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1. INTRODUCAO

Motor a Relutancia Variavel (MRV) é um motor elétrico cujo o torque é produzido pela
tendéncia do rotor de se alinhar com as linhas de fluxo produzido pelo estator. O MRV
objeto deste trabalho é constituido de um estator com enrolamento de excitacdo e um
rotor com saliéncias. Embora o MRV seja uma maquina sincrona, sua operagao e seu
controle diferem das maquinas giratérias convencionais de corrente alternada (CA),
bem como das méaquinas sincronas de inducdo ou a ima permanente. Os conceitos do
MRV séo conhecidos ha muito tempo, porém s6 com os avancos da eletrbnica de
poténcia e da microeletrbnica, vem despertando o interesse no seu acionamento. Para
seu correto acionamento se faz necessario o estudo do comportamento da indutancia,
que varia de acordo com a posi¢ao do rotor em relagéo ao estator. O Controle do motor
a relutancia tem sido feito por DSP (Digital Signal Prossesor), que é um
microprocessador que permite processamento de dados em tempo real, porem tem a
desvantagem de ter um custo elevado se comparado com os micro-controladores.

Com o objetivo de lancar no mercado naval um motor robusto e de simples construcéo,
o Laboratério de Maquinas Especiais da Escola de Engenharia Elétrica e de
Computacéo (E.E.E.C) da Universidade Federal de Goias (U.F.G), vem desenvolvendo
pesquisas que resulte em um projeto vidvel economicamente, com bom desempenho
elétrico e mecénica.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada baseia-se na técnica do estudo tedrico-experimental. Serdo
realizadas medi¢cdes em laboratério com a maquina parada e em pleno funcionamento.
Para execucao das medicdes, equipamentos com tecnologia de ponta sao utilizados.



Esses equipamentos coletam o0s sinais elétricos necessarios para obtencdo de
grandezas com boa precisdo, apds um processamento atraves de programa
computacional adequado. A Figura 1 ilustra o sistema de aquisicdo de dados utilizados
pelo Laboratério de Maquinas Especiais.

Figura 1: Sistema de aquisicdo de dados

O sistema de aquisicdo, conforme mostrado na Figura 1, contém uma placa de
aquisicdo de dados PCI modelo DT304 de 16 canais da Data Translation Inc., é
utilizado para realizacédo de medi¢cOes de tensdes, correntes bem como de velocidade.

3. RESULTADOS ESPERADOS E DISCUSSAO

Espera-se obter, ao final do trabalho, o acionamento do motor a relutancia desenvolvido
no laboratério de Maquinas Especiais da E.E.E.C. da U.F.G, utilizando um dos mais
avancado micro-controladores com funcées de DSP bem como um modelo matematico
da maquina em estudo. Para alcancar tal proposito € realizado, levantamento de
parametros e a construcdo de alguns circuitos eletrdénicos, tais como:

a) Fonte de Alimentacdo: este circuito busca alimentar todas as partes fisicas
gue compde o projeto de acionamento, que vai deste o circuito do micro-controlador até
a maquina propriamente dita. E estudado o comportamento das grandezas elétricas
referente a maquina, bem como o comportamento das grandezas elétricas da rede
elétrica e as influéncias que uma tem sobre a outra. Nesta etapa como a maquina
ligada a vazio, mostrou bom desempenho durante os ensaios.

b) Circuito de Chaveamento: Este circuito busca fazer a conversao da tensao de
entrada para uma tensao apropriada na alimentacdo da maquina. O circuito utilizado é
apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Circuito de Chaveamento



c) Circuito de Acionamento e Controle: Este circuito € implementado com o
micro-controlador com fungfes de DSP, chamado de DsPic, cuja familia desta linha de
micro-controlador € a 30F da empresa Microchip. JA& o software se baseia na
programacao deste micro-controlador. O acionamento consistird no funcionamento do
rotor nos dois sentidos de giros, variacdo de velocidade, monitoramento da rotacéo.

d) Analise Magnética: analise eletromagnética da estrutura do motor é realizada
apos a linearizacdo do mesmo, assim sendo aplica-se o0 método de elementos finitos. A
distribuicdo magnética para a posicao de alinhamento do pélo do estator com o pdlo do
rotor pode ser observada na Figura 3.

Figura 3: Distribuicdo magnética

Para a posicao ilustrada na Figura 3, podemos analisar o comportamento da
inducdo magnética ao longo do entreferro, conforme mostra a Figura 4,
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Figura 4: Inducé&o no Entreferro

Na Figura 4 € mostrado o valor maximo de inducdo magnética, que ocorre na
posi¢cdo de alinhamento dos pélos, obtido utilizando o método dos elementos finitos.

e) Acionamento: O acionamento do motor a relutancia é feito por um sistema
micro-controlado cuja ligacédo pode ser vista na Figura 5.
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Figura 5: Diagrama de ligac&@o dos Blocos de acionamento.

Este acionamento visa o0 levantamento algumas grandezas, como por exemplo:
a velocidade, corrente durante o acionamento, bem como teste da frequéncia de

chaveamento dos IGBTs (Insulated Gate Bipolar Transistor).
Ao ser alimentado o motor objeto desse estudo com frequiéncia de chaveamento

dos IGBTs em 10K, é estabelecida a forma de tensdo na saida do circuito de
acionamento de acordo com a Figura 6.
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Figura 6: Forma de onda de tenséo nas trés bobinas.

A forma de onda da corrente nas bobinas do motor pode ser vista na Figura 7.
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Figura 7. Forma de onda da Corrente nas trés bobinas.




O comportamento da corrente e o chaveamento da tensédo podem ser visto na
Figura 8.
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Figura 8: Tensédo e corrente em uma das bobinas.

4. CONCLUSAO

A maquina objeto desse estudo é robusta e de simples construcdo. Sua aplicacao é
ampla, destacando embarcacdes navais. O acionamento e controle sendo feito por
componente eletrénico de facil aquisicdo, com preco reduzido e com aprendizado
rapido e simples comparado com o DSP, faz o uso de um micro-controlador com
funcdes de DSP viavel.
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