CAPITULO

9

INDUGAO

MODELOS DE ESTADO PARA O MOTOR DE

9.1 VARIAVEIS DQ

Seja as equagdes elétricas do motor de indugao, escritas sob a forma de

variaveis dq, para um referencial genérico, representados pela expressao (9.1).

Rg +plg -L;¥n pmg, -mg; ‘¥n
- v - . . -
vy L;¥Yn R +pLg mg, ¥n pmg,
VR - . L . L] IR
d pmg, -mg, | V-0 |n Ry +plLy -n| V-0 |L; d
Vi,
Mgy (‘P— 9) n pmg, n (‘P— 9) Ly Ry +pLy

As equacgdes (9.1) podem ser reescritas segundo as expressodes (9.2).

Vs, L 0 |mg 0 '
Vs, 0 Li| 0 mg isq
=p — |+
Vi mg 0 Ly 0 |i,
Vi 0 mg| 0 Ly qu
Ry L ¥n 0 —Mg, ¥n
. . i, |
Li¥Yn Rg mg, ¥n 0 i
+ . . . . o
0 — (‘P— Ojn R, —n(‘l’— O)LR g
ip,
Mg, (\P— Ojn 0 n(‘if— 9] Ly Ry

Assim:

vV =pZ,i+7Z,i

(9.1)

(9.2)
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pZ,i=-Z;i+v (9.4)
pi=-Z,"Z,i+Z, v (9.5)
onde:
Ly 0 mg O
7 = 0 Lg| 0 mg 9.6)
“lmg 0 |L, 0 '
0 mgp| 0 Ly
Ly 0 |-mg O
Z_1= 1 0 ]LR 0 _mSR (9 7)
Y LL,-mg’|-mg O [Lg 0 '
0 -mgG| 0 L
Ry —Ls‘i‘n 0 —mSR‘ijn
b O 1 O LW R ¥ 0
U T s+ 1 . T T 1
T2, =
_ IL ° ° ° °
o| Ty 0 s 0 0 —mSR(‘P—Gjn R, —n(‘P—GjLR
0 -mgG| 0 L
Mgy (‘P— Gjn 0 n(‘i’— 9) Ly Ry
(9.8)
onde:
1
: (9.9)

———
6 LiLg—mg

Substituindo-se as expressoées (9.7), (9.8) e (9.9) na expressao (9.5), encontra-

se a expressao (9.10).
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LL, ¥n+ ,
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~mg,’ ¥n
. —ﬂﬂLR(@Féjn+
mg, Ls On mg, Ry —Ry L
+mSR2 Yn
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Ly 0 |-mgi 0 U
1l 0 I L 0 i-m Vs,
+— - = (9.10)
o|Mmgi 0 s 0 VR,
| 0 j-mg| 0 | L | Ve,

As expressodes (9.10) representam as equacgodes elétricas da maquina sob a

forma de estado. Caso se deseje o referencial no estator, basta fazer ‘{":0. No

modelo esta incluido o numero de pares de pdélos n. Para o rotor em curto-circuito,

toma-se vy =vy =0.
q

Para a equagcao mecanica tem-se:

Te=JpO+DO+T, (9.11)
Assim:
- Te D T
0=—-_—"9p-——L 9.12
pO=—-76- (9.12)
mas,
(9.13)

Te =nmg, (lsqud —lg Ip )
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Portanto:

© MM, (. . .. D:
pO="rpt (lsqud—lsleq)—T — L (9.14)

9.2 VARIAVEIS COMPONENTES SIMETRICAS INSTANTANEAS

Seja as equacgoes elétricas do motor, escritas sob a forma de componentes
simétricas instantdneas para um referencial genérico, representada pela expressao
(9.15).

(9.15)

R+ 1L (p+jn‘i’j ‘ mg, (p+jn‘i’j )

mg, (p +jn Y- jn 6) R, +L, (p+ jn Py jn Gj R,

A expressdo (9.15) é reescrita e passa a ser representada pela expressao

(9.16).
L . Ry +jn‘i’]LS ‘ jn‘i’mSR .
v
|:VS+:|=anS I]ESR}{%}F .. .. {i&} (9.16)
R+ SR R LR jn(‘l’—@ijR RR+jn[‘P—9)JLR Ry
Assim:
vV =pZL,i+Z,i (9.17)
pi=-Z,"Zi+Z,v (9.18)
Onde:
L
Z4:{ s msﬂ (9.19)
mg, Ly
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R + jn‘{.’IL,S ‘ jn\i’mSR
Z, = — — (9.20)
jn(‘P— 9) mg, |Ry + jn(‘l’— OJLR
L, —-m
z,” =;{ K SR} (9.21)
LLy —mg" [ ~Mgx L
Assim:
Ry +jn‘i’ILS jn‘i’mSR

. . |:iiS4r :|+l|: ]LR _mSR:||:Vii| (922)
R, + jn(‘P— ej]LR AL

piz—l L Mg
o|-mg Lg |. ( j
| ¥-0 mg,

L [Rs+jansz+ jLRn‘i’mSR +
g’ jn(\i,_ éj ~mg, (RR +ijn (\P— e) LR] .
i L - \
pi= 1 . LL}LL{ R ESR}{%} (9.23)
° —Mgg (Rs +jn\PLs)+ —jn‘i’mSRz + R ] oL s s e
+jn(\ij_ ej mSR]LS +LS (RR + jn (\P— 6) LR)

onde:
l = ;2 (9.24)
6 LiLg—mg
Portanto:
pi = Ai+Bv (9.25)
-R Ly —jn‘i’IL,RLS +jn(‘i’— éijRz Rmg —jnémSR]LR
A=— (9.26)
c

Rymg, +jn émSR]L’s

jn ‘i’mSRz —RyLg—jn (‘I—’— 6) L Ly
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B= l{ Ly —mg }
-mg, L

Em seguida sera tratada a equagéo mecanica.

Te = 2nmg, I i iy )
Assim:
Te= Jpé+Dé)+TL

- Te D:
0=———0—-——
P J ] J

Caso se deseje o referencial colocado no estator, basta fazer ¥ =0.
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(9.27)

(9.28)

(9.29)

(9.30)



