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Resumo. O desenvolvimento de discos de inércia para aplicagdo espacial passa
pelo projeto do motor que fard o acionamento do disco. Para a estimativa
preliminar do torque e demais caracteristicas do motor foi elaborado um mo-
delo analitico para um motor definido a partir de estudos da influéncia dos
pardametros de construgcdo nas suas caracteristicas de operacdo. Os resultados
foram comparados com um modelo de roda de reacdo comercial.
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1. Introducao

Dentro do projeto de uma roda de reacdo estd o projeto do motor elétrico para seu aci-
onamento. Este motor pode ser otimizado para a referida aplicagdo. Nesta perspectiva,
este trabalho apresenta a escolha de uma configuracdo para um motor elétrico tendo em
vista a constru¢do de uma roda de reacao para controle de atitude de satélite. Com esta
configuracdo foi desenvolvido uma expressao analitica para calcular o torque a partir do
fluxo magnético concatenado nas bobinas do motor.

2. Metodologia

A partir de comparativos entre diversas configuracdes de motores, a configuragao esco-
lhida para aplicagdo em roda de reagdo foi um motor sem escovas, radial, com entreferro
duplo [Patterson and Spée 1995, Sitapati and Krishnan 2000]. Entretanto, para este mo-
delo analitico foi considerado apenas um entreferro. As demais configuracdes dizem
respeito ao nimero de polos, slots, fases e outros parametros. A opcao foi feita por um
rotor com oito polos, usando inclinagcdo em relacdo ao eixo (pole skew), o que deve per-
mitir ao motor ser controlado para operagcdo mais suave em baixas rotagdes, e reduzindo
o cogging torque. O passo fraciondrio de 2,25 slots por polos impede o alinhamento de
varios imas permanentes do rotor com os dentes do estator, reduzindo também o cogging
torque. Com essa relacdo o estator deve ter 18 slots. O motor terd trés fases, e um passo
de bobina de dois slots [J. R. Hendershot and Miller 1994].

O modelo para o torque foi elaborado a partir da equacao 1. Foi calculado o torque
de cada bobina, de cada fase, e do motor. O primeiro termo da equagao se refere ao torque
de relutancia. O segundo termo € o valor do cogging torque. Estes dois torques sao
considerados parasitas, e assim devem ser minimizados. O terceiro termo € o torque que
movimenta o eixo, chamado de torque mutuo. Neste modelo sera tratado apenas o torque
mutuo, sendo desconsiderados os dois primeiros termos da equa¢do 1. [Hanselman 2006]
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A distribuicdo do campo magnético B foi considerado senoidal, onde o periodo da

func¢do seno € dado por um ciclo magnético, equivalente a um par de polos consecutivos.

Integrando o campo B sobre a drea de uma bobina, com raio r, € comprimento util L,

definida a partir do angulo 6 até 6+ ¢, onde £ € o angulo da bobina, encontra-se a seguinte
expressao para o fluxo concatenado pela bobina.
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o= ; BLrdf = _ZLTA [cos (4 (0 +&)) — cos (40)] (2)

3. Resultados e Discussao

Ap6s derivar o fluxo B em relacdo a 6 e substituir em 1, é obtida uma expressao para o
torque produzido pela interagdo do fluxo magnético criado pelo ima@ permanente com o
campo produzido pela corrente elétrica ¢ que circula na bobina, conforme equagao 2.

T = NiLrA [sin (4 (0 + €)) — sin (46)] 3)

Considerando as trés fases e variando a posicao do rotor, foi calculado o torque
maximo disponivel para o acionamento do disco de inércia da roda de reagdo 7,,,, =
0,0286 Nm. Fazendo um comparativo € usando os mesmos valores da especificagao
técnica da roda TELDIX modelo RSI 01-5/28 [TEL 2003], com velocidade maxima de
operacdo 2800rpm e momento angular de 0, 12 Nms nesta velocidade, o motor proposto
permitird uma aceleragdo de 11, 1572

4. Conclusao

A partir do método foi possivel calcular o tempo de 4, 19s para acelerar a roda de 0 até
2800rpm. O calculo demonstrou a viabilidade da constru¢do do motor proposto para
aplicacao em rodas de reagc@o. Os passos seguintes envolvem o cdlculo refinado do campo
magnético e o uso do método de elementos finitos para se obter um modelo mais preciso
das caracteristicas de operacdo do motor.
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