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Ementa:

Revisdo de acionamentos em corrente continua. Principios de funcionamento e construtivos
de maquinas sincronas de imas permanentes (MSIPs). Modelagem da MSIP por vetores
espaciais. Controle vetorial e orientacdo de campo de MSIP. Enfraquecimento de campo.
Controladores de torque e fluxo. Aplicagdes: hidrogénio verde (compressao em alta velocidade
e poténcia), eletrificagao veicular (configuragdes, beneficios, controlador de velocidade e
maximo torque por ampere — MTPA) e geracao edlica de velocidade variavel (configuracoes,
beneficios e maxima extragdo de poténcia).

Interdisciplinaridades:

Os contetdos abordados na disciplina Acionamento Controlado de Maquinas de iméas
Permanentes e Aplicagdes tém relagbes com as seguintes disciplinas e linhas de pesquisa:

- Disciplinas: Sinais e Sistemas, Controle de Acionamentos Elétricos, Dinamica de Maquinas
Elétricas, Modelagem e Controle de Conversores Estaticos de Poténcia, Técnicas de
Modulacdo e Comando de Conversores Estaticos de Poténcia, Eletrénica de Poténcia.

- Linhas de Pesquisa: Analise e Modelagem de Sistemas (AMS) e Sistemas de Controle
(SC).

Objetivos:

« Compreender e analisar a operagao de acionamentos baseados na tecnologia de
maquinas sincronas de imas permanentes;

» Compreender e projetar os controles necessarios para o acionamento: torque, fluxo,
velocidade, etc.

« Compreender as principais aplicagdes atuais dessa tecnologia de acionamento, bem
como seus requisitos especificos.




Métodos Didaticos Utilizados:

(X) Aula expositiva em quadro

(X) Aula com uso de transparéncia
(X) Aula com uso de multimidia
(X) Aula Pratica

( ) Discusséo de texto

( ) Filme

Marque com um X no quadro:

X) Seminario

X) Pesquisa

X) Trabalho individual

X) Trabalho em grupo
) Visita técnica

) Outros:

(
(
(
(
(
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Unidades de Ensino:

Carga horaria

Projeto do controlador de velocidade

Obtengao do maximo torque por ampere (MTPA) em maquinas de polos
salientes

hora-aula
1 |Introducgao
Revisao de acionamentos em corrente continua 4
Comparacao entre acionamentos em corrente continua e alternada
2 |Principios de funcionamento e construtivo das MSIP
Principios de funcionamento em regime permanente da MS
Maquinas de polos salientes e o efeito da relutancia
Utilizacdo de imas permanentes em conversao de energia 12
Principios construtivos de MSIP: posicdo do rotor (interno, externo),
posicdo dos imas no rotor (interno, superficie) e orientagdo do fluxo
(radial, axial)
3 |Modelagem da MSIP por vetores espaciais
Vetores espaciais e eixos de coordenadas bidimensionais (estacionario
e rotativo)
Modelagem da maquina sincrona em eixo de coordenadas sincrono 12
com o rotor
Extensdo do modelo para maquina sincrona de polos salientes
Extensdo do modelo para maquina sincrona de imas permanentes
4 |Controle Vetorial e Orientagcao de Campo de MSIP
Modelos de regime permanente e dinamico
Controle de campo orientado e controle de angulo 12
Resposta dinamica de controle de campo orientado: regides de torque
constante e enfraquecimento de campo
Resposta dinamica de controle de angulo
5 |Projeto de controladores
Projeto do controlador de torque no dominio da frequéncia
Projeto do controlador de fluxo no dominio da frequéncia 12




6 |Aplicagoes de Acionamentos de MSIP
Eletrificagdo veicular: beneficios e configuragbes

Geragao edlica: tipos de turbina que aplicam a MSIP, beneficios e 8
maxima extragdo de poténcia em velocidade variavel

Hidrogénio verde: compressores de alta poténcia e velocidade

Métodos de avaliagao:

* Trabalhos de simulacao e listas de exercicios;

» Trabalho final de aplicagao em formato de artigo com entregas intermediarias e
apresentacgao.

Métodos de avaliagao:

A disciplina sera realizada de forma hibrida com base na Instru¢do normativa PPGEL
003/2023, DE 28 DE ABRIL DE 2023.

DIVISAO DE HORAS:

* Atividades Presenciais:
o Total de Horas: 4 horas-aula (um encontro presencial);

o Local: Centro Federal de Educagao Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG) no
Campus Nova Gameleira em sala informada pelo PPGEL,;
Dedicado as atividades avaliativas (seminario apresentado pelos alunos);

O calendario sera informado no inicio do semestre com base no calendario da
institui¢ao.

+ Atividades Remotas:
o Total de Horas: 56 horas-aula;
o Toda a carga horaria sera cumprida de forma sincrona;
o As atividades ocorrerdo na plataforma Google Meeting e/ou Microsoft Teams;

PRESENCA:

E obrigatéria a presenca nos encontros presenciais e sincronos (usados para
quantificar a presenga nas atividades remotas).

RECURSOS:

Nesta disciplina, o uso de audio (microfone) é obrigatério nos encontros sincronos por
parte dos discentes. Por outro lado, o uso de cadmera é facultativo (mas recomendado).

CRITERIOS DE APROVAGAO:

* O discente sera aprovado se simultaneamente obtiver:
©o  Minimo de 75% de presenca;

o Minimo de 60% da nota final, obtida por soma simples.
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