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Objetivos

Aplicar a teoria de controle Pl e Pl com método
anti-windup em BLDCM (Brushless DC Motors)
- que sdo motores sincronos de ima
permanente de forca contra-eletromotriz
trapezoidal [1] - através do método descrito em
[2] e implementar, via simulacdo e em sistema

real, a fim de comparar as respostas de ambos Figura 2: Acionamento da mdquina
0os controladores em situagBes criticas, tais
como elevada aceleracao e degrau de torque. Equacdes do controle Pl
; ] u(k) =uk — 1) + K,.e(k) + K;. Tyymm.e(k — 1)
Métodos e Procedimentos — Kyp.e(k—1)
Com o desenvolvimento de um modelo por fase 5
da maquina sincrona [3], obteve-se o modelo Equagcéo do controle PI+AW:
de corrente continua do mesmo considerando o u(k) = tgqe(k = 1) + Ky e(k) + Ki. Tyyym- € (k)
acionamento trapezoidal (seis pulsos) em 120°. — UPsar(k — 1)
Com as fungdes de transferéncia de corrente e
velocidade, foram projetados os controladores Para validagdo do modelo e controlador
PI [4] de corrente e velocidade. desenvolvidos, foi montada uma bancada
experimental com um inversor trifasico
ol g o conforme a Figura 4. Foi utilizada uma maquina

Dol Mmoo {5 ] = B-E] IS T=1 sincrona da Siemens acoplada a um motor CC

Le” como carga, conforme a Figura 3.

Figura 1: Modelo CC PO—T E. |

Em seguida, utilizando a maquina elétrica e o
inversor com IGBTs disponibilizados na
biblioteca do Simulink, foi implementado em
cédigo o algoritmo de controle e acionamento
do motor. E importante mencionar que o lago
de controle de corrente é mais rapido, com um
periodo de 100us, enquanto que o de . .
velocidade, 2,5ms.

Figura 3: Mdquina Siemens (esquerda) acoplada ao motor
CC (direita).
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Figura 4: Bancada experimental acionando o motor de
indugdo para testes.

Maquina de indugéo

Resultados

Velocidade da MSIP com PI Velocidade da MSIP com P

Figura 5: Respostas de velocidade da MSIP frente a
variagdo do degrau de velocidade, entre valores de 100 e
400rpm.

Velacidade da MSIP com PI Velocidade da MSIP com P14 Anti-windup
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Figura 6: Respostas de velocidade da MSIP frente a
entrada de rampa com aceleragdo de 5600rpm/52

Para as figuras 5 e 6, temos os resultados
simulados acima dos resultados testados na
bancada experimental, com o controle Pl a
esquerda e o PI+AW a direita. Além da
validagdo dos resultados simulados, nota-se a
eliminagéo do sobressinal e um menor tempo
para atingir o regime em situacdes criticas de
alta aceleragéo.

Conclusoes

Com o uso do método anti-windup aplicado ao
controlador PI, é possivel verificar melhorias
nas respostas dindmicas do sistema frente ao
controlador Pl puro. Tais melhorias
encontradas foram:

1. Eliminacdo do erro em regime ao longo
da curva de aceleracéo.
2. Menor tempo para atingir o regime.

Outros achados foram: reducdo do pico de
corrente e torque eletromagnético para
mesmos disturbios de carga e reducéo do ruido
de chaveamento sobre as correntes de fase.
Ao mesmo tempo, com a adicdo dos
saturadores na acdo proporcional e integral, o
controlador ndo explode sua saida e evita o
sistema a ter grandes oscila¢cdes como € visto
no controlador Pl puro quando a aceleracao é
muito elevada.
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