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validando os controladores projetados pelos alunos

Atualmente, a utilizacdo de controle em motores de inducédo
trifasico (MIT) é realizado a partir de inversores de
frequéncia, com os quais é possivel controlar a velocidade do
MIT variando a frequéncia de sua alimentacdo, alguns
exemplos de aplicagdo na industria sfo: ar condicionado,
moendas de cana, esteiras de carga, dentre outras diversas
aplicacbes. Dependendo do tipo de controle a ser aplicado,
pode haver variagdes na velocidade e torque do MIT. Neste
projeto objetiva-se desenvolver uma bancada didatica e
instrumentalizada que auxilie o aluno na compreenséo das
respostas de uma planta real quando for aplicado alguma
técnica de controle. Para isso foram utilizados uma bancada
com MIT e freio magnético, o hardware Myrio para aquisi¢ao
das variaveis elétricas e mecénicas dos sistemas e controle do
mesmo, além de um conjunto de sensores e circuitos
projetados para as respectivas medi¢fes. Os resultados
obtidos foram a implementacdo de um sistema basico de
controle PID pela leitura da velocidade real, que foi feita
através da programacéo em blocos no LabView.
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Introducao

As novas técnicas de controle e acionamento dos MITs,
principalmente através de inversores de frequéncia, foram
viabilizadas pelo desenvolvimento de dispositivos de
eletronica de poténcia mais baratos e eficientes. Este avango
de tecnologia vem proporcionando, além da uma maior
flexibilidade de operacdo, reducdo dos custos de
infraestrutura elétrica, um menor consumo de energia
elétrica, sem contar na melhoria da qualidade da energia
elétrica [1]-[4]. Industrialmente, a execucdo do controle de
velocidade e torque do MIT utiliza, em sua maioria,
controladores classicos como PI, PD e PID [5],[6].e para
alguns casos em que se busca melhor desempenho ou uma
outra aplicabilidade, temos diversas técnicas, como por
exemplo, Redes Neurais Artificiais [7], Fuzzy [8], Modos
Deslizantes [9] e dentre outros.

Neste projeto propde se o desenvolvimento de uma
plataforma de controle de MIT com carga variavel destinado
a experimentacdo com a possibilidade de uso com diferentes
técnicas de controle, fazendo com que a bancada apds ser
totalmente instrumentalizada possa ser utilizada como um
modelo pratico de planta real nas disciplinas de controle,

teoricamente, além do auxilo em ver na préatica técnica que
sdo apresentadas em sala de aula.

Fundamentacéo Teérica

Nessa se¢do é apresentada uma revisdo da descrigdo em espacgos
de estados, a partir de formulas e equagbes tiradas do
modelamento parcial do motor [1], [4], [6].

x(t) = A(a)x(t) + Bu(a@)u(t) + B, ()T, (t) 1
Y= da)x(t)

Em (1), temos as equagdes do motor em formas de varidveis de
estados, a onde o T, (t) é o torque de carga, e pela representacdo

em varidveis de estado utilizando o controle robusto,
consideramos como uma perturbacgdo no sistema.
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Em (2), possuimos variaveis como R;e R, que sdo as
resisténcias do estator e rotor, tambhém temos I, [, € ,,,,
que representam as indutancias do estator, rotor e
mutua, B, J, o, onde respectivamente o primeiro e o
coeficiente de atrito viscoso, momento de inercia e
coeficiente de dispersdo do

MIT, w, é a referéncia sincrona girante e K é a
constante de torque, estabilidade.

Seminario de Iniciacao Cientifica e Tecnoldgica do IFMS - SEMICT 2022.


mailto:jose.galeti@ifms.edu.br

SEMICT IFMS 2022

Semindrio de Iniciacdo o
Cientifica e Tecnoldgica ngvfg
24 e 25 de novembro
b11 b12
b21 b22
B =
R
b41 b42
bii=bh2= ﬁ
biz=b2i=bsi1 =0
bs2=bsi=be=0 (3)
aii
Bw(a) = Ziz
A14
an=ar=ai=0; (4)
1
dia = —
]
110 0 0
¢ = [0 100 ©)
aiy
a
X0 =g
A14
ainn = l',eis (6)
aiz = igs
aiz = @ZT
dia = Wy,

Em (6), igs € igs sd0 as componentes do eixo direto e em
quadratura da corrente do estator, @2, € o componente do eixo
direto e em quadratura do fluxo do rotor e w,. é a velocidade
do rotor.

w2 Q

Em (7), temos as componentes do eixo direto e em quadratura
da tenséo do estator e rotor.

Simulacdes e Resultados

Primeiramente, toda a base experimental e feita diretamente
na bancada didatica da “Automatus” cedida pelo IFMS para
utilizacdo na pesquisa. Ela conta com um inversor de
frequéncia comoperagdo em controle escalar e vetorial, 0
MIT possui 4 p6lose um freio magnético acoplado ao eixo,
que funciona a partir de uma célula de carga, além do
controle de velocidade e torque feito manualmente por meio
de dois potenciémetros comuns (figura 1).
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Figura 2. MyRio

Em seguida com auxilio do MyRio (Figura 2) e o software do
Labview, foi possivel dar incio as primeiras simulacdes da
bancada, para isso foi interligado todos circuitos para termos as
variavéis mecanicas e eletricas que possuem no MIT, para
podermos fazer nosso primeiro controle na bancada.
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Figura 4. Diagrama de Blocos do Controle PID
implementado no LabView-Myrio.

Por fim foi implementado o sistema de controle PID, baseado
na realimentacéo da velocidade real x o setpoint programado,
ou seja, com base na velocidade programada do inversor
conseguimos fazer esse controle, é possivel visualizar em
tempo real o sinal programado, o sinal real e o
comportamento em estado de transitorio, e a partir disso
temos um sinal de erro que e gerado de um funcéo para outra.

Na Figura 3, verificamos o0 uso do Labview e nossa interface
de controle, nela temos alguns bot6es para melhor otimizacéo
da tela e temos a implementacdo do controle PID, a cor azul
é referente ao setpoint imposto pelo inversor de frequéncia, ja
a cor verde e a realimentacdo da velocidade real medida
através dos sensores, e por fim a cor vermelhe remete ao erro
destas outras duas.

Na Figura 4, temos 0 nosso programa em blocos no LabView,
nele temos as caracteristicas do motor e o sistema modelado
internamente, a partir dele conseguimos fazer esse controle e
modificagoes.

Considerac6es Finais

A bancada esta toda instrumentalizada, as medidas estao boas
e coerentes, 0 que garante uma boa agdo dos nossos sensores
e resposta dos controladores, e o sistema ja funciona para
acOes de controle béasicas como PID. Como um proximo
passo, faltar integrar os circuitos de torque/corrente/tensao e
desenvolver outros tipos de controle em cima da bancada,
contudo a bancada j& é de grande utilidade para umdocente
que queira ministrar uma disciplina pratica na aréa de
controle.
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