en la vista en despiece
ordenado del alojamiento de generador 70, el conjunto de rotor de generador 42 y el conjunto de estator de
generador 36 en la figura 13.

El conjunto de rotor de generador 42 y la conexién al arbol de accionamiento permiten un flujo de aire de
enfriamiento a través de la porciéon hueca central, que esté definida por la estructura de anillo cilindrica 46, y entre
los paquetes de imanes permanentes 48 adyacentes.

Pueden realizarse muchas modificaciones a los ejemplos especificos descritos anteriormente sin apartarse del
alcance de la invencién tal como se define en las reivindicaciones adjuntas. Las caracteristicas de una realizacién
también pueden usarse en otras realizaciones, o bien como adicidn a tal realizacién o bien como un reemplazo de la
misma.

Por ejemplo, algunos de los paquetes de imanes permanentes 48 en la estructura de anillo cilindrica 46 pueden
tener una circunferencia diferente de otros dentro de la estructura de anillo cilindrica 46. Algunos de los paquetes de
imanes permanentes 48 en la estructura de anillo cilindrica 46 pueden tener un grosor diferente de otros dentro de la
estructura de anillo cilindrica 46.

Por ejemplo, la estructura de anillo cilindrica 46 del conjunto de rotor de generador puede comprender un reborde
con forma de anillo con una porcién de conexién de rotor que esta unida de manera fija al segundo anillo de
extremo, que estd en el extremo de accionamiento del conjunto de rotor. La porciéon de conexion de arbol de
accionamiento puede estar configurada para la conexién directa al arbol de accionamiento.

El reborde con forma de anillo puede estar unido a uno cualquiera de los paquetes de extremo por otros medios
distintos de los tirantes 54 que se usan con este fin en la realizacién descrita anteriormente.

La porcién de conexidn de arbol de accionamiento puede extenderse en un plano que coincide con, en lugar de
simplemente paralelo a, la porciéon de conexién de rotor.

La porcién intermedia, que se define entre la porcién de conexién de rotor y la porciéon de conexién de arbol de
accionamiento, puede formar un angulo de 90-180, preferiblemente 105-165, e incluso més preferiblemente 120-
150 grados con respecto a la porcién de conexién de rotor y un angulo similar con respecto a la porcién de conexién
de arbol de accionamiento. Cuando ambos &ngulos son iguales, pero en direcciones diferentes, la porcién de
conexién de rotor y la porciéon de conexién de arbol de accionamiento estaran en planos paralelos, lo cual puede ser
practico teniendo en cuenta la conexién del arbol de salida de caja de engranajes al conjunto de rotor. Sin embargo,
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cabe sefialar que ambos &ngulos no son necesariamente iguales y pueden diferir cuando sea deseable.

La porcion de conexidn de rotor puede comprender ademés una pluralidad de abrazaderas, que sujetan la porcidén
de conexién de rotor al anillo de extremo respectivo. La porciéon de conexidn de rotor puede estar unida en paralelo
a, pero no en contacto directo con, uno de los paquetes de extremo. Por ejemplo, pueden colocarse separadores
entre el paquete de extremo y la porciéon de conexién de rotor.

10
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REIVINDICACIONES

Conjunto de rotor de generador (42) para una turbina edlica, en el que el conjunto de rotor de generador
(42) comprende una estructura de anillo cilindrica (46) que define una porcién hueca central y dispuesta
para rotar alrededor de un eje de rotacién, comprendiendo la estructura de anillo cilindrica (46):

una pluralidad de paquetes de imanes permanentes (48) coaxialmente dispuestos alrededor del eje de
rotacién, comprendiendo los paquetes de imanes permanentes (48):

una pluralidad de capas segmentadas con forma de anillo (80) coaxialmente apiladas que comprende
una pluralidad de laminas de segmentos contiguas (82) dispuestas alrededor del eje de rotacién para
formar la capa con forma de anillo, estando las capas (80) apiladas escalonadas de modo que
discontinuidades entre segmentos entre dos laminas de segmentos contiguas (82) en una de las capas
estan desplazadas angularmente con respecto a discontinuidades entre segmentos entre dos ldminas
de segmentos contiguas (82) en una capa adyacente,

una pluralidad de orificios de tirante (86) que se extienden axialmente a través de las capas de los
paquetes de imanes permanentes (48), en el que la pluralidad de orificios de tirante (86) de paquetes de
imanes permanentes (48) adyacentes son complementarios en cuanto al tamafio y la posicién, de modo
que se define una pluralidad de perforaciones de tirante, y

una pluralidad de tirantes (54) que se extiende a través de perforaciones respectivas de la pluralidad de
perforaciones de tirante.

Conjunto de rotor de generador (42) segun la reivindicacién 1, en el que todas las laminas de segmentos
(82) comprenden varios orificios de tirante (86), separados en un angulo de separacién de tirantes, y en el
que un desplazamiento angular entre dos capas adyacentes es un multiplo del 4ngulo de separacién de
tirantes.

Conjunto de rotor de generador (42) segUn cualquier reivindicacién anterior, en el que la pluralidad de
capas estan unidas entre si.

Conjunto de rotor de generador (42) segln cualquier reivindicaciéon anterior, que comprende ademas una
pluralidad de separadores (56) dispuestos en los tirantes (54) y entre paquetes de imanes permanentes
(48) adyacentes.

Conjunto de rotor de generador (42) segun cualquier reivindicacion anterior, comprendiendo la pluralidad de
paquetes de imanes permanentes (48) dos paquetes de extremo (50) dispuestos en extremos opuestos de
la estructura de anillo cilindrica (46), y en el que la estructura de anillo cilindrica (46) comprende ademés un
reborde con forma de anillo (57) que comprende una porcién de conexién de rotor (58) que esta unida de
manera fija a uno de los paquetes de extremo (50), y una porcién de conexién de arbol de accionamiento
(60), configurada para la conexién directa o indirecta a un arbol de accionamiento.

Conjunto de rotor de generador (42) segun la reivindicacién 5, en el que los paquetes de extremo (50) estan
ubicados en un extremo de accionamiento y un extremo no de accionamiento de la estructura de anillo
cilindrica (46), en el que el extremo no de accionamiento esté orientado en sentido opuesto a la linea de
accionamiento de turbina edlica cuando esté en uso, y en el que el reborde con forma de anillo (57) esta
unido de manera fija al paquete de extremo (50) en el extremo no de accionamiento.

Conjunto de rotor de generador (42) segun la reivindicacién 5 o la reivindicacién 6, en el que la porcién de
conexién de rotor (58) comprende una pluralidad de orificios de tirante que se extienden axialmente a través
de la porcién de conexion de rotor (58), en el que la pluralidad de orificios de tirante de la porcidén de
conexién de rotor (58) estan dispuestos para recibir la pluralidad de tirantes (54) y unir el reborde con forma
de anillo (57) a la misma.

Conjunto de rotor de generador (42) segun las reivindicaciones 5 a 7, en el que la porciéon de conexién de
rotor (58) esta unida en paralelo a, y en contacto directo con, el paquete de extremo (50).

Conjunto de rotor de generador (42) segun cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8, en el que la porcién de
conexién de arbol de accionamiento (60) se extiende en un plano coincidente con o paralelo a la porcién de
conexién de rotor (58).

Conjunto de rotor de generador (42) segln cualquiera de las reivindicaciones 5 a 9, en el que el reborde
con forma de anillo (57) comprende ademas un bastidor de conexién de arbol de accionamiento (68) unido
a la porcién de conexién de é&rbol de accionamiento (60), en el que el bastidor de conexién de é&rbol de
accionamiento (68) se extiende al interior de la porcién hueca central, estando configurado el bastidor de
conexién de arbol de accionamiento (68) para conectar el reborde con forma de anillo (57) al arbol de
accionamiento.
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Conjunto de rotor de generador (42) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que esté al
menos parcialmente abierto en al menos una de sus superficies de extremo para permitir que un flujo de
aire de enfriamiento fluya desde el exterior del conjunto de rotor de generador (42) al interior de la porcién
hueca central.

Conjunto de rotor de generador (42) segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
comprende ademas canales de enfriamiento proporcionados entre al menos algunos de la pluralidad de
paquetes de imanes permanentes (48) para permitir que un flujo de aire de enfriamiento fluya desde la
porcién hueca central, a través de los canales de enfriamiento hacia el exterior del conjunto de rotor de
generador (42).

Conjunto de rotor generador (42) segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho
conjunto es un conjunto de rotor de generador de IPM (imén permanente interior).

Conjunto de rotor de generador (42) segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
dicho conjunto esté configurado para estar autosoportado sin soporte de un buje central.

Turbina edlica (1) que comprende un generador con un conjunto de rotor de generador (42) segln una
cualquiera de las reivindicaciones anteriores.
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