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Objetivos

Aplicar  a  teoria  de  controle  vetorial  e
trapezoidal  (six-steps)  em  (Brushless  DC
Motors)  -  que são motores síncronos de imã
permanente (MSIP) de força contra-eletromotriz
(FCEM)  trapezoidal  [1]  –  e  comparar
experimentalmente o comportamento térmico e
vibracional de ambos os métodos de controle.

Métodos e Procedimentos

Utilizando a máquina elétrica e o inversor com
IGBTs  disponibilizados  na  biblioteca  do
Simulink,  foi  implementado  em  código  o
algoritmo de controle e acionamento do motor. 

Figura 1: Acionamento da máquina 

A  Figura  2  mostra  a  MSIP  acoplada  a  uma
máquina  de  indução  trifásica  operando  como
carga  de  torque.  Cada  máquina  é  operada
independentemente,  cada  qual  com  seus
inversor. A carga de torque aplicada nos testes
foram de 0.2 N.m e 1 N.m.

A  Figura  3  mostra  a  bancada  com  os
inversores e placas de controle das máquinas,
junto aos sensores de corrente e tensão.

.

Figura  3:  Bancada  com  inversores  trifásicos  para
controle da MSIP e da máquina de indução.

Figura 2: MSIP (à esquerda) com sensor de vibração
acoplada a máquina de indução trifásica (à direita).
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Resultados

Conforme visto nas curvas de torque e corrente
do osciloscópio, o controle em seis-pulsos gera
mais oscilação no torque da máquina, devido
as oscilações bruscas na corrente de fase. A
oscilação  presente  no  torque  com  controle
vetorial  é  causada pelo  uso  da  transformada
dq0 na máquina com FCEM trapezoidal.

A Figura 5 mostra a vibração da máquina para
dois  valores  de  carga  de  torque,  em  que  é
possível  verificar  o  aumento  significativo  na
amplitude da vibração com controle  em seis-
pulsos. 

Conclusões

Conforme  foi  observado   nos  testes  em
bancada,  o  comportamento  vibracional  da
MSIP com controle vetorial  é mais suave em
relação  ao  controle  em  seis-pulsos
(trapezoidal),  o  que  o  torna  uma  escolha
apropriada  em  situações  que  tal  variável  é
importante  para  o  processo,  aumentando
também a vida últil da máquina.

Figura  4:  Velocidade  da  MSIP  (canal  1),  torque
eletromagnético (canal 2), corrente de fase (canal 3),
corrente  da  máquina  de  indução (canal  4).  Fonte:
autor.

Figura  5: Vibração da MSIP com controle em seis-

pulsos e vetorial.
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