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(67) Resumo: SISTEMA DE RESFRIAMENTO PARA UMA
MAQUINA ELETRICA. O objeto da invencdo e um sistema de
resfriamento para uma maquina elétrica no qual a circulagdo de ar de
resfriamento principal (56) dentro da maquina é disposto usando um
soprador centrifugo (38) em pelo menos uma das extremidades da
maquina, fazendo a circulagao principal de ar de resfriamento passar
pelo menos no espaco de ar (18) na maquina e a superficie externa do
estator. De acordo com a invengao, um ventilador de circulagao (60) é
disposto nas proximidades imediatas do ventilador centrifugo (38) para
a finalidade de gerar uma bobina de extremidade de circulacéo (68)
que circula o ar pelo menos em uma area das extremidades da bobina
da maquina (28).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para “SISTEMA DE
RESFRIAMENTO PARA UMA MAQUINA ELETRICA".
CAMPO DA INVENCAO

O objetivo da invengdo é um sistema de resfriamento para uma

maquina elétrica de acordo com o preambulo da reivindicagéo 1.

E importante para a operagdo segura e eficiente de uma maqui-
na elétrica que a temperatura de todos os componentes da maquina esteja
dentro da faixa do projeto. Uma maquina elétrica aquece devido a resistén-
cia de condutores de bobina, comutadores ou outros dispositivos de forne-
cimento de corrente, perdas no circuito magnético, correntes parasitas e fric-
cdo de mancal. A necessidade de resfriamento de uma maquina elétrica va-
ria muito dependendo de sua estrutura, método de operacao e dimensao. O
resfriamento a ar é um método de resfriamento comumente utilizado no qual
um ventilador ou dispositivo similar € usado para transportar o ar resfriado
através da maquina ou ao longo de sua superficie. O resfriamento de ar com
circulacao interna assim como externo é conhecido pela técnica anterior. A
eficiéncia do resfriamento a ar é aperfeigoado por um comutador de calor
conforme necessario. O aguecimento é aperfeicoado localmente nas areas
em que mais aquece e nas quais o fluxo de ar de resfriamento é insuficiente.

As partes importantes de uma maquina elétrica que necessitam
resfriamento incluem as extremidades de bobinas do estator e bobinas de
rotor. Os condutores de bobina levam a armadura ou corrente de excitagéo
da maquina elétrica, e a resisténcia associada perde aquecimento na bobi-
na. No estator e fendas de rotor, o calor dissipado é conduzido ao ferro den-
tro dos circuitos magnéticos, mas dentro da area da extremidade da bobina
os condutores somente sdo cobertos por uma camada relativamente fina de
isolador que tem uma capacidade limitada de transferir calor. O resfriamento
das extremidades foi aperfeicoado por comutadores de calor, arrefecedor
liquido, assim como ventiladores extras e defletores de ar. Estes métodos
sao eficientes e uteis em termos de resfriamento, mas levam, com freqién-
cia, a sistemas especiais, complexos e dispendiosos.

O objetivo da presente invengao é criar um sistema de resfria-



10

15

20

25

30

mento novo e vantajoso para uma maquina elétrica que seja simples e eco-
ndémico de implementar e que garanta o efeito suficiente de resfriamento na
extremidade da bobina. Para se chegar a isso, a invengédo é caracterizada
por aspectos especificados na secdo de caracteristicas da reivindicagao 1.
Certas modalidades preferidas da invengéo sao caracterizadas pelos aspec-
tos listados nas reivindicagdes dependentes.

A solucdo de acordo com a invengdo, aperfeigoa a eficiéncia de
resfriamento de extremidades de bobina de maneira vantajosa. Em uma ma-
quina elétrica com circulagao interna de ar, as extremidades de bobina na
extremidade da maquina que possui uma maior necessidade de resfriamen-
to, sédo fornecidas com maior fluxo de ar, transportando a dissipag¢ao térmica
gerada nos condutores de bobina na extremidade da bobina para dentro do
ar de resfriamento. De acordo com a invengao, um ventilador centrifugo reti-
ra ar através do rotor ao longo dos canais de resfriamento no rotor. Um ven-
tilador de circulagéao circula o ar dentro da extremidade da bobina, o que me-
Ihora o resfriamento da extremidade da bobina.

De acordo com uma modalidade da invengao, o ventilador de
circulagao € integrado dentro do ventilador centrifugo. A circulagao do ar de
resfriamento dentro da maquina é controlada e o resfriamento é direcionado
para os locais necessérios, enquanto 0 espaco necessario para os ventilado-
res na diregcao longitudinal da maquina é quase igual ao necessario para o
ventilador de circulagdo. Este aspecto é ainda enfatizado quando o ventila-
dor centrifugo compreende de uma placa defletora externa e uma placa de-
fletora interna perpendicular ao eixo, e o ventilador de circulagao é afixado a
placa defletora interna.

De acordo com outra caracteristica da invengao, uma parte da
circulagao da extremidade da bobina é disposta de modo a ser guiada para a
circulagdo principal, e uma parte da circulagédo principal é disposta para ser
guiada para a circulagdo da extremidade da bobina. Isto significa que o ar
passando pela fenda de ar da maquina que foi aquecida somente levemente,
sera misturado na circulagdo da extremidade da bobina, facilitando o resfri-

amento da extremidade da bobina, e de forma correspondente, o ar que foi
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aquecido na circulagdo da extremidade da bobina sera juntado a circulagao
principal e resfriara ao fluir através das aletas de resfriamento.

A invencao sera descrita a seguir com o auxilio de uma certa
modalidade ao consultar-se 0s desenhos anexos, onde

figura 1 ilustra uma vista transversa parcial da extremidade de
uma maquina elétrica de acordo com a invengao,

figura 2 ilustra um ventilador de acordo com a invengéo, e

figura 3 ilustra um esbogo em perspectiva de uma estrutura de
ventilador de acordo com a invengao.

Uma ilustragdo esquematica de uma modalidade da invengéao é
fornecida na figura 1, na qual uma das extremidades da maquina elétrica 2 é
ilustrada como uma sec¢ao transversa parcial acima da linha de centro e a
area abaixo da linha de centro somente ilustra o ventilador e o rotor com su-
as extremidades da bobina. Deve ser entendido que somente as partes da
maquina elétrica 2 sdo ilustradas as quais sdo necessarias para entender e
implementar a invengao.

O estator 4 da méaquina elétrica é afixado a estrutura da maquina
6, e as aletas de resfriamento 8 sao ajustadas dentro da circunferéncia ex-
terna. Fendas 12 para os enrolamentos 14 sdo formadas no nucleo magnéti-
co 10 do estator. Na extremidade do estator, as extremidades da bobina 16
dos enrolamentos do estator se estendem fora do nucleo magnético para
dentro do espaco de ar 18 na extremidade da maquina elétrica. Ao invés de
aletas de resfriamento, a borda externa do estator pode possuir canais de ar
através dos quais o fluxo de ar de resfriamento é roteado. Os canais podem
estar na superficie externa do estator ou dentro do estator, em cujo caso as
carcacas de furos sao feitas separadamente no estator, ou os canais de ar
podem estar no fundo das fendas do enrolamento do estator.

O rotor 20 da maquina elétrica é ajustado no eixo 22 da maqui-
na, a qual e suportada por mancais na estrutura 6 da maquina através da
placa de extremidade 23 da maquina, por exemplo. O rotor compreende o
nucleo magnético do rotor 24 no qual fendas foram formadas para o enrola-
mento do rotor, e as extremidades da bobina 28 do enrolamento do rotor se
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estendem para o espago de ar 30 no fim do rotor, fora do nucleo do rotor 24.
Os canais de ar de resfriamento 34 foram feitos no nucleo do rotor, se es-
tendendo através do rotor 24 na dire¢ao do eixo da maquina. Entre o estator
e o rotor existe uma fenda de ar da maquina elétrica 36 como é bem-
conhecida.

Um ventilador centrifugo 30 e afixado ao eixo 22 da maquina
fora do estator e das extremidades das bobinas de rotor. Um ventilador cen-
trifugo é instalado no mesmo espago de ar que contém as extremidades da
bobina, e deve ser usado para circular o ar de resfriamento dentro da ma-
quina elétrica. O ventilador é afixado ao eixo 22 por meio de uma junta de
rasgo de chaveta na se¢ao de cubo 40. Como ¢ ilustrado em mais detalhes
na figura 3, as laminas do ventilador centrifugo 42 séao afixadas a sec¢ao de
cubo e se estendem radialmente para a borda externa do ventilador. As bor-
das das laminas 42 de frente para o rotor sdo ajustadas com a parte da bor-
da interna 44 do ventilador centrifugo 38. Dentro da parte da borda interna, a
secdo 46 de frente ao eixo € conica, e a se¢do externa 48 é perpendicular ao
eixo da maquina. As bordas das laminas 42 de frente para a extremidade da
placa da maquina séo ajustadas com a parte da borda externa 50 do ventila-
dor centrifugo, o qual e ajustado a segédo de cubo 40 do ventilador 38. A par-
te da borda externa 50 compreende de uma sec¢éao interna conica 52 ajusta-
da a secdo de cubo 40 e uma secdo externa 54 que € perpendicular ao eixo
22 da maquina.

O ventilador centrifugo 38 circula o fluxo principal de ar dentro
da méaquina como ilustrado pela linha tracejada 56 na figura 1. Na circulagéo
principal de ar de resfriamento, o ar flui ao longo dos canais de resfriamento
do rotor 34 através do ventilador centrifugo 38 para o espago de ar 18 na
extremidade da maquina passando pelas extremidades da bobina do estator
16 para as aletas de resfriamento 8 na circunferéncia externa da maquina
elétrica. Na outra extremidade, a maquina elétrica, a qual néo é ilustrada na
figura 1, a circulagdo principal de ar flui passando pelas extremidades dos
canais de resfriamento do rotor 34. Uma parte menor de ar de circulagao de

resfriamento na fenda de ar 36 flui entre o estator e o rotor, o qual é ilustrado
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pela linha de fluxo 58.

Um ventilador de circulagao 60 é formado na parte da borda 44
do ventilador centrifugo 38, de frente para a maquina elétrica, e a primeira
parte de borda 62 do ventilador de circulagao é formada pelo lado traseiro da
segdo externa 48 da parte da borda interna do ventilador centrifugo. As la-
minas 64 do ventilador de circulacdo 60 se estendem da primeira parte de
borda 62 em diregcdo a extremidade da bobina da maquina elétrica, e elas
sao afixadas a segunda parte da borda 66 do ventilador de circulagdo. O
fluxo de ar gerado pelo ventilador de circulagao — isto e, a circulagao da ex-
tremidade da bobina — ¢ ilustrada pela linha pontilhada 68 que vai principal-
mente da circunferéncia externa do ventilador de circulagdo 60 passando
pelas extremidades da bobina 16 e 28 de volta para a circunferéncia interna
do ventilador de circulacao ou abertura de admissao. Uma parte do fluxo de
ar passa em torno das extremidades da bobina através da base da extremi-
dade da bobina e através de quaisquer outras fendas como ilustrado pela
seta pontilhada 70. A circulagdo de ar do ventilador de circulagao também e
unida com uma parte da circulagao principal passando através da fenda de
ar, a qual é ilustrada pela linha de fluxo 58. Por outro lado, uma parte da ex-
tremidade da bobina se une a circulacao principal 56 da maquina no espago
de ar 18, o qual é ilustrado pela seta 72.

Na modalidade aqui ilustrada, o ventilador centrifugo 38 e o ven-
tilador de circulagcdo 60 sao fabricados pela soldagem de partes do ventila-
dor. As laminas de ambos os ventiladores séo fabricadas de pegas inteiras e
assim se estendem da parte externa da borda 54 do ventilador centrifugo
para a segunda parte da borda 66 do ventilador de circulagéo.

A figura 2 ilustra outra solugao de ventilador de acordo com a
invengdo. As partes de borda de ambos os ventiladores centrifugos 38’ e o
ventilador de circulagdo 60’ sdo moldadas dentro de uma forma curvilinea. A
parede externa 52’ de frente para a seg¢do de cubo do ventilador centrifugo
38 e curvada, e a borda mais externa 54’, a parede externa se curva subs-
tancialmente perpendicular ao eixo da maquina. Na circunferéncia externa

do ventilador, a parte interna 48’ do ventilador centrifugo se curva da mesma
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forma da borda mais externa 54’ da parede externa. Da mesma forma, a par-
te da borda 66’ do ventilador de circulagdo 60’ de frente para a maquina e
moldada em uma forma curvilinea. As laminas 42 do ventilador centrifugo
38’ e as laminas 64 do ventilador de circulagdo 60’ corresponde as laminas
descritas em conjunto com a figura 1.

No acima descrito, a invengao foi descrita com o auxilio de uma
certa modalidade.

Contudo, a descrigdo nao deveria ser descrita como limitante ao
escopo da protecdo da patente; as modalidades da invengdo podem variar
dentro do escopo das seguintes reivindicagdes.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de resfriamento para uma maquina elétrica na qual a
circulagao principal de ar (56) dentro da maquina é disposto usando um ven-
tilador centrifugo (38) em pelo menos uma das extremidades da maquina,
dita maquina elétrica tendo uma extremidade de bobina (16) se estendendo
para fora do pacote de folha (10) e a circulagao principal de ar de resfria-
mento fluindo através de pelo menos um espago de ar (18) associado com a
extremidade da bobina e a superficie externa do estator caracterizado pelo
fato de que o ventilador centrifugo (38) é ajustado no espago de ar (18) as-
sociado com a extremidade da bobina e que um ventilador de circulagao (60)
é disposto imediatamente préximo ao ventilador centrifugo (38) para os fins
de gerar uma circulagdo de extremidade de borda (68) que circula ar pelo
menos na area das extremidades da bobinas da maquina (16, 28).

2. Sistema de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que este ventilador de circulagdo (60) é integrado dentro do ventila-
dor centrifugo (38).

3. Sistema de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de que o ventilador centrifugo (38) compreende uma placa defleto-
ra externa (54) e uma placa defletora interna (66) perpendicular ao eixo, € o
ventilador de circulagao (60) é afixado a placa defletora interna (66).

4. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindica¢gbes de 1
até 3, caracterizado pelo fato de que a circulagao da extremidade da bobina
inclui as extremidades da bobina do rotor e do estator (16, 28).

5. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des de 1
até 4, caracterizado pelo fato de que esta parte da circulagdo da extremida-
de da bobina (68) flui entre o ventilador de circulagao (60) e a frente das ex-
tremidades da bobina (16, 28).

6. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindica¢gbes de 1
até 5, caracterizado pelo fato de que a parte da circulagdo da extremidade
da bobina (70) flui em torno de pelo menos as extremidades da bobina do
rotor (16, 28).

7. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 1
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até 6, caracterizado pelo fato de que a circulagao principal (56) flui substan-
cialmente ao longo da rota: rotor (24) da maquina, ventilador centrifugo (38),
espago de ar (18) na primeira extremidade da maquina, aletas de resfria-
mento (8) na estrutura, espago de ar na segunda extremidade da méaquina,
rotor (24) da maquina, e a circulagdo da extremidade da bobina (68) flui
substancialmente ao longo da rota: ventilador de circulagdo (60), espago de
ar entre a extremidade da bobina do estator (16) e o ventilador (60), espaco
de ar entre a extremidade da bobina de rotor (28) e o ventilador (60), ventila-
dor de circulagéao (60).

8. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 1
até 7, caracterizado pelo fato de que esta parte da circulagédo da extremida-
de da bobina (72) é disposta para ser guiada para a circulagao principal (56),
e uma parte da circulagdo principal e disposta para ser guiada para a circu-

lacao da extremidade da bobina.
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RESUMO
Patente de Invencao: "SISTEMA DE RESFRIAMENTO PARA UMA MA-
QUINA ELETRICA".

O objeto da invencdo e um sistema de resfriamento para uma
maquina elétrica no qual a circulagao de ar de resfriamento principal (56)
dentro da maquina é disposto usando um soprador centrifugo (38) em pelo
menos uma das extremidades da maquina, fazendo a circulagao principal de
ar de resfriamento passar pelo menos no espago de ar (18) na maquina e a
superficie externa do estator. De acordo com a invengao, um ventilador de
circulagao (60) é disposto nas proximidades imediatas do ventilador centrifu-
go (38) para a finalidade de gerar uma bobina de extremidade de circulagao
(68) que circula o ar pelo menos em uma area das extremidades da bobina

da maquina (28).
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