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IMPLEMENTACAO NO SOFTWARE MATLAB/SIMULINK DE TECNICAS DE
ACIONAMENTO E CONTROLE DE MAQUINAS ELETRICAS
Fernando Friedrich Pinto, Ademir Nied

INTRODUCAO

As técnicas de controle sdo fundamentais no acionamento de méaquinas elétricas, permitindo regular
seu comportamento de forma estavel e precisa. Entre as estratégias empregadas, destacam-se os
controladores Proporcional-Integral (PI) e o controle vetorial (FOC), aplicados ao controle de
corrente, velocidade e torque. Nesse contexto, os motores BLDC apresentam caracteristicas como
elevada eficiéncia, boa densidade de poténcia e reduzida necessidade de manutengao. Entretanto, o
desenvolvimento e a validagdo de estratégias de controle podem envolver elevado tempo de ensaio,
custos de equipamentos e riscos ao sistema. Assim, a simulacdo constitui uma alternativa segura e
versatil para a andlise de diferentes condigdes de operagdo. Este trabalho tem como objetivo
implementar, no MATLAB/Simulink, uma plataforma de simulagdo para o acionamento e controle
de maquinas elétricas, com énfase na modelagem e aplicagdo do controle vetorial em motores BLDC.

DESENVOLVIMENTO

O trabalho iniciou-se com o estudo dos motores BLDC, sua modelagem matematica e estratégias de
acionamento. A partir da dissertagdo de Andrich (2013), foram adotados os mesmos parametros
elétricos e mecéanicos da maquina, buscando reproduzir no MATLAB/Simulink condig¢des
semelhantes as de sua plataforma. Foram desenvolvidas trés estruturas de simulagdo: uma baseada
no modelo Six-Step da biblioteca Simscape Electrical, com conversor Buck e controladores PI de
tensdo e velocidade; uma implementacao propria do Six-Step, também com controladores PI; e uma
implementacdo do controle vetorial (FOC), com controladores PI de corrente. As estruturas foram
submetidas as mesmas condi¢des de ensaio, permitindo comparar seus comportamentos por meio das
principais varidveis elétricas e mecanicas.

RESULTADOS

Os resultados mostraram que as implementacdes baseadas no acionamento Six-Step apresentaram
comportamento conforme o esperado. Inicialmente, a implementacdo propria nao atingia a velocidade
de referéncia devido a saturacdo do sistema e a utiliza¢do de uma tensao de barramento insuficiente.
Apos o ajuste dessa condicdo, a resposta passou a atingir a referéncia. A implementag¢do do controle
vetorial também apresentou resultados proximos do esperado, embora ainda possa ser aprimorada por
meio de transformagdes estendidas modificadas, visando melhor adequagdo as caracteristicas nao
senoidais da forga contraeletromotriz e das correntes do motor BLDC. De modo geral, o Six-Step
sem conversor Buck apresentou o comportamento mais satisfatorio entre as estratégias analisadas.
Nos ensaios com carga, todas as implementagcdes apresentaram uma redugdo momentanea da
velocidade, seguida da recuperagdo da referéncia pelos controladores.

CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos propostos foram alcancados com a implementagdo ¢ comparagao das estratégias Six-
Step e FOC no MATLAB/Simulink, permitindo analisar o comportamento dos controladores em
diferentes condigdes de operagdo. Como principal limitagdo, destaca-se a necessidade de
aprimoramento do controle vetorial para melhor adequagdo as caracteristicas ndo senoidais do motor
BLDC. Como trabalhos futuros, propde-se a implementacdo de transformagdes estendidas
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modificadas, além do refinamento dos controladores e da realizacdo de novas comparagdes entre as
estratégias desenvolvidas.
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acionamento de maquinas elétricas.

ANEXOS

Tabela 1. Pardmetros do motor e do FOC.

Parametro Simbolo Valor

Parametros do motor

Resisténcia do estator por fase Ry 4,7Q

Indutancias nos eixos d e q La=1, 20 mH

Fluxo concatenado do ima permanente Wm 0,0175 Wb
Constante de FEM K. 0,377 V-s/rad

Pares de polos p 2

Momento de inércia do rotor Im 8,7 x 10* kg-m?
Coeficiente de atrito viscoso B ?\fzms /raji 107

Condicoes de controle

Tensdo maxima do barramento CC Ve 282V
Corrente méaxima de pico Lnax 2,70 A
Velocidade méaxima Mmax 4 500 rpm
Periodo da malha interna Tse 100 ps

Frequéncia PWM fewm 5 kHz




36° | Seminariode
SjJC | Iniciagao Cientifica

24 286 28 E) 32 34

Time

Figura 1. Grdfico de velocidade do motor medida e referéncia para o FOC.
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