CAPITULO

MODELO DO MOTOR DE INDUgAO PARA
PEQUENAS PERTUBACOES

10

10.1 INTRODUGAO

No capitulo VIl foi estabelecido um método para estudo da resposta do motor
de indugao submetido a perturbagdes no torque, baseado no fato de que nos motores
normais a constante de tempo mecanica é muito maior que as constantes tempo
elétricas. Naquela situagdo, o emprego das equagdes elétricas de regime permanente
para obtencdo das correntes e do torque elétrico levava a resultados suficientemente
precisos na analise do transitorio de partida e das respostas a pequenas perturbacdes

na regiao normal de operacgéao.

Contudo, quando se trata de maquinas de momentos de inércia baixos, como
aqueles destinados a sistemas de controle, tais aproximagcdes ndao podem ser feitas,

pois conduzem a erros ndo aceitaveis.

Neste capitulo serdo estabelecidos modelos linearizados destinados a
estabelecer a resposta dos motores de inducao submetidos a perturbagdes no torque
de carga ou na tensao de alimentagdo de pequenas amplitudes, capazes de

representar satisfatoriamente os motores de baixa inércia.

10.2 OBTENCAO DAS EQUAGOES

Como modelo inicial sera empregado aquele obtido através da transformacéao

de PARK, representado pelas expressdes (10.1) e (10.2).

Sera utilizado o referencial colocado no campo girante. Com isto, para tensdes
de alimentagao senoidal, obtém-se valores iniciais das tensdes e das correntes com

maior facilidade, por serem constantes.
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A expressao mecanica é representada pela expressao (10.3).
T=Jp6+DO+T, (10.3)
Normalmente o torque de atrito sera desconsiderado. Assim:
T, =—Jp0-+nmg (i in, —is iy ) (10.4)
A expressao (10.1) é reescrita segundo a expressao (10.5).
v=Ri+pL,i+oL,i+n0L,i (10.5)
onde:

0 = n¥y (pulsacao da alimentacao)

Y= velocidade do referencial igual a velocidade sincrona.

Sendo:

(10.6)
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Consideremos o motor inicialmente em regime permanente com velocidade
constante. Uma perturbagdo é introduzida no torque de carga ou nas tensbes de

alimentagao. As equagodes (10.5) tornam-se:
(v+Av) =R(i+Ai)+pL1(i+Ai)+mSL2(i+Ai)+n(é+AéjL3 (i+Ai) (10.10)
Desenvolvendo a expressao (10.10) obtém-se:

v+Av = Ri +RAi +pL,i + pL,Ai + o,L,i + oL, Ai + n 0 L,i +n 0 L, Ai + nAO L,i +nA O L,Ai (10.11)

Subtraindo-se a expressado (10.11) da expressao (10.5) e anulando-se os

produtos de segunda ordem obtém-se:

Av = RAi + pL, Ai + o, L,Ai +1n 6 L Ai + nAOL,i, (10.12)
onde:

0o = velocidade inicial do motor.

i, = correntes iniciais do motor.
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Assim:
AV=(R+pL1+wSL2+n60L3in+nA9L3i0 (10.13)

O mesmo procedimento sera adotado para o torque.

T, =—Jp6+Te (10.14)
T, +AT, :—Jp(é+Aéj+Te+ATe (10.15)

Assim:
AT, =—JpA©+ATe (10.16)

Calculemos o torque ATe.

Te =nmy, (i i, ~ig,ix, ) (10.17)

Te+ATe = nmg, ((isq AN ) (i, + A, )= (is, + A, ) (i, + A, )) (10.18)
Assim:

ATe = nimg, (igy Ay, —igo, Ay, +in, Alg, ~igo Als,) (10.19)

onde iy, , iy, , ire, © Igo, FEPresentam as correntes iniciais.

Levando-se a expressao (10.19) na expresséo (10.16), obtém-se a expressao
(10.20).

AT, =—JpAO+nmy, (ig, A, —ig Ay +igg Alg —ig, Al 10.20
L sr | 'so, 2Ry T 1so, AR, TR0, Bls, T IR0, P,

Reunindo-se as equagdes (10.13) e (10.20), obtém-se as equacdes .
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W, Mgg 0 O, L Ry
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Z2 = [_nmSRiROq nmSRiR()d 1’HnsRiSOq _nmSRiSOd i| (1 026)
— O T
0
z, - (10.27)
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Assim:

av] [z,'z,]| A Z,07| Al
—— = ==1=2|| -zt . 10.29
[ATJ {ZZ: 0} A +p[0 :-J} A (10.29)

As equacoes (10.29) representam o motor nas situagdes em que o torque de
carga T ou as tensdes de alimentagédo sofrem perturbagbes de pequenas amplitudes.

O modelo é linear e util no estudo da estabilidade local do motor de inducgao.

Vamos em seguida representar o modelo (10.29) segundo a expressao (10.30).
pX = AX+BU (10.30)

Isolando-se a esquerda do sinal de igualdade o termo que contém o simbolo de

derivagcado encontramos a expressao (10.31).

Z4I0 Ai Av Z1IZ3 Ai
—r= || "= = e | T 10.31
p[ﬂ :-J} A6 [Ad [Zziﬂhe o

Assim:
. ~11 11 .
A A rav] [0z, 1z, A
P Aé o :'l ATy o :'l ZzTO Aé (10-32)
] NN
AT 2000 Ay |2 202 2
p|” = 1l {—-—}— Z, | R (10.33)
ADO 0 i'} AT, 'Ti 0 A©O

As equacgdbes (10.33) estdo na forma de estado e s&o uteis na realizagao de

varios estudos inclusive de estabilidade do motor.

Prof. Ivo Barbi, Dr. Ing. http://www.ivobarbi.com



172 CAPITULO 10. MODELO DO MOTOR DE INDUCAO PARA PEQUENAS PERTURBAGOES

Nas perturbagdes usuais as tensdes estatéricas permanecem constantes
enquanto que as tensdes rotéricas se mantém nulas. Nestes casos Av = 0. O modelo

passa a ser representado pela equagao (10.34).

A |22 2 (A [0
I A T |+| AT, (10.34)
— 0
AO ] i AO 7
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