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Definicao dos objetivos da aula pratica:

Modelar e simular um motor de corrente continua. Saber analisar o comportamento transitério do

motor de corrente continua. Aplicar os conhecimentos sobre o motor de corrente continua.

O Scilab é um software de cédigo aberto para computagao numérica, amplamente utilizado em
engenharia, ciéncia e matematica. Um de seus mdédulos mais poderosos é o Xcos, que oferece
uma plataforma grafica para modelagem e simulagdo de sistemas dinamicos. Com Xcos, 0s
usuarios podem criar modelos utilizando diagramas de blocos, o que facilita a visualizagdo das
interacdes entre os componentes do sistema. O software inclui diversas bibliotecas de blocos pré-
definidos, abrangendo areas como operagdes matematicas, sinais, controle digital, componentes
elétricos e mecanicos. A interface grafica intuitiva do Xcos permite arrastar e soltar blocos,
conectar componentes e ajustar pardmetros interativamente. Apds a construgdo do modelo, é
possivel executar simulagdes para analisar o comportamento do sistema ao longo do tempo, com
resultados apresentados em graficos detalhados. Integrado completamente ao Scilab, o Xcos
aproveita as capacidades avancadas de calculo e analise do Scilab, tornando-se uma ferramenta
essencial para a modelagem e simulagdo em diversas areas da engenharia e ciéncia.

O download do software pode ser feito no link a seguir: https://www.scilab.org/download

Procedimento/Atividade n° 1

Modelagem de motor CC

Atividade proposta: Construir um modelo de um motor CC no ambiente Xcos do Scilab. O

modelo sera estruturado em um diagrama de blocos que representa a fungao de transferéncia

do motor CC, incluindo os componentes e parametros necessarios para a simulagao.



https://www.scilab.org/download

Procedimentos para a realizagao da atividade:

Etapa 1 — Configuracao Inicial.

Abra o Scilab e inicie o Xcos. A Figura 1 mostra a tela inicial do Scilab, um software de calculo
numeérico utilizado para simulagdo e modelagem de sistemas dindmicos. O Scilab é amplamente
utilizado em engenharia e outras areas cientificas para analises complexas. Na imagem (Figura
1), a interface do Scilab esta aberta, exibindo o console de comandos, onde o usuario pode
interagir com o software. O prompt de comando do console contém a instrugdo para iniciar o
Xcos; um modulo grafico do Scilab que permite a criacdo de diagramas de blocos para
simulagdes. A instrucao "Digite xcos no prompt de comando e pressione enter" esta destacada
em vermelho, indicando ao usuario como iniciar o Xcos. O Xcos é uma ferramenta poderosa para
modelagem e simulagdo de sistemas dinamicos, incluindo motores de corrente continua,
sistemas de controle e outros dispositivos eletromecanicos. Esta etapa inicial € fundamental para
configurar o ambiente de trabalho no Scilab e comecar a construir o diagrama de blocos

necessario para a simulagao do motor CC.

Figura 1 — Iniciando o Xcos no Scilab.
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Fonte: Scilab (2024).

Crie um novo diagrama no Xcos para modelar o motor CC. A Figura 2 mostra a interface do Xcos,
um modulo do software Scilab utilizado para a criagdo de diagramas de blocos necessarios para
a modelagem e simulacdo de sistemas dinamicos, como um motor de corrente continua (CC). A
esquerda, observa-se o "Navegador de paleta - Xcos," que lista diversos blocos de funcéo
comumente usados em simulagdes, incluindo blocos para entradas, operagdes matematicas,
sistemas continuos e discretos, entre outros. A direita, a janela principal do Xcos esta aberta e
pronta para a criagdo de um novo diagrama. Esta tela em branco é onde o usuario arrastara e
soltara os blocos necessarios para modelar o motor CC. Este processo envolve a selecdo e a

interconexao de diferentes blocos funcionais que representam os componentes € a dindmica do

motor, permitindo simular seu comportamento sob varias condi¢cdes operacionais.




Figura 2 — Criando um novo diagrama no Xcos para modelar o Motor CC.
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Fonte: Scilab (2024).

Etapa 2 — Construgao do Modelo.

Para construir o modelo, deve-se utilizar os seguintes dados do motor CC para a simulagao; séo

eles:

Tensao terminal: 220V;

Torque da carga: 15 N.m;

Resisténcia de armadura R,4: 2 Q;
Induténcia de armadura L4: 0,01 H;
Constante K: 0,32;

Momento de inércia J=0,01 kg.m?, e
Coeficiente de atrito B=0,01 N.m rad /s.

O modelo que vocé devera simular esta ilustrado na Figura 3. Esta, por sua vez, mostra um

diagrama de blocos no Xcos utilizado para a simulacdo do comportamento de um motor de

corrente continua (CC). Este modelo representa a configuragdo que sera simulada para estudar

a resposta do motor em diferentes condigbes de operacgao.




Figura 3 — Modelo de simulagcao do Motor CC no Xcos.
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Fonte: Scilab (2024).

Para montar esse modelo, vamos seguir alguns passos? Entao, vamos |a!

Tensao terminal: insira uma fonte de tensdo continua de 220 V para representar a tensao
terminal do motor. A Figura 4 mostra as instru¢cdes e 0s passos necessarios para montar o modelo
de simulagdo de um motor de corrente continua (CC) no Xcos, utilizando o Scilab. A atividade
envolve a inser¢cdo de uma fonte de tensao continua de 220 V para representar a tensao terminal
do motor. A esquerda, a interface do "Navegador de paleta - Xcos" exibe diversos blocos
comumente usados. O bloco "CONST_m" é destacado e selecionado para representar a fonte de
tensdo constante. A direita, o diagrama de blocos do Xcos est4 aberto, e o bloco "CONST_m" foi
arrastado para a area de trabalho. Uma janela pop-up intitulada "Solicitacédo de multiplos valores

do..." permite ao usuario definir os parametros do bloco. Neste caso, o valor constante foi definido

como 220 para representar uma tenséo de 220 V.




Figura 4 — Inserindo a fonte de tensao continua de 220 V no Xcos.
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Fonte: Scilab (2024).

Bloco somador: a Figura 5 mostra o processo de insergdo de um bloco somador no Xcos para

modelar o motor de corrente continua (CC). A esquerda, a interface do "Navegador de paleta -

Xcos" exibe varias categorias de blocos, com destaque para a categoria "Operacgdes

matematicas". Dentro dessa categoria, o bloco "SUMMATION" é selecionado para ser adicionado

ao diagrama de blocos. A direita, o diagrama de blocos do Xcos esta aberto, e o bloco

"SUMMATION" foi arrastado para a area de trabalho, sendo posicionado ao lado do bloco de

tensao continua de 220 V inserido anteriormente.

Figura 5 — Inserindo o bloco somador no diagrama de blocos do Xcos.
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Fonte: Scilab (2024).




Circuito de Armadura: adicione um bloco de funcédo de transferéncia. A Figura 6 ilustra o
processo de adigcdo de um bloco de fungao de transferéncia no Xcos para modelar o circuito de
armadura de um motor de corrente continua (CC). A esquerda, na interface do "Navegador de
paleta - Xcos," a categoria "Sistema de tempo continuo" esta selecionada, exibindo blocos
relacionados a sistemas continuos. O bloco de func¢ao de transferéncia 1/(1+s) é destacado para
ser adicionado ao diagrama de blocos. A direita, o diagrama de blocos do Xcos mostra o bloco
de funcao de transferéncia posicionado ao lado do bloco somador previamente inserido. Uma
janela pop-up intitulada "Solicitacdo de multiplos valores do..." permite ao usuario definir os
parametros do bloco de fungao de transferéncia. Os parametros inseridos séo "Numerador (n): 1"

e "Denominador (d): 2+0.01*s," que representam a funcao de transferéncia.

Figura 6 — Adicionando o bloco de fungao de transferéncia no Xcos para modelar o circuito de

armadura.
Iz Navegador de paleta - Xcos - m] X | B *sem titulo - 10:25:25 - Xcos — m]
!Paletas Arquivo Editar Ver Simulagdo Formatar Ferramentas ?
B CEREEa R e Qrd®ca s
‘ Navegador de paleta - Xcos 2 | *Sem titulo - 10:25:25 - Xcos

J: Paletas
@ Blocos normalmente usados

. oummy 1
- @ Descontinuidades CLss 1+s

-4 Sistema de tempo discreto - [ — F T @
CLINDUMMY_f CLR 220 |
® Tabelas de busca - * ¥ | 1 IS
@ Tratamento de eventos = ] 7’ 0.0L%a |
—_— -0 -

# Operacdes matematicas o--—-—-

& Matriz xd = Ax+Bu \
@ Elétrica du / dt]
# Inteiro S oy

7

@ Porta e subsistema CLSS DERIV \ . Solicitaggo de maltiplos valores do ... X
# Deteccdo de cruzamento no zero
~# Roteamento de sinal B St continuous SISO transfer s

-4 Processamento de sinais

® Impicito Numerator (s) 1
& Anotacdes Denominator (s) | 2+0.01%

# Receptores INTEGRAL_f  INTEGRAL_m
# Fontes

# Termo-hidraulica Cancelar
# Blocos de demonstracdo

-- @ Fungdes definidas pelo usuério
‘ ’ PID Jump

Fonte: Scilab (2024).

Corrente de Armadura (IA): utilize um conector para ligar a saida do circuito da armadura a

constante construtiva 0.32 que multiplica a corrente de armadura para gerar o torque

eletromagnético (Tm); conforme mostra a Figura 7.




Figura 7 — Adicionando o bloco de ganho no Xcos.
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Torque de Carga (Tc): inclua um bloco de soma, onde o torque de carga de 15 Nm sera subtraido
do torque eletromagnético.

Rotor Mecanico: adicione um bloco de funcéo de transferéncia para modelar a dindmica do rotor
mecanico.

Velocidade Mecanica (w): conecte a saida do rotor mecanico a um bloco de saida para monitorar

a velocidade mecanica do motor.

Assim, monte o sistema (diagrama de blocos) apresentado na Figura 8 a seguir.

Figura 8 — Diagrama de blocos da MCC no Xcos.
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Fonte: Scilab (2024).




Insira um clock para a base de tempo. A Figura 9 mostra o processo de inser¢do de um bloco de
clock no Xcos para definir a base de tempo da simulagdo de um motor de corrente continua (CC).
A esquerda, no "Navegador de paleta - Xcos," a categoria "Fontes" esta selecionada, e o bloco
"CLOCK_c" é destacado para ser adicionado ao diagrama. A direita, o diagrama de blocos do
Xcos exibe o modelo completo do motor CC, com o bloco de clock adicionado a extremidade
direita do diagrama. A mensagem "Insira um clock para a base de tempo" orienta o usuario sobre
a importancia de definir a base de tempo para a simulagdo. O bloco de clock é essencial para

controlar o tempo de execucgao e a sincronizagao dos blocos durante a simulacéo.

Figura 9 — Inserindo o bloco de clock no Xcos para definir a base de tempo.
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Fonte: Scilab (2024).

Configure o tempo de simulacdo. Para isso, realize os ajustes solicitados na Figura 10.

Figura 10 — Ajuste da base de tempo de simulagéo.
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Execute a simulacado e observe a resposta do motor CC. A Figura 11 mostra o exemplo de um
resultado da simulacdo do comportamento da velocidade mecénica. A curva no grafico mostra
que a variavel rapidamente aumenta e se estabiliza, indicando que o motor atinge um estado

estavel apés um curto periodo de tempo.

Figura 11 — Resultado da simulacao (velocidade) do motor CC no Xcos.
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Fonte: Scilab (2024).

Monitore a corrente de armadura (lA), o torque util (Tm - Tc) e a velocidade mecéanica (w) ao

longo do tempo.

Etapa 3: Analise dos resultados.
Registre os resultados da simulagdo, incluindo graficos das variaveis monitoradas.

Analise o comportamento do motor em termos de resposta transitéria e regime permanente.

Avaliando os resultados:
Entregar um relatério contendo os prints da tela do Xcos mostrando a configuragao inicial do
diagrama de blocos e os resultados obtidos.
Sobre a modelagem do motor de corrente continua, responda:
1. Como a variacao da tensao terminal afeta a velocidade mecanica do motor CC?
2. Qual é o impacto do torque de carga na resposta do motor?

3. De que maneira os parametros das funcdes de transferéncia influenciam a estabilidade

e 0 desempenho do motor?




Checklist:

v" Realizar a construgdo do modelo;

v' Realizar a configuragao dos blocos; e

v"Analisar o funcionamento do sistema.

Resultados do experimento:
Ao final dessa aula pratica, vocé devera enviar um arquivo em word contendo as informagdes
obtidas no experimento, os calculos realizados, em conjunto com um texto conclusivo a respeito
das informacgdes obtidas. O arquivo nao pode exceder o tamanho de 2Mb.

¢ Referéncias bibliograficas ABNT (quando houver).
Resultados de Aprendizagem:
Neste experimento vocé ira utilizar o Xcos, um modulo do software Scilab, para simular o
comportamento de um motor de corrente continua (CC). Os motores CC sdo amplamente
utilizados em diversas aplicacdes industriais devido a sua capacidade de controle preciso de
velocidade e torque. A simulagao no Xcos permite que voceé visualize e compreenda os principios

fundamentais do funcionamento de um motor CC, incluindo a dindmica de rotacao, resposta a

variagoes de carga.





    𝑹  𝑨


      𝑳  𝑨

