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(57) Resumo: MOTOR ELETRICO. A presente invencdo refere-se a um motor elétrico, que
compreende: (A) um rotor o qual compreende: (a) um eixo e disco concéntricos; e (b) uma pluralidade
de imas permanentes que estao equiangularmente espacados e equirradialmente dispostos sobre o
dito disco; e, (B) um estator o qual compreende: (c) uma pluralidade de solenoides que estédo
equiangularmente espacgados e equirradialmente dispostos, cada um dos ditos solenoides tendo um
nacleo de solenoide, o qual por sua vez tem uma forma retangular em secao transversal, uma cavidade,
e uma fenda de disco; e (d) uma bobina dentro de cada um dos ditos solenoides; em que o dito disco de
rotor esta posicionado dentro das ditas fendas de disco de solenoides, e os ditos imas permanentes
estdo dispostos de modo que estes possam passar através das ditas cavidades dos nucleos de
solenoide em um modo rotacional, quando o dito disco de rotor é girado.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "MOTOR
ELETRICO".
CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente invencao refere-se ao campo de motores elétri-

cos. Mais especificamente, a invencao refere-se a um motor elétrico o
qual inclui solenoides que sado colocados sobre o estator, e imas per-
manentes que sdo colocados sobre um rotor do tipo de disco.
ANTECEDENTES DA INVENCAO

[002] Os motores elétricos do tipo rotacional sdo bem conheci-

dos, e tém sido amplamente utilizados por muitos anos agora para
converter energia elétrica para energia mecénica. Um motor elétrico
tipico compreende um rotor e um estator.

[003] O rotor é parte movel do motor, e este compreende o eixo
rotativo o qual fornece a rotagédo para a carga. O rotor usualmente tem
condutores dispostos dentro deste, os quais carregam correntes que
interagem com o campo magnético do estator para gerar as forgas pa-
ra girar o eixo. Em outra alternativa, o rotor compreende imas perma-
nentes, enquanto o estator contém os condutores.

[004] O estator, por sua vez, é a parte estacionaria do circuito
eletromagnético do motor, e este usualmente tem ou enrolamentos ou
imas permanentes. O nucleo de estator é tipicamente composto de
muitas chapas metalicas finas, denominadas laminagdes. As lamina-
¢Oes sao utilizadas para reduzir as perdas de energia que resultariam
se um nucleo solido fosse utilizado.

[005] Os motores elétricos sdo também utilizados em uma funci-
onalidade reversa para converter energia mecanica para energia elé-
trica, e em tal caso, o motor elétrico é de fato um gerador elétrico.

[006] No entanto, enquanto o motor elétrico opera para converter
energia elétrica para energia mecanica, um fluxo magnético parasitico

€ produzido dentro do motor elétrico, resultando na geragao de energia
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elétrica, além da producdo da energia mecanica desejada. Esta ener-
gia elétrica parasitica de fato reduz a energia mecanica total que é ob-
tida do motor. A energia elétrica que é produzida dentro do motor pode
atingir até 80% da energia total a 3000 Rpm e 20% a 100 Rpm. Todas
as tentativas para eliminar esta quantidade de energia parasitica, a
qual é inerente a estrutura do motor elétrico tipico, atingiram algum
limite, mas estas ndo puderam eliminar esta energia parasitica de to-
do.

[007] A US 8.643.227 descreve um motor linear o qual utiliza um
ima permanente que move dentro de um solenoide.

[008] E um objeto da presente invencdo prover uma nova estrutu-
ra de um motor elétrico no qual a energia parasitica na forma de gera-
cao de tensao elétrica, a qual é causada nos motores da técnica ante-
rior devido a um fluxo magnético reverso, € substancialmente elimina-
da.

[009] E ainda outro objeto da invenc&o prover um motor elétrico o
qual possa operar em uma velocidade rotacional muito alta.

[0010] E ainda outro objeto da invencdo prover um motor elétrico
mais seguro, 0 qual pode operar com uma entrada de tensao muito
baixa.

[0011] E ainda outro objeto da invencdo prover um motor elétrico
que tem uma estrutura simples e econémica.

[0012] E ainda outro objeto da invencdo prover um motor elétrico
que tem uma eficiéncia aumentada comparada com motores da técni-
ca anterior.

[0013] Outros objetos e vantagens da invengao ficarao aparentes
conforme a descricao prossegue.

SUMARIO DA INVENCAO

[0014] A invencao refere-se a um motor elétrico, que compreende:

(A) um rotor o qual compreende: (a) um eixo e disco concéntricos; e
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(b) uma pluralidade de imas permanentes que estdo equiangularmente
espacgados e equirradialmente dispostos sobre o dito disco; e, (B) um
estator o qual compreende: (c) uma pluralidade de solenoides que es-
tdo equiangularmente espagados e equirradialmente dispostos, cada
um dos ditos solenoides tendo um nucleo de solenoide, o qual por sua
vez tem uma forma retangular em sec¢éo transversal, uma cavidade, e
uma fenda de disco; e (d) uma bobina dentro de cada um dos ditos
solenoides; em que o dito disco de rotor esta posicionado dentro das
ditas fendas de disco de solenoides, e os ditos imas permanentes es-
tdo dispostos de modo que estes possam passar através das ditas ca-
vidades dos nucleos de solenoide em um modo rotacional, quando o
dito disco de rotor é girado.

[0015] Em uma modalidade da invengao as bobinas dos solenoi-
des sao bobinas de uma espira.

[0016] Em outra modalidade da invengao, os solenoides estao dis-
postos sobre uma base de estator.

[0017] Em ainda outra modalidade da invengao, uma haste ferro-
magnética esta disposta entre quaisquer dois imas permanentes adja-
centes do rotor, por meio disto para formar um anel fechado.

[0018] Em ainda outra modalidade da inveng¢ao, uma corrente CC
cuja direcao é alternadamente revertida é suprida para as ditas bobi-
nas dos solenoides.

[0019] Em ainda outra modalidade da invengdo, o motor ainda
compreende um ou mais sensores para detectar a posicdo dos um ou
mais dos ditos imas permanentes em relagdo aos ditos solenoides,
respectivamente, e para causar uma alteracao da dire¢cao da corrente
CC, respectivamente.

[0020] Em ainda outra modalidade da inveng¢ao, cada um dos ditos
um ou mais sensores € um sensor do tipo Hall.

[0021] Em ainda outra modalidade da invencédo, as ditas altera-
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¢des da direcdo de corrente CC sdo causadas por um controlador, e
em que as ditas alteracées sdo temporizadas por um sinal o qual é re-
cebido dos ditos um ou mais sensores.

[0022] De acordo com uma modalidade da invencéo, os polos de
imas permanentes adjacentes estdo dispostos de modo que polos
idénticos faceiam um ao outro, em uma disposicédo S-S, N-N, S-S....
[0023] De acordo com uma modalidade da invencéo, as bobinas
de uma espira dos solenoides sdo formadas por um unico condutor o
qual passa através de todos os solenoides.

BREVE DESCRICAQO DOS DESENHOS

[0024] Nos desenhos:

[0025] Figura 1 mostra uma estrutura basica de um motor elétrico,

de acordo com uma modalidade da invengao;

[0026] Figura 2a mostra uma forma basica de cada um dos sole-
noides de estator, de acordo com uma modalidade da invencéo;

[0027] Figura 2b mostra o nucleo de solenoide da invengédo em
uma vista mais detalhada;

[0028] Figura 3 mostra a estrutura do rotor da invengao;

[0029] Figura 4a ilustra em uma forma geral a estrutura das bobi-
nas de uma espira dos solenoides;

[0030] Figura 4b mostra em uma forma geral a estrutura das bobi-
nas de uma espira dos solenoides, enquanto outros componentes do
motor sao removidos para o bem da clareza;

[0031] Figura 4c € uma vista de topo que mostra como o condutor
unico passa através de todos os solenoides para formar uma plurali-
dade de solenoides de espira unica;

[0032] Figura 5 mostra o sistema de bobinas do motor da inven-
¢ao, enquanto o sistema de bobinas ainda compreende uma bobina
secundaria; e

[0033] Figura 6 mostra um prototipo do motor da invencao;
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DESCRICAO DETALHADA DE MODALIDADES PREFERIDAS

[0034] Como acima notado, os motores elétricos tipicos da técnica

anterior sofrem de um significativo fluxo magnético parasitico, o qual
resulta na geragdo de energia elétrica, além da energia mecénica (ro-
tacional) que o motor esta destinado a produzir. Tal geragado de ener-
gia elétrica parasitica resulta em uma significativa perda de energia. A
presente invengao elimina tal perda de energia quase que inteiramen-
te.

[0035] A Figura 1 mostra a estrutura basica de um motor elétrico
10 de acordo com uma modalidade da invencdo. O motor elétrico 10
compreende principalmente um rotor 20 e um estator 30. O estator 30
por sua vez compreende uma pluralidade de solenoides 31a-31h, que
estdo equiangularmente espacados e equirradialmente fixos a uma
base de estator de preferéncia circular 32. O termo "equirradialmente"
(o qual é aqui utilizado para o bem da brevidade), assume uma base
de estator circular 30. No entanto, a base de estator 30 pode ter qual-
quer forma, e neste caso todos os solenoides sdo colocados a uma
mesma distancia de um ponto central. A Figura 2a mostra a forma ba-
sica de cada solenoide 31. O solenoide compreende um nucleo de so-
lenoide essencialmente retangular (em sec¢do transversal) 33, o qual
por sua vez tem uma cavidade retangular 34. Mais ainda, o nucleo de
solenoide 33 tem uma fenda de disco relativamente estreita 35, e uma
fenda de bobina 36 (mostrada na Figura 2b). Como também mostrado
na Figura 3, o rotor 20, por sua vez compreende um eixo 21, disco 22,
e uma pluralidade de imas permanentes 23a-23h que estdo colocados
sobre este. Como mostrado, a pluralidade de imas permanentes 23
tem uma forma de secao transversal, a qual esta adaptada para pas-
sar através da cavidade 34 do nucleo de solenoide 33. Mais ainda, a
profundidade do disco 22, sobre o qual todos os ditos imas permanen-

tes 23 estdo também equiangularmente espacados e equirradialmente
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espacgados, esta designada para passar através de cada uma da dita
pluralidade de fendas de disco 35 (ver Figura 2b) dos nucleos de sole-
noide 33, respectivamente, em um modo como mostrado na Figura 1.
[0036] Como mostrado na Figura 1, os imas permanentes 23 es-
tdo dispostos sobre o disco de rotor 22 de modo que os polos idénticos
de quaisquer dois imas adjacentes faceiem um ao outro, respectiva-
mente (isto €, em uma disposi¢do polo S faceando polo S, N-N, S-S
...). Em uma modalidade, e como mostrado na Figura 3, uma haste
ferromagnética (por exemplo, ferro) 25 esta disposta entre quaisquer
dois imas adjacentes 23. Portanto, o conjunto de todos os imés per-
manentes 23, juntamente com o conjunto de todas as hastes ferro-
magnéticas 25 entre os imas adjacentes, forma uma estrutura do tipo
de anel circular a qual passa através de todos as cavidades 34 do con-
junto de solenoides 31, respectivamente, permitindo uma livre rotagao
do disco de rotor 22, enquanto a disposic¢ao do tipo de anel é continu-
amente mantida dentro das ditas cavidades dos solenoides 34.

[0037] Os solenoides 31 do estator 30 sao solenoides de uma es-
pira nos quais uma unica linha de condutor passa através de todos a
pluralidade de solenoides em um modo como mostrado nas Figuras
4a, 4b, e 4c. A Figura 4a € uma vista de topo que mostra como o con-
dutor 37 forma todos os solenoides 31, enquanto que a Figura 4b é
uma vista similar a qual mostra o percurso inteiro do condutor unico 37
sozinho, enquanto que o restante dos componentes do motor (tais co-
mo nucleos de solenoide 33, base de estator 32, disco de rotor 22,
etc.) esta removido da figura para o bem de uma melhor clareza. Mais
especificamente, a rota do condutor unico 37 comec¢a dentro de uma
fenda de bobina 36 de um nucleo 33a do primeiro solenoide 31a, indo
para cima ao longo da fenda, entdo acima do nucleo 33a em uma dire-
¢ao radial para dentro, entdo para baixo ao longo da fenda 36a na di-

recao do disco 22, entdo acima do disco 22 (enquanto n&do tocando o
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disco) na diregdo do segundo solenoide 31b, entdo para cima ao longo
da fenda 36b, ent&do para fora na dire¢ao radial ao longo da fenda 36b,
entdo para baixo ao longo da fenda, entdo para dentro em uma dire-
¢ao radial (ndo mostrado na Figura 4a, mas esta ilustrado na Figura
4b), entdo abaixo do disco 22 na diregdo do solenoide 31c, entdo radi-
almente ao longo da fenda 36¢, entdo para cima e radialmente para
dentro ao longo da fenda 36¢c, etc. A rota do condutor unico continua
neste modo ao longo de toda a pluralidade de solenoides, e esta ter-
mina no primeiro solenoide 31a. Apesar de ndo mostrada nas Figuras
4a e 4c, a rota do condutor unico ndo forma um loop fechado, mas ao
invés uma estrutura aberta (como mostrado na Figura 4b) na qual du-
as extremidades 38 do condutor unico 37 estdo providas préoximas a
um solenoide, por exemplo, proximo do solenoide 31a. A corrente ope-
racional do motor € suprida através das ditas duas extremidades do
condutor unico 37. A dita estrutura de "loop aberto" do condutor 37
(como ilustrado na Figura 4b) de fato forma uma pluralidade de sole-
noides de espira unica respectivamente.

[0038] De preferéncia, o condutor unico 37 do "loop aberto" é de
um condutor tipo Litz, o qual é feito de uma pluralidade de fibras. A es-
trutura de loop aberto é alimentada por corrente CC, cuja diregdo mu-
da cada vez que um ima permanente passa a cavidade 34 de um nu-
cleo de solenoide 33 (de fato, uma pluralidade de imas permanentes
passa simultaneamente através de respectivas cavidades 34 de sole-
noides 31). Um ou mais sensores do tipo Hall 39 estdo posicionados
dentro de um ou mais dos solenoides, respectivamente, para detectar
o tempo no qual um ima passa a cavidade 34, enquanto que um res-
pectivo sinal de deteccédo é conduzido para um controlador (ndo mos-
trado), o qual por sua vez comuta a direcdo da corrente CC através do
condutor cada vez que o centro de um ima permanente passa atraves

da cavidade 34, respectivamente. Deve ser notado que a dire¢ao da
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corrente CC precisa ser precisamente alterada no tempo, ja que de
outro modo a rotagdo do motor parara, ou sera irregular ou ineficiente.
O suprimento da corrente CC para o solenoide de uma espira de fato
puxa o im& permanente mais proximo, causa a rotagdo do disco na
direcdo do solenoide, e quando passando o solenoide, a corrente CC
reversa adicionalmente empurra o ima permanente afastando do sole-
noide. De tal modo o disco 22 é girado.

[0039] Deve ser notado que as bobinas de espira unica dos sole-
noides resultam em uma indutancia muito baixa. A baixa indutancia de
cada uma das bobinas permite-as comutar a direcao da corrente CC
muito rapido, e em uma alta frequéncia. Este fato permite a operacéo
do motor em uma velocidade de rotacido muito alta.

[0040] Em ainda outra alternativa, além de utilizar um condutor tipo
Litz, um nucleo do tipo laminado pode ser utilizado dentro de cada um
dos solenoides.

[0041] A Figura 6 mostra o sistema de bobinas do motor, de acor-
do com ainda outra modalidade da invencao. O sistema de bobinas da
Figura 6 ainda compreende uma bobina secundaria 51. Quando uma
necessidade surge para causar uma rapida parada da rotagdo motor, o
suprimento de corrente das bobinas principais (uma espira) 37 € ter-
minado, enquanto que uma corrente CC é suprida para as bobinas se-
cundarias 51. Em contraste com as principais (bobinas de uma espira)
que sao feitas do condutor unico 37, as bobinas secundarias podem
incluir uma pluralidade de espiras.

[0042] Foi descoberto que a utilizacdo de uma haste ferromagnéti-
ca entre quaisquer dois imas permanentes no disco de rotor resulta
em uma geracao extremamente baixa de tensao parasitica, e isto por
sua vez leva a um aperfeicoamento significativo na eficiéncia do motor
comparada com os motores da técnica anterior.

EXEMPLO
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[0043] A Figura 5 mostra um protétipo do motor o qual foi constru-
ido de acordo com a presente invencdo. Foi descoberto que o motor
da invengéo pode operar com um suprimento de tensdo muito baixo, e
alta corrente. Neste exemplo, o motor de protétipo girou a uma veloci-
dade de 8000 revolugdes por minuto, com um suprimento de corrente
de 150 A, e uma tensdo de entrada de aproximadamente 2-5 V. Foi
também descoberto que a geracdo de tensdo parasitica no motor da
invencao é extremamente baixa, na ordem de 20 mV. Um torque de 14
Nm por 100 Amperes foi medido.

[0044] Apesar das modalidades da invengao terem sido descritas
por meio de ilustragdo, sera aparente que a invencao pode ser execu-
tada na pratica com muitas modificacdes, variacbes e adaptacdes, e
com a utilizacdo de numerosas solugcdes equivalentes ou alternativas
que estdo dentro do escopo de pessoas versadas na técnica, sem
afastar do espirito da invengdo ou exceder o escopo das reivindica-

coes.
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REIVINDICAGOES

1. Motor elétrico (10) caracterizado pelo fato de compreen-
der:

A. um rotor (20) o qual compreende:

a. um eixo (21) e disco (22) concéntricos; e

b. uma pluralidade de imas permanentes (23) que estédo
equiangularmente espacgados e equirradialmente dispostos sobre uma
superficie superior do dito disco (22); e

B. um estator (30) o qual compreende:

c. uma pluralidade de solenoides (31a-31h) que estdo equi-
angularmente espacgados e equirradialmente dispostos, em que cada
um dos ditos solenoides (31a-31h) tendo um nucleo de solenoide (33),
o qual por sua vez tem uma forma retangular em segéo transversal,
gue possui uma cavidade (34), e uma fenda de disco (35); em que a
fenda de disco (35) se estende a partir de uma superficie externa do
nucleo de solenoide (33) para a cavidade (34); e

d. uma bobina (37) a qual é enrolada em torno da fenda de
bobina (36) se estendendo ao longo da superficie externa de cada um
dos nucleos de solenoide (33), e em que a dita bobina (37) alternati-
vamente passa entre nucleos de solenoide (33) adjacentes acima e
abaixo do dito disco (22), respectivamente ;

em que o dito disco (22) de rotor (20) esta posicionado den-
tro das ditas fendas de disco (35) dos ditos nucleos de solenoides (33),
e os ditos imas permanentes (23) estao dispostos de modo que estes
possam passar através das ditas cavidades (34) dos nucleos de sole-
noide (33) em um modo rotacional, quando o dito disco (22) de rotor
(20) é girado, em que os polos de imas permanentes (23) adjacentes
estdo dispostos de modo que polos idénticos que faceiam um ao outro,
em uma disposigcao S-S, N-N, S-S....

2. Motor elétrico (10) de acordo com a reivindicagao 1, ca-
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racterizado pelo fato de que as bobinas (37) dos solenoides (31a-31h)
sdo bobinas de uma espira.

3. Motor elétrico (10) de acordo com a reivindicagéo 1, ca-
racterizado pelo fato de que os solenoides estdo dispostos sobre uma
base de estator (30).

4. Motor elétrico (10) de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que uma haste ferromagnética esta disposta
entre quaisquer dois imas permanentes adjacentes do rotor (20), por
meio disto para formar um anel fechado.

5. Motor elétrico (10) de acordo com a reivindicagéo 1, ca-
racterizado pelo fato de que uma corrente CC cuja direcao € alterna-
damente revertida é suprida para as ditas bobinas (37) dos solenoides
(31a-31h).

6. Motor elétrico (10) de acordo com a reivindicagéo 5, ca-
racterizado pelo fato de ainda compreender um ou mais sensores para
detectar a posicdo dos um ou mais dos ditos imés permanentes (23)
em relacdo aos ditos solenoides (31a-31h), respectivamente, e para
causar uma alteracéo da dire¢ao da corrente CC, respectivamente.

7. Motor elétrico (10) de acordo com a reivindicagéo 6, ca-
racterizado pelo fato de que cada um dos ditos um ou mais sensores &
um sensor do tipo Hall.

8. Motor elétrico (10) de acordo com a reivindicagéo 6, ca-
racterizado pelo fato de que as ditas alteragcbdes da direcdo de corrente
CC sao causadas por um controlador, e em que as ditas alteracdes
sao temporizadas por um sinal o qual é recebido dos ditos um ou mais
sensores.

9. Motor elétrico (10) de acordo com a reivindicacéo 2, ca-
racterizado pelo fato de que as bobinas (37) de uma espira dos sole-
noides (31a-31h) sdo formadas por um unico condutor o qual passa

através de todos os solenoides (31a-31h).
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Fig. 2b
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