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Resumo - Este artigo investiga o desempenho do
acionamento da maquina de inducgéo hexafasica (MIH)
utilizando um inversor de seis bracos. Trés técnicas de
modulagdo PWM vetorial para gerar os sinais de
comando de um inversor de seis bragos sdo apresentadas
e 0s resultados sdo comparados com os de um inversor de
trés bracos alimentando uma maquina trifasica. A
comparacao € realizada com base no conteddo harménico
das grandezas dq e de fase. Como resultado observa-se
ser possivel operar o sistema hexafasico com frequéncia
mais baixa mantendo o mesmo nivel de harmdnicos
observado no sistema trifasico. Resultados de simulacéo e
experimentais sdo apresentados para demonstrar a
viabilidade da solucéo proposta.

Palavras-Chave — Maquina de inducdo hexafasica,
PWM vetorial.

PWM STRATEGIES FOR A SIX-PHASE
INDUCTION MOTOR

Abstract — This paper investigates the performance of a
six-phase induction machine fed from a six-leg inverter.
Three vector PWM techniques are applied to control the
inverter and its results are compared with the ones
achieved when a three-leg inverter feeds a three-phase
induction machine. Comparison is based on the harmonic
content of both dq and phase variables. It can be shown
that the six-phase system can operate with a reduced
frequency while generating the harmonic level equal to
the three-phase system. Simulation and experimental
results demonstrate the feasibility of the proposed
solutions.
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NOMENCLATURA

Vsdq = Vsg + jVsq
isdq =g + jisq
ﬂvsdq = ﬂvsd +jﬂ“sq
sty = _st + jYSy
ey = 15X + jigy

Vetor tensdo estatorica dq
Vetor corrente estatorica dq
Vetor fluxo estatdrico dq
Vetor tensao estatorica Xy
Vetor corrente estatorica Xy
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Asy = Asx ¥ jAgy Vetor fluxo estatorico Xy
Vsoo' = Vo + JVsor Vetor tensdo estatorica 00'
isoor = lso T+ Jisor Vetor corrente estatorica 00'
Asoo' = Aso T JAsor Vetor fluxo estatdrico 00'
Vsiy Vsk Tensao de fase

M Indice de modulagao
Tempo de aplicag@o dos vetores
Vetores utilizados para sintetizar a

tO, tm' ’ tmv t2m
Vo, Vin' s Vi, Vaom
tensdo média

1, b Fator de distribui¢do de rodas livres
Vap Vetor de tensdo no plano dq ou Xy.
E Tensao do barramento CC.

Vi Amplitude da tensdo de fase.

In Amplitude da corrrente de fase.

fs Frequéncia fundamental.

fen Frequéncia de chaveamento.

I. INTRODUCAO

Os inversores tipo fonte de tensdo com PWM estdo sendo
usados extensivamente em aplicagdes industriais devido a
sua flexibilidade de controle associado as solugdes que
resultam em uma distor¢do harmoénica total em niveis
aceitaveis. Estudos recentes na area dos semicondutores de
poténcia tém produzido chaves de poténcia com elevada
velocidade de chaveamento para niveis intermediarios de
poténcia. Todavia, freqiiéncias de chaveamento elevadas ndo
se aplicam aos sistemas de alta poténcia devido as elevadas
perdas de chaveamento. Uma solugdo para reduzir o
conteido harmonico na saida do inversor em sistemas de alta
poténcia, que opera em baixa frequéncia, tem sido o uso de
configuragdes do tipo multinivel [9]. Entretanto, nas
configuracdes multinivel, a complexidade dos circuitos de
poténcia cresce com o aumento do numero de niveis de saida
[1].

A utilizagdo de uma maquina de indugdo de seis fases
simétrica permite projetar um sistema de acionamento de alta
poténcia com maior conjugado eletromagnético por corrente
eficaz, para 0 mesmo volume [8] e com corrente nominal
correspondente a metade da presente em uma maquina de
inducdo trifasica convencional equivalente, mantendo-se a
mesma tensdo de fase. Adicionalmente, devido a sua
redundancia inerente, o acionamento hexafdsico apresenta
maior confiabilidade e facilidade na estima¢do de seus
pardmetros. Além disso, o sistema hexafasico permite
minimizar ou até mesmo eliminar os efeitos danosos da
tensdo de modo comum gerados pela operagdo PWM [4], [6],
e vem se constituindo num topico de bastante interesse.
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Fig. 1. Inversor de seis bragos com a MIH simétrica.

Este artigo apresenta trés modos de geracdo de controle
PWM para acionar uma maquina de inducdo hexafasica
(MIH), através de um inversor fonte de tensdo, que opera
com uma freqiiéncia de chaveamento reduzida em relagdo a
um acionamento trifasico convencional (Space Vector PWM)
de uma maquina de indugdo trifasica (MIT). Através de
resultados de simulagdo e experimentais € feita a comparagéo
entre os acionamentos (MIT x MIH), quanto a distor¢ao nas
correntes de fase e componentes dg resultantes. A forma
escalar digital [7] equivalente, para as estratégias propostas,
que facilita a implementagdo, ¢ determinada.

II. MAQUINA DE INDUCAO HEXAFASICA (MIH)

O modelo da maquina de indug@o hexafésica de interesse
neste estudo pode ser representado por seis enrolamentos
concentrados defasados de 60° elétricos um do outro. Este
tipo de maquina pode ser obtido, aproveitando a estrutura de
uma maquina trifasica convencional, pelo seu rebobinamento
ou pela reconfiguragdo das conexdes dos grupos de
enrolamentos originais. Adotando eixos de referéncias de
coordenadas fixo, o modelo matematico que descreve o
comportamento dindmico da MIH ¢ dado por

d
Vgq = Feliggq + alsdq @)
d . 5
=g, + E/Imq —jo, Ay 2
d.
sty = rs sxy +I dt sxy 3)
. d.
Vi =rr|rxy+lofa|rxy 4)
d.
Voo = rs s00' +I dt oo %
. d.
Vigo = lelige Ior alroo' (6)
ﬂ’sdq Islsdq Isr rodq (7)
Irlrdq Isr sdg (8)
e =3P|sr r(lsd rd _isdirq) (9)

onde os vetores dq representam a parte ativa da MIH
enquanto os vetores Xy ndo produzem conjugado
eletromagnético, mas estdo associados as distor¢des na
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corrente de fase. Os vetores 00', também ndo produzem
conjugado eletromagnético e sdo nulos sempre que os
neutros dos conjuntos trifasicos sdo isolados; C, é o
conjugado eletromagnético; @, é a freqiiéncia angular do
rotor; I € Iy sdo as resisténcia do estator e rotor, I, I, Ir € |
sd0 as indutancias propria e de dispersdo do estator e rotor,
respectivamente; I, € a indutdncia matua e P é o nimero de
pares de pdlos da MIH.

As variaveis do estator dgxyoo' presentes no modelo
podem ser obtidas a partir das variaveis primitivas da
maquina, identificadas pelos indices 123456, através da
equacdo de transformagdo dada por

Ws123456 = AWsdquoo’ (10)

com Wsipaase = [Ws1 Ws2 Wsz Wsg Wis WSB]T > Wsdgxyoo' = [Weq Wsq
We Wgy Wso Wse] € A é uma matriz 6x6 que realiza a
transformag@o de componente [5]. O vetor genérico Wepz4s6 €
Wadgxyoo pode ser tensdo, corrente ou fluxo.

III. TENSOES NO ACIONAMENTO HEXAFASICO

Considere que o estado de conducdo da chave de poténcia
no inversor da Figura 1, estd associado as variaveis binarias
gi(i=1,3,5eq k=2, 4,6),onde ¢ =g =1 indica uma
chave fechada e ¢ = ¢ = 0, chave aberta. As tensdes
instantaneas nas fases da maquina sdo dadas por

Vi :z(qi_l)gvnlo 1=1,3,5 (11)

Uy =20 DV k=246 (12
onde E ¢ a tensdo do barramento CC; v, representa a tensao
entre o neutro das bobinas 1, 3 e 5 (n;) ao ponto central dos
capacitores 0; Vpy representa a tensdo entre o neutro das
bobinas 2, 4 e 6 (n,) ao ponto central dos capacitores 0 (veja
a Figura 1).

A sequéncia apropriada de chaveamento para um inversor
hexafasico, obtida com base na modulagédo vetorial, ¢ melhor
visualizada se as tensdes de fase primitivas (Vsiozss) S30
transformadas para trés sistemas de coordenadas mutuamente
ortogonais e estacionarios dg, Xy e 00' nos quais € possivel
definir vetores de tensdo (Vyg, Viy € Voo ). A expressdo da
transformagao ¢ dada por

V5123456 = AVsdayyoo’ (13)
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Fig. 2. Vetores de tensdo (a) no planos dg e (b) no plano
Xy para o mapeamento hexafésico.

Com Vs1o3456 = [Vs1 Vs2 Vs3 Vsa Vss VSG]Ta Vsdgxyoo' = [Vsa Vsq Vsx Vsy
Vso VSO-]T. Considerando que dois grupos trifasicos sdo
conectados de forma independente e isolados, entdo as
componentes homopolares do referencial 00" sdo nulas (Vg, =
Vso = isp = Iy = 0). Os valores instantaneos de Vg, Vsg, Vex €
Vg, podem ser obtidos de (13) aplicados a (11) e (12). Assim,
as componentes de tensdo (Vsgqg = Vsg + JVsq € Vey = Vex + JVsy)
podem ser representadas por vetores em dois subespacos
mutuamente ortogonais (dgq e Xy) como é mostrado nas
Figuras 2.a e 2.b. O numero total de vetores em cada
subespago ¢ 64 e a nomenclatura V,, ¢ introduzida com os
identificadores ‘@’ e ‘b’ associados aos estados das chaves
(91, U3, Os) € (02, G4, Us), respectivamente ¢ assumindo valores
de 0 a7 (veja a Tabela I).
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TABELA |
Definicao dos indices a e b dos vetores nos planos dq e xy.
albl 0 1 2 3 4 5 6 7

W0 1 1 0 0 0 1 1
Ba [0 0 1 1 1 0 0 1
Qs | O 0 0 O 1 1 0 1
TABELA 11
Indice dos vetores.
Szo-impar  Szg-par
m:S30 m:S30+1
2m2830+1 2m2830

IV. MODULACAO VETORIAL PARA O
ACIONAMENTO HEXAFASICO

Na modulagdo vetorial ¢é necessario determinar os
intervalos de tempo de aplicagdio dos vetores pré-
selecionados para que possam sintetizar os vetores de
referéncia nos planos dg e Xy. Uma vez que as componentes X
e Yy ndo contribuem com a geragdo de conjugado
eletromagnético e sdo limitadas apenas pela resisténcia e
indutancia de dispersdo (3), ¢ desejavel que elas sejam nulas,
evitando a presenca de harmonicos nas grandezas de fase.
Portanto, as componentes dq e Xy das tensdes de referéncia
sdo dadas por: Vg =V cos(axt), Vsq* =V sin(axt), Vg = Vgy =
0, onde V é a amplitude das componentes dq € ax é a
freqiiéncia angular desejada. Note que o maximo valor V, de
acordo com a geometria do plano dq (ver Figura 2), é E (raio
do circulo inscrito no hexagono), que significa que a
amplitude maxima da tensdo de fase é E /+/3. Levando em
conta que o maximo valor possivel para o vetor de tensdo a
ser sintetizado no plano dq é E, o indice de modulagdo (M)
sera definido como a relagdo entre a amplitude do vetor a ser

sintetizado (|v*| (V:d)z‘*'(V:q)z) e o maximo valor
admissivel:
O+ (VL)
M = (sd)E(sq) ) (14)

No plano xy, a referéncia ¢ o vetor nulo enquanto que em dg
o vetor de referéncia sera dado por v* = Vg + jV Q-

Devido a redundincia verificada para a maioria dos
vetores disponiveis, a determina¢do do intervalo de tempo
associado a cada vetor assume um procedimento peculiar
mas, em geral, a modulacdo vetorial para o acionamento
hexafésico segue os conceitos basicos da modulacdo vetorial
de um inversor trifasico [3]. De um modo geral, o vetor
tensdo de referéncia (V¥ = vy + jv*sq) deve ser sintetizado
como uma soma ponderada de vetores pré-selecionados, no
intervalo de tempo T correspondente ao periodo do PWM.
Na seqiiéncia, sdo apresentados os padroes PWM utilizados
neste trabalho.

A. Padrdes PWM para Setores de 30° - Casos 1 e 2

No plano dg, os setores de 30° podem ser identificados por
Sgp com Szp =1, ... ,12, com Szg +1 = 1 se Szg = 12. Apesar de
cada setor apresentar mais de trés vetores, muitos deles sdo
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redundantes ou colineares. A localizacdo de cada vetor, é
indicada no plano dq pelos novos indices 0, m, m' ¢ 2m; e
esta relacionada com o setor conforme indicado na Tabela II.
Como exemplo, na Figura 2.a, considerando que Sz = 1 (m'
=m=1 e 2m = 2) ¢ possivel relacionar e escolher: vy = V;7;
Vi = Vigs Vir = V76 € Vo = Va6, COM Vi = Vm/2. Segundo oS
principios da modulagdo vetorial, € necessario determinar
intervalos de tempo, aqui denominados de to, ty , tn € toy tal
que satisfaga as seguintes equagoes:

VT = toVo + tm Vi + Iy Vi + tom Vom (15)
T:to +tme Tty +om (16)
Uma vez que Vo = 0 e sendo Viy = Vg + JVimg » Vin = Vimd + JVmgs

Vom = Vomd T jVomg © Vi = Vin/2 entdo, é possivel obter a

seguinte solucao

t V, Vo =V, V.
L+tm — 2mq * sd 2md ¥sq T (17)
2 Vind v2mq — Vi V2md
Vv V -V V
tzm _ md ¥ sq mq " sd T. (18)
Vi V2mq _quVZmd

Apesar da possibilidade de varias solugdes para ty e ty, neste
estudo, foram adotadas apenas duas, aqui denominadas de
Caso 1 e Caso 2. Para o Caso 1, tomou-se t,; = t,, € no Caso
2, ty = 0. Para ambos, o calculo de ty; pode ser feito
utilizando (16).

A Tabela III apresenta os vetores pré-selecionados,
referentes ao setor Szp = 1. Neste caso ¢ relevante notar que
s6 ocorre um chaveamento por brago ao longo do periodo de
chaveamento, se aplicados na seqiiéncia direta ou inversa de
leitura da tabela. O uso de mais de um vetor numa mesma
posi¢do no plano dq e a distribui¢do dos tempos se faz
necessdria para que se possa anular Vs, Vsy € Vng na média. Por
exemplo, os vetores V5 € Vi sdo redundantes no plano dq
mas deslocados de 180° no plano Xy, portanto devem ser
aplicados durante um mesmo intervalo de tempo.

Note que a condigdo de fazer t, = t, (Caso 1)
impossibilita o aproveitamento pleno da tensdo do
barramento CC (M < 0,86). Apesar desta deficiéncia, este
padrdo ¢ relevante uma vez que corresponde a modulagdo
seno-triangulo. Com t; = 0 (Caso 2) ha uma mudanga
significativa na amplitude méaxima da tensao de fase de E / 2
para E /3, possibilitando atingir indice de modulagio
unitario (M = 1). Os vetores selecionados para o Caso 2 sio
praticamente os mesmos utilizados no Caso 1, com a
supressao dos vetores pequenos (indice m') - ver Tabela III.

B. Padrdo PWM para Setores de 60° - Caso 3

Outra forma de explorar a selegdo dos vetores é baseada
na divisio do plano dq em setores de 60° que pode ser
subdividido ou fragmentado, resultando, neste trabalho, no
Caso 3. Esses setores sdo identificados por Sgo com Sgp = 1,

TABELA I

Sele¢do dos vetores para 0s Casos 1 e 2 e respectivos
intervalos de tempo de aplicacéo dos vetores.

t/2 | tf2 | /2 | tn | L2 | tef2 | 12

Vi | Vi Vs | Vie | Vi Vio | Vo
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Fig. 3. Vetores do Caso 3 no plano dg.

.,6 e M= Sg com 2m+1 = 1; se m = 6. O procedimento de
calculo para sintetizar o vetor de referéncia, simplificag¢des e
distribui¢do dos tempos, vai depender da selegdo prévia dos
vetores.

No presente caso, cada setor de 60° ¢ dividido em sub-
regides e o principio ¢ a sintese do vetor de referéncia a partir
dos vetores que formam os vértices de sub-regides
triangulares que contém V' (veja a Figura 3). Estas sub-
regides sdo identificadas com base nas equagdes das retas
pontilhadas internas ao hexagono.

C. Modulagéo Escalar Digital

A técnica de modulagdo escalar-digital aplicada aos
conversores trifasicos tem seus conceitos bem definidos na
literatura [2] [7] e pode ser aplicada aos casos apresentados
com o intuito de reduzir o esfor¢o computacional.
Analisando a MIH como dois grupos trifasicos
independentes, o mapeamento vetorial nos planos dg e d'q' é
feito pelas expressoes (19) e (20).

.
Vsd 2 2 sl
V3 -3 (19)
i T
ol |11 1%
N
L3 g}
V. A
’ Vi -3 (20)
Vsq' :k O 7 T VS4
Vio: 111 |V
2 2 2

comk =

\V2/3.

Os vetores disponiveis para definir a modulagio PWM
para cada grupo trifasico, como funcdo das variaveis
bindrias, definidas previamente em (11) e (12), sdo ilustrados
na Figura 4. Deste modo, a tensdo sintetizada, para cada
grupo trifasico, pode ser controlada independentemente,
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Fig. 4. Mapeamento da maquina como duplo trifasico -
Vetores como fungdo do estado das chaves de poténcia e os
vetores de tensdo no plano dg.

obedecendo as restricdes de trabalho da MIH simétrica, que
se seguem:

v, =V, cosawt =-V,, @21

Vi, =V cos(at -5y = v, (22)
3

V., =V, cos (ot + 2%) =V, (23)

Os vetores ativos adjacentes podem ser definidos como vy =
Vig tjVige Vi=Vig T jvig k=1, ., 6;I=k+1sek<5el=1
se k= 6) para o primeiro grupo trifasico e Vi = Vge + jVge € Vy
= Vg T JVqr (obdecendo a seguinte correspondéncia k' =k — 1;
kk=6sek=1;I'=1-1el'=6sel=1), para o segundo
grupo.

O conceito de distribui¢do de roda livre explorado por [7]
pode ser aplicado, definindo-se os fatores z e 14 de modo a
controlar a aplicagdo dos vetores nulos V, e V; gerados por Q,
0; € gs, bem como V € V7o gerados por 0y, 0y € Q.

Devido as caracteristicas de alimentagdo da MIH simétrica
(21)-(23) e para eliminar harmonicas indesejaveis, as
seguintes consideracdes devem ser satisfeitas:

t=te, 4=ty (24)
b e, b (25)
# t, +t, = t, +t,.
sendo
w=1-p (26)
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Fig. 5. Curvas de WTHD das tensdes dq e fase.

Assim, € possivel definir uma técnica de modulacdo escalar
para o célculo direto das larguras de pulso usando as tensdes
de referéncia para o controle do inversor hexafasico

r= itV Lipi=1,3,5 27)
! E 2
2-kz(%_|_%)'|',k=2,4,6 (28)

em que as tensdes Vp; € Vhp s30 componentes de sequéncia
zero. De modo geral, a componente Vi pode ser determinada
pela expressdo

1 * *
Vi = E(E =) = (= g Vi = 1V (29)
€ Vhp, pela relagdo (26), é determinada por
Vh2 = —Vh1 . (30)

Sendo que Vle* e Vsml* correspondem aos valores maximo e
minimo do primeiro grupo trifasico [vsl*, Ves s vss*],
respectivamente. Assim, as estratégias vetoriais podem ser
implementadas, mais facilmente, aplicando as seguintes
equivaléncias: 1) o Caso 1 equivale a deixar g variar
livremente, isto é, fazer vy = Vpp = 0; 2) o Caso 2 ¢
equivalente a fazer g = 0,5 e; 3) o Caso 3 equivale fazer
= 1. No Caso 3 ¢ possivel verificar que para cada setor um
par de bracos tem suas chaves grampeadas, ou seja, ndo
comuta.

V. RESULTADOS DE SIMULACAO

Os estudos por simula¢des foram desenvolvidos de forma
a validar as estratégias PWM e comparar o desempenho
conferido ao sistema hexafasico em rela¢do ao de um sistema
trifasico. Em se tratando das maquinas utilizadas na
comparagdo considera-se que ambas sdo equivalentes sob o
ponto de vista da maquina ativa dq. Todavia, tomando como
base a transformacdo conservativa em poténcia, a tensdo de
barramento do sistema hexafasico corresponde a 1/4/2 da
tensdo requerida pelo sistema trifdsico equivalente. A
distor¢gdo harmonica total ponderada (Weighted Total
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Harmonic Distortion — WTHD) foi adotada como figura de
mérito para comparar o desempenho da maquina ativa, para
para comparar o desempenho da maquina ativa, objetivando
determinar uma relagdo entre a frequéncia de chaveamento
do sistema hexafasico e o trifasico para qual ambos sistemas
apresentam desempenho equivalente. Como resultado, pode-
se mostrar que é possivel obter, para a maquina hexafasica,
um desempenho equivalente ao da maquina trifisica na
situagdo em que a frequéncia de chaveamento do sistema
hexafasico ¢ metade da frequéncia utilizada no sistema
trifasico. O calculo da distor¢do harmonica total ponderada
foi realizado utilizando a seguinte equacao:

WTHD( ) =100 Zh:(aT] 31

al i=2

sendo a; a amplitude da componente fundamental (dg ou de
fase); a; ¢ a amplitude da i-ésima componente harmoénica e h
¢ o niumero de harménicos considerados no calculo (250).
Assim ¢ possivel definir WTHD(dq) e WTHD(fase) com base
na escolha de a;, ou seja, escolhendo @ como sendo a
componente de eixo d (Vsq) ou de eixo ( (Vs), calcula-se
WTHD(dq), enquanto, escolhendo a; como a tensdo de uma
das fases, calcula-se WTHD(fase).

Como resultado, para o sistema hexaféasico operando com
uma frequéncia de chaveamente igual a metade da utilizada
no sistema trifasico, observa-se, no grafico superior da
Figura 5, que o Caso 3 (sistema hexafésico) apresenta melhor
desempenho em dg, o que implica em menor ondulagdo de
conjugado eletromagnético e confirmando afirmagdes
anteriores. Ja o Caso 2 apresenta desempenho inferior para
toda a faixa de operagdo. Em contrapartida, o desempenho
conferido em func¢do das grandezas de fase revela que o
sistema trifasico ¢ melhor (Figura 5 inferior). O Caso 1 ¢
omitido por apresentar comportamento semelhante ao Caso 2
e ndo aproveitar plenamente o barramento (M < 0,86). Na
Tabela IV, mostra-se o resumo dos valores normalizados,
tomando o acionamento trifasico como referéncia.

VI. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Os resultados experimentais foram obtidos de forma a
observar o desempenho dos sistema hexafasico e trifasico ao
acionar uma MIH (1 c¢v) e uma MIT (1,5 c¢v), utilizando-se
da técnica modulagdo escalar digital. No experimento, o
sistema hexafasico foi ajustado para operar com freqiiéncia
de chaveamento média (frequéncia calculada para um
periodo da fundamental) igual a 2,5kHz. Devido ao
grampeamento, inerente a modulagdo escalar digital e
objetivando manter a frequéncia média de chaveamento em
2,5kHz, a frequéncia de chaveamento instantanea (fy,) foi
reajustada para 3,75kHz. Para o sistema trifasico a freqiiéncia
de chaveamento instantanea coincide com a freqiiéncia
média que por sua vez foi fixada em 5,0kHz. Observa-se na
Figura 6 (MIT) e na Figura 7 (MIH - Caso 3),
o espectro de freqiiéncia da tensdo de fase (Vg;). O resultado
confirma os resultados obtidos em simula¢do nos quais o
desempenho, em fungdo das grandezas de fase, é inferior
para o sistema hexafasico. Todavia, ainda que operando com
uma frequéncia menor, o sistema hexafésico possui um
desempenho melhor sob o ponto de vista das variaveis dq.
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TABELA IV
Comparagéo das maquinas.
E Vi I, | f(H) | fu(Ho)
MIT-Y 1 /3 | /43 50 5
MIH-60° 1/\/5 1/\/6 1/\/8 50 2,5

Agilent Technologies

Fig. 6. Espectro de frequéncia (tensdo de fase vg) para
a MIT.

- Agllent Technologles

3,75kHz
7,5 kHz

m\ ,Mlﬂ’l fﬂﬂi
ﬁwf “Wl

I
|
Fig. 7. Espectro tensdo de fase vg;; para a MIH-Caso 3.

VIL. CONCLUSOES

Neste artigo investigou-se o desempenho do acionamento
da MIH utilizando um inversor de seis bragos. Para este
sistema foram estabelecidas técnicas vetoriais de modulacdo
em largura de pulso para controle do inversor. Como critério
para selegdao dos vetores foram determinados métodos com
base nos quais a redundancia dos vetores foi utilizada para
anular as componentes Xy ao tempo em que foi determinada a
sequéncia de aplicagéo dos vetores do plano dg que minimiza
a distorg3o hamonica total ponderada. As solugdes
determinadas permitem ndo apenas obter Vg = Vg, = 0 como
também ¢ possivel utilizar valores ndo nulos com o intuito de
realizar estimagdo de parametros dos modelos Xy.

A comparagdo realizada com o acionamento trifasico
permite concluir que operando um sistema hexafasico com
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metade da frequéncia de chaveamento adotada para o sistema
trifasico é possivel obter um desempenho igual ou melhor,
em termos de WTHD para as grandezas dg. As distor¢des das
correntes em dq refletem as ondulagdes de conjugado
eletromagnético, dai o interesse em minimiza-las. Quanto as
distor¢des das correntes de fase, a MIT apresentou
desempenho melhor. Entretanto, para uma redu¢do menor da
freqiiéncia de chaveamento da MIH (25%) e utilizando o
Caso 3, as duas maquinas, em termos das grandezas de fase,
apresentam um mesmo desempenho. Além disso, €
importante perceber que para motores trifasico e hexafasico
de mesma poténcia e com mesma tensdo de fase, a corrente
nominal do sistema hexafasico é, aproximadamente, metade
do valor verificado para o acionamento trifasico.
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