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Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para "MAQUINA
ELETRICA COM UM ROTOR INTERNAMENTE RESFRIADO".

A invengao refere-se a uma maquina elétrica com um rotor inter-
namente resfriado.

Um fator de limitacdo de poténcia das maquinas elétricas € a
qualidade da dissipagao da perda de calor. Particularmente nas modalidades
nas quais as partes quentes dentro da maquina nao séao resfriadas direta-
mente pelo meio de resfriamento, é dificil fazer uso da massa ativa que &
usada. Zonas especificas, nas quais a dissipagao das perdas de calor & pro-
blematica, sdo os enrolamentos finais e o rotor. Se é possivel passar o calor
especificamente dessas duas zonas para a area circundante, a poténcia de
uma maquina elétrica pode ser aumentada, com o volume fisico permane-
cendo o0 mesmo.

DE 42 42 132 A1 revela um sistema de resfriamento para uma
maquina elétrica que é na forma de um sistema de circuito de resfriamento
interno. No caso desse resfriamento interno, é possivel que o fluxo passe
axialmente através dos canais de resfriamento do rotor em ambas as dire-
¢des. Um circuito de resfriamento interno da maquina é gerado usando os
canais de resfriamento do rotor para que o fluxo passe direto em duas dire-
¢oes. A fim de fazer esse circuito de resfriamento operar, duas ventoinhas
sao necessarias, em cada uma das faces de extremidade do rotor.

DE 44 43 427 C2 revela um sistema de circuito de resfriamento
interno no qual o fluxo passa através do rotor a partir de uma extremidade. O
fluxo do ar de resfriamento € soprado contra o enrolamento final por meio
das pas da ventoinha que sao providas no rotor e localizadas radialmente
dentro do enrolamento final. O ar de resfriamento flui através de canais de
resfriamento, que sao dispostos na circunferéncia do estator, para a outra
extremidade da maquina, onde ele passa através do enrolamento final para
o rotor, e finalmente entra nos canais de resfriamento do rotor, dos quais ele
€ passado para as pas da ventoinha novamente.

A invengao € baseada no objetivo de melhorar o desempenho de

resfriamento de uma maquina elétrica com um rotor internamente resfriado,
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sem usar um impulsor de ventoinha montado separadamente no rotor.

Esse objetivo é atingido por uma maquina elétrica tendo um nu-
cleo de estator laminado em um alojamento e tendo um rotor, cuja maquina
elétrica tem um circuito de resfriamento interno compreendendo canais de
resfriamento do rotor que passam axialmente através do rotor e sdo dispos-
tos em dois circulos concéntricos, em cujo circuito de resfriamento interno
um refrigerante gasoso pode circular onde as pas da ventoinha e um primei-
ro recurso para guiar o refrigerante dos canais de resfriamento do rotor em
um dos dois circulos concéntricos através de um enrolamento final para os
canais de resfriamento do rotor no outro dos dois circulos concéntricos sao
providos em uma primeira face de extremidade do rotor da maquina.

A orientacdo do refrigerante que, por exemplo, pode ser ar ou
um gas inerte através dos canais de resfriamento do rotor em ambas as di-
re¢bes nos varios circulos concéntricos, sendo que o circuito do refrigerante
€ acionado por pas de ventoinha que sdo encaixadas na face de extremida-
de do rotor e &, nesse caso, soprado diretamente sobre um enrolamento final
pelo recurso para guiar o refrigerante, resulta em 6timo resfriamento em par-
ticular nessas areas nas quais a dissipacao das perdas de calor é problema-
tica. Nesse caso, as pas da ventoinha pragmaticamente se estendem axial-
mente da face de extremidade do rotor, mas podem também ter, cada uma,
alguma outra forma conveniente. Desde que a solugdo de acordo com a in-
vengao nao exige um impulsor de ventoinha separado, nenhuma maquinaria
adicional do eixo do rotor para a montagem do impuisor da ventoinha & ne-
cessaria aqui, assim tornando possivel também obter um comprimento fisico
axial mais curto da maquina elétrica, além da economia dos custos.

Em uma forma vantajosa do refinamento, o primeiro recurso pa-
ra guiar o refrigerante & na forma de um cilindro de guia de ar, que é dispos-
to entre os dois circulos concéntricos, se estende axialmente da primeira
face de extremidade do rotor para em frente das pas da ventoinha e tem
uma parte que aponta para fora em frente das pas da ventoinha. Nesse ca-
so, o cilindro de guia de ar nao precisa ter uma forma estritamente cilindrica

em frente da parte que aponta para fora, mas pode corresponder essencial-
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mente com metade de um hiperboléide de rotagédo de armacao unica. O flu-
xo do refrigerante que surge dos canais de resfriamento do rotor, por exem-
plo, no exterior dos dois circulos concéntricos é, assim, passado diretamente
para o enrolamento final em uma maneira simples. Essa parte do cilindro do
guia de ar que é disposta axialmente em frente das pas da ventoinha e a-
ponta para fora cria um espago que se estende da saida dos canais de res-
friamento do rotor na face de extremidade do rotor relevante para as pas da
ventoinha. Isso melhora consideravelmente a orientagio do refrigerante no
circuito de resfriamento interno.

Em uma modalidade vantajosa adicional, um segundo recurso,
para guiar o refrigerante, que é formado identicamente ao primeiro recurso
para guiar o refrigerante é disposto em uma segunda face de extremidade
do rotor. Isso, da mesma maneira, melhora consideravelmente a orientacao
de resfriamento no circuito de resfriamento interno na area do enrolamento
final, no lado da segunda face de extremidade do rotor.

Em uma modalidade vantajosa adicional, as pas da ventoinha na
primeira face de extremidade do rotor sao projetadas tal que elas alimentam
o refrigerante radialmente para fora. A forga que age radialmente para fora
no refrigerante, nesse caso, tem sobreposta nela a for¢a inercial do refrige-
rante que surge dos canais de resfriamento do rotor para formar uma forca
total que ja age no refrigerante essencialmente na direcdao do enrolamento
final. Isso também melhora o fluxo direto desde que menos rotacéo ocorre
nesse caso em comparagao, por exemplo, com uma alimentacao axial na
qual o fluxo do refrigerante € guiado somente pelo recurso para orientar o
refrigerante para o enrolamento finali.

Em uma modalidade vantajosa adicional, as pas da ventoinha
axialmente estendidas sao providas na segunda face de extremidade do ro-
tor e sao projetadas tal que um fluxo de refrigerante que € causado pelas
pas da ventoinha provida na primeira face de extremidade do rotor € aumen-
tado. Isso significa que as pas da ventoinha na segunda face de extremidade
do rotor alimentam o refrigerante em uma dire¢ao que aponta entre radial-

mente e axialmente para dentro, quando as pas da ventoinha na primeira



10

15

20

25

30

face de extremidade do rotor sao providas para alimentar em uma direcéo
entre radialmente e axialmente para fora.

Em uma modalidade vantajosa adicional, essa parte de pelo
menos um cilindro do guia de ar que aponta para fora repousa diretamente
em uma borda de extremidade radialmente fluente respectiva das pas da
ventoinha ou fica axialmente em uma curta distancia dessas bordas de ex-
tremidade. Isso suprime de maneira virtualmente completa os fluxos de va-
zamento com relagéo ao fluxo do refrigerante que passa através dos canais
de resfriamento do rotor.

Em uma modalidade vantajosa adicional, essa parte do pelo
menos um cilindro do guia de ar que aponta para fora se estende radiaimen-
te pelo menos para uma borda circunferencial, que esta localizada radial-
mente no exterior, das pas da ventoinha. Isso evita que fluxos ramificados
desviem do enrolamento final.

Em uma modalidade vantajosa adicional, quando o rotor é na
forma de um rotor do tipo gaiola de esquilo, as pas da ventoinha sao forma-
das no anel de curto-circuito correspondente. Portanto, nao existe necessi-
dade de produzir as pas de ventoinha separadamente e encaixa-las separa-
damente no rotor.

Em uma modalidade vantajosa adicional, os canais de resfria-
mento do rotor tém uma segao transversal com uma circunferéncia que é
maior do que essa de um circulo com a mesma area de secao transversal.
Nesse caso, por meio de exemplo, a seg¢ao transversal pode ter uma circun-
feréncia corrugada ou pode ter uma forma poligonal ou pode ser na forma de
uma estrela. Isso proporciona uma maior area de transferéncia de calor para
resfriar o rotor.

Em uma modalidade vantajosa adicional, para cada circulo con-
céntrico na face de extremidade do rotor, um ponto central de um canal de
resfriamento do rotor e uma pa da ventoinha sao dispostos radialmente do
interior para fora em uma linha. Isso resuita, por assim dizer, em la existindo
uma pa de ventoinha dedicada para cada canal de resfriamento do rotor,

assim melhorando o efeito de alimentagao das pas da ventoinha no refrige-
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rante.

Em uma modalidade vantajosa adicional, a soma das areas da
secao transversal dos canais de resfriamento do rotor em um dos dois circu-
los concéntricos € igual 4 soma das areas da segéo transversal dos canais
de resfriamento do rotor no outro dos dois circulos concéntricos. Isso garan-
te que exista um fluxo uniforme através dos canais de resfriamento do rotor
nos varios circulos concéntricos, assim evitando a rotacao resultante de ve-
locidades de fluxo diferentes.

Em uma modalidade vantajosa adicional, canais de resfriamento
primarios, através dos quais um meio de resfriamento flui, para um circuito
de resfriamento externo sao providos na circunferéncia do alojamento. A dis-
sipagao do calor para um meio de resfriamento primario, que pode ser gaso-
so ou liquido, melhora consideravelmente o novo resfriamento do refrigeran-
te no circuito interno.

Em uma modalidade vantajosa adicional, os canais de resfria-
mento primarios séo, nesse caso, dispostos em uma forma helicoidal na cir-
cunferéncia do alojamento. Isso resulta em resfriamento mais uniforme com
relagcdo a circunferéncia do alojamento, em comparagdo com os canais de
resfriamento primarios que sao proporcionados somente nos cantos, por e-
xemplo, de um alojamento retangular, resultando em um projeto mais sim-
ples do que, por exemplo, no caso de uma estrutura sinuosa dos canais de
resfriamento primarios.

Em uma modalidade vantajosa adicional, a altura da declividade
entre voltas sucessivas dos canais de resfriamento primarios helicoidalmente
dispostos €, nesse caso, menor na area dos enrolamentos finais do que na
area entre os enrolamentos finais. O efeito de resfriamento é, portanto, parti-
cularmente elevado nessas areas nas quais o novo resfriamento do refrige-
rante no circuito interno & proporcionado por intermédio do meio de resfria-
mento primario.

Em uma modalidade vantajosa adicional, nervuras de resfria-
mento sdo providas na circunferéncia do alojamento. Isso resulta em uma

area de superficie particularmente grande ficando disponivel para troca de
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calor com o ambiente ou o meio de resfriamento primario.

Em uma modalidade vantajosa adicional, a maquina & na forma
de uma magquina assincrona. Nesse caso, as pas da ventoinha podem ser
fundidas diretamente em um anel de curto-circuito, por exemplo, de um rotor
fundido em molde de aluminio.

A invengéao sera descrita e explicada em mais detalhes no texto
seguinte com referéncia as modalidades exemplares que sao ilustradas nas
figuras, nas quais:

Figura 1 mostra metade de uma maquina elétrica, na forma de
um corte longitudinal,

Figura 2 mostra um detalhe de um nucleo de estator laminado e
rotor, na forma de uma secéao transversal.

A figura 1 mostra metade de uma maquina elétrica com um nu-
cleo de estator laminado 6 e um rotor 2 em um alojamento 3, na forma de
uma secgao transversal. Os canais de resfriamento do rotor 1a, 1b sao dis-
postos em dois circulos concéntricos entre o eixo do rotor 2 e a parte ativa 4.
Pas da ventoinha 5 sao encaixadas na face de extremidade do rotor esquer-
da e alimentam o refrigerante circulado, que flui para fora dos canais de res-
friamento do rotor 1a localizados no circulo externo, radialmente para fora.
Junto com o movimento inercial do refrigerante fluindo para fora dos canais
de resfriamento do rotor 1a, isso resulta em um movimento direcionado de
maneira essencialmente radial do refrigerante, sendo que o cilindro de guia
de ar 7, que é encaixado entre os dois circulos concéntricos, garante que o
refrigerante seja soprado diretamente sobre o enrolamento final 8, e que ne-
nhuma rotagao ocorra com o refrigerante fluindo de volta para o lado direito
da maquina através dos canais de resfriamento do rotor 1b que sao dispos-
tos no circulo interno. Um cilindro de guia de ar 7 é, da mesma maneira, en-
caixado na face de extremidade do rotor no lado direito a fim de guiar o refri-
gerante em uma maneira adequada através dos espagos entre o alojamento
3 e a parte ativa 4, onde o novo resfriamento do refrigerante pelo meio de
resfriamento primario (ndo ilustrado) também acontece. A linha tracejada

mostra a trajetoéria de fluxo do refrigerante com o fluxo passando através do
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rotor 2 proveniente das duas extremidades. As pas da ventoinha 5 que séo
encaixadas na face de extremidade do rotor fazem com que o refrigerante,
por exemplo, ar, gire e isso resulta em uma elevacgao da presséao radial. Es-
sas pas da ventoinha 5 podem ser fundidas diretamente nos anéis de curto-
circuito no caso, por exemplo, de maquinas assincronas com rotores fundi-
dos em molde de aluminio.

A figura 2 mostra um detalhe de um nucleo do estator laminado
6 e rotor 2, na forma de uma segao transversal. Um canal de resfriamento do
rotor 1a, 1b e uma péa da ventoinha 5 sao dispostos do interior para fora para
cada circulo concéntrico. A fim de ampliar a area de troca de calor, os canais
de resfriamento do rotor 1a, 1b tém uma sec¢ao transversal quadrilatera ao
invés de uma secgado transversal redonda. Nesse caso, a area da secao
transversal dos canais de resfriamento do rotor 1a, 1b € do mesmo tamanho
em ambos os circulos concéntricos, dessa maneira evitando a rotagéao cau-
sada por velocidades de fluxo diferentes.

Em resumo, a invencao refere-se a uma maquina elétrica com
um rotor internamente resfriado. A fim de melhorar o desempenho de resfri-
amento para uma maquina tal como essa sem usar um impulsor de ventoi-
nha encaixado separadamente no rotor, uma maquina elétrica é proposta
tendo um nucieo de estator laminado e um rotor em um alojamento, cuja
maquina elétrica tem um circuito de resfriamento interno compreendendo
canais de resfriamento do rotor que passam axialmente através do rotor e
sao dispostos em dois circulos concéntricos, em cujo circuito de resfriamento
interno um refrigerante gasoso pode circular, sendo que as pas da ventoinha
€ um primeiro recurso para guiar o refrigerante dos canais de resfriamento
do rotor em um dos dois circulos concéntricos através de um enrolamento
final para os canais de resfriamento do rotor no outro dos dois circulos con-
céntricos sdo providos em uma primeira face de extremidade do rotor da
maguina. Isso resulta em 6timo resfriamento em particular nessas areas nas

quais a dissipac¢ao das perdas de calor é problematica.
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REIVINDICAGCOES

1. Maquina elétrica tendo um nucleo de estator laminado (6) em
um alojamento (3) e tendo um rotor (2), cuja maquina elétrica tem um circuito
de resfriamento interno compreendendo canais de resfriamento do rotor (1a,
1b) que passam axialmente através do rotor (2) e sao dispostos em dois cir-
culos concéntricos, em cujo circuito de resfriamento interno um refrigerante
gasoso pode circular onde as pas da ventoinha (5) e um primeiro recurso
para guiar o refrigerante (7) dos canais de resfriamento do rotor (1a) em um
dos dois circulos concéntricos através de um enrolamento final (8) para os
canais de resfriamento do rotor (1b) no outro dos dois circulos concéntricos
sao providos em uma primeira face de extremidade do rotor da maquina,
sendo que o primeiro recurso para guiar o refrigerante & na forma de um ci-
lindro de guia de ar (7), que é disposto entre os dois circulos concéntricos,
se estende axialmente da primeira face de extremidade do rotor para em
frente das pas da ventoinha (5) e tem uma parte que aponta para fora em
frente das pas da ventoinha (5), sendo que um segundo recurso, para guiar
o refrigerante (7), que é formado identicamente ao primeiro recurso para
guiar o refrigerante (7) € disposto em uma segunda face de extremidade do
rotor, sendo que essa parte de pelo menos um cilindro do guia de ar (7) que
aponta para fora repousa diretamente em uma borda de extremidade radial-
mente fluente respectiva das pas da ventoinha (5) ou fica axialmente em
uma curta distancia dessas bordas de extremidade, sendo que essa parte do
pelo menos um cilindro do guia de ar (7) que aponta para fora se estende
radialmente pelo menos para uma borda circunferencial, que esta localizada
radialmente no exterior, das pas da ventoinha (5) e sendo que as pas da
ventoinha ficam localizadas radialmente para fora do circulo concéntrico ex-
terno dos canais de resfriamento.

2. Maquina elétrica, de acordo com a reivindicagao 1,

na qual as pas da ventoinha (5) na primeira face de extremidade
do rotor sdo projetadas tal que elas alimentam o refrigerante radialmente

para fora.
3. Maquina elétrica, de acordo com uma das reivindicagdes pre-
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cedentes,

na qual as pas da ventoinha axialmente estendidas s&o providas
na segunda face de extremidade do rotor e sdo projetadas tal que um fluxo
de refrigerante que é causado pelas pas da ventoinha (5) providas na primei-
ra face de extremidade do rotor € aumentado.

4. Maquina elétrica, de acordo com uma das reivindicagdes pre-
cedentes,

na qual quando o rotor (2) é na forma de um rotor do tipo gaiola
de esquilo, as pas da ventoinha (5) sdao formadas no anel de curto-circuito
correspondente.

5. Maquina elétrica, de acordo com uma das reivindicagbes pre-
cedentes,

na qual os canais de resfriamento do rotor (1a, 1b) tém uma se-
¢ao transversal com uma circunferéncia que € maior do que essa de um cir-
culo com a mesma area de seg¢ao transversal.

6. Maquina elétrica, de acordo com uma das reivindicagdes pre-
cedentes,

na qual, para cada circulo concéntrico na face de extremidade
do rotor, um ponto central de um canal de resfriamento do rotor (1a, 1b) e
uma pa da ventoinha (5) sao dispostos radialmente do interior para fora em
uma linha.

7. Maquina elétrica, de acordo com uma das reivindicagbes pre-
cedentes,

na qual a soma das areas da secao transversal dos canais de
resfriamento do rotor (1a) em um dos dois circulos concéntricos é igual a
soma das areas da segao transversal dos canais de resfriamento do rotor
(1b) no outro dos dois circulos concéntricos.

8. Maquina elétrica, de acordo com uma das reivindicagdes pre-
cedentes,

na qual canais de resfriamento primarios, através dos quais um
meio de resfriamento flui, para um circuito de resfriamento externo sao pro-

vidos na circunferéncia do alojamento.
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9. Maquina elétrica, de acordo com a reivindicagao 8,

na qual os canais de resfriamento primarios sao dispostos em
uma forma helicoidal na circunferéncia do alojamento.

10. Maquina elétrica, de acordo com a reivindicagao 9,

na qual a altura da declividade entre voltas sucessivas dos ca-
nais de resfriamento primarios helicoidalmente dispostos € menor na area
dos enrolamentos finais (8) do que na area entre os enrolamentos finais (8).

11. Maquina elétrica, de acordo com uma das reivindicagées
precedentes,

na qual nervuras de resfriamento sao providas na circunferéncia
do alojamento.

12. Maquina elétrica, de acordo com uma das reivindicagcdes
precedentes,

na qual a maquina é na forma de uma maquina assincrona.
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RESUMO
Patente de Invengéo: "MAQUINA ELETRICA COM UM ROTOR INTERNA-
MENTE RESFRIADO".

A invengao refere-se a uma maquina elétrica com um rotor inter-
namente resfriado. A fim de melhorar a poténcia de resfriamento de uma tal
maquina sem o uso de uma roda de ventoinha encaixada separadamente no
rotor, a invencéo propde uma maquina elétrica com uma pilha de laminado
de estator e um rotor em um alojamento, cuja maquina elétrica tem um cir-
cuito de resfriamento interno compreendendo canais de resfriamento do ro-
tor, que passam axialmente através do rotor e sdo dispostos em dois circu-
los concéntricos, em cujo circuito de resfriamento interno um refrigerante
gasoso pode ser circulado, sendo que as pas da ventoinha e um primeiro
recurso para guiar o refrigerante dos canais de resfriamento do rotor em um
dos dois circulos concéntricos através de uma cabega de enrolamento para
os canais de resfriamento do rotor no outro dos dois circulos concéntricos
s&o providos no caso da maquina em um primeiro lado da extremidade do
rotor. Como um resultado, particularmente essas regides sao resfriadas oti-

mamente na qual a dissipagao do calor perdido & problematica.
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