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“MAQUINA ELETRICA E METODO PARA SUA MONTAGEM”
Campo da invencao

[001]A invencdo se refere a uma maquina elétrica e a um
método para montagem da maquina elétrica. Mais
especificamente, o método se refere a instalacdo do rotor da
méagquina elétrica no orificio do estator da maquina elétrica.

Antecedentes da invencgao

[002]As vezes, uma maquina elétrica pode ter de ser
montada ou consertada em seu local de funcionamento normal,
ou seja, em condicdes de campo. Por exemplo, pode ser um caso
que, por exemplo, rolamentos da maquina elétrica tenham que
ser trocados e pode ser muito incémodo e/ou caro movimentar
toda a maquina elétrica para ser consertada em outro local.
Especialmente, a instalacdo de um rotor de uma magquina
elétrica no orificio do estator pode ser uma tarefa
complicada em condicdes de campo. Especialmente a montagem
de uma maquina elétrica de imd permanente pode ser uma tarefa
dificil, mesmo em circunstancias oficina porque as fortes
forcas causadas pelos imds permanentes complicam a instalacéo
de um rotor incluindo imds permanentes no orificio do
estator. Em conjunto com maquinas elétricas de imd& permanente
tendo imds permanentes montados na superficie, hd um risco
considerdvel de danificar os imds permanentes durante a
instalacdo do rotor no orificio do nucleo do estator.

[003]As publicacdes CN101577453, JpP2003143786,
JP8168215 KR20000007669, e JP2223342 divulgam varios métodos
para a 1nstalacdo de imds permanentes em um rotor de uma
maquina elétrica de imd permanente. A instalacdo dos 1iméas
permanentes no rotor na posicdo correta é uma tarefa
desafiadora ©por causa das forcas causadas pelos 1imds
permanentes. Entretanto, sdo necesséarias solucgdes técnicas
também para superar os desafios relacionados a instalacédo de
um rotor compreendendo imds permanentes no orificio do

estator de uma mégquina elétrica de imd permanente. Da mesma

Petigdo 870190081211, de 21/08/2019, pag. 7/22



2/9

maneira, sdo necessarias solucdes técnicas para superar os
desafios relacionados a instalacdo de um rotor no orificio
do nucleo do estator de uma méquina elétrica eletricamente
magnetizada em condicgdes de campo.

Breve descricgdao da invencgao

[004]De acordo com o primeiro aspecto da presente
invencdo, ¢ provido um novo método para a montagem de uma
maquina elétrica que compreende:

- um estator compreendendo um nucleo de estator
laminado e enrolamentos de estator,

- um rotor, e

- uma estrutura de suporte mecénico compreendendo
mancais para suportar o rotor com relacdo ao estator.

[005]0 método para a montagem da maquina elétrica acima
descrita compreende:

- colocar primeiras extremidades de barras de guia
na estrutura de suporte mecédnico, para que as barras de guia
se tornem axialmente orientadas,

- colocar o rotor para que o rotor seja capaz de
ser deslizado ao longo das barras de guia axialmente
orientadas,

- deslizar do rotor ao longo das barras de guia na
direcdo axial para dentro de um orificio do estator, o barras
de guia mantendo o rotor centrado em relacdo ao orificio do
nicleo do estator quando o rotor estda sendo empurrado na
direcdo axial, e

- retirar as barras de guia da magquina elétrica.

[006] Como as barras de guia sdo capazes de manter o
rotor centrado em relacdo ao orificio do nucleo do estator
quando o rotor estéd sendo empurrado na direcdo axial no
orificio do estator, a instalacdo de rotor é uma operacéo
simples também nas condicdes de campo. O método proporciona
vantagens, especialmente em conjunto com méquinas elétricas

de 1md permanente, onde as forgcas causadas por imds
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permanentes complicam a instalacdo do rotor no orificio do
nucleo do estator. O risco de danificar os imds permanentes
durante a instalacdo do rotor é significativamente reduzido
ou mesmo eliminado, pois as barras de guia mantém o rotor
centrado em relacdo ao orificio do nucleo do estator. A
orientacdo axial acima mencionada ¢é a direcdo do eixo de
rotacdo do rotor.

[007]De acordo com o segundo aspecto da presente
invencdo, ¢é fornecida uma nova magquina elétrica de rotor,
que pode ser instalada usando o método acima descrito. A
maquina elétrica de acordo com o segundo aspecto da invencéo
compreende:

- um estator compreendendo um nucleo de estator
laminado e enrolamentos de estator,

- um rotor, e

- uma estrutura de suporte mecdnico composta por
mancais para suportar o rotor com relacdo ao estator,

[008]onde a estrutura de suporte mecdnico compreende
superficies de apoio adequadas para apoiar barras de guia
axialmente orientadas e o rotor compreende superficies
deslizantes adequadas para permitir gque o rotor seja
instalado em um orificio do estator, deslizando o rotor na
direcdo axial ao longo da barras de guia gque, durante a
instalacdo, sdo capazes de manter o rotor suficientemente
centrado em relacdo ao orificio do nucleo do estator.

[009]A méguina elétrica pode ser, por exemplo, uma
maquina elétrica de imd permanente na qual o rotor compreende
por imds permanentes.

[010]Uma série de concretizacdes da invencdo é descritas
nas reivindicacdes dependentes adicionais.

[011] VArias concretizacdes da invencédo exemplificativas
tanto das construcdes quanto dos métodos de funcionamento,
juntamente com outros objetivos e vantagens da mesma, serdo

mais bem entendidas a partir da descricdo de concretizacdes
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exemplificativas especificas a seguir, quando lida em conexao
com os desenhos anexos.

[012] O verbo "compreender" & usado neste documento como
uma limitacdo aberta que ndo exclui, nem exige a existéncia

de recursos ndo definidos. As caracteristicas definidas em

reivindicacdes dependentes s&o mutuamente livremente
combinaveis, salvo quando expressamente indicado em
contréario.

Breve descrigdao das figuras
[013]As concretizacdes exemplificativas da invencédo e
suas vantagens sédo explicadas em maiores detalhes abaixo, no
sentido de exemplos e com referéncia aos desenhos anexos, em
que:

A Figura la mostra uma vista esquematica de corte
de uma méquina elétrica de acordo com uma modalidade da
invencdo, em uma situacdo na dgual um rotor estd sendo
instalado,

A Figura 1lb mostra uma vista esquematica de corte
da maquina elétrica mostrada na Figura la em uma situacdo em
que o rotor foi instalado,

A Figura 1lc mostra uma vista da secdo tomada ao
longo da linha A-A mostrada na Figura la,

A Figura 1d mostra um rotor de uma maquina elétrica
de acordo com uma modalidade da invencdao,

A Figura 2 ilustra barras de guia com uma segdo
transversal diferente daquelas mostradas na Figura 1lc, e

A Figura 3 mostra um fluxograma de um método, de
acordo com uma modalidade da invencdo para a montagem de uma
magquina elétrica.

Descrigao das concretizacgdes

[014]A Figura 1 mostra uma vista esquematica em corte
de uma méquina elétrica de acordo com uma modalidade da
invencdo, em uma situacdo na dgual um rotor estd sendo

instalado e a Figura lb mostra uma vista esquematica em corte
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da magquina elétrica em uma situacdo em gque o rotor estd em
sua posicdo final. Figura lc mostra uma vista da secdo tomada
ao longo da linha A-A mostrada na Figura la. Nas Figuras la-
lc, a direcdo axial é a direcdo do eixo z do sistema de
coordenadas (150). A maquina elétrica compreende um estator
(101) gque inclui um nucleo laminado de estator e enrolamentos
de estator. O rotor (102) da maquina elétrica compreende um
quadro (113) e imds permanentes (103) gue estdo ligados ao
quadro (113). A madquina elétrica compreende uma estrutura de
suporte mecénico (104) composta por mancais (105) e (106) de
forma a apoiar o rotor com relacdo ao estator gquando o rotor
foi instalado na sua posicdo normal, como mostrado na Figura
lb. Na construcdo exemplificativa mostrada nas Figuras la-
lc, a estrutura de suporte mecdnico (104) é conectada a (ou
a uma parte de) uma estrutura de quadro de um estagio de
engrenagem (114) integrado com a méagquina elétrica. A etapa
de engrenagem pode ser, por exemplo, uma fase de engrenagem
planetaria. Convém, no entanto, observar que do ponto de
vista do principio da presente invencdo, é irrelevante se
existe ou ndo qualgquer estdgio de engrenagem integrado. Por
exemplo, a estrutura de suporte mecénico (104) poderia também
ser diretamente ligada a um quadro externo (115). Os mancais
mostrados nas Figuras la e 1lb sd&o mancais rotativos. Convémn,
no entanto, observar que qualgquer um dos mancais pode ser um
mancal de deslizamento também.

[015]A estrutura de suporte mecénico compreende
superficies (104) de apoio adequadas para suportar as barras
de guia orientadas axialmente (107), (108), (109) e (110).
Na construcédo exemplificativa mostrada nas Figuras la-1lc, a
estrutura de suporte mecanico (104) compreende orificios
roscados nos quais as extremidades roscadas das barras de
guia podem ser apertadas. A Figura la mostra apenas as barras
de guia (107) a (109), mas a Figura 1lc mostra secdes

transversalis de todas as barras de guia (107) a (110). O
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rotor compreende superficies deslizantes (102) adequadas
para permitir que o rotor seja instalado em um orificio do
estator, deslizando o rotor na direcdo de uma seta (120), ou
seja, a direcdo axial, ao longo das barras de guia que,
durante a 1instalacéio, sdo capazes de manter o rotor
suficientemente centrado em relacdo ao orificio do nucleo do
estator. Na construcédo exemplificativa mostrada nas Figuras
la-1c, o quadro (113) compreende aberturas para as barras de
guia. Na situacdo mostrada na Figura la, as superficies das
aberturas estédo voltadas para as barras de guia e, assim, as
superficies das aberturas representam as superficies de
deslizamento do rotor. Um elemento de apoio (111) pode ser
usado para manter as extremidades das barras de guia em
posicdes pré-determinadas com relagdo uma a outra, de modo a
melhorar a capacidade das barras de guia de manter o rotor
centrado em relacdo ao orificio do nucleo do estator.

[016] 0 principio de usar as barras de guia para auxiliar
a 1instalacdo do rotor pode ser implementado com varios
arranjos mecanicos. Por exemplo, ndo é necessario fornecer a
estrutura de suporte mecanico (104), com orificios roscados
ou com outras cavidades para as extremidades das barras de
guia. As barras de guia sdo suficientemente apoiadas também,
por exemplo, num caso em que héd sulcos axialmente orientados
na superficie da estrutura de suporte mecdnico, como
ilustrado na Figura la-1lc e é usado o elemento de apoio
(111). Além disso, conforme i1ilustrado na Figura 1d, as
paredes internas do gquadro (113) podem ser fornecidas com,
por exemplo projecdes (130) tendo sulcos (131) orientados
axialmente, gque, Jjuntamente com os sulcos correspondentes
axialmente orientados na estrutura de suporte mecénico (104),
formam canais para as barras de guia e, assim, apdiam as
barras de guia.

[017]0 referido principio ilustrado de usar as barras

de guia para auxiliar a instalacdo do rotor é wvantajoso,
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porque as barras de guia sdo suportadas pela mesma estrutura
de apoio mecadnico (104) gque ¢é usada para disposicdo dos
mancais do rotor. Assim, a orientacdo para a instalacido pode
ser concéntrica com os mancais do rotor (105) e (106).

[018]As barras de guia (107) a (110) que sédo utilizadas
para apolar o rotor durante a instalacdo também podem ser
usadas para travar o rotor (102) em uma posicdo fixa com
relacdao ao estator (101), por exemplo, durante o transporte
da maquina elétrica, ou seja, as barras de guia podem ser
utilizadas como suporte de transporte para proteger a magquina
elétrica durante o transporte, por exemplo, transporte
maritimo.

[019] Nos casos exemplificativos acima descritos, as
barras de guia (107) a (110) tém uma secdo transversal
circular. A Figura 2 ilustra um caso em que existem barras
de guia (207), (208), (209) e (210) tendo uma secdo nao-
circular. Conforme ilustrado na vista parcial em secéo
lateral (200), a estrutura de suporte mecénico (104) pode
incluir uma cavidade ou cavidades para Treceber as
extremidades das barras de guia.

[020] Na construcéo exemplificativa ilustrada nas
Figuras la-lc, o rotor compreende uma parte central separada
(112) a qual o quadro (113) do rotor é conectado como mostrado
na Figura lb. Convém, no entanto, observar gque o quadro (113)
e a parte central (112) também pode ser uma peca Unica e
monolitica. Além disso, como é evidente para um técnico na
drea, o principio acima descrito usando barras de guia para
manter o rotor centrado em relacdo ao orificio do nucleo de
estator durante a instalacdo pode ser aplicado em conjunto
com muitas construcdes diferentes de madgquinas elétricas. As
Figuras la-1d tratam de um caso em que a maguina elétrica é
uma maquina elétrica de imd permanente. No entanto, como é
evidente para uma pessoa com conhecimentos na a&rea, a magquina

elétrica ndo tem necessariamente de ser uma méquina elétrica
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de imd permanente. Apesar do principio acima descrito com
base nas barras de guia fornecer a maior parte de suas
vantagens em conjunto com maquinas elétricas de im&
permanente, este principio aplica-se também as magquinas
elétricas eletricamente magnetizadas.

[021]A Figura 3 mostra um fluxograma de um método, de
acordo com uma modalidade da invencdo para a montagem de uma
maquina elétrica que compreende:

- um estator compreendendo um nucleo de estator
laminado e enrolamentos de estator,

- um rotor, e

- uma estrutura de suporte mecdnico composta por
mancais para suportar o rotor com relacdo ao estator.

[022] O método compreende:

- colocar, na fase de método (301), primeiras
extremidades das barras de guia na estrutura de apoio
mecénico, para dque as barras de guia se tornem axialmente
orientadas,

- colocar, na fase de método (302), o rotor para
que o rotor seja capaz de ser deslizado ao longo das barras
de guia axialmente orientadas,

- deslizar, na fase método (304), do rotor ao longo
da barras de guia na direcédo axial para dentro de um orificio
de estator, as barras de guia mantendo o rotor centralizado
em relacdo ao orificio do nucleo de estator quando o rotor
estd sendo deslizado na direcdo axial, e

- remover, na fase de método (305), as barras de
guia da maquina elétrica.

[023]Em um método, de acordo com uma modalidade da
invencdo, a primeira extremidade de cada barra de guia é
empurrada para dentro de uma cavidade da estrutura de apoio
mecénico.

[024]Em um método, de acordo com uma modalidade da

invencdo, a primeira extremidade de cada barra de guia é
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roscada e é apertada em um correspondente orificio roscado
da estrutura de apoio mecénico.

[025]Um método de acordo com uma modalidade da invencéo
inclui ainda a colocacdo, na fase de método opcional (303),
de um elemento de apoio para segundas extremidades das barras
de guila para manter as segundas extremidades das barras de
guia em posicdes pré-determinadas com relacgdo umas as outras,
de modo a melhorar a capacidade das barras de guia para
manter o rotor centrado em relacdo ao orificio do nucleo do
estator.

[026]Em um método, de acordo com uma modalidade da
invencdo, o rotor compreende imds permanentes.

[027] Também ¢é fornecido um novo método para fornecer
uma maquina elétrica com um suporte de transporte, a maquina
elétrica, compreendendo:

- um estator compreendendo um nucleo de estator
laminado e enrolamentos de estator,

- um rotor, e

- uma estrutura de suporte mecdnico composta por
mancais de apoio para suportar o rotor com relacdo ao
estator.

[028] 0 método para fornecer as maquinas elétricas, com
o suporte de transporte compreende:

- colocar primeiras extremidades de barras de guia
na estrutura de suporte mecdnico para gque a barras de guia
se estendam na direcdo axial através de aberturas do rotor,
de modo a travar o rotor em uma posicdo fixa com relacdo ao
estator.

[029] Os exemplos especificos previstos na descricéo
acima ndo devem ser interpretados como limitantes. Portanto,
a invencdo ndo se limita apenas as concretizacdes descritas

acima.
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REIVINDICACOES

1. Maquina elétrica compreendendo:

- um estator (101) compreendendo um nucleo de
estator laminado e enrolamentos de estator,

- um rotor (102), e

- uma estrutura de suporte mecénico (104),

caracterizada pelo fato de que a estrutura de
suporte mecadnico compreende mancais (105, 106) para suportar
0 rotor com relacdo ao estator e superficies de suporte
apropriadas para suportar as barras de guia orientadas
axialmente e o rotor compreende superficies deslizantes
apropriadas para permitir que o rotor seja instalado em um
orificio do nucleo do estator pelo deslizamento do rotor na
direcdo axial ao longo das barras de guia, gue, durante a
instalacdo, sédo capazes de manter o rotor centrado em relacéo
ao orificio do nucleo de estator, em gue o0s mancais séo
capazes de suportar o rotor em relacdo ao estator apds a
remocdo das barras de guia.

2. Maguina elétrica, de acordo com a reivindicacéo
1, caracterizada pelo fato de que a estrutura de suporte
mecadnico compreende uma cavidade ou cavidades para receber
as extremidades das barras de guia.

3. MAquina elétrica, de acordo com a reivindicacéo
1, caracterizada pelo fato de que a estrutura de suporte
mecadnico compreende os orificios roscados para receber as
extremidades roscadas das barras de guia.

4. MAquina elétrica, de acordo com qualguer uma das
reivindicacdes 1 a 3, caracterizada pelo fato de que o rotor
compreende imds permanentes (103).

5. Método para a montagem de uma magquina elétrica
que compreende:

- um estator (101) compreendendo um nucleo de
estator laminado e enrolamentos do estator,

- um rotor (102), e
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- uma estrutura de suporte mecédnico (104)
compreendendo mancais (105, 106) para suportar o rotor com
relacdo ao estator,

caracterizado pelo fato de que o método compreende:

- colocar (301) primeiras extremidades das barras
de guia (107 a 110) na estrutura de apoio mecadnico, para dgue
as barras de guia se tornem axialmente orientadas,

- colocar (302) o rotor para que o rotor seja capaz
de ser deslizado ao longo das barras de guia axialmente
orientadas,

- deslizar (304) o rotor ao longo das barras de
guia na direcdo axial para dentro de um orificio do estator,
as barras de guia mantendo o rotor centrado em relacdo ao
orificio do nucleo do estator quando o rotor estd sendo
empurrado na direcdo axial, e

- remover (305) as barras de guia da méquina
elétrica.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 5,
caracterizado pelo fato de que a primeira extremidade de cada
barra de guia ¢é empurrada para dentro de uma cavidade da
estrutura de suporte mecénico.

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 5
caracterizado pelo fato de que a primeira extremidade de cada
barra de guia é roscada e é apertada em um orificio da
estrutura de suporte mecénico.

8. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 5 a 7, caracterizado pelo fato de gque o método
inclui ainda a colocacdo (303) de um elemento de apoio (111)
na segunda extremidade das barras de guia para manter as
segundas extremidades das barras de guia em posicdes pré-
determinadas em relacdo umas as outras de modo a melhorar a
capacidade das barras de guia para manter o rotor centrado

em relacdo ao orificio do nucleo do estator.
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9. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 5 a 8, caracterizado pelo fato de que o rotor

compreende imds permanentes (103).
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INIiCIO

Colocar as barras de guia em suas
posigoes para que elas se tornem
axialmente orientadas

302~

Colocar o rotor para ser
apoiado pelas barras de guia

 J

303~

{Opcional) Colocar um elemento de
suporte nas extremidades livres das
barras de guia

304 ~_J

Deslizar o rotor ao longo das barras de
guia até a posic¢ao de suporte do rotor

305~

Remover as barras de guia

Figura 3



