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O problema do anteprojeto do motor

Motor para carro movido a energia solar

O problema deve elevar em conta, ao menos 0s
seguintes aspectos:

o Equacionamento de Conversao Eletromecanica

o Equacionamento Magnético

o Equacionamento do Acionamento Eletronico

o Equacionamento Térmico

No anteprojeto, o equacionamento analitico €
preferivel ao de elementos finitos: menor precisao,
mas maior flexibilidade



‘ A EC Lille ja o constriu




O motor em cofrte




O equacionamento eletromecanico

Pen(l) = COOHMUD) = Y ei(Dii(1)
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‘ Lei de Lenz

- ndep do n2d 0
4-do dt 4 a/p

S, area no entreferro
S, area do polo (ima)
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‘ Lei de Lenz
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Inducao Magnética ao longo do Entretferro

= Condicao para fluxo maximo:




‘ Relacoes Geométricas

| D | R
S'em: ~ hd {Zﬂ-(?‘ _ Qb) — hd — Ne(h + [d) Senc Seccao das ranhuras

. 3 1 K. — fator de enchimento
Sencky = Eﬁg

Dext = Ds + 2(¢ + ha + her) D, Diametro Externo
Dy = Dy — 2(eb + hd + hes) D., Didmetro Interno
eb D. 1 0 Densidade de corrente
he = ——— —f’(” : _1>
=S CHEIR R e G hc altura da coroa
hi = Ds [1 oS (ﬁ” 4 hecos (ﬁ) hi altura do ima
2 \2 T\ 2

N, Numero de Ranhuras
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‘ Relacoes Geométricas

5 3

: Raio médio da “cabeca”
ZNE de uma bobina

Id — 1 (DS hd ) T
=z +

Lgs = 2 + TRy, Comprimento aproximado de meia
for volta de uma bobina
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‘ Comprimento axial e Massas

L D, hd\ w i
Ltot o E—'_ 2 {(7 eb 5 ) Ne 2]

M, = d,pBha {Jm + 2(% + e) ]Lmrrs

M = dgmher | hey + 2 (% +e+ ha) ] Lon?rs

M . = dimhes 2(% —eb — hd) — hcs] L

eb + he
2

| hi + he\\ D.
My ~ d.N. {(ld + Ihd + (a e ”) ‘

12%) > 7] Lm

S
Mcu = dcué?lgllds

Mtot :Ma +Mcr +MCb +Mds +Mcu

M,assa
Imas

Coroa do rotor

Coroa do estator

Dentes do estator

Cobre

Massa Total
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‘ Linhas de Campo por Elementos Finitos
(motor sem carga mecanica no eixo)
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Algumas relacoes de Conservacao do
Fluxo

Byld = Bea% —

| —

%Bdld = B.hcs




‘ Lei de Ampere

Bﬁ o Bl‘(l + a'aTa)
= Em vazio: ( o ha + Bee = 0
= Em carga:
B. — B0+ a,T,) 1 pax B. 2\
( Mo Ma )ha T 4p T o @ (1 T D_s) Frskeuie = 0
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Calculo de perdas

= Resisténcia

n 0
Rph = pau(l + CfcuTcu)ELds?

= Perdas Joule

P; = 2R,,I°




‘ Calculo de Perdas

= Frequéncia:

= Perdas no Ferro:
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‘ Modelo Térmico

[y =1
Sext = ngxt + TDextLiot
Ty = T oxt SRS RLE)

hsext




Modelo do Conversor Eletronico
= = Comutacao é relevante

. diy dis ho Lon 1
UDC:Rphzl+Lpha+€1_Rph22_LphE+€2 -«
1 TUDC
. d . de : I
OszhZ.‘Z"_Lphd_f"'_eZ —Rph23 _Lphd_t3+€3 iy D
1+i13+13=0
Lo 3Rpn!
Hh=——In|l~—
TR L Upe@ - 1/ky)
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‘ O problema de otimizacao

Maximizar 7
I50mm = Dy = 330mm, 09T = B3 =18T

2.0A/mm? = 8 =50A/mm?, 05T <B, =0.76T.
0.6T =< Bes = 1.6T

Mtﬂt =15 kg} Dext = 340 min, Dint = 76 mi,
I =125A. discr(D..8.By.B.) = 0. T, = 120°C

Restricoes

http://optimisation.l2ep.ec-lille.fr/benchmarks/brushless DC wheel motor/brushless DC wheel motor benchmark.htm
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