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Resumo: Neste artigo é apresentado um estudo sobre
motores sincronos de relutancia, por meio de simulagdes
que possibilitam a observacdo de pardmetros de
funcionamento dessas maquinas. Com isso, é possivel
determinar métodos de controle para que aspectos
negativos de funcionamento sejam diminuidos. Assim,
serdo apresentados nesse projeto caracteristicas dessas
maquinas elétricas e, como principal objetivo, a
utilizacdo do controle digital a fim de melhorar o
desempenho na aplicacéo.

1. Introducéo

Motores sincronos de relutancia tém ganhado
relevancia em usos académicos e industriais, devido as
suas amplas variedades de aplicacdo e suas vantagens
quando comparados a outros motores. [1]

Embora apresentem vantagens significativas, esses
motores desenvolvem variagdes em seu funcionamento
devido a fatores mecénicos e eletromagnéticos, o que
dificulta sua aplicacdo em areas industriais.[1]

Tendo isso em vista, a implementacdo de simulacdes
que permitam uma analise profunda desses motores,
torna-se extremamente vantajosa. [Esse processo
desencadeia em uma otimizacgéo dos custos do projeto, e
permite um desenvolvimento mais rapido e eficiente.

As simulages e os scripts do presente trabalho foram
feitos em Python. Trata-se de uma linguagem
interpretada, de alto nivel, com tipagem dindmica e
orientada a objetos, desenvolvida com uma sintaxe
simples e de facil aprendizado. [2]

Por meio dessas simulagBes é possivel determinar
pardmetros que influenciam as variagbes no
comportamento dos motores. A partir disso, torna-se
possivel explorar técnicas de controle para a otimizacdo
dessas maquinas. Este projeto visa o estudo desses tipos
de controle a fim de melhorar a eficiéncia dos motores.

2. Revisao Bibliogréafica
2.1 MOTORES SINCRONOS DE RELUTANCIA

Um motor sincrono de relutancia variavel (SynRM)
tem como principal diferencial ndo possuir enrolamentos
ou imas em seus rotores. Nessa configuracéo, o rotor é
constituido de um material ferromagnético de geometria
anisotrdpica, que faz com que a relutancia magnética
varie em relacdo ao angulo de rotacéo. [2]

Apesar de sua vantagem construtiva, um dos desafios
encontrados pela utilizacdo desses motores é o controle

do ripple de torque. Essa producdo de torque desigual é
gerada pelas variagBes dos campos magnéticos no rotor,
0 que ocasiona diversos ruidos. Isso pode desenvolver
operacOes com menores eficiéncias nos motores, 0 que se
torna desvantajoso em aplicacfes académicas e
industriais.

2.2 CONTROLE DIGITAL

O controle digital é um ramo que utiliza
computadores digitais, microprocessadores e FPGAS,
com intuito de atuar como controladores de um sistema.
[3] Esses sdo responsaveis pelo desenvolvimento e
implementacdo do algoritmo de controle.

O controle digital de motores de relutancia variavel é
uma area da engenharia elétrica e de controle que se
concentra na operacdo eficiente e precisa de motores
sincronos de reluténcia (SynRM).

Esse oferece varias vantagens sobre os métodos de
controle analdgico tradicionais, incluindo precisao
aprimorada, capacidade de implementar algoritmos
sofisticados de controle e ajuste dindmico de pardmetros.
Portanto, esse projeto visa o estudo desses tipos de
controle com intuito de desenvolver uma operacdo mais
eficiente dos motores.

3. Metodologia

O trabalho de pesquisa tem como finalidade geral
aprofundar o conhecimento sobre o comportamento dos
motores sincronos de relutancia (SynRM), por meio das
simulagbes em Python, e estudar os dados obtidos. Com
isso, o principal objetivo torna-se o estudo do controle
digital sobre essas maquinas a fim de melhorar seu
desempenho.

Com intuito de alcancar o objetivo proposto, foram
necessarias pesquisas, em artigos académicos, sobre os
tipos de controle vetorial, e sua influéncia sobre motores
sincronos de relutancia. Deste modo, foram observados
alguns tipos de controle, como o controle vetorial
sensorless, e o controle por meio de circuitos eletrénicos
chamados de conversores estéticos.

Assim, torna-se possivel avaliar as técnicas
necessarias e de melhores desempenho para a
implementacdo e validacdo experimental. Deste modo,
com esses estudos, tornou-se possivel a elaboracdo de
uma Revisdo Bibliogréafica detalhada sobre a pesquisa em
relacdo a parte do controle digital.

Em relacdo ao funcionamento do motor, foi feito um
estudo com base nas simulagbes em arquivos Python, e
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com auxilio de projetos de Doutorado e Iniciagdo
Cientifica presentes na FEI. Para isso, as ferramentas
utilizadas foram o ambiente de programacdo Visual
Studio Code, para a realizacdo das simulacbes, e o
ambiente FEMM (Finite Element Method Magnetics),
para extrair as propriedades magnéticas do motor, como
pode ser visto na Fig. 1.
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Fig. 1 — Estrutura do Motor de Relutancia Variavel
(SynRM) simulada no FEMM.

4. Conclusoes

Com o objetivo de melhorar o desempenho do motor
por meio do estudo do controle digital, foi feita a parte de
pesquisa do projeto até entdo. Para etapas futuras, sera
necessario decidir um tipo de controle para que o
processo de experimentacdo se inicie. Assim, sera
possivel aprimorar 0s estudos e promover uma validacdo
do experimento de acordo com os resultados que serdo
obtidos.
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