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invengéo refere-se a um rotor de uma maquina elétrica sincrona multipolar, que comporta uma pluralidade de polos salientes (10),
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coroa (4); duas pontas polares (2a, 2b) amoviveis fazendo-se face de ambos os lados do corpo polar; pegas frontais contornando
as extremidades desse corpo polar (1), para manter radialmente essa bobina indutora (13) em sua parte transversal; esse corpo
polar (1) que comporta duas ranhuras (6a) abertas de ambos os lados desse corpo polar (1) e cuja forma € adaptada para receber
essas pontas polares (2a, 2b); essas pecas frontais (5) bloqueando os deslocamentos dessas pontas polares (2a, 2b) nessas
ranhuras (6a).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "ROTOR
DE UMA MAQUINA ELETRICA SINCRONA MULTIPOLAR COM
POLOS SALIENTES".

[0001] A presente invencgao refere-se ao dominio das maquinas
giratérias elétricas sincronas, compreendendo um conjunto estatorico
€ um conjunto rotérico, o conjunto rotérico girando em relacdo ao con-
junto estatérico em torno de um eixo de rotacao.

[0002] Mais particularmente, a presente invencéo se refere a um
rotor de uma maquina elétrica sincrona multipolar, com polos salien-
tes.

De forma geral, os rotores com polos salientes tém polos
indutores situados na periferia de uma coroa do circuito magnético.
[0003] Esses rotores sao geralmente utilizados nas aplicagdes a
velocidade lenta até 1000 rpm em polos folheados € 1500 rpm em po-
los macicos.

[0004] De forma conhecida, o rotor de uma maquina elétrica sin-
crona com polos salientes comporta:

- uma parte central formada pela coroa do circuito magnéti-
CO € por uma arvore central; para os rotores de pequeno didmetro a
arvore central e a coroa do circuito magnético formam apenas uma
unica pega;

- polos salientes ou polos formados por uma parte central
denominada corpo de polo ou indiferentemente corpo polar e de uma
parte periférica denominada sapata polar; cada polo € percorrido, em
sua parte central por uma inducéo constante; ao contrario, na superfi-
cie do polo a nivel de um desenvolvimento polar, a indugao é pulsada
em consequeéncia da rotacdo diante dos entalhes do estator;

- bobinas indutoras que envolvem cada corpo polar forma-
das por um empilhamento de espiras.

[0005] As maquinas sincronas sao maquinas elétricas, cuja velo-
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cidade de rotacao da arvore € igual a velocidade de rotacdo do campo
magneético. A magnetizacdo das maquinas giratérias com polos salien-
tes € obtida pelo indutor formado pela bobina indutora que envolve o
corpo polar.

[0006] As bobinas indutoras sdo dispostas em torno dos corpos
polares segundo varias maneiras.

[0007] De acordo com uma primeira realizacdo conhecida de um
rotor multipolar com polos salientes, cada polo compreendendo um
corpo polar e uma sapata polar € levada sobre uma jante ou sobre
uma arvore por meio de chaves, de ligacdes, ou parafusos. Nessa rea-
lizacdo, a bobina € montada sobre o corpo polar antes da montagem
deste sobre a jante ou sobre a arvore. Independentemente do sistema
de encaixe utilizado para a montagem do corpo polar sobre a jante ou
a arvore, 0 encaixe € muito solicitado, quando da rotagao do rotor.
[0008] Com efeito, os corpos polares, as bobinas indutoras e as
sapatas polares sendo afastados do centro de rotagdo, sdo submeti-
dos a uma forga centrifuga, quando da rotacdo do rotor, a for¢a centri-
fuga sendo tanto mais importante que o didmetro do rotor e a veloci-
dade de rotacdo do rotor sdo importantes (a for¢ca centrifuga sofrida
pelos sélidos em rotacdo é proporcional ao seu afastamento e a sua
massa). Assim, o sistema de encaixe deve suportar os esfor¢cos gera-
dos pela rotacdo do rotor dos conjuntos restituidos, isto é, as pecas
macicgas, tais como o corpo polar, a sapata polar e a bobina indutora
enrolada em torno do corpo polar. Assim, os sistemas de encaixe dos
corpos polares do tipo parafuso sé sao convenientes para pequenas
velocidades de rotacdo; os sistemas de encaixe dos corpos polares do
tipo chaves ou extremidades sdo convenientes para velocidades de
rotacdo do rotor mais importante, mas necessitam, ao contrario, das
usinagens muito precisas € muito onerosas das pecgas, assim como

uma qualidade mecanica exigente dos materiais.
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[0009] Além disso, deve ser observado que segundo essa primei-
ra realizacao a colocag¢do dos conjuntos corpo polar / bobina / sapata
polar sobre a jante aciona uma manipulacdo muito delicada e comple-
xa para efetuar devido as massas importantes das pecas a deslocar e
a ajustar.

[00010] A fim de evitar uma importante solicitacdo dos encaixes
ligando o corpo polar a jante de rotor sincrono, uma segunda realiza-
cao conhecida de rotor sincrono com polos salientes consiste em utili-
zar um corpo polar que faz parte integrante da jante ou da arvore. Sé o
desenvolvimento polar maci¢co é levado e fixado sobre o corpo polar
por meio de numerosos parafusos. A bobina indutora € instalada em
torno do corpo polar antes da montagem da sapata polar. A colocacao
em posicao da sapata polar necessita, por um lado, de uma manipula-
cao delicada, pois € uma peca pesada e, por outro lado, uma apare-
lhagem adaptada. Além disso, o modo de fixacdo da sapata polar por
meio de parafuso sobre o corpo polar impde necessariamente a utili-
zacao de um corpo polar maci¢o mais robusto que a utilizagdo de um
corpo folheado formado de uma sucessao de chapas magnéticas de
alguns milimetros de espessura.

[00011] Independentemente da realizacao retida até aqui, a colo-
cacdo de elementos pesados que apresentam massas elevadas difi-
cilmente manipulaveis, tais como os corpos polares bobinados ou ain-
da as sapatas polares levados sobre os corpos polares, € uma opera-
¢ao longa, onerosa e que necessita da utilizacdo de aparelhagens es-
peciais.

[00012] Nesse contexto, a invencao visa a fornecer um rotor de
maquina elétrica sincrona multipolar, com polos salientes, cuja monta-
gem seja simples, rapida, assegurando um posicionamento preciso de
cada bobina em torno de cada corpo polar correspondente.

[00013] Para isso, a invencéo propdes um rotor de uma maquina
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giratéria sincrona multipolar, comportando:

- uma pluralidade de polos salientes, cada polo saliente
sendo envolvido por uma bobina indutora;

- uma coroa integrando essa pluralidade de polos salientes;
[00014] Esse rotor sendo caracterizado pelo fato de cada polo sa-
liente dessa pluralidade de polos salientes comportar:

- um corpo polar solidario a essa coroa;

- pelo menos dois cantos polares amoviveis fazendo-se
parte de ambos os lados do corpo polar,

- pecas frontais, contornando as extremidades desse corpo
polar, para manter radialmente essa bobina indutora em sua parte
transversal;

esse corpo comportando duas ranhuras abertas de ambos
os lados desse corpo polar e cuja forma é adaptada para receber es-
sas pelo menos duas pontas polares;

essas pecas frontais bloqueando os deslocamentos de pelo
menos duas pontas polares nessas ranhuras.

[00015] Gracas a invencdo, é possivel efetuar facilmente uma
montagem das pontas polares sobre corpos polares que fazem parte
integrante do rotor, sem utilizacdo de aparelhagem particular. Esse
dispositivo permite se livrar da manipulacdo de pecas pesadas, tais
como as sapatas ou ainda os corpos polares. Com efeito, os corpos
polares fazem parte integrante da coroa do rotor, e sé as pontas pola-
res correspondentes as extremidades da sapata polar, sdo levadas
sobre o corpo polar. Isto evita, portanto, dispor de uma pluralidade de
sistemas de encaixe de pecas pesadas que sao muito solicitadas,
quando da rotacao do rotor pela for¢a centrifuga.

[00016] O rotor de maquina elétrica sincrona multipolar com polos
salientes, de acordo com a invencao, pode também apresentar uma ou

varias das caracteristicas abaixo, consideradas individualmente ou se-
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gundo todas as combinacdes tecnicamente possiveis:

- cada polo saliente dessa pluralidade de polos salientes
comporta uma primeira série € uma segunda série, comportando, cada
uma, uma pluralidade de pontas polares ajustadas ao longo desse
corpo polar, cada ponta polar dessa primeira série fazendo face a uma
ponta polar dessa segunda série;

- essas ranhuras sao feitas em continuo ao longo desse
corpo polar,

- cada ponta polar comporta uma garra de encaixe que se
encaixa nessa ranhura, a forma dessa garra de encaixe sendo adap-
tada a manutencao radial dessa bobina indutora;

- essas pontas polares mantém radialmente essa bobina
indutora em sua parte longitudinal;

- cada uma dessas pontas polares comporta pelo menos
um conduto de evacuacao apto ao resfriamento dessa bobina indutora;

- esse corpo polar € uma peca folheada formada por uma

sucesséo de chapas magnéticas.
[00017] Outras caracteristicas e vantagens da invengao sobressai-
rao mais claramente da descricao que dela é dada abaixo, a titulo indi-
cativo e de modo nenhum limitativo, com referéncia as figuras anexa-
das, dentre as quais:

- a figura 1 representa uma vista em corte por um plano
perpendicular ao eixo de rotacéo do rotor, de um rotor com polos sali-
entes de uma maquina elétrica sincrona,;

- a figura 2 representa uma vista de topo de um corpo polar
de um rotor com polos salientes, tal como representa na figura 1.
[00018] A figura 1 representa uma vista em corte por um plano
perpendicular ao eixo de rotacdo do rotor, de um rotor 100 com polos
salientes de uma maquina elétrica sincrona.

[00019] A figura 1 representa mais particularmente um polo salien-
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te 10 dentre uma pluralidade de polos salientes do rotor 100.

[00020] Cada polo saliente 10 comporta um corpo de polo ou cor-
po polar 1 envolvido de uma bobina indutora 13. O corpo polar 1 € pre-
ferencialmente um corpo polar folhneado formado por um empilhamento
de chapas de aco magnético. O corpo polar 1 faz parte integrante de
uma jante 4 que constitui a roda polar do circuito magnético da maqui-
na elétrica sincrona. Preferencialmente, a jante 4 € uma peca folheada
constituida de um empilhamento de chapas magnéticas montado a
quente sobre uma arvore ou um cubo (nao representado).

[00021] A bobina indutora 13 é fabricada com um condutor em co-
bre de sec¢ao circular ou retangular que envolve o corpo polar com um
certo numero de espiras. A bobina indutora 13 € bobinada sobre man-
dris e aglomeradas separadamente antes de ser montada sobre o cor-
po polar. A bobina indutora 13 pode comportar uma defasagem de es-
piras com uma alternéncia de uma espira sobre trés ou quatro espiras,
de modo a formar alhetas de ventilagdo que permitem aumentar efi-
cazmente o resfriamento.

[00022] A bobina indutora 13 pode também ser bobinada, de for-
ma a ter um perimetro interno da bobina indutora 13 superior ao peri-
metro externo do corpo polar 1, de forma a criar uma passagem 16
para a circulacdo de um fluido de resfriamento e assim facilitar o res-
friamento da superficie interna da bobina indutora 13.

[00023] O isolamento das espiras da bobina indutora 13 é realiza-
do por fitas isolantes pré-impregnadas de uma resina termoendureci-
vel. A bobina € em seguida colocada sob prensa e sofre um tratamen-
to térmico, o que permite obter um conjunto compacto com uma exce-
lente condutividade térmica.

[00024] Segundo um outro modo da invenc&o, a bobina indutora
13 é realizada com fios envolvidos com fitas em fibra de vidro. O fio

isolado € em seguida enrolado sobre varias camadas. Entre cada ca-
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mada de fios, interpde-se um verniz ou uma resina que tem por papel
dar a rigidez final da bobina indutora 3, apds polimerizacao.

[00025] Também, é possivel, segundo um outro modo de realiza-
cao da invencgéo, realizar a bobina indutora 13 com fios de cobre es-
maltados termo-aderentes. Os fios termoaderentes s&o fios de cobre
esmaltados recobertos de uma camada externa termocolante que
permite obter uma colagem das espiras ligadas por polimerizacao des-
sa camada externa sob o efeito da temperatura e se livrar de uma fase
de aplicacdo de um verniz ou de uma resina, quando da realizac&o da
bobina indutora 13.

[00026] A manutencao tangencial da bobina indutora 13, quando
da rotacdo do rotor € realizada em grande parte pela resisténcia pro-
pria da bobina indutora 13, essa resisténcia sendo obtida essencial-
mente em funcdo da qualidade mecénica do verniz ou da resina que
serve para aglomerar as espiras entre si por polimerizacdo. Se o es-
forco tangencial da forgca centrifuga for tal que o esfor¢co de cisalha-
mento entre as espiras ultrapassara o esforco maximo que pode su-
portar o verniz ou a resina, a bobina indutora 13 tende a se deformar
por enchimento sem eu centro. Convém ent&o dispor de um ou de va-
rios cantos de escoramento (na representado), também denominados
cantos interpolares,que permitem levar o esforco de cisalhamento a
um valor aceitavel pelas partes das bobinas compreendidas entre os
cantos de escoramento. Geralmente, os cantos de escoramento as
parafusados sobre a jante 4 entre cada corpo polar 1, deforma a man-
ter as bobinas indutoras 13 colocadas contra os corpos polares 1.
[00027] A manutencao radial da bobina indutora 13 € realizada em
sua parte superior pelas pontas polares 2a e 2b, e em sua parte inferi-
or por um jogo de molas comprimidas 14. A manutencao radial da bo-
bina indutora 13 em sua parte inferior pode também ser realizada por

qualquer outro meio equivalente permitindo uma manutencao da bobi-
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na indutora 13 colocada contra as pontas polares 2a e 2b.

[00028] Por exemplo, a manutencgao radial da bobina indutora em
sua parte inferior pode ser feita por meio de uma chapa suporte do-
brada em forma de V disposta no nivel de um espaco inter-polo, isto é,
entre dois polos salientes. A chapa suporte € mantida bloqueada por
meio de blocos de fixagcdo que sdo montadas a forca, de forma a man-
ter colocada a bobina indutora 13 contra as pontas polares 2a e 2b
com uma certa pressao.

[00029] Pontas polares 2a e 2b ficam situadas, por par, de ambos
os lados do corpo polar 1 em todo o seu comprimento, um unico par
ponta polar 2a e 2b estando representado sobre cada corpo polar 1 da
figura 1. Os pares de pontas polares 2a e 2b mantém em p6 a bobina
indutora 3 de ambos os lados do corpo polar 1. Para isso, o corpo po-
lar 1 comporta entalhes 6a correspondentes a forma dos encaixes 6b
das pontas polar 2a e 2b; os entalhes 6a sendo usinados em todo o
comprimento do corpo polar 1, formando assim um conduto. Os encai-
xes 6b permitem a colocagdo por encaixe, depois por deslizamento
nos entalhes 6a das pontas polares 2a e 2b sem outro meio de fixa-
céo. O encaixe € feito a partir de cada extremidade do corpo polar 1 e
o deslizamento segundo o sentido longitudinal desse corpo polar 1. Os
encaixes 6b tém a forma, por exemplo, de um gancho orientado sensi-
velmente para o centro do rotor, compostos de uma primeira parte 7
de secao sensivelmente triangular, unindo uma segunda parte 9 de
secao sensivelmente retangular, as duas partes 7 e 9 sendo ligadas
por um elemento curvado 8.

[00030] A forma particular dos encaixes 6b permite uma manu-
tencéo radial das pontas polares 2a e 2b, e permite encaixar solicita-
cbes ocasionadas pela forga centrifuga da bobina indutora 3, quando
da rotacao do rotor, e notadamente da componente radial.

[00031] A figura 2 representa uma vista de topo de um corpo polar
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1 de um rotor 100 com polos salientes 10 de uma maquina elétrica
sincrona, de acordo com a invencéo, representado com referéncia a
figura 1.

[00032] A figura 2 ilustra particularmente uma série de pontas po-
lares 2a e 2b colocadas em, por exemplo, sobre o corpo polar 1 e blo-
gueando radialmente a bobina indutora 3 do polo.

[00033] Faces 5, situadas nas extremidades do corpo polar 1 (s6
uma face 5 foi representada), s&o mantidas solidarias a jante 4 por
meio de um sistema de fixagdo do tipo parafuso. As faces 5 sdo pecas
maci¢as em ac¢o usinadas, forjadas ou moldadas que permitem manter
em posicao as pontas polares 2a e 2b, apds sua colocagao sobre o
corpo polar 1. Elas evitam assim qualquer deslocamento longitudinal
das pontas polares 2a e 2b. Com efeito, nas extremidades do corpo
polar 1, as faces 5 obstruem os entalhes 6a do corpo polar 1, corres-
pondente aos entalhes 6b de modo que as pontas polares 2a e 2b n&o
possam mais ser desmontadas, nem deslocadas no sentido longitudi-
nal do corpo polar 1. As faces 5 permitem também manter radialmente
a parte frontal da bobina indutora 13 e posiciona axialmente o conjunto
da bobina indutora 13.

[00034] A utilizacdo combinada das pontas polares 2a e 2b, e das
faces 5 em substituicdo de uma sapata polar segundo a técnica anteri-
or permite dispor de duas zonas 21 e 22 de ndo recobrimento, em ca-
da extremidade da bobina indutora 3. Essas zonas 21 e 22 melhoram
o resfriamento da bobina indutora 3, aumentando sua superficie de
contato com o ar ambiente ou qualquer outro fluido de resfriamento.
[00035] As pontas polares 2a e 2b podem comportar condutos de
evacuacao 7, favorecendo também o resfriamento da bobina indutora
13, e do rotor, pela circulagao do fluido de resfriamento. Os condutos
de evacuacgao 7 atravessam as pontas polares 2a e 2b no nivel da fa-

ce de contato entre estas e o corpo polar 1. Assim, os condutos de
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evacuacao 7 permitem ao fluido de resfriamento escapar e se renovar,
apos ter feito trocas térmicas com a superficie interna da bobina indu-
tora 13.

[00036] A montagem do rotor com polos salientes de uma maqui-
na sincrona ilustrada é realizada facilmente e de modo rapido com um
numero restrito de aparelhagem.

[00037] A bobina indutora 13, fabricada separadamente, é introdu-
zida em torno do corpo polar 1, previamente isolado do rotor e € esco-
rada tangencialmente sobre o corpo polar 1.

[00038] As pontas polares 2a e 2b sdo introduzidas por desliza-
mento sobre o corpo polar 1 por meio dos entalhes 6a.

[00039] As faces 5 s&o em seguida introduzidas e fixadas sobre a
jante 4 ou sobre o corpo polar 1 por meio de parafuso. As pontas pola-
res sao assim bloqueadas longitudinalmente.

[00040] A bobina indutora 13 € mantida radialmente em sua parte
externa pelas pontas polares 2a e 2b, e em sua parte interna por um
jogo de molas comprimidas ou qualquer outro meio equivalente.
[00041] O jogo de molas exerce uma certa presséo de contato so-
bre a bobina indutora 13, de forma a manté-la radialmente quando da
parada e da rotagcao do rotor 100.

[00042] Todas as operagdes descritas para a montagem das pon-
tas polares 2a e 2b, e das faces 5 sobre 0 corpo polar 1 sdo realizadas
facilmente sem aparelhagem particular.

[00043] Enfim, o jogo de montagem, da ordem de alguns milime-
tros, necessaria a descida da bobina indutora 13 em torno do corpo
polar 1 € em seguida preenchida por folhas isolantes, geralmente fo-
lhas de estratificado, de espessura adequada para limitar o jogo tan-
gencial.

[00044] Assim, a invencéo tem por objetivo a realizagcdo de um ro-

tor multipolar, com polos salientes, de uma maquina elétrica sincrona,

Petigéio 870190081113, de 21/08/2019, pag. 14/22



11/11

permitindo a montagem simples e rapida, sem aparelhagens especiais.
[00045] A forma astuciosa das pontas polares permite, ao mesmo
tempo, uma montagem rapida e facil e ao mesmo tempo uma manu-
tenc&o da bobina indutora, quando da parada e quando da rotacao do
rotor. Quando € necessario limpar, reparar ou substituir uma bobina
indutora, a operacéo de desmontagem €, ao mesmo tempo amplamen-
te facilitada, sem o recurso a aparelhagens especiais, e rapida.

[00046] Foi essencialmente descrito um rotor multipolar com polos
salientes de uma maquina elétrica sincrona, comportando um corpo
polar folheado; todavia, a invengcao € também aplicavel a um rotor mul-
tipolar com polos salientes de uma maquina elétrica sincrona que
comporta um corpo polar monobloco macigo integrado a uma jante

macica que constitui a roda polar do circuito magnético.

Petigéio 870190081113, de 21/08/2019, pag. 15/22



1/2

REIVINDICAGOES

1. Rotor de uma maquina giratéria sincrona multipolar,
comportando:

- uma pluralidade de polos salientes (10), cada polo saliente
(10) sendo envolvido por uma bobina indutora (13);

- uma coroa (4) que integra essa pluralidade de polos sali-
entes (10);

cada polo saliente (10) dessa pluralidade de polos salientes
(10) comportando:

- um corpo polar (1) solidario a essa coroa (4);

- pelo menos duas pontas polares (2a, 2b) amoviveis fa-
zendo-se face de ambos os lados do corpo polar; pecas frontais, que
contornam as extremidades desse corpo polar (1),

caracterizado pelo fato de que cada polo saliente (10) da
pluralidade de polos salientes compreende pecas frontais (5), contor-
nando as extremidades desse corpo polar (1), para manter radialmente
essa bobina indutora (13) em sua parte transversal,

esse corpo polar (1) comportando duas ranhuras (6a) aber-
tas de ambos os lados desse corpo polar (1) e cuja forma é adaptada
para receber essas pontas polares (2a, 2b);

essas pecas frontais (5) bloqueando os deslocamentos
dessas pontas polares (2a, 2b) nessas ranhuras (6a).

2. Rotor de uma maquina giratéria sincrona multipolar, de
acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de polo saliente
(10) dessa pluralidade de polos salientes (10) comportar uma primeira
série e uma segunda série, comportando, cada um, uma pluralidade
de pontas polares (2a, 2b) dispostas ao longo desse corpo polar (1),
cada ponta polar (2a) dessa primeira série fazendo face a uma ponta
polar (2b) dessa segunda série.

3. Rotor de uma maquina giratéria sincrona multipolar, de
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acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 2, caracterizado pelo
fato de essas ranhuras (6a) serem fabricadas em continuo ao longo
desse corpo polar (1).

4. Rotor de uma maquina giratéria sincrona multipolar, de
acordo com qualquer uma das reivindicagdées 1 a 3, caracterizado pelo
fato de cada ponta polar (2a, 2b) comportar uma garra de encaixe (6b)
gue se encaixa nessa ranhura (6a), a forma dessa garra de encaixe
(6b) sendo adaptada para a manutencéo radial dessa bobina indutora
(13).

5. Rotor de uma maquina giratéria sincrona multipolar, de
acordo com qualquer uma das reivindica¢des 1 a 4, caracterizado pelo
fato de essas pontas polares (2a, 2b) manterem radialmente essa bo-
bina indutora (13) em sua parte longitudinal.

6. Rotor de uma maquina giratéria sincrona multipolar, de
acordo com qualquer uma das reivindica¢des 1 a 5, caracterizado pelo
fato de cada uma dessas pontas polares (2a, 2b) comportar pelo me-
nos um conduto de evacuacéo (7) apto ao resfriamento dessa bobina
indutora (13).

7. Rotor de uma maquina giratoria sincrona multipolar, de
acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 6, caracterizado pelo
fato de esse corpo polar (1) ser uma peca folheada formada por uma

sucessao de chapas magnéticas.
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