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1. INTRODUCAO

A procura por solucdes que visem facilitar o trabalho mecéanico sempre foi
alvo de constante busca. Em toda a historia, os dispositivos mecénicos, seguidos
pelos eletromecéanicos e eletromagnéticos, foram usados para estender ou
mesmo aumentar a for¢ca que os bracos humanos sao capazes de produzir (LIMA,
2016). Com isso, houve um grande aumento na demanda de energia elétrica para
a sociedade e uma das formas de suprir essa demanda é tornar as maquinas
mais eficientes.

Na busca por desenvolver projetos de maquinas elétricas mais eficientes, a
utilizacdo de recursos computacionais é de suma importancia. Simulacdes
computacionais sao realizadas para validar o projeto, utilizando, geralmente,
softwares comerciais. Este trabalho, entretanto, utiliza um software gratuito para
fazer as simulagbes, GMSH, um gerador de malhas de elementos finitos, e
GetDP, um solver utilizado para solucionar sistemas de equacgOes diferenciais
(GEUZAINE, C. e REMACLE, J.F.,2009).

Geradores elétricos a imés permanentes convencionais utilizam caixas de
engrenagens (Mechanical-Gear-Drives ou MGD) para aumentar ou diminuir a
velocidade do gerador em relacdo a maquina primaria, dependendo das
condicbes de carga. Entretanto, caixas de engrenagens possuem problemas
inerentes que causam perdas de energia, como o atrito, vibragdo e aquecimento.
Os Pseudo-Direct-Drives (PDD), no entanto, ndo possuem perdas inerentes como
0s MGD (NEVES, C. G. C.; FLORES FILHO, A. F., 2015).

Os desenvolvedores do software utilizado neste trabalho fornecem apenas
modelos-exemplos de maquinas elétricas convencionais (apenas uma parte
movel). Os PDDs estudados neste trabalho consistem de duas partes moveis, o
gue os torna diferentes dos modelos de maquinas existentes.

O objetivo deste trabalho de ensino surge da necessidade de desenvolver
modelos-exemplos para os PDD, a fim de construir um material de estudo para os
alunos que estudam eletromagnetismo em maquinas elétricas.

2. METODOLOGIA

A partir de uma revisao bibliografica, a compreensédo do funcionamento de
um PDD é peca chave para a realizacao deste trabalho. Com os conceitos bem
sedimentados, o estudo estudo sobre o software de elementos finitos (HUTTON,
D. V., 2003) foi realizado baseado em exemplos fornecidos pelos
desenvolvedores. Em seguida, realizou-se a modelagem da estrutura do PDD no
software estudado e, com o modelo finalizado, simulou-se a maquina proposta,
obtendo graficos demonstrando seu funcionamento.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo das maquinas e suas malhas de elementos finitos sédo criados a
partir de coédigos utilizando a linguagem especifica do software. A estratégia
utilizada para desenhar as maquinas elétricas rotacionais consiste em desenhar
uma seccdo da maquina, espelha-la e depois reproduzi-la rotacionando-a. A
figura 1 mostra a secc¢ao (a), a seccao espelhada (b) e a seccéo reproduzida (c).

Figura 1: Desenho da seccdo da maquina
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Esta estratégia é utilizada para desenhar qualquer parte de uma maquina
rotacional. Nos modelos de maquinas convencionais existentes, cria-se um codigo
para o estator e outro para o rotor, e utiliza-se apenas uma banda de movimento.
Nos PDDs, entretanto, cria-se um cédigo para o estator e 2 cédigos para 2 rotores
diferentes, e utiliza-se duas bandas de movimento. A figura 2 mostra a maquina
convencional (a) e o PDD (b), deixando clara a diferengca entre maquinas com
uma ou duas bandas de movimento. As bandas de movimento sdo demonstradas
nas regides alaranjadas das figuras.

Figura 2: Comparacdo de modelos com uma e duas bandas de movimento
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Para que o modelo possa ser simulado, é necessario determinar o que cada
area desenhada representa (ar, ferro, ima, cobre) e onde estdo localizadas as
bandas de movimento. Para isso, utilizando os codigos existentes como exemplo,
criou-se um novo cédigo com a diferenca de possuir as novas areas e suas
equacdes relacionadas, bandas de movimento e condi¢bes de contorno.

A figura 3 mostra a simulagéo realizada em cada maquina, confirmando que
0 novo modelo funciona e pode ser utilizado para estudo.
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Figura 3: Simulagdes

4. CONCLUSOES

A partir do novo modelo de maquina desenvolvido e simulado, é possivel,
agora, estudar novas topologias de maquinas especiais que utilizam o PDD. O
material criado pode ser utilizado pelos novos estudantes que venham a trabalhar
com PDDs, ndo sendo mais necessario realizar adaptacbes de modelos de
maquinas com 1 rotor para 2 rotores. Com isso, ganha-se tempo para o estudo e
analise das maquinas em si, e nao utiliza-se parte desse tempo para buscar
solugdes de como simular um novo modelo.
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