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4 Terminologia associada ao enrolamento do

estator

= Espira — E uma volta de um condutor. Este

condutor pode ser composto por um unico
fio ou por mais de um fio em paralelo.
Quando a secao do condutor torna-se
muito grande, para reduzir o efeito
pelicular e devido a dificuldade de se
moldar uma secao muito grande de
condutor, sao utilizados mais de um fio em
paralelo.

Bobina- E um grupo de espiras que se
alojara numa ranhura. O numero de
espiras depende da tensao e da poténcia
da maquina.
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O Para a confeccao, colocacao e ligacao das
bobinas que formam o enrolamento do
estator devemos conhecer de antemao
suas principais caracteristicas.

0 Sendo que o Numero de Bobinas e
determinado em funcdo do numero de
dentes do estator, numero de polos e do
tipo de enrolamento.
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O Passo Polar & determinado pela
passo polar « 8 distancia em dentes entre o inicio de
duas Dbobinas Interligadas da
mesma fase. O passo polar define a
regiao onde sera concentrado um
polo magnético formado por esta
bobina.

d O passo polar informa quantas
ranhuras estao dispostas sob cada
polo.
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[ O Passo da Bobina é a distancia em

dentes compreendida entre os dois lados
da mesma bobina.

Quando o passo de bobina for igual ao
passo polar, este &€ denominado de
passo de bobina inteiro; caso seja menor
gue o passo polar € denominado de
passo de bobina fracionario.

No projeto dos motores elétricos 0 passo
ideal € determinado através de ensaios
em laboratérios até se obter o melhor
rendimento da maquina, nao
desprezando o custo de producao.
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0 Grupo de bobinas- E o conjunto de uma ou
mais bobinas, que forma um polo. O ndmero
de bobinas por grupo depende do numero de
ranhuras do estator, da polaridade do motor e
do nimero de camadas do enrolamento.

0 Fase- E o conjunto de grupo de bobinas que
irao completar uma fase. A quantidade de
grupos de bobinas por fase depende do
numero de polos e da ligacéo dos grupos.

O Enrolamento: E o conjunto total de fases para
um motor, ou seja, todos os grupos de bobina
gue compdem o bobinado de um motor.
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0 Numero de Polos de um motor CA afeta
diretamente sua velocidade, ou seja, se
desejamos um motor com elevada rotacéo

este devera apresentar o minimo de polos

g magnéticos.

0 A maneira pela qual os grupos de bobinas
sao interligados tambem influi na formacéao
dos polos. A equacao a seqguir nos fornece a
relacdo entre as grandezas frequéncia da
rede de alimentacdo, numero de polos e

ool o velocidade do motor, onde: P = numero de

polos; f = frequéncia das correntes que
alimentam o enrolamento (Hz) e n =
velocidade sincrona (rpm).

120.f

n

P

6 polos (6 poles), 60Hz
Vs=1200 rpm
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Figura - Diferentes tipos de enrolam entos
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 Tipos de Enrolamentos

% Os tipos de enrolamentos das maquinas de
corrente alternada classificam-se em dois
tipos gerais:

¢ Enrolamento concéntricas ou em espiral,

s Enrolamento imbricado.



Nocoes Construtivas Maquinas Elétricas

passo polar = 6 |
-

 Tipos de Enrolamentos

s Enrolamento concéntricas ou em espiral

= O nome enrolamento concéntrico (ou
espiral) &€ associado ao de uma corrente,
devido a analogia que existe entre os
grupos de bobinas (posicao relativa entre
eles) e os elos das correntes.

= As bobinas de um mesmo grupo tém
passos diferentes (uma dentro da outra) e
as cabecas de bobina nao se cruzam. A
Figura mostra um exemplo de
enrolamento concéntrico
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 Tipos de Enrolamentos
«» Enrolamento imbricado

s O enrolamento imbricado, tambéem
conhecido como diamante ou coroa, é
0 que se adota quase exclusivamente
e se subdivide em duas classes:
enrolamento imbricado a passo pleno
e enrolamento a passo fracionario
(encurtado).
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ranhuras

Figura 4 - Enrolamento Imbricado para uma fase de uma maqguina de Z polos com 24 ranhuras

a) Enrolamento concéntrico b) Enrolamento imbricado
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1 Diagrama de motores elétricos bobinado

s Os desenhos de esguemas de bobinados podem ser. Planificados,
Frontal ou circulares e Simplificados.

» Desenho de esquema planificado: Os esquemas planificados
representam um estator como se estivesse cortado e estirado sobre um
plano, com todos os grupos de bobinas e conexdes. Na figura abaixo esta
mostrado um esquema planificado de bobinas de um motor.
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 Tipos de Enrolamentos

Figura 5 - Enrolamento Imbricade com Passo Pleno (12 ranhuras) — 2 polos
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 Tipos de Enrolamentos

Figura 6 - Enrolamento Imbricado Passo Encurtado (10 ranhuras) — 2 polos
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ranhuras
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] Ranhuras

¢ As ranhuras podem ser divididas em
trés classes:

= Ranhuras abertas;
= Ranhuras semi-fechadas;

= Ranhuras fechadas.
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Passo polar

Para se calcular o passo polar de um enrolamento trifasico imbricado aplica-se a

formula:

numero de ranhuras _ Nr
passo polar = ou, de forma abreviada, Yp = —

namero de poélos p

GRUPO DE BOBINAS
SPULENGRUPPE
GROUP OF COILS

Bobinas

c) Esquema de bobinagem, motor trifasico, 36 ranhuras, 4 polos, enrolamentos imbricado, passo 1: 10
(R—5—T = fases).
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4 Passo Polar (Y))

s Por exemplo, um motor de 4 polos com 48 ranhuras no estator
tem um passo polar igual a 12, ou seja:

¢ Significa que uma bobina que tem 0 seu primeiro ramo
saindo na ranhura 1, tem seu segundo ramo entrando na
ranhura 13.



Exercicio:;:

Represente os enrolamentos de uma maquina trifasica de 4 polos do tipo
Imbricado com Nr=24 ranhuras.

Solucao:

] Passo Polar:

O passo polar também pode

N 24 ser expresso como:
YR:_:_:6 tp=1:7
P 4 (entra na ranh. 1 e volta na 7)



Representacao das Bobinas:
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Ranhura 7

6

passc polar =

Ranhura 1
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O Numero de Ranhuras por Polo e Fase (ql)

¢ O numero de ranhuras por polo e fase é calculado da seguinte

forma:
24 24
— — e R e 2
LAY P G=3p5
Onde:

M = NUmero de fases.

No caso trifasico, m=3
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 Numero Total de Grupos de Bobinas para Todas as Fases (K)

Onde:
M = Numero de fases.

No caso trifasico, m=3



Bobinagem do Estator

Enrolamento de camada unica - 4 polos , 24 ranhuras

2

|
k=6

Tp = 6 ranhuras (1:7)

Passo polar
Ranhuras / polo / fase
Grupos de bobinas
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Enrolamento de camada unica - 4 polos , 24 ranhuras

Tp = 6 ranhuras (1:7)
=2
k=6

q

Passo polar
Ranhuras / polo / fase
Grupos de bobinas




Bobinagem do Estator

Enrolamento de camada inica - 4 polos , 24 ranhuras

Passo polar Tp =
Ranhuras / polo / fase
Grupos de bobinas

ranhuras (1:7)
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Bobinagem do Estator

Enrolamento de camada tinica - 4 polos , 24 ranhuras

-l
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Tp = 6 ranhuras (1:7)

Passo polar
Ranhuras / polo / fase
Grupos de bobinas




Bobinagem do Estator

Enrolamento de camada unica - 4 polos , 24 ranhuras

Passo polar Tp = 6 ranhuras (1:7)
Ranhuras / polo / fase q=2
k=6

Grupos de bobinas
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Enrolamento de camada inica - 4 polos , 24 ranhuras

Passo polar Tp= 6
Ranhuras / polo / fase q=2
Grupos de bobinas k=6

ranhuras (1:7)
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Bobinagem do Estator

Enrolamento de camada unica - 4 polos , 24 ranhuras

Passo polar
Ranhuras / polo / fase
Grupos de bobinas

ranhuras (1:7)

=6
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Bobinagem do Estator

Enrolamento de camada unica - 4 polos , 24 ranhuras

Passo polar = 6 ranhuras (1:7)
Ranhuras / polo / fase q =2
Grupos de bobinas k=6
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Bobinagem do Estator

Enrolamento de camada tnica - 4 poles , 24 ranhuras

Passo polar = 6 ranhuras (1:7)
Ranhuras / polo / fase
Grupos de bobinas
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Bobinagem do Estator

Enrolamento de camada tinica - 4 polos

, 24 ranhuras

Passo polar = 6 ranhuras (1:7)

Ranhuras / polo / fase q =2

Grupos de bobinas k=6

Ba = Sy S S NSny SSn, NSy SSap S
-t - - L L+ 1 !
L . . @ ] .
1 42 43 54¢ 64 440
12 7 § 109 11




Bobinagem do Estator

Enrolamento de camada unica - 4 polos , 24 ranhuras

ranhuras (1:7)

Passo polar Tp =
Ranhuras / polo / fase q
Grupos de bobinas k=

:::""‘--

Il
!}'

e
AN

\

\
AN

\
A\
\
\
\
\
A
\\

o\




Bobinagem do Estator

Enrolamento de camada inica - 4 polos , 24 ranhuras

Passo polar Ip=6
Ranhuras / polo / fase q=2
Grupos de bobinas k=6

ranhuras (1:7)
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Referéncia

https://www.youtube.com/watch?v=ha7hqcZj7bw

https://www.youtube.com/watch?v=4gNreWijG-Q

http://professorcesarcosta.com.br/disciplinas/técv2n6cv2con
v2

http://professorcesarcosta.com.br/upload/imagens_upload/Ap
ostila_Maquinas%20Eletricas_ UNESP.pdf

http://professorcesarcosta.com.br/upload/imagens_upload/
maquinas%20eletricas%20senai.pdf


https://www.youtube.com/watch?v=4qNreWijG-Q
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