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MODELO COMPUTACIONAL DO SISTEMA DE CONVERSAQ DE ENERGIA EOLICA
EQUIPADO COM GERADOR DE INDUCAO

Marcelo Moraes Aderbal de Arruda Penteado Junior
USP USP

configuragio tedrica adotada para um sistema de conversio VVFC - Velocidade Variavel e Freqiiéncia
Constante. O modelo computacional foi desenvolvido através dos blocos da caixa de ferramentas do Simulink —

Matlab.
"... no vento hd energia...”  “..o vento ndo conhece fronieiras...”

PALAVRAS-CHAVE: Fontes Alternativas, Energia Edlica, Gerador de Indugdo, Matlab-Simulink.

COMPUTATIONAL MODEL OF THE WIND POWER CONVERSION SYSTEM
EQUIPED WITH INDUCTION GENERATOR

Abstract: During the past two decades, power generation from both alternative and

equiped with induction generator double fed wound-rotor connected to the network through a power converter, is

presented. This is a theoretical configuration adopted for a System VSCF - Variable Speed, Constant Fi requency.

The computational model was developed using the Matlab Programe (Simulink Blockset - S ymPower Systems).
“...in the wind exists energy... " “..the wind has not been to borders... "

KEYWORDS: Alternative Sources, Wind Power, Induction Generator, Matlab-Simulink.

1. Introducio

A energia elétrica gerada por um SCEE para ser entregue a rede elétrica depende de alguns fatores
especificos. Esses fatores dizem respeito a: caracteristicas do vento (recurso edlico) no local da instalacio do
SCEE; caracteristicas do tipo de configuragio do SCEE tais como: tipo de gerador elétrico e a forma de conexdo
na rede elétrica (direta ou através de conversores de poténcia); e as caracteristicas da rede elétrica no ponto de
conexdo [1].

Os sistemas conversores de energia edlica tém seus esquemas de conversio de energia divididos e
classificados de acordo com a velocidade de controle da turbina e a freqiiéncia de saida do gerador elétrico.
Atualmente sio classificados como:

®  VCFC - velocidade constante e freqiiéncia constante.
*  VVFV —velocidade variavel e freqiiéncia variavel.
*  VVFC - velocidade variavel e freqiiéncia constante.

As configuragdes atuais utilizam dois tipos de geradores elétricos; geradores assincronos e geradores
sincronos de baixa velocidade (grande niimero de pares polos) [2][3][4].0s geradores de corrente continua nio
tém sido considerados atualmente, devido ao elevado custo de fabricagdo e a constante necessidade de
manuten¢io no comutador da maquina [2].

Este trabalho trata apenas do sistema VVEC.




2

Para os sistemas eolicos com velocidade variavel, a conexdo com a rede elétrica é realizada através de
retificadores e conversores de poténcia. A conexao estitica permite o controle de poténcia Teativa, 0
amortecimento das flutuagdes de poténcia decorrentes da variagio do vento, a diminuigio da injecdo de
harménicos na rede elétrica e a operagdo com maior eficiéncia energética o que facilita a integragdo entre redes
fracas [1].

Os SCEE instalados no Brasil utilizam geradores sincronos conectados diretamente a um retificador nao
controlado, de modo a garantir um fator de poténcia elevado, a poténcia de saida do retificador é injetada na rede
elétrica através de um conversor de poténcia. Normalmente este tipo de configuragao utiliza um gerador sincrono
com elevado numero de pares de polos sem caixa de engrenagens.

A figura 1 ilustra um SCEE (modelo E-40) instalado no Brasil pela empresa Wobben Enercon.
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2. Descri¢do do SCEE

Um Sistema de Conversao de Energia Elétrica (SCEE) tem com finalidade a geragio de eletricidade a partir
da energia cinética captada na movimentagao do ar (vento) [4]; os principais componentes que constituem um
SCEE sao:

e Sistema captador de vento (eixo, pas e cubo).

e Sistema de transmissio de forga (caixa de engrenagens).
s Sistema elétrico/conversor.

e Sistema de controle.

e Sistema de freio.

e Sistema estrutural.

A turbina eélica é formada por um conjunto de pas que constitui a hélice do rotor € este 0 componente
responsavel pela captagao da energia do vento convertendo-a em energia mecinica. A transmissio € o
mecanismo que transmite a energia mecanica do eixo da turbina para o eixo do gerador elétrico; a transmissdo
pode ser direta ou feita através de caixa de engrenagens com O intuito de aumentar a rotagdo do eixo do gerador
elétrico. O gerador elétrico € o componente que tem a finalidade de converter a energia mecanica em energia
elétrica. O sistema de controle € constituido por uma série de sensores € atuadores que fornecem as informagoes
que permitem o funcionamento seguro de todo o SCEE com o methor aproveitamento possivel do vento, € no
sistema de controle que estd o cérebro do SCEE. A estacdo de medi¢do do vento ¢ uma pequena estagdo
meteorolégica que monitora e informa o sistema de controle as caracteristicas do vento e das condigdes

atmosféricas; é constituido por anemdmetros € anemoscopios. O suporte estrutural ¢ formado pela nacele que
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envolve todo os equipamentos e pela torre de sustentagio. O conversao de energia ¢ constituido por retificadores
e inversores de poténcia que fazem a conexio do SCEE com 4 rede elétrica.
A figura 3 apresenta o diagrama de blocos genérico de um SCEE com sistema de conversio VVFC.
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Figura 3 - Diagrama de Blocos do SCEE
3. Descrigio do SCEE equipado com gerador de indugio duplamente alimentado pelo rotor.

O sistema de geragdo de eletricidade do SCEE apresentado neste trabalho ¢ constituido pelos seguintes
equipamentos principais:
e Turbina edlica de 3 pas e eixo horizontal.

e Gerador de indugio de rotor bobinado com duplo enrolamento,
» Conversor CA-CC constituido por dois retificadores trifisicos com comutagio natural.
e Conversor CC-CA constituido por IGBT s comutacio forgada com controle PWM.

e Filtros CCe CA.
A figura 4 apresenta o esquema elétrico basico do SCEE estudado neste trabalho.

Retificadar &

Figura 4 - Esq elétrico simplificado do SCEE

Na configuragdo do SCEE estudada ¢ utilizado um gerador de indugdo de rotor bobinado com duplo
enrolamento.

O enrolamento do estator € conectado diretamente a rede elétrica trifasica; enquanto que o duplo
enrolamento do rotor em conexdes estrela e tridngulo € conectado a um retificador CA — CC, esta configuragio
permite reduzir o contedo harménico [2] das correntes do rotor refletidas nos valores de corrente que o estator
injeta na rede elétrica.

O numero de espiras do enrolamento com ligagdo em tridngulo é V3 maior que o namero de espiras do
enrolamento com ligagdo em estrela; isso garante que a tensdo de entrada em cada retificador seja de mesma
amplitude.

Os dois retificadores sdo associados em paralelo através de uma bobina de acoplamento conectada entre os
terminais negativos de cada retificador.

Tambeém € utilizada uma bobina de alisamento na entrada do inversor de corrente com o objetivo de garantir
que a corrente que circula pelo barramento intermediario em corrente continua seja constante.

O conversor CC — CA utilizado no estudo é do tipo inversor de corrente com comutagio forgada, constituido
por semicondutores IGBT’s, os terminais de saida do conversor sio ligados a um filtro de corrente que se conecta
a rede elétrica.

3.1 A Turbina Eélica

As turbinas edlicas sdo maquinas que extraem energia dos ventos, transformando a energia cinética em
energia mecanica [6]. A poténcia edlica disponivel para uma turbina é a energia cinética associada a uma massa
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de ar que se desloca com uma velocidade uniforme e constante. Essa massa de ar atravessa uma sec¢do plana
transversal (area de captagio da turbina) disponibilizando uma determinada poténcia.

A Poténcia Eélica Disponivel é dada pela equagio :

onde:
3 p - densidade do ar (kg/m’)
R_:%-p-/{-y (1)

V . velocidade do vento (m/s)

A : area de captagiio (m%)
Poténcia Eolica Utilizavel

Como ocorre para todas as fontes de energia um dos principais critérios a ser considerado € o quante de
energia natural pode ser convertida em energia elétrica. As pas das turbinas edlicas modernas possuem perfis
aerodinimicos semelhantes aos das asas dos avides. O perfil aerodindmico € importante em diversos estagios da
operagdo, especialmente no que diz respeito a forga de sustentacio (L).

Deste modo, entende-se que de toda a poténcia disponivel do vento, apenas parte dela pode ser extraida para
geragio de energia, e essa parte € quantificada pelo coeficiente de poténcia (Cp), 1sto €, a relagdo entre a poténcia
disponivel e a utilizavel. O maximo rendimento tedrico de uma turbina eolica € de aproximadamente 59,26%,
este valor teorico € conhecido como Limite de Beiz.

O rendimento total (Cp x n) resulta significativamente menor, uma vez que os demais componentes mecanicos e
elétricos da turbina edlica apresentam perdas de poténcia. Os valores mais altos de (Cp x n) que atualmente
podem ser alcangados estio entre 40 e 50% da poténcia do vento. A poténcia produzida por um SCEE ¢
determinada pela seguinte equagao:

Pscpr =P, -(C, - Rgcge) (2)

3.2 Gerador de Induc¢ao

Para compreender o funcionamento da maquina assincrona como gerador de indugdo deve-se procurar entender
primeiro seu funcionamento como motor de indugio. Quando os terminais dos enrolamentos do estator sdo
conectados a uma rede elétrica conveniente, circula uma corrente reativa entre a rede elétrica e o enrolamento do
estator. A circulagio desta corrente gera um campo eletromagnético girante no estator que gira a uma velocidade
denominada velocidade sincrona (Ns). A velocidade com que o campo girante se movimenta depende da
freqiiéncia (f) da rede elétrica e do numero de polos (p) da maquina.

Esta relagiio pode ser observada na equagao:

N, = 120- f 3)
P
A maquina assincrona pode operar como gerador ou motor de indugo de acordo com a diferenga de velocidades
estabelecida entre do campo girante do estator e o rotor. Essa diferenga de velocidade € denominada de
escorregamento (s).

P e (4)

A forga magnetomotriz (f e.m.) girante do estator produz um fluxo magnético no entreferro da maquina.
Este fluxo, através de indugdo eletromagnética induz uma tens3o alternada no rotor, de modo a estabelecer
circulagdo de corrente elétrica.

Quando a maquina assincrona é acoplada a uma maquina primaria como, por exemplo, uma turbina
eolica, de tal modo que a velocidade do rotor seja superior a do campo girante estabelecido no estator (N > Ng),
fazendo com que o escorregamento seja negativo, o sentido da fe.m. induzida coincide com o sentido da
componente ativa da corrente do estator, ao invés de se opor a ela, quando da operagio como motor. Pode-se
dizer que esta situagdo serve para indicar a mudanga na condi¢io de operagdo da maquina assincrona de motor
para gerador.

A medida que o escorregamento, agora negativo cresce, aumenta a reatincia indutiva do rotor,
aumentando a defasagem entre a forga eletromotriz e a corrente do rotor. O gerader de indugdo fomece uma
corrente ativa a rede elétrica e recebe desta, uma corrente reativa atrasada.



3.3 Conversor CA-CC

Um retificador trifdsico de comutagdo natural, constituido por diodos realiza a conversio da corrente
alternada em corrente continua, estabelecendo assim um barramento intermediario em corrente continua.

A poténcia do rotor do gerador de indugdo para ser injetada na rede elétrica, precisa ter asseguradas
determinadas caracteristicas (tensdo e freqiiéncia), para controlar isso € necessario estabelecer um barramento
intermediario em corrente continua, antes de reconverter a poténcia em corrente alternada (com valores seguros)
e injeta-la na rede elétrica através do conversor de poténcia.

Esse “elo” em corrente continua € obtido através da conexio de um retificador trifasico nos terminais dos
enrolamentos rotoricos do gerador de indugdo.

A figura 5 apresenta o esquema elétrico simplificado da conex3o dos retificadores que constituem o
conversor CA-CC, responsivel pela conversdo da tensio do rotor com amplitude e freqiiéncia variaveis em
corrente continua.
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Figura 5 — Conversor CA-CC

Os dois retificadores sdo associados em paralelo, sendo que o terminal negativo de cada retificador €

conectado a uma bobina de acoplamento, responsavel por manter constante e limitar a corrente que circula entre
os retificadores. A bobina de acoplamento tem a fungdo de evitar que em algum instante um dos diodos que
compdem os retificadores seja contrapolarizado (ndo entra em condugdo) devido a circulagio de corrente entre os
conversores, imposta pela elevagio momentinea de tensio em um dos retificadores.
Na saida do conversor CA — CC é conectada uma bobina de alisamento (filtro) de modo a garantir que a corrente
fornecida (I.) seja praticamente constante e que nao dependa da tensdo de carga (E.), com isso pode-se também
conhecer a forma de onda da corrente nos terminais dos retificadores [2].

A figura 6 ilustra o esquema elétrico simplificado do sistema de conversdo de tensdo aplicado no SCEE.
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Figura 6 — Esquema elétrico simplificado dos conversores

O retificador utilizado no sistema regenerativo de energia € do tipo ndo controlado, portanto a tensdo (V)
depende diretamente da tensdo injetada pelos enrolamentos do rotor, fazendo com que a cormrente (L) seja
controla pela tensdo de carga (E.). Esta condi¢io € de extrema importincia na escolha do tipo de inversor de
poténcia a ser utilizado [2].

A tensao média pode ser determinada através da equagao (5).
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3.4 Conversor CA-CC

Na analise da configuragio do SCEE proposta para o esquema de conversio com velocidade variavel e
freqiiéncia constante, também ¢ utilizado um conversor CC — CA, que visa adequar os valores de tensio e
freqiiéncia aos requisttos da rede elétrica.

Neste trabalho € analisado um conversor de poténcia CC — CA constituido por um inversor de corrente com
comutagdo forcada que utiliza semicondutores IGBT. O inversor é comandado através da técnica de modulagio
por largura de pulsos (PWM).

A utilizagdo de um inversor de cormrente justifica-se pelo fato de ser mais simples conectar uma fonte de
corrente (inversor de corrente) em paralelo com uma fonte de tensio (rede elétrica) do que duas fontes de tensdo
(inversor de tensdo e rede elétrica) em paralelo, devido ao fluxo de corrente entre as fontes [2]; outra importante
razio € o fato da bobina de alisamento impor uma determina corrente nos terminais de entrada do inversor.

Na configuragdo adotada, o conversor CC — CA nio impde e ndo controla a tensio, seu funcionamento
consiste apenas em seguir a tensdo imposta pela rede elétrica e para este perfil de funcionamento o inversor de
corrente € o que apresenta melhor desempenho [2].

O inversor de corrente € um dispositivo eletrdnico que converte a corrente continua em corrente alternada,
com valores adequados a rede elétrica em que se conecta.

A conversdo da corrente € realizada através do chaveamento (liga — desliga) dos transistores (IGBT), de
modo a alternarem o sentido da corrente na saida do conversor.

O modelo elétrico do conversor CC - CA é ilustrado pela figura 7.
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Figura 7 — Modelo elétrico do conversor CC-CA

O modelo do conversor CC — CA, conforme ilustrado na figura 8, é representado pelo inversor de corrente
conectado a um sistema de tensdes trifasico equilibrado, e alimentado por uma fonte de tensio continua.

Da analise do modelo do conversor CC — CA, € possivel determinar as seguintes grandezas:

Grandezas do lado continuo:

Toc(t) =1 (6)

Vo= ‘/% -im-V,,_ -cos(8) @)

Os valores de tensio nas fases A, B e C, abaixo determinadas, sdo grandezas da rede elétrica que ndo
dependem do inversor.

V,=V_. -sen(wt) (8)

V, =V, -sen(at +120) (9)

Ve =V, -sen(ax —120) (10)
Os valores de corrente a serem injetados na rede elétrica, controlados pelo inversor, sdo os seguintes:

1, =1 -im-sen(ax —6) (11)

Iy =1, -im-sen(ax — 6 +120) (12)

I. =1, -im-sen(at — 6 —120) (13)

A relagdo entre as poténcias ativa e reativa injetadas na rede elétrica, ¢ determinada pela defasagem (0)
entre os dngulos da corrente de saida do inversor e da tensdo da rede elétrica.
Se a corrente de entrada (I) ndo depender do inversor, o fluxo de poténcia ativa (P) e a poténcia reativa (Q)
pode ser controlado de modo independente, através do indice de modulagdo (im) e do dngulo de defasagem (8).
Deste modo as poténcias ativa e reativa podem ser encontradas por:

P =3 Lo V- im-cos(6) (14)
Q=J%-Im-Vm-im-sen(9) (15)
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4. Principio de funcionamento do SCEE equipado com gerador de indu¢io duplamente alimentado pelo
rotor.

O principio de funcionamento ¢ baseado no controle da velocidade de rotagdo do gerador, através do
controle da poténcia nos terminais do rotor. O objetivo é recuperar e utilizar a energia dissipada no enrolamento
rotorico, fazendo com que a mesma antes dissipada na forma de calor, seja agora retirada dos enrolamentos do
rotor e injetada na rede elétrica, 0 que € possivel através de um sistema eletrénico de recuperagio de energia
conectado nos terminais do rotor do gerador de indugdo [2][3].

A ligagdo de um sistema eletronico de recuperagdo de energia ao rotor do gerador de indu¢do modifica os
valores de resisténcia vista pelos seus terminais, impondo valores de carga que possibilitam a retirada maior ou
menor de poténcia do rotor que sera injetada na rede elétrica, essa carga “virtual” imposta nos terminais do rotor
€ que possibilita controlar sua rotagao e assim manter dentro de valores adequados os niveis de poténcia, tensdo e
freqiéncia a serem entregues a rede elétrica. O modelo elétrico é apresentado pela figura 8.
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Figura 8 — Modelo elétrico do SCEE

A tensdo (V;) nos terminais do enrolamento do rotor da maquina assincrona depende dos seguintes
pardimetros:
o Velocidade de rotagdo da maquina (®) e do seu escorregamento (s)

o Tensdo de alimentagio do estator (V).
© Relagdo de transformagio; razio entre o niimero de espiras do estator (Ny) e do rotor (N3).

Quando a maquina assincrona esta parada a tens@o do rotor (V) € igual 4 tensio do estator (V;) multiplicada
pela relagdo de transformagdo (N,/Ny) e a fregiiéncia do rotor (f;) também € igual 4 freqiiéncia do estator (f,).
Nesta condigdo estacionaria a maquina assincrona funciona como um transformador de poténcia.

Com a maquina assincrona ganhando velocidade e aumentando sua rotagdo, a tensdo no rotor (V;) e sua
freqiiéncia (f;) diminuem até que seja atingida a velocidade de sincronismo (,), quando a tensdo no rotor passa a
ser igual a zero.

Se o rotor da maquina assincrona continua a acelerar, ultrapassando a velocidade de sincronismo (o) a
tensdo no rotor (V) e sua frequéncia (f;) também comegam a aumentar de valores, quando a velocidade do rotor
(@) € exatamente o dobro da velocidade de sincronismo, os valores de tensio e freqiiéncia do rotor sio iguais aos
valores de tensio e freqiiéncia do estator.

A figura 9 ilustra o fluxo de poténcias do SCEE.,

Rede Elétriea

Poténcia
Py {restatéricn v
1'1
Poténcia
Estator do Vento
Perdns no

estator rotor
Figura 9 — Diagrama de poténcias

A poténcia mecanica (Pme) transferida da turbina eélica para o eixo do gerador de indugio é
transformada em poténcia elétrica nos enrolamentos do estator (P;) e do rotor (P;). A poténcia estatérica ¢
enviada diretamente para 4 rede elétrica enquanto que a poténcia rotérica que normalmente seria dissipada na
forma de calor dentro do gerador é recuperada e reenviada i rede através dos conversores de poténcia [3] A
distribuigao da poténcia entre rotor e estator ¢ proporcional ao escorregamento da maquina assincrona.




A poténcia (P;) enviada pelo estator € dada pela equagio:

P
hepe
A poténcia do rotor (P,) enviada a rede €
s
P2=I_S‘Rxﬂc (17

Deve ser observado que a poténcia rotérica é composta de duas parcelas: a poténcia dissipada nos
enrolamentos do estator (Pg;) e a poténcia recuperada (P.2).

B =F,+F, (18)
A poténcia mecénica € dada por:
P.=B-F (19)
A poténcia enviada a rede pelos conversores também pode ser determinada pela tenséo e corrente que circula
pelo barramento continuo.

P

comv

" (20)

A figura 10 apresenta o comportamento da poténcia entregue a rede pelo estator e pelo rotor para
escorregamento negativo (maquina assincrona operando como gerador).
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Figura 10— Curva de poténcia do rotor e do estator em fun¢do do escorregamento .

5. Modelo computacional do SCEE equipado com gerador de inducgio.
5.1 Geral

Para que seja possivel analisar as curvas caracteristicas de funcionamento e a aplicagdo do SCEE, é necessario
recorrer a um modelo matematico, e a um modelo elétrico computacional que possibilite avaliar seu
comportamento em situagdes pré-determinadas, tais como: tipo de conexfo 4 rede elétrica, variagbes na
velocidade do vento, variagdes na carga e variagdes na rede elétrica.
As situagdes modeladas e as analises conclusivas sdo obtidas através de simulagdes utilizando o programa
Simulink — MatLab, a caixa de ferramentas utilizada € o Simulink Blockset - SymPower Systems.

O modelo do SCEE equipado com gerador de indugao duplamente alimentado pelo rotor € ilustrado pela
figura 11.

Madider do SUEE idistiah Sl



5.2 Descric¢ao da simulagio

O SCEE ¢ analisado em condigdes normais de funcionamento, vento constante, carga fixa e rede elétrica
estavel.

Para gerar as simulagdes em trés condigdes normais de funcionamento, a turbina edlica € acionada com uma
velocidade de vento constante fixada em 8, 10 e 12m/s, sdo também conectadas duas cargas no sistema, uma
carga fixa de 50 kW e uma carga ajustavel até 400 kW; isto é necessario para garantir que toda a energia
produzida pelo SCEE seja consumida e se obtenha assim os valores das grandezas elétricas pertinentes para cada
faixa da operagao, de acordo com a velocidade de funcionamento da turbina.

Foram monitoradas as tensdes e correntes de cada bloco do sistema, assim como as poténcias ativa e reativa
geradas e/ou absorvidas pelo SCEE.

O diagrama de blocos apresentado na figura 12 indica os pontos e as grandezas elétricas que foram
monitoradas na simulagdo.
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Figura 12 - Diagrama de blocos dos pontos de medicio

A curva caracteristica da turbina eolica adotada
para a simulagdo € ilustra pela figura 13.
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Figura 13 — Curva caracteristica da turbina eédlica

Corrente no barramento continuo na saida do retificador

Os graficos obtidos da simulagio s3o
mostrados a seguir; as curvas de corrente injetada
na rede elétrica e as curvas de poténcia ativa sdo
referentes a4  energia  recuperada  pelo
rotor.
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Comportamento da poténca ativa dividida entre rotor e estator

POTENCIA ATIVA (Wmis)

T T T

S ...:.......‘_'_________:__......_.

; lestator
' rofor

|

H i H L

1 15 2 5 1M

Comportamento da poténcia ativa dividida entre rotor e estator

W]

i POTENCIA ATIVA (12m/s)
20 T T T
n5t- : -
200 - B
; estuiss
ki Y rotor
150 - -
125)- “r- -
100 = E
b - - -
al I
.
-1 . -
8 H : i H
o 1 15 2 5 kN |

Comportamento da poténda ativa dividida entre rotor e estator

Tabela com os valores obtidos na simulagdo quando o SCEE ¢ acionado com ventos de 8, 10 e 12 m/s

Vv | Ponec | P4 Py (0]} Q2 Vi V2 | Voo | Icc | Viede | Iege | N
(m/s) | (kW) | (kW) | (kW) | (kVAT) | (KVAD) | (W) ) [\2) (A) A2} (A) | (rpm)
8 98 49 47 -36 26 480 | 378 | 510 | 91 480 | 64 | 3520
10 | 206 | 102 | 98 -74 53 480 | 382 | 515 | 191 | 480 | 134 | 3539
12 | 357 | 174 | 171 | -126 87 480 | 389 | 525 | 326 | 480 | 230 | 3567
1 —= Estator
2 -~ Rotor

Vee — Barramento continuo
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6. Conclusoes

O objetivo deste trabalho foi o de apresentar a energia eélica e seu sistema conversor de energia “SCEE”
como uma alternativa de pesquisa, que possibilitasse a utilizago de recursos naturais de nosso planeta sem afetar
o seu equilibrio ecoldgico; estudar através de um modelo computacional (Simulink — Matlab), dispositivos e
configuragdes que permitam a geragio de energia elétrica com fontes de energia de poténcia variavel utilizando
geradores de velocidade variavel e freqiiéncia fixa.

Um modelo computacional foi elaborado para analisar o funcionamento do SCEE para diferentes
velocidades de vento e conseqiientemente os valores de poténcia disponivel.

A energia edlica, como a maior parte das fontes de energia alternativas e renovaveis, apresenta o problema
da incerteza da disponibilidade da energia resultante; deve neste caso ser aproveitada como uma fonte de energia
secundaria e complementar 4 energia hidraulica (cenario brasileiro).

A simulagdo demonstrou que a poténcia extraida do gerador de indugdo depende das condig¢oes do vento
validando a proposta inicial do trabalho que era a de criar um modelo utilizando os blocos do programa
computacional “Simulink - Matlab " que fossem capazes de demonstrar essa situacio.

O fluxo de poténcia ativa e reativa entre o SCEE e a carga é condicionado pela relagdo entre a tensio no

barramento continuo e a tensdo da carga.
Desenvolver um modelo computacional que permita simular também o funcionamento do SCEE

considerando o tipo de turbina e sua forma de controle de poténcia e rotagio, assim como os componentes
eletromecanicos que realizam o trabalho de acoplamento e transmissdo de poténcia mecanica entre o rotor da
turbina edlica e o rotor do gerador de indugdo é uma proposta para trabalhos futuros.

Este trabalho também pretende contribuir para a continuidade dos estudos baseados em sistemas
conversores de energia edlica e estimula-los.
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