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“UM DISPOSITIVO ELETROMECANICO”

Campo da invengdo

A invengdo se refere a um dispositivo
eletromecé&nico que €& uma combinagdo de um ou mais estagios
de engrenagens e uma maguina rotativa elétrica. Mais
precisamente, a invengdo refere-se a uma construcido e

estrutura desse tipo de dispositive eletromecanico.

Antecedentes da invengio

Em muitos sistemas de geragdo de energia pode ser
vantajoso, do ponto de vista de design e de varios aspectos
de construgde, ligar um gerader a um motor primario, por
exemplo, uma turbina edlica, através de uma caixa de
engrenagem disposta para converter a velocidade de rotacio
do motor primario em uma faixa de velocidade adequada para
o gerador. Correspondentemente, em muitas aplicacdes em
motores, pode ser wvantajoso ligar um motor elétrico a um
atuador através de uma caixa de engrenagens disposta para
converter a velocidade de rotagdo do motor elétrice em uma
faixa de velocidade adeguada para o atuador. A caixa de
engrenagem pode incluir um ou mais estagios de engrenagem
ligados em série com a ajuda dos quais pode ser alcancada
uma relagdo de transmissdo desejada. Cada estagio de
engrenagem unico pode ser, por exemplo, um estdgio de
engrenagem planetaria ou um estagio de engrenagemnm
cilindrica.

Aspectos desafiadores da concepcdco relacionada a
uma combinagdo de uma caixa de engrenagem e uma magquina
elétrica que pode ser um gerador e/ou um motor sdo, entre
outros, © tamanho e o peso do conjunto. Além disso, o
equipamentoc necessdrio para a lubrificacdo, arrefecimento e

monitoramento da combinagdo de <caizxa de engrenagem e
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maquina elétrica pode ser complexo comparado com agueles
de, por exemplo, um sistema sem engrenagens.

Em muitas aplicag¢des especiais, como em turbinas
edlicas, por exemplo, o tamanho e o peso da combinacdc de
uma maquina elétrica, tal como um gerador ou um motor
elétrico e uma caixa de engrenagens é de uma importancia
fundamental, pois estas caracteristicas afetam muitos
outros aspectos do projeto diretamente relacionados com
esta combinacdo. Estes incluem, entre outros, a estrutura
de suporte para a combinacgido, bem como © esSpage necessario
para a combinacgéo.

Portanto, ha uma grande demanda por combinagdes
menores e mais leves de uma caixa de engrenagens e uma
maquina elétrica.

Também deve ser notado que uma méguina elétrica, no
ambito do presente pedido pode ser um gerador ou um motor

elétrico.

Breve descrigdo da invengédo
Na presente 1invengdo o© pesec e o tamanho do
dispositivo eletromecanico compreendendo uma caixa de
engrenagens com um ou mais estdgios de engrenagem e de uma
médguina elétrica, sdo vantajosamente minimizados com uma
construgdo integrada do dispositivo eletromecanico.
Um dispositivo eletromecénico, de acordo com a
presente invengdo compreende:
~ uma estrutura de interface mecanica para conectar o
dispositivo eletromecdnico a um elemento externo
rotativo,
- uma midguina elétrica, tal como um gerador ou um motor
elétrico,
- um ou mais estégios de engrenagens em um caminho de
transmissdoc de energia mecdnica entre a estrutura de

interface mecdnica e um rotor de maquina elétrica, e
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- uma estrutura mecdnica ligada fixamente a o quadro
externo do estidgio de engrenagem conectado ao rotor, e
em gue a estrutura meclnica do rotor estia ligada
rotativamente.

Na solugdo de acordo com a presente invencdo a
caixa de engrenagens e a maquina elétrica sdc integradas em
uma unica unidade, onde o rotor da maquina elétrica é
suportado pela estrutura externa do estigio de engrenagem
conectado ao rotor. Desta forma, a carga e as forcas
criadas pelo peso e rotagdo do rotor da magquina elétrica
sdo encaminhadas diretamente para a estrutura de suporte do
estidgioc de engrenagem conectado diretamente ao rotor em
lugar do quadro da magquina elétrica, tal como em solucgdes
da tecnologia anterior. Em outras palavras, o estagio de
engrenagem conectado ao rotor e o rotor constituem em si
mesmos uma entidade unica de mancal de carga.

0O suporte do rotor pelo guadro externo do eStégio
de engrenagem conectado diretamente ao rotor significa no
contexto da presente invengdo uma solugdo, onde o rotor é
carregado por e rotativamente ligado a uma estrutura
mecénica, cuja estrutura mecdnica é fixamente conectada ao
quadroe externc do estagio de engrenagem, ou faz parte
deste.

Além disso, em uma modalidade vantajosa da presente
invengdo, onde o dispositivo eletromecanico compreendendo
duas ou mais estagios de engrenagem, a estrutura de suporte
do estator da maguina elétrica € fixamente conectada ao
quadro externo de um estdgio de engrenagem ndo diretamente
ligado ao rotor. Desta forma, as forgas de suporte do
estator sdo transferidas para a estrutura de suporte de um
outro estagico do caminho de transmissdo de energia
mecadnica, c¢riando assim uma (Gnica entidade de mancal de

carga.
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A solugdo em conformidade com a presente invencao
permite a construcdo mais compacta e leve de um dispositivo
eletromecanico, onde os estagios de engrenagem sido pelo
mencs parcialmente integrados a estrutura da maguina
elétrica, e onde as forgcas de suporte da maquina elétrica
sdo encaminhadas para o quadro dos estagios de engrenagem.
Isto permite a transmissdo direta destas forgas de suporte
a partir do dispositivo eletromecédnico para as estruturas
externas de suporte mecénico.

A presente invencdo também torna possivel combinar
o sistema de lubrificagdo de um ou mais estdgios de
engrenagem do caminho de transmissdo de energia mecénica
com a lubrificagdo da mdaguina elétrica. Isto é feito
através de vantajosamente combinar os alojamentos de
lubrificagdo do estdgio ou estidgios de engrenagem com ©
alojamento de lubrificacdo da maguina elétrica com canais
de lubrificacdo fornecidos na estrutura mecdnica ligada
fixamente ao quadro externo do estagio de engrenagem
conectado ao rotor, e cuja estrutura mecdnica a gual o
rotor estd ligado rotativamente.

A presente invengdo ¢é muito apropriada para
turbinas edlicas, que normalmente consistem de dois
estagios de engrenagens planetarias e um gerador.

Na parte caracterizante da reivindicagdo 1 s8&0
definides de forma mais precisa o©s recursos que s30
caracterizantes da solugdo em conformidade com a presente
inveng¢do. Outras modalidades vantajosas sdo divulgadas em

reivindicagdes dependentes.

Breve descrigdce dos desenhos
As concretizacdes exemplificativas da invencdo e
suas vantagens sdo explicadas em malores detalhes abaixo,

no contexto de exemplo e com referéncia aos desenhos

anexos, e que:
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A Figura 1 mostra uma vista secional esguematica de
um dispositivo eletromecanico de acordo com uma modalidade
da invencdo, e

A Figura 2 mostra uma vista secional esquemdtica de
um dispositivo eletromecénico de acordo com uma modalidade

da invencéo.

Descrigdo da concretizacédo

A Figura 1 mostra uma vista secional esquematica de
um dispositiveo eletromecanico de acordo com uma modalidade
vantajosa, exemplificativa da invencdo. O dispositivo
eletromecanico compreende uma estrutura de interface
mecanica (101) para conexdo a um elemento externo giratdrio
gque pode sexr, por exemplo, mas ndo necessariamente, uma
turbina edlica. O dispositivo eletromecénico compreende uma
maguina elétrica para a conversdo de energia mecanica em
energia elétrica ou vice-versa. A mé&guina elétrica
compreende um estator laminade (102) que é fornecido com
enrolamentos de estator. A maguina elétrica compreende um
rotor gue inclui uma parte central {(117), um guadro (103),
e magnetos permanentes (104) montados sobre a superficie
externa da moldura. Naturalmente, também ¢é possivel que a
parte central (117) e do quadro (103) sejam uma peca Unica
e monolitica. O dispositivo eletromecénico compreende um ou
mais estagios de engrenagem em um caminho de transmissdo de
energia entre a estrutura de interface mecdnica e o rotor
da maguina elétrica. O©s estagios de engrenagem estdo
dispostos para converter a velocidade de rotacdo de um
elemento externo rotativo, por exemplo, uma turbina edlica,
em uma faixa de velocidade adequada para a méguina
elétrica. 0 dispositivo eletromecénico compreende
estruturas mecanicas (113}, (114) e {115) gue estao
dispostas para suportar os elementos dos estiagios de

engrenagem e os elementos da maguina elétrica.
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As estruturas mecénicas (113), {(114) e (115)
constituem um alojamento de &leo lubrificante comum para
ambos os estagios de engrenagem e da maquina elétrica. No
dispositivo eletromecédnico, existem canais de odéleo (116)
para conduzir pelo mencs uma parte de oéleo lubrificante
circulado no dispositivo eletromecadnico para fluir através
de estagios de engrenagens e pelo menos uma parte do &leo
lubrificante para fluir através de mancais (118) e (119} da
maquina elétrica. Canais (116b) de déleo sic dispostos para
remover o Oleo lubrificante do préprio dispositivo
eletromecanico, de modo a tornar a circulacdoc do &leo
lubrificante possivel. Os mancais mostrados na Figura 1 s&o
mancais rotativos. Convém, no entanto, observar que
qualquer dos mancais pode ser um mancal de deslizamento,
bem como, ou qualquer outro tipo de mancais adequado. A
forma, como o Oleo lubrificante é dividido na parte que
flui através dos estdgios de engrenagens e na parte que
flui através dos mancais da méquina elétrica, depende do
arranjo dos canais de dleo. Os canais de &éleo podem ser
organizados, por exemplo, de tal modo gque o bleo
lubrificante flui através do primeiro estdgio de engrenagem
e, em seguida, através dos mancais da maquina elétrica, ou
de tal forma que existam rotas fluindo paralelamente para
os estagics de engrenagem e para a maguina elétrica, ou
pode haver um hibrido destes. O dispositivo eletromecinico
acima descrito e ilustrado na Figura 1 é na verdade uma
combinagdo de um ou mais estagios de engrenagem e uma
maguina elétrica integrada em uma Gnica unidade, utilizando
um sistema de lubrificag&oc comum. Portanto, o© sistema de
lubrificagdo pode ser mais simples e mais confidvel do que
um arranjo tradicional, em que existe uma unidade de caixa
de engrenagem distinta e uma unidade de méquina separada
elétrica conectadas uma & outra. Além disso, o tamanho e o

peso do dispositivo eletromecdnico acima descrito podem ser
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menores do gue © tamanho e o© peso das disposicdes
tradicionais acima mencionadas.

No dispositivo eletromecadnico de acordo com a
modalidade da invengdo exemplificativa ilustrada na Figura
l, os estégios de engrenagem consistem em um primeiro
estagio de engrenagem planetéria de, e um segundo estéagio
de engrenagem planetéria. O primeiro estdgio de engrenagem
planetaria compreende um portador de roda planetaria (105},
urn anel de engrenagens (106), rodas planetarias (107}, e um
eixc de engrenagem solar (108). O segundo estidgio de
engrenagem planetadria compreende um portador de roda
planetaria (109), um anel de engrenagens (110), rodas
planetarias (111), e um eixo de engrenagem solar (112). O
portador de roda planetaria (105) do primeiro estédgio de
engrenagem planetaria constitui uma parte da estrutura de
interface mecadnica (101) disposta para receber a energia
mecdnica do motor principal. Portanto, o portador de roda
planetiria (105) do primeiro estagio de engrenagem
planetdria é girado pelo motor principal. © anel da
engrenagem (106) esta parado. O eixo de engrenagem solar
{108) do primeiro estadgio de engrenagem planetdria estéa
ligado ao portador de roda planetdria (109) do segundo
estadgio de engrenagem planetaria. Portanto, o portador de
roda planetaria (109) do segundo estagio de engrenagem
planetdria é girado pela engrenagem de eixo solar (108} do
primeiro estagioc de engrenagem planetaria. O anel de
engrenagem (110) € estacionario. O eixo de engrenagem solar
(112) do segundo estagio de engrenagem planetaria esta
relacionado com um acoplamento (130) na parte central (117)
do rotor da mé&guina elétrica. O acoplamento (130) &
vantajosamente curvado de modo a permitir certo
desalinhamento entre os eixos de rotacdo do eixo de
engrenagem solar (112) e na parte central (117) do rotor da

maguina elétrica. Assim, o© acoplamento (130) pode ser
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disposto para remoﬁer a carga adicional gue seria de outra
forma causada pelo desalinhamento possivel os mancais (118)
e (119). Além disso, o acoplamento (130) permite mudancas
no alinhamento durante a operacgdo. A parte central (117) do
rotor compreende um canal (116d) de &leo para direcionar
dleo lubrificante para o© acoplamento (130). Portanto, o
rotor da maquina elétrica é girado pelo eixo de engrenagem
solar (112) do segundo estagio de engrenagem planetaria. Os
estigios de engrenagem planetdria tém, de preferéncia, mas
ndc necessariamente, engrenagem solar flutuante (108) e
(112) e acoplamenteos curvos entre o© eixo da engrenagen
solar (108) e o portador de roda planetéria (109) e o eixo
engrenagem solar (112) e (117) da parte central, a fim de
proporcionar tolerédncia contra possiveis desvios matuos
entre as diregdes dos eixos de rotacgdo da engrenagem solar
(108) e (112), e do rotor da magquina elétrica, ou seja,
para fornecer tolerdncia contra possiveis ndo-idealidades
de alinhamento. No dispositivo eletromecénico mostrado na
Figura 1, o eixo de engrenagem solar (112) do segundo
estagio de engrenagem planetdria estd flutuando sobre o
apolo das rodas planetdrias (111} do segundo estagio de
engrenagem planetéaria e no apoio da parte central (117) do
rotor da maguina elétrica. O eixo de engrenagem solar (108)
do primeiro estdgio de engrenagem planetéria esta flutuando
sobre o apoioc das rodas planetéarias (107) do primeiro
estdgio de engrenagem planetaria e no apoic do portador de
roda planetdria (109) do segundo estédgio de engrenagem
planetdria. No entanto, também é possivel gque um ou ambos
os eixos de engrenagem  solar seja/sejam montado(s)
mancalizado (s). Além dos mancais e dos estigios de
engrenagem, o} sistema de lubrificagéao lubrifica e}
acoplamento entre os estagios de engrenagem e a magquina
elétrica, ou seja, o acoplamento entre o eixo da engrenagemnm

solar (112} e a parte central (117).
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Como pode ser visto na Figura 1, os mancais (118) e
{1192) da méquina elétrica suportam ndoc apenas o rotor da
mdquina elétrica, mas também o eixo de engrenagem solar
{112) do segundo estégio de engrenagem planetaria. O
acoplamento {130) é vantajosamente arranjado para
transmitir as for¢as axiais dos estagios de engrenagem,
para os mancais (118) e (119) que sdo comuns aos estigios
de engrenagem e a magquina elétrica. Assim, os mancais (118)
e (112) sdo usados para apoiar ndo sé o rotor da méagquina
elétrica, mas também, pelo menos em parte, o segundo
estdgio de engrenagem. Portanto, o numero de mancais pode
ser menor do gque em um arranjo tradicional, em gque h& uma
unidade de médguina elétrica separada e uma unidade de caixa
de engrenagem distinta que est&o ligadas uma & outra. Além
disso, o© numero de passagens seladas para os eixos de
rotacdo ¢é reduzido em comparacdc com os as disposicdes
tradicionais acima mencionadas. Um retentor {135) é
disposto para selar o alojamento que constitui o alojamento
de Oleo lubrificante comum aos estagios de engrenagem e a
méguina elétrica.

Um dispositivo eletromecénico de acorde com uma
modalidade da invengdo compreende elementos de conexio
{(120) na superficie externa do dispositivo eletromecénico
para fixacdo a uma estrutura mecdnica externa. A estrutura
mecanica externa pode ser, por exemplco, uma plataforma de
montagem de um alojamento de maguina no topo de uma torre
de uma instalac¢ido de energia edlica. A estrutura mecanica
do dispositivo eletromecénico compreende uma primeira
estrutura mecdnico (113) que apdia o estator (102) da
maquina elétrica com relagdo aos elementos de conexdo, uma
segunda estrutura mecdnica (114) apolando o anel de
engrenagem (110) do segundo estagio de engrenagem
planetiaria com respeito aos elementos de conexdo, e uma

terceira estrutura meclnica (115) apoiando o rotor da
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maquina elétrica com relagdoc ao anel da engrenagem do
segundo estégio de engrenagem planetdria. Como pode ser
observado na Figura 1, a primeira estrutura meclnica {(113)
¢ disposta para transmitir as tensdes causadas por forcgas
eletromagnéticas que atuam sobre o estator (102) da maquina
elétrica para os elementos de conexio (120) de modo que as
tensdes estdo dispostas para desviar das estruturas de
apoio mecdnico do segundo estagio de engrenagem e do rotor.
Portanto, as tensdes provocadas pelas forgas gque atuam
sobre o) estator, devido, por exemplo, transientes
elétricos, sdo conduzidos diretamente do estator (102) para
os elementos de conexdo (120) e, assim, as estruturas
mecdnicas externas.

Na modalidade integrada da Figura 1, o guadro do
segundo estagio de engrenagem planetéria, que esté
diretamente conectado ao eixo (117} do rotor (103), é
formado por um anel (110) de engrenagem montado fixamente,
parte da segunda estrutura mecdnica (114) e parte da
terceira estrutura mecanica (115). O quadro do primeiro
estagio de engrenagem planetaria, que nesta concretizacio
esta diretamente ligado a estrutura de interface meclnica
{101), é formado por um anel de engrenagem (106) montado
fixamente, e parte da segunda estrutura mecanica (114).

Na concretizagdo da Figura 1, o anel da engrenagem
estaclonario (10e} faz parte da estrutura do primeiro
estadgio de engrenagem, e a engrenagem de anel estacionario
(110) faz parte da estrutura do segundo estagio de
engrenagem. Deve-se notar, que, no contexto da presente
invengdo os anéis de engrenagem estacionarios (106) e (110)
podem ser fechades dentro dos guadros dos estagios de
engrenagem, ou estes anéis de engrenagem podem ser anéis de
engrenagem rotativos pelo que eles devem ser fechados nos
quadros. Portanto, o©s guadros dos estiagios de engrenagem,

que na concretizagdo da Figura 1 fazem parte da estrutura
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mecdnica (1153} e a estrutura mecdnica (114), além de anéis
de engrenagem (106) e (110), poderdc ser fabricados como
entidades dunicas. Além disso, os qguadros do primeiro e
segundo estagio de engrenagem podem vantajosamente ser
fabricados em uma Unica peg¢a, em uma carca¢a unica, por
exemplo. Este tipo de guadro de pecga unica para ambos o0s
estidgios de engrenagens aumenta a resisténcia estrutural do
quadro, e permite uma melhor transmissdo de forgas de
dentro do dispositivo eletromecdnice para a armacao do
dispositivo e de 1l& para as estruturas mecdnicas externas
através de elementos de conexdo (120), por exemplo. O
conjunto da estrutura mecdnica (115), compreendendo partes
{103) de suporte do rotor da mAquina elétrica, é
vantajosamente parte do quadro de parte Unica dos estagios
de engrenagem.

Além disso, a estrutura mecdnica (113) pode ser
integrada como parte integrante da entidade de gquadro unico
dos estagios de engrenagens, em que o quadro de componente
Gnico do dispositivo eletromecdnico pode ser fabricado em
uma unica pega. Esse tipo de quadro, no entanto, pode nao
ser ideal em vista do fabrico, montagem e manutencido do
dispositivo eletromecinico.

Durante a opera¢do do dispositivo eletromecanico, ©
rotor (103) da mdguina elétrica é submetido a forcas axiais
e radiais causados pelas engrenagens dos estagios de
engrenagens, bem Como a forcgas axiails e radiais
eletromecdnicas da maguina elétrica. Na concretizacdo da
Figura 1, essas forcas axilals e radlais s3oc transferidas
através de mancais (118) e (119) para a estrutura mecanica
(115), que transmite essas forgas para o guadro do estégio
de engrenagem diretamente ligado ao centro (117) do rotor.
Uma vez gue a estrutura mecanica (115) & parte integrante
do gquadro de estagio de engrenagem, o© suporte do rotor

{103) ndo ¢é atuade pela estrutura interna da m&guina
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elétrica como em solugdes de tecnologia anteriocr, mas pela
estrutura do estdgio engrenagens diretamente ligada ao
rotor, as forgas que afetam o rotor podem ser diretamente
transferidas para a estrutura externa ou para o gquadro do
dispositivo eletromecénico, e de 14 para a estrutura
mecénica externa.

Deve-se também salientar, gque a estrutura mecanica
(115}, que € parte integrante da estrutura do estagio da
engrenagem e gue suporta o rotor (103) da magquina elétrica,
também centraliza o rotor em relacgdo ao portador
planetario, o© que proporciona a melhor distribuicdo de
carga na engrenagem planeté&ria e minimiza as forgcas de
desalinhamento dos mancais (118} e (119).

As forgas gque afetam o estator (102) da maguina
elétrica consistem principalmente de forcgas eletromecénicas
e forgas da gravidade. Ao ligar a estrutura mecdnica (113),
que suporta o estator, diretamente ao quadro do estigio de
engrenagem apropriado, gue na concretizagdo da Figura 1 é o
primeirc estadgio de engrenagem, estas forcas podem ser
diretamente encaminhadas para o gquadro externo do estagio
de engrenagem, e de 1lad para as estruturas mecanicas
externas. Neste tipo de solugdo em conformidade com a
presente invengdo, a fixagdo do dispositivo eletromecénico,
especialmente no caso das turbinas edlicas, as estruturas
mecénicas externas ¢ realizada principalmente por meio do
quadro dos estdgios de engrenagem, o que torna
desnecessarias as estruturas de suporte externas separadas
para equipamentos elétricos da maguina e, desta forma
diminui consideravelmente a complilexidade e o© tamanho das
estruturas de suporte externas necesséarias.

O rotor da maquina elétrica pode ser conectado ao
eixo de engrenagem solar (112) do segundo estagio de
engrenagem planetaria, com um acoplamento de seguranca

disposto para soltar o acoplamento em resposta a uma
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situagdo em que o torgue gque age sobre o acoplamento de
seguranga seja superior a um valor limite pré-determinado.
Com este tipo de arranjo é possivel proteger os elementos
dos estagios de engrenagem, dos picos de torgue causados
por transientes elétricos que podem ocorrer, por exemplo,
durante uma situacdo de curto-~circuito. O acoplamento de
seguranga pode compreender, por exemplo, pinos de ruptura
dispostos para romper em resposta a situacédo em gque o
torgue que age sobre o accplamento de seguranca excede um
valor limite pré-determinado. A Figura 1 mostra um sistema
em gque existem parafusos (121), gque podem ser tdoc finos ou
fracos que estes parafusos sdo quebrados quando © torque
ultrapassa o valor limite pré-determinado. Assim, os
parafusos (121) representam os referidos pinos de ruptura.
Alternativamente, o acoplamento de seguranca pode incluir
superficies de fricgdo comprimidas, por exemplo, através de
molas, umas contra as outras e dispostas para escorregar
uma em relag¢do a outra, como uma resposta 3 situagdo em que
¢ torque gque age sobre © acoplamento de seguranca excede o
valor limite pré-determinado.

Como pode ser visto na Figura 1, o gquadro (103) do
rotor tem uma abertura em forma de copo para os estagios de
engrenagem. A estrutura mecénica (115) de apoio do rotor da
maquina elétrica ¢é arranjada para se estender para o
alojamento semi-fechado definido pela abertura em forma de
copo € os mancais (118) e (119) da maquina elétrica estdo
localizados no aleojamento semi-fechado definido pela forma
de copo. Isso permite gue os mancais (118) e (119) sejam
localizadeos préximos ao centro de massa do rotor e também
diminui o comprimento axial do dispositivo eletromecanico.
Portanto, ¢ comprimento axial do dispositivo eletromecanico
mostrado na Figura 1 pode ser menor do que o comprimento

axial total de um arranjo tradicional, em que ha una
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unidade de maquina elétrica separada e uma unidade de caixa
de engrenagem distinta que estdo ligadas uma & outra.

Em muitas aplicag¢des, um dispositivo eletromecanico
de acordo com uma modalidade da invengdo é organizado para
funcionar em wuma posi¢do inclinada, comoe ilustrade na
Figura 3. O angulo de inclinagdo o gue & um &ngulo entre a
direcdo axial da maguina elétrica e uma linha horizontal
pode estar, por exemplo, mas ndo necessariamente, na faixa
4 a 6 graus. O eixo da engrenagem solar (112) do segundo
estagio de engrenagem planetaria estd relacionado com un
acoplamento (130) a parte central (117) do rotor da maquina
elétrica. O acoplamento (130) ¢é wvantajosamente curvo de
modo a permitir certo desalinhamento entre os eixos de
rotacdo do eixo de engrenagem solar (112) e a parte central
(117) do rotor da méquina elétrica. Assim, o acoplamento
(130) pode ser arranjado para remover a carga adicional que
seria de outra forma causada pelo possivel desalinhamento
dos mancais (118) e (119). Além disso, o acoplamento (130)
permite mudangas no alinhamento durante a operacdo. A parte
central (117} do rotor compreende um canal (116d}) de &lec
para transferéncia de 6leo lubrificante para o acoplamento
(130). O acoplamente (130) é vantajosamente arranjado para
transmitir forgas axiais dos estdgios de engrenagem para oS
mancails (118) e (119} gue sdoc comuns aos estagios de
engrenagem e a maquina elétrica. A estrutura mecadnica (115)
dispde de um canal de retorno de 6lec (11l6c) gue é disposto
para garantir que o nivel superficial do déleo lubrificante
dentro da estrutura mecédnica (115} nd3c atinja o selo
compressor (135) da vedagdo rotativa de passagem guando o
dispositivo eletromecdnico estid na posicdo inclinada.

Un dispositiveo eletromecinico de acordo com uma
modalidade da invencdo compreende uma bomba de dleo (122)
disposta para fazer circular o 6bleo lubrificante através

dos estagios de engrenagem e através dos rolamentos da
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madquina elétrica. O dispositivo eletromecé&nico pode ainda
compreender um tangque de dleo (127).

Um dispositivo eletromeclnicoe de acordo com uma
modalidade da invencgdo compreende um elemento refrigerador
de Oleo (123) para o arrefecimento do 6leo lubrificante que
circula através dos estagios de engrenagem e dos rolamentos
da maquina elétrica.

Um dispositive eletromecédnico de acordo com uma
modalidade da invencdo compreende um elemento pré-agquecedor
{124) para o aquecimento do &leo lubrificante que circula
através dos estagios de engrenagem e através dos rolamentos
da maquina elétrica.

Um dispositivo eletromecédnico de acordo com uma
modalidade da invengdo compreende um elemento de filtro
(125) para remogaoc de impurezas do &leo lubrificante.

Um dispositivo eletromecdnico de acordo com uma
modalidade da invencgdo compreende um elementc sensor (126)
para monitorar o estado do &éleo lubrificante. O elemento
sensor pode ser sensivel, por exemplo, & temperatura do
6leo lubrificante, ao grau de pureza do 6leo lubrificante
e/ou ao conteudo de agua do dleo lubrificante.

As Figuras 1 e 2 ilustram dispositivos
eletromecanicos em que had dois estidgios de engrenagem.
Note-se gue o numero de estaglos de engrenagens naoc é
necessariamente igual a dois nos dispositivos
eletromecanicos de acordo com modalidades diferentes da
invencdo. E possivel que, em um dispositivo eletromecanico
de acordo com uma certa modalidade da invencdo, sé haja um
estagio de engrenagen, por exemplo, um estdgio de
engrenagem planetdria ou  uma estagio de engrenagem
cilindrica, ou que haja mais de dois estagios, cada um dos
quais podendo ser um estigio de engrenagem planetdria ou um
estédgico de engrenagem cilindrica. Além disso, a respeito

dos estégios de engrenagem planetdria, ndoc é necessario que
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o portador de roda planetaria gire e o anel de engrenagem
esteja estacionadrio, como nas construgdes exemplificativas
ilustradas na Figura 1. Também é possivel que o anel de
engrenagem seja rotativo. Convém igualmente notar gque a
presente invengdo ndo se limita ao wuso de maquinas
elétricas de imds permanentes. A maquina elétrica que &
integrada com o sistema de engrenagens também pode ser uma
maguina elétrica magnetizada eletricamente.

Os exemplos especificos previstos na descricgédo
acima ndo devem ser interpretados como uma restricdo.
Portanto, a inveng¢do ndo se limita apenas &s concretizacdes

acima descritas.
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REIVINDICAGOES

1. Dispositivo eletromecinico compreendendo:

- uma estrutura de interface mecdnica (101) para
conexdo a um elemento externo rotativo,

- uma maguina elétrica (102-104},

- um ou mais estagilos de engrenagem {105-112) em um
trajeto de transmissdo de energia meclnica entre a
estrutura de interface mecdnica e um rotor (103} da

maquina elétrica e

- onde o rotor (103} da maguina elétrica é suportado
pela estrutura do estagio engrenagem conectado
diretamente aoc rotor,
caracterizado pelo fato de dgue o dispositivo compreende
dois ou mais estagios de engrenagem, e o estator (102) da
maquina elétrica é suportado pela estrutura de um estéagio
de engrenagem ndo diretamente ligada ao rotor {103).

2. Dispositive eletromecdnice de  acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de gque o gquadro do
dispositivo compreende estruturas mecdnicas (114, 115) e um
anel de engrenagem estaciondrio (110) formandoe o quadro de
um estagio de engrenagem conectado diretamente ao rotor
{103} .

3. Dispositivo eletromecénico de acordo com a
reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que o
suporte do rotor (103) da magquina elétrica é obtido por uma
estrutura mecé&nica (115) que estd ligada fixamente ao
quadro do estdglo de engrenagem conectado ao rotor, e gue ©
rotor estd ligado rotativamente & dita estrutura mecanica.

4, Dispositivo eletromecénico de acordo com a
reivindicacdo 3, caracterizado pelo fato de que a conexiao
giratdéria entre a estrutura mecanica e o rotor da maguina

elétrica compreende mancais (118, 119}).
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5. Dispositivo eletromecanico de acordo com a
reivindicagdo 3 ou 4, caracterizado pelo fato de gque a
estrutura mecanica (115) compreende canais de bdleo
lubrificante (116a) para ligar a lubrificacdo do rotor
(103) da maquina elétrica e a lubrificacdo do estagio de
engrenagem conectado diretamente ao rotor.

6. Dispositivo eletromecanico de acordo com qualquer
das reivindicagdes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que um
ou mais estagios de engrenagem consistem em um primeiro
estagio de engrenagem planetédria (105~108) e um segundo
estagio de engrenagem planetdaria (108-~112), um portador de
roda planetédria 105) do primeiro estdgio de engrenagem
planetdaria constituindo uma parte da estrutura de interface
mecanica, um eixo de engrenagem solar (108) do primeiro
estaglo de engrenagem planetdria sendo conectado a um
portador de roda planetaria (109) do segundo estagio de
engrenagem planetdria, e um eixo de engrenagem solar (112)
do segundo estdgio de engrenagem planetiaria sendo conectado
ao rotor da maquina elétrica (103, 104, 117).

7. Dispositivo eletromecénico de acordo com a
relvindicagado 6, caracterizado pelc fato de que o rotor da
maquina elétrica é conectado ao eixo de engrenagem solar do
segundo estagio de engrenagem planetéria, com um
acoplamento disposto para perder conexdc como uma resposta
a uma situacgdo em que o torgue que age sobre o acoplamento
exceda um valor limite pré-determinado.

8. Dispositivo eletromecdnico de acordo com uma das
reivindicag¢des 1 a 7, caracterizado pelo fato de gue ©

dispositivo eletromecédnico € uma turbina edbdlica.
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RESUMO
“UM DISPOSITIVO ELETROMECANICO"

Un dispositivo eletromecdnico que compreende uma
estrutura de interface mecénica (101} para conexdo a um
elemento externo rotativo, uma maguina elétrica (102-104),
e um ou mais estdgios de engrenagem {(105-112) em um trajeto
de transmissdo de energia mecanica entre a estrutura de
interface mecdnica e um rotor (103) da méquina elétrica,
onde o rotor (103) da miquina elétrica é suportado pela
estrutura do estagioc engrenagem conectado diretamente ao

rotor.
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