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Introducao

A maguina Torus € um motor CC brushless de
fluxo axial, com imas permanentes de NdFeB no
rotor e enrolamentos polifasicos no estator toroidal.

Esse estudo concentra-se na mensuracao da
capacidade de uma maguina Torus em dgerar
energia no momento da frenagem.

Objetivo

Analisar experimentalmente o aproveitamento
da energia gerada pela maquina Torus na sua
frenagem, visando sua utilizacao em frenagem
regenerativa de veiculos elétricos.

Metodologia

Para os ensaios, acoplamos discos de inércia
ao eixo da maquina, Figura 1, para desse modo
conseqguir extrair a maior parte da energia cinética
da maquina. Um sistema de controle conectado ao
sistema surpervisorio de um computador, na
plataforma LABVIEW, Figura 2, fica responsavel
em manter a maquina nas diferentes rotacoes
especificadas para o0s testes. ApoOs atingida a
velocidade especificada para o ensaio (350 rpm), o
sistema de controle é desacoplado através de
relés. Apos o desacoplamento, as 3 fases da Torus
sao entao ligadas em delta e posteriormente tém
suas saidas retificadas numa ponte de Graetz. Um
resistor shunt (1 ou 10 Q) é conectado no terminal e
recebe a energia produzida pela maguina seguindo
0 principio da lei de Faraday-Lenz. Através da
tensao sobre este resistor € feita a aquisicao da
corrente e da tensao, gquando entao € possivel
obter a quantidade de energia gerada no modo
gerador.

Figura 1: Disco de inércia e Encoder
acoplados ao eixo da maquina.

Figura 2: Dispositivo aquisitor de dados
DAQ NI USB-6009 e resistor shunt ao
fundo.

Resultados

Foram obtidas as relacOoes entre 0S ensaios
experimentais e simulados , no grafico da figura 3
podemos ver o decaimento da velocidade angular,
visto gque a energia cinética é proporcional ao
guadrado da velocidade angular. Em seguida o
comparativo com o grafico da poténcia instantanea
gerada, figura 4.
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Figura 3. Rotacao - Resultado
simulacao Matlab® versus
experimental para frenagem
dinamica — rotacao inicial de dinamica rotacéao inicial de 350
350 RPM, resisténcia de carga RPM, resisténcia de carga de
de 10 Q. 10 Q.

Figura 4. Poténcia Elétrica
Instantanea. Resultado
experimental para frenagem

Comparou-se a energia cinética Inicial versus a
energia elétrica dissipada. Para o resistor de 10 Q
dissipou-se apenas 3,85% da energia, ja para o
resistor de 1 Q) esse valor elevou-se para 21,46%.

Conclusoes

Os ensaios atravées de frenagem dinamica e a
modelagem Matlab® provam que €& possivel a
recuperacao de energia com o dispositivo. Atribui-
se como principal fator para dificuldade nas
medidas devido as perdas mecanicas existentes
nos rolamentos, bem como as correntes parasitas
devido a nao laminacao do nucleo da maguina.

Uma sugestao futura é inserir um banco de
baterias ou de super capacitores para armazenar
essa energia.
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