Resumo

O bom desempenho dos motores de indugao trifasicos, ao nivel do binario, em
velocidades de funcionamento abaixo da velocidade nominal, faz deles uma boa
opg¢ado para realizar o controlo de velocidade nesta gama de velocidades.
Actualmente, com o rapido avango da electronica de poténcia € mais acessivel a
implementacdo de dispositivos que permitam variar a velocidade dos motores de
indugao ftrifasicos, contribuindo para que estas maquinas sejam cada vez mais

utilizadas em accionamentos de velocidade variavel.

Este trabalho tem como objectivo o estudo pratico da utilizacdo da técnica de
controlo escalar por variagdo simultdnea da tensdo e frequéncia (V/) no
accionamento do motor de indugao trifasico. Para o efeito, foi implementado um

conversor de poténcia compacto do tipo ondulador de tensao trifasico.

Os sinais de comando para o conversor, que utilizam a modulagédo por largura de
impulso, sdo gerados por um microcontrolador, que para além das capacidades
normais de um dispositivo desse tipo, pemite ainda o processamento digital de sinal.
O microcontrolador permite ainda a monitorizacdo da velocidade de rotagdo do

motor e da corrente no motor.

A anadlise do desempenho do sistema incide essencialmente sobre o controlo da
velocidade de rotacdo do motor, tendo sido criadas varias condicbes de
funcionamento, com diferentes inclinacbes das rampas de aceleracdao e

desaceleracao.

Palavras-chave: motor de inducgao trifasico, accionamento de velocidade variavel,
controlo escalar tensao/frequéncia, ondulador de tensao trifasico, modulacao por

largura de impulso, microcontrolador.
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Abstract

The good torque performance of induction motors operating speeds below nominal
rated speed makes them suitable to perform speed control in this speed. Nowadays,
with the advance of power electronics it is easier to implement devices that allow the
variation of speed in these machines, contributing to its increasingly used in variable

speed drives.

This work has as goal the practical study of scalar control technique for simultaneous
variation of voltage and frequency (V/f) to drive the induction motor. To this end, it

was implemented a compact power converter, the three-phase voltage inverter.

The converter command signals were generated using pulse-width modulation
technique, by a microcontroller, which allows, also, digital signal processing. The

microcontroller allowed also the monitoring of the motor speed and current.

Performance analysis of the system was focused mainly on monitoring the motor
speed, where different operating conditions were created with different slopes for the

acceleration and deceleration ramp.

KEY-WORDS: induction motor, variable-speed drive, three-phase power inverter,

scalar control Volt/Hertz, pulse-width modulation, microcontroller.
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Lista de Acronimos

Iy — corrente nominal [A]

I, — corrente no rotor do motor [A]

I — corrente no estator do motor [A]

J  —momento de inércia [kg.mz]

I, —indutancia de dispersdo dos enrolamentos do rotor do motor [H]
L, - indutancia dos enrolamentos do rotor do motor [H]

L;  —indutancia dos enrolamentos do estator do motor [H]

I — indutancia de dispersdo dos enrolamentos do estator do motor [H]
M —indutancia muatua entre enrolamentos estator e do rotor [H]

n, — velocidade de rotacdo mecanica do rotor do motor [rpm]

ny — velocidade de rotacdo nominal [rpm]

n,, —numero de pares de polos

n,  —velocidade de rotacdo do rotor do motor [rpm]

ng  — velocidade de rotacdo do campo girante (estator) [rpm]

P,, —Poténcia absorvida [W]

Prr  — Poténcia de perdas no ferro [W]
P, —Poténcia entregue ao rotor [W]
P, —Poténcia mecénica [W]

Rprp —resisténcia ohmica do ferro [Q]

R,  —resisténcia ohmica dos enrolamentos do rotor do motor [Q]
R;  —resisténcia ohmica dos enrolamentos do estator do motor [€2]
S — escorregamento

Tc  —binario de carga [N.m]

T,, — binario do motor [N.m]

Ty  — binario nominal do motor [N.m]

U, - Tensdo de magnetizagdo [V]

Uy — Tensao nominal [V]

U; — Tensdo do estator [V]

w,  — velocidade de rotagdo mecanica do rotor do motor [rad/s]
wy — velocidade de rotagdo nominal [rad/s]
w, — velocidade de rotacdo do rotor do motor [rad/s]
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wg  — velocidade de rotagdo do campo girante (estator) [rad/s]
n — rendimento
wn — fluxo de magnetizacdo [Wb.espira ]

wy — fluxo de magnetizacdo nominal [Wb.espira]
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Glossario

AC — Corrente alternada (do Inglés, Alternating Current)
ADC — Conversor analogico digital

CISsC — Conjunto complexo de instru¢des

CLA — Acelarador da lei de controlo

CPU — Unidade central de processamento

DAC — Conversor digital analogico

DC — Corrente continua (do Inglés, Direct Current)
DMA — Acesso directo a memoria

DSP — Processador digital de sinal

LCD — Mostrador digital

LED — Diodo emissor de luz

MCU — Microcontrolador
PC — Computador pessoal
PWM  — Sinal modulado por largura de impulso

RISC — Conjunto de instrugdes reduzido
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