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Transformadas de Clarke e

Park

Sinal senoidal no tempo e representagdo fasorial

x(wt)=X,, sin @t

T

Plotagem adimensional

Defasagem:
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Como funcao no tempo

\
o X, sin (wt + )
*
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X, sin wf )
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X,, = amplitude
= frequéncia angular (rad/s)
ot = argumento (rad)

@ frequéncia em Hertz (ciclos/s)

w=2r7f
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Sinal senoidal no tempo e representagao fasorial

Identidade de Euler: e¢’* = cosa+ jsina

Im
Seja: '\‘"
j(wt+6) 5 9 U
u(t)=U,e’ :>u(t)=UM{cos(a)t+49)+Jsm(a)t+0)} Uu,
6
Re{u(t)} =Re{U, e’ "} =U,, cos(wr+6) Re
Im{u(t)} = Im{U,, e’} =U,, sin(wr+6)

Fasor girante no tempo : u(t) =U,,e’“*? =U e’’’ =Ue’”

Fasor: U =U e’ =U,,£6
x(wr) o
X, 8in (@t + ) =———> Fasor: X = X,,¢’’ = X,,£0

X, 5in ot

>0

Sinais senoidais trifasicos no tempo e representagdo fasorial

Van() Vou(t) Ven(t)

Tensdesinstantineas :

v, @)=V cos(@t) (V)

v,, (&) =V _cos(wt—120°) (V)
v, () =V cos(wt—240° (V)

Tensdes trifasicas equilibradas

Fasores (eficazes)

e Fasores de
l - / Tensdes de
¢ LV, = 120/0°V rms V,= 12072 ; fase
i —b
] Vp, = 120/=120°V rms "
: —c
E Ven = 120/-240°V rms
! Sequéncia positiva:
n

: ' ! Vin acb:c
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Sinais senoidais trifasicos no tempo e representagao fasorial

Tensoes de fase

v, =V, 1£0°
V,, =V 1£-120°
Vm = Vp | £120° Todas as tensdes de

linha e tensdes de fase

. X (fasores no plano)
Tensoes de linha:

Vab = Van _Vbn Vca el VL‘n £ T = —,Vab
\
=V, 1.£0°-1V, | £=120° | i
- v 30° 30° /
=V, | (1-(cos(120°)— jsin(120°)) . v,
\
1 . \/5 Vbn N
:lle—IVpl{z—jzj \\ /,\
X /
A
=31V, 1.£30° Vo
< >
Transformacgao de Clarke
Usando o plano, como no caso fasorial, para representar as trés tensdes instantdneas no tempo:
Tensdesinstantaneas :
v, (1) o ")
v, ([t)=V cos(wt) (V) “
X vi)=|v,®)| = O\ - v(ty) = v, 1)
o+ v, () =V _cos(wt—120°) (V) ~ v ()
c\"0
v.(t) =V, cos(@t —240°) (V) v (2) /
1
v (t) 3
H a+
|
1
1
o o ‘\
'Va(t) » a+ N y
wo T 0)=|-05V,
b+ ] ~05V,
b+ Apds um periodo completo de oscilagdo,
gera-se no plano um lugar geométrico tipo
circunferéncia.
< >
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Transformagao de Clarke

O plano é um espaco vetorial de dimensdo 2. Bastam apenas dois vetores de base para
representar qualquer vetor no plano - Usam-se os vetores de base a e B.

C+ b+
4B+
- a+ Ou > a+
a+ a+
v B+
b+ c+
< | >
Transformacgao de Clarke
o* Dado: Devemos achar:
4B+
300 _ Noplano (2D) v, (1) NG
//’ Vb?‘" Vop \\\ Vabe (t) =V (t) V()aﬁ (t) =1 Vy (t)
{ H v, 4
—_— —> o v.(®) V(1)
‘.\ ! ba §Zero+ /oos
\ 1 K
Weg Ly v Para sinais trifésicos equilibrados: ~ V,(f) =0 ,V ¢
365 ------- v(la = va
C+ vaﬂ e O
A
b+ V,q =V, c0s(120°) = —% v,
—1 o oy 3
No espaco 3D Vs =V, sin(120%) = % v,
= 120%) = !
Componente Vg =V, cos( )= Ev”
homopolar a+ f
V. =V, sin(=120") =~ 3/ v,
0+ 2 < »
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Transformagao de Clarke

Entao Vo=V, TV, +Vv,

Va =Vag TVoa T Ve zlva_yzvb_%vc

Vg =V VstV g :Ova+‘64vh—‘/§4vc

Transformacdo de Clarke (Edith Clarke)

(v, (1) ] L Loy (¢
o() 2 2 2 2 o) Primeira forma:
VOaﬁ(t): Va(l‘) ZE 1 —% —% Vb(l‘) * Mantém as amplitudes invariantes.
(Amplitudes de v, v;, v,, v, € v; sdo iguais)
ol S o RAO) P
[ l 2 V2 A2
Vo(t) > 2 2 2 Va (t) Segunda forma:
v H=lv.®|=.1=Z11 -1 Ly (¢ * Mantém as poténcias invariantes.
O“ﬁ( ) “( ) 3 [2 } b( ) (Em circuitos iguais analisados nos dois
Vﬂ(l‘) 0 73 —73 v.(1) dominios)
< | >
Transformacgao de Clarke
Transformagdo com poténcia invariante: Voap (1= TOa,b’Vabc (1)
Onde \/5/ \/5/ \E/
2 2 2 2
- |~ _1 _1
O A
0 \f3/ _\@/
2 2
No sentido inverso: Vabe ()= To;lﬁv(,aﬁ (1)
Onde \52 1 0
o Ny A
0af 3 IZ 2 fZ
2/ 1/ 3/
2 A 2
< >
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Transformacgao de Clarke

Demonstragdo da transformacgdo

T ™ B T ol
Na representacdo 400 AN FR| N % )

abc sl SN

130 140

s
h

™~
<]
[
]

X\
AL AN

3
3
Na representacio i""' / \ \ / \ / /
Qa, B k05
N/ARVY/RVYA
100 110 120 130 140
Tempo (ms)
[« [»]
Transformacgao de Park
_ ) v (1) _ _
Sejam as tensBes representadas por v,(t) e vg(t) Vaﬁ (t) = - Gira com velocidade w rad/s

Ve (D)

O sistema de coordenadas af} é estaciondrio.

Seja um novo sistema de coordenadas dq (ortogonal),
tendo a mesma origem do sistema af, que gira com
velocidade w rad/s.

Dadas as coordenadas de v,,(t) pode-se determinar as
coordenadas dessa mesma tensdo no sistema de

coordenadas girante dg, ou seja, Vyq(t).

Verifica-se que vdq(t) sera constante, ou seja,

)= v, (1) B V, o
Vv, (1) = V(1) = v =cte
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Transformagao de Park

ve(D)| [ cos®  -sinB| v, (1)
v, (1) " | sin® cos@ v, (1)
Trasformada de Park:

cos 0 sin 0

v ()|
v“’"(t)_|:vq(t)}_ { -~ sin®
Vg () =T, (1)

[ cos(@) sin(@) |
* | —sin(@) cos(d) |

cos @

[cos(8) —sin(6) ]
“ | sin(@)  cos(d) |

} v, ()
Vs ()

Seja

Se

Transformacgao de Park

v, (t) =V cos(wt+8,)
vﬂ(t)ZVcos(a)t+t90—7r/2)

v, (t) =V cos(wt)cos( @t +6,)+V sin(at)cos(wt + 6, -7 /2)
v, (1) ==V sin( @r) cos(wt + 6,) +V cos( wt) cos(wr + 6, — 7/ 2)

v,(t)=V cos(6,)=V,
v, (1) =Vsin(6,) =V,

v, (t) =V sin(awt + 6,)
V(1) =Vsin(wr+ 6, -7 /2)

v, (t) =V cos(8, —%)
v, (1) =V sin(6, - /)




01/07/2019

Transformacgao de Park

v, (t) =V sin(wt + 6,)
v (1) =V sin(wt+ 6, —7/2)

Demonstragdo da transformagdo

Obs: com V=1 e 6,=0

Na representagao
a,b,c

Na representagao

a, B
2 Il 1 | 1 | 1 1 1 1
o 0.005 oo 0.015 002 0025 003 0.035 0.04 0045 0.05
tempo
0.5 T T T T T T
~ Vd+
Na representagdo os- 4
dq g :
1 | Il I 1 | | Il Il | ]
o 0.005 oo 0.015 002 0.025 0.03 0.035 0.04 0045 0.05
tempa




