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RESUMO - A utilizagdo de inversores de frequéncia tem se destacado como uma
solucdo eficaz e versatil no controle da velocidade dos motores de indugéo, assim
como o aumento da eficiéncia energética, reducdo de custos de manutencdo e
aumento da produtividade, portanto, tal dispositivo tornou-se contetdo obrigatério
nos cursos de engenharia elétrica, porém existem poucos dispositivos dedicados a
area académica. O objetivo deste trabalho é desenvolver a estrutura de um
prototipo didatico de um sistema de controle de frequéncia (inversor de
frequéncia), com o intuito de demonstrar ao aluno as etapas desde a alimentacéo
CA, conversdo em CC e modulagdo PWM, possibilitando a facil visualizacdo das
etapas do processo em questao.
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ABSTRACT - The use of frequency inverters has stood out as an effective and
versatile solution for controlling the speed of induction motors, as well as
increasing energy efficiency, reducing maintenance costs and increasing
productivity. Therefore, such devices have become mandatory content in electrical
engineering courses, but there are few devices dedicated to the academic area. The
objective of this work is to develop a didactic prototype of a frequency control
system (frequency inverter), in order to demonstrate to the student the steps from
AC power supply, DC conversion and PWM modulation, enabling easy
visualization of the steps of the process in question.

Keywords: PWM, Laboratory, Motor Drive, Educational

Tipo do trabalho: ( ) Iniciacdo cientifica (x ) Iniciacdo tecnologica ( ) Extensdo

Anais do Congresso Brasileiro de Iniciagéo Cientifica
COBRIC Vol. 1 n°2 (2024) Ciéncias Exatas 204



>
10 coericE
1 INTRODUCAO

Os motores de inducdo trifasico desempenham um papel em diversas areas da indudstria
e do cotidiano humano. Sua utilizacdo abrange desde aplica¢fes industriais até dispositivos
domesticos, destacando-se como uma das tecnologias mais essenciais para a geragdo de forca
motriz, o uso dos inversores de frequéncia tem se destacado como uma solucéo eficaz e versatil
para controlar a velocidade e o torque dos motores de forma precisa. Diante desse cenario, é
importante que os alunos universitarios tenham familiaridade com o uso dos inversores de
frequéncia desde cedo em sua formagé&o académica.

O objetivo deste trabalho é desenvolver a estrutura de um sistema de controle de
frequéncia (inversor de frequéncia), com o intuito de demonstrar ao aluno as etapas desde a
alimentacdo CA, conversdo em CC e modulacdo PWM, possibilitando a facil visualiza¢éo das
etapas do processo em questdo. Além disso, todo este circuito sera disposto em uma bancada
didatica no laboratério para a apreciacdo dos universitarios para a realizacdo de testes e

compreensdo do funcionamento pratico.

2  MATERIAIS E METODOS
Os topicos a seguir demonstram a metodologia utilizada neste trabalho, identificando os

principais pontos do estudo, que vdo desde levantamento das técnicas existentes, avaliagdo das
opcdes, montagem e testes do prototipo e ajustes finais para a utilizacdo no &mbito académico.
e Levantamento das topologias do inversor de frequéncia, assim como suas aplicacdes;
e Estudo para selecdo do tipo adequado de topologia para confec¢éo do inversor;

e Desenvolvimento e testes do circuito em ambiente computacional;

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A seguir foram apresentados o resumo do desenvolvimento do prototipo realizado.

3.1 Estrutura do Sistema de Controle de Frequéncia
A estrutura do controle de um inversor de frequéncia é composta por mddulos para

geracdo de onda triangular, defasador e para a comparagédo dos sinais (triangular e senoidal
proveniente de fonte externa), a figura 1 ilustra um exemplo deste tipo de modulacgéo.
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Figura 1 — Comparacdo entre a moduladora e a portadora (PETRY, 2009)

3.1.1 Descricéo da Estrutura do sistema de controle de frequéncia
Foi desenvolvido um projeto eletrénico que integra um gerador de onda triangular com

0s circuitos comparador e defasador de sinais, com o objetivo do controle do médulo PWM.

a) Gerador de onda triangular
No caso do gerador de onda triangular com frequéncia de até 10kHz, vale destacar que

a precisdo na geracdo dessa forma de onda afeta diretamente a qualidade da modulacéo e

impacta o desempenho do inversor de frequéncia, na figura 02 é apresentado um modelo bésico.

Figura 2 - Gerador da onda triangular (AUTORES, 2024)

b) Circuito comparador
O circuito comparador, por sua vez, utiliza um amplificador operacional como

componente principal, destinado a comparar a onda senoidal de referéncia variavel com a onda
triangular e gerar os pulsos que acionam o IGBTs do circuito de poténcia, na figura 3, ilustra

um modelo basico para tal fungéo.
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Figura 3 — Circuito Comparador (AUTORES, 2024)

c) Circuito defasador
Um circuito defasador de onda senoidal trifasico é projetado para gerar trés formas de

onda senoidais separadas por um angulo de 120° elétricos entre si. No caso deste projeto, 0
circuito visa produzir uma diferenca de fase entre o sinal de entrada e o sinal de saida sem

alteracdo na sua magnitude, na figura 4 é ilustrado o modelo base para o desenvolvimento.

Rﬂ

0° 120° 240°
Figura 4 — Circuito defasador (UFCG, 2019)

3.1.2 Testes da Estrutura do Sistema Integrado
Com a juncdo dos circuitos, foi obtido um resultado satisfatorio no sistema PROTEUS,

com a simulacdo SPWM eficiente, na figura 5 € possivel verificar o funcionamento do sistema.

Figura 5 — Simulagdo SPWM no software PROTEUS em uma das fases (AUTORES, 2024)

A figura 6 ilustra detalhes do processo de chaveamento realizado nas trés fases, no

desenho apresentado € possivel verificar a interacdo entre as ondas senoidais e a triangular.
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A simulacéo realizada no software PROTEUS para o inversor de frequéncia obteve
resultados satisfatorios, com ondas senoidais defasadas em 120° apresentando minima
distorcao, conforme ilustra a figura 7. A forma das ondas senoidais geradas mostrou-se
praticamente ideal, garantindo uma defasagem correta e uma boa qualidade de sinal. No
entanto, € importante ressaltar que, embora os testes no ambiente simulado tenham sido

positivos, no protétipo fisico podem ocorrer leves distor¢des, devido as varidveis inerentes aos

componentes eletrénicos e as limitaces do sistema real.

gu 6 Simula(;é SPWM no software PROTEUS nas trés fases (AUTORES, 2024)
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Figura 7 - Simulagéo das trés fases defasada

4 CONCLUSAO

Com os resultados obtidos foi satisfatério, foi possivel verificar que o sistema proposto podera
ser utilizado como equipamento didatico. No entanto, melhorias serdo implementadas no

projeto final para aumentar a precisao e a eficiéncia do sistema. Esses ajustes garantirdo um

desempenho otimizado na verséo definitiva.
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