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RESUMO: Maquinas elétricas sdo amplamente utilizadas na conversdo de energia. A busca por
energias renovaveis e uso eficiente de recursos atinge principalmente essa area de estudo. No entanto,
por se tratar de um assunto recente, 0 campo de exploracdo de energias renovaveis ainda é muito
abrangente. O presente estudo visa modelar e simular um motor brushless no ambiente
MATLAB/SIMULINK® com a finalidade de analisar sua aplicabilidade em uma bateria
eletromecéanica. Foi feita uma revisdo bibliogréfica a respeito de motores brushless para a construcao
do modelo. As equacbes necessarias para a constru¢do do modelo matematico serdo implementadas no
MATLAB® e gerados graficos a respeito do seu desempenho. O motor é aplicavel uma vez que possui
a capacidade de atingir altas velocidades, baixas perdas por energia térmica e pouca interferéncia
eletromagneética, devido a auséncia de comutador e escovas.

PALAVRAS-CHAVE: motor sem escovas; modelagem; energia;
MODELING OF A GENERIC BRUSHLESS MOTOR

ABSTRACT: Electric machines are commonly used in energy conversion. The search for renewable
energy and efficient use of resources affects this area. However, searches in sustainable energy are
recent and have many subjects to explore. This paper aims to model and simulate a brushless motor on
MATLAB/SIMULINK® environment and analyze your applicability for a flywheel project. A
literature review was made on brushless motors to construct the model. The equations will be
implemented on MATLAB® and graphics will be plotted to analyze performance. We suggest that the
motor is applicable because it reaches high speeds, has low thermal losses and low electromagnetic
interference, due to electronic commutation and absent of brushes
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INTRODUCAO

As mais recentes melhorias em materiais, mancais magnéticos e eletronica de poténcia fazem
das baterias eletromecanicas potenciais competidoras perante outras formas de armazenamento de
energia. O progresso na eletrénica de poténcia, com dispositivos IGBT e FET possibilita a operacdo



das baterias com alta poténcia enquanto os materiais compdésitos permitem alta velocidade rotacional,
desejavel ja que a energia armazenada é proporcional ao quadrado da velocidade, com densidade de
poténcia maior do que as baterias quimicas. Ja 0s mancais magnéticos proporcionam baixas perdas
internas devido ao baixo atrito, além de aumentar a vida Util desses equipamentos. (BOLUND et al,
2007).

As vantagens na utilizacdo de motores brushless ao invés de motores de corrente continua
escovados sdo sua comutacdo eletrbnica e a auséncia de escovas, que permitem ao motor atingir
velocidades mais altas, maior eficiéncia devido as baixas perdas por atrito, melhor relagdo entre o
torque e a velocidade do motor e maior vida Gtil. (PRASAD et al, 2012)

Este estudo visa modelar e simular um motor brushless e estudar sua aplicagdo em uma bateria
eletromecénica, o qual o prot6tipo esta sendo construido no Laboratério de Controle Aplicado do IFSP
— campus Séo Paulo.

MATERIAL E METODOS
Para determinar o0 modelo do motor brushless, foi feita uma revisao bibliogréafica a respeito. As
equacdes exibidas a seguir serdo implementadas no MATLAB/SIMULINK®
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Em que:

V. € a tensdo em uma das fases [V];
R ¢ a resisténcia de armadura [Q];
L é a indutancia de armadura [H];
ia € a corrente no motor [A];

ea € a forca contra-eletromotriz (FCEM) [V].
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Em que:

Kw é a constante da FCEM de cada fase [V/rad.s™];
0 € 0 angulo elétrico do rotor [° el.];

c € a velocidade do rotor [rad.s™].
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Em que:

0 é 0 angulo elétrico do rotor [° el.];
Om € 0 angulo do rotor [°];
p € o nimero de pares de polos.
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Em que:
Te € 0 torque produzido pelo motor [Nm].
Descontando o torque de carga:
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Em que:

T, é o torque de carga [Nm];
J é a inércia do motor [kgm?];

B ¢ uma constante de atrito [Nms.rad™].

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a revisdo bibliogréfica feita, os modelos de equagdo serdo implementados no MATLAB
para construcdo do modelo. Outros segmentos da pesquisa tém progredido a respeito do
desenvolvimento da bateria eletromecanica. Em abril deste ano, através do edital n® 750 do Nucleo de



Inovacdo Tecnoldgica foi feito o pedido de patente da bateria ao INPI, a qual foi depositada com o
niamero BR 10 2017 011470 8.

Além do depésito da patente, um prot6tipo da bateria estd sendo construido no Laboratério de
Controle Aplicado do IFSP, para que o modelo proposto neste trabalho seja validado. A figura 01
apresenta um esquema da bateria eletromecénica descrita na patente.

FIGURA 1 — Modelo da bateria eletromecénica.

CONCLUSOES

A escolha de um motor brushless para o projeto da bateria eletromecénica foi feita dado que
esse tipo de motor permite atingir altas velocidades e possui baixa interferéncia eletromagnética. Isso
permite atingir altas velocidades, aumentando a energia cinética do volante de inércia, que é
proporcional ao quadrado da velocidade, aumentando a poténcia da bateria. Além disso, a reducdo de
interferéncias eletromagnéticas proporciona ao projeto maior robustez, pois a reducdo de ruidos no
sistema permite maior estabilidade do rotor, suspenso por imas permanentes, 0 que reduz pontos de
atrito que promovem a perda de energia interna.
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