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Resumo 

Atualmente, o controle do motor de indução trifásico 

(MIT) é realizado via inversores de frequência, com os 

quais é possível controlar a velocidade do MIT variando a 

frequência de sua alimentação. O controle de velocidade 

via inversor possui diversas aplicações, tais como 

condicionadores de ar, esteiras de carga, dentre outras. 

Dependendo do tipo de controle a ser aplicado, pode haver 

variações na velocidade e torque do MIT. Nesse trabalho, 

tem-se por objetivo maximizar a eficiência energética do 

MIT com cargas variáveis através da implementação 

prática de controladores robustos H∞ usando Inequações 

Matriciais Lineares (LMIs). Para viabilizar o 

desenvolvimento do controlador foram realizadasmedições 

de tensão fase-fase, corrente de fase e velocidade do MIT. 

Os resultados obtidos são validados através de simulações 

do MIT no Simulink. 

Palavras-chave: Sensoriamento de Motor de Indução 

Trifásico com carga variável. 

Introdução 

Esse trabalho faz parte do Projeto de Controladores 

Robustos para Motor de Indução Trifásico (MIT) com 

cargas variáveis, sendo seuprincipal objetivo validar 

medidas elétricas e mecânicas práticas do MIT.  

As melhorias de estratégias de controle de velocidade e 

acionamento de MITs tiveram início por conta de avanços 

significativos da eletrônica de potência, aumentado os 

benefícios para os setores produtivos e de energia elétrica 

[1], [2]. As melhorias de controle e acionamento dos MITs 

por meio de inversores de frequência possibilitaram 

redução no consumo energético, flexibilidade na operação 

e redução no custo de infraestrutura elétrica. Com isso, 

estudos de controle aplicados para MITs tem atraído o 

interesse de pesquisadores da área [3], [4].  

No setor industrial o controle de velocidade e torque do 

MIT utiliza controladores como PI, PID e PD [5], [6]. Um 

dos problemas para implementar o controle é a dificuldade 

na estimação adequada dos parâmetros do MIT, pois as 

variações nos parâmetros ocorrem de acordo com a 

operação MIT, causando desvios no sistema de controle 

[7], [8]. Com isso, utiliza-se estudos de técnicas de 

controle robustos que tem em consideração essas variações 

no parâmetros do MIT [9]. Neste trabalho são realizadas 

medidas elétricas e mecânicas do MIT com intuito de 

identificar as variações dos parâmetros do MIT para 

desenvolvimento do controlador para maximizar a 

eficiência energética do MIT. 

Metodologia e desenvolvimento 

Nesse projeto foi utilizando uma bancada didática para 

realizar as medidas da tensão, corrente e velocidade do 

MIT. 

 

 

Figura 1. Bancada do MIT. 

Para realizar as medidas de tensão, corrente e velocidade 

do MIT, foi necessário usar diversas estratégias de 

medições para obter resultados satisfatórios. Para realizar a 

medida de tensão do MIT, foi necessário fazer um filtro 

passa-baixa com um divisor de tensão na sua entrada. 

 

 

Figura 2. Filtro passa-baixa. 
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A aquisição da corrente foi feita por um sensor de corrente 

5A (ACS712-5A), que está em serie com umas das fases 

do motor de indução trifásico. 

   

 

Figura 3. Sensor de corrente ACS712-5A. 

 

O motor de indução trifásico utilizado no projeto tem um 

disco fixo no eixo do motor, repartindo o disco em quatro 

faixar pretas (Figura 5) e utilizando um sensor de 

proximidade óptico, ligado ao um osciloscópio, é possível 

medir a frequência de rotação do disco. 

 

Figura 4. Sensor de proximidade óptico. 

 

 

Figura 5. Ligação do sensor de proximidade óptico. 

 

Resultados e Considerações Finais 

Nessa seção será apresentada os resultados das medidas 

realizadas no MIT. 

 

 

Figura 7.  Medida de tensão. 

 

 

Figura 8. Medida de corrente. 

 

Utilizando o sensor de proximidade óptico (figura 4), foi 

possível medir a frequência de rotação do disco. 

 

Tabela 1. Frequência do disco. 

Inversor de 

Frequência 

Frequência de 

rotação do disco 

60Hz 120Hz 

 

Na tabela 1 pode-se verificar a frequência de rotação do 

disco do motor de indução trifásico com o inversor de 

frequência em 60Hz (velocidade máxima). Utilizando a 

equação abaixo, é possível obter velocidade do MIT em 

RPM, onde FD é a frequência de rotação do disco, e a 

constante a 4 é o número de polos do MIT. 

 

𝑅𝑃𝑀 =
𝐹𝐷

4
60                                (1) 
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Resolvendo a equação foi verificado que a velocidade em 

vazio do MIT é 1800 rpm. Por outro lado, o inversor, que 

aciona o motor, produz um controle de velocidade em 

malha aberta de forma a manter a velocidade 

aproximadamente constante mesmo com um aumento da 

carga, o que pode levar o motor a operar fora do ponto de 

ótima eficiência. Foram feitas medições da velocidade 

versos carga na bancada anteriormente descrita.  

 

Figura 9. Velocidade x Carga. 

 

Pode-se verificar no gráfico (Figura 9) a variação da 

velocidade do MIT, variando a carga.  Conforme é visto na 

Figura 9, há uma pequena variação na velocidade do MIT 

entre 1789 à 1839, isso porque o inversor de frequência 

estava em 60Hz e o mesmo estava controlando a 

velocidade do MIT, mantendo aproximadamente em 1800 

rpm. 

 

 

Figura 10. Potência x Carga. 

 

Com as medições realizadas no motor de indução trifásico, 

podemos verificar como o MIT se comporta em diversas 

situações, verificando o seu comportamento em vazio ou 

com carga. 
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