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MAQUINA ASSINCRONA OPERANDO NO MODO GERADOR
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CARACTERIZACAO DA OPERAGCAO COMO GERADOR | CURVA NO MODO MOTOR
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CURVA NO MODO GERADOR

NECESSIDADE DE CAMPO GIRANTE PARA OPERAGAO DA
MAQUINA ASSINCRONA = REDE ENERGIZADA
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POTENCIA REATIVA DE MAGNETIZAGAO PARA FORMAGAO DO
CAMPO GIRANTE SEMPRE ABSORVIDA DA REDE

p , P . FAIXA DE VARIAGCAO DE
MAQUINA ASSINCRONA SO INJETA POTENCIA ATIVA NA REDE VELOCIDADE DA TURBINA

ENERGIZADA D U

FAIXA DE ESCORREGAMENTO INERENTE E PEQUENA

“DISPENSA” O USO DE REGULADOR DE VELOCIDADE E TENSAO S
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ASPECTOS PARTICULARES DO USO DA MAQUINA ASSINCRONA NO MODO GERADOR

OPERAGCAO NO MODO GERADOR PODE SER OBTIDA INDISTINTAMENTE COM A MAQUINA DE ROTOR EM GAIOLA
OU COM A MAQUINA COM ROTOR DE ANEIS

ESCORREGAMENTO NOMINAL E EM GERAL PEQUENO (1A 5% ), TORNANDO LIMITADA A EXCURSAO DE
VELOCIDADE DA TURBINA

EM POTENCIAS MEDIAS E GRANDES, PARA MELHOR APROVEITAMENTO DA POTENCIA MECANICA DA TURBINA
( ESPECIALMENTE A EOLICA ), E NECESSARIO AMPLIAR A FAIXA DE VARIAGAO DE VELOCIDADES

AMPLIACAO DA FAIXA DE ROTAGAO E POSSIVEL COM O GERADOR DE INDUGAO COM ROTOR DE ANEIS,
ASSOCIADO A CONVERSOR ESTATICO DE FREQUENCIA NO CIRCUITO DO ROTOR PARA RECUPERAGAO DA
POTENCIA DE ESCORREGAMENTO = POSSIBILIDADE DE OPERAGAO SUB-SINCRONA E SUPER-SINCRONA
= POSSIBILIDADE AINDA DE FORNECIMENTO DE REATIVOS PELO GERADOR ATRAVES DE CONTROLE
ADEQUADO DO CONVERSOR ROTORICO

EM PEQUENAS POTENCIAS E POSSIVEL O USO INDEPENDENTE DA REDE ENERGIZADA, MEDIANTE EXCITAGAO
POR MEIO DE CAPACITORES, PARA O FORNECIMENTO DA POTENCIA REATIVA DE MAGNETIZAGAO REQUERIDA
PARA FORMAR O CAMPO GIRANTE NO ENTREFERRO = EM GERAL USO DA MAQUINA COM ROTOR DE GAIOLA
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GERADOR DE INDUGCAO INDEPENDENTE DA REDE ENERGIZADA > EM GERAL DE PEQUENA POTENCIA

BANCO DE CAPACITORES PARA A MAGNETIZACAO DA MAQUINA DE INDUGAO

P Qrearvacap = Qreativa e xicracio @ GARANTE TENSAO NOMINAL EM VAZIO

REMANENTE DE TENSAO NA MAQUINA PARA INICIAR O ESCORVAMENTO 2 REQUER
ALIMENTAGAO PREVIA COMO MOTOR = PRODUZ MAGNETISMO RESIDUAL NO ROTOR

TENSAO VARIA COM A CARGA, SEM POSSIBILIDADE DE AJUSTE = INCLUSAO DE MAIS

CAPACITORES CORRIGE PARCIALMENTE O NIVEL DE TENSAO EM CARGA

FREQUENCIA VARIA COM A CARGA, PARA ROTACAO DO EIXO CONSTANTE, SEM
POSSIBILIDADE DE AJUSTE = DESLOCAMENTO DAS CURVAS IMPLICAM EM DIFERENTES Wg
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ESCORVAMENTO OU AUTO-EXCITACAO VARIACAO DA TENSAO COM A CARGA
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VARIACAO DA FREQUENCIA COM A
CARGA DO GERADOR DE INDUGAO
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GERADOR DE INDUGAO CONECTADO A REDE ENERGIZADA - RECUPERACAO DA POTENCIA DE ESCORREGAMENTO
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RELACOES CARACTERISTICAS DA MAQUINA ASSINCRONA:

CONFIGURAGCAO OBTIDA COM MAQUINA
ASSINCRONA DE ANEIS ( ROTOR BOBINADO )

GERADOR COMPOSTO DE MAQUINA DE INDUGAO
DUPLAMENTE ALIMENTADA ( Usualmente referido
como DFIG - “Doubly-Fed Induction Generator” )

CONVERSOR ESTATICO ALIMENTA CIRCUITO DO
ROTOR COM FREQUENCIA AJUSTAVEL, DIFERENTE
DA FREQUENCIA DA REDE

POSSIBILITA OPERACAO COM ELEVADOS NIVEIS DE
ESCORREGAMENTO, TIPICAMENTE DE +30% A -30%
(+0,3>s>-0,3)

ESTATOR ALIMENTADO A PARTIR DA REDE, COM FREQUENCIA f, > CAMPO ROTATIVO NO ENTREFERRO COM VELOCIDADE w¢ (Em

relacdo ao estator)

ROTOR ALIMENTADO A PARTIR DO CONVERSOR, COM FREQUENCIA IMPOSTA f,=s.f, > CAMPO ROTATIVO DO ROTOR COM

VELOCIDADE s.wg ( Em relagdo ao rotor)

INTERACAO DOS CAMPOS E SINCRONA - ROTOR OPERA COM VELOCIDADE RIGOROSA, FIXADA EM wg=wg¢—S.0g3 = (1—5).0¢

NESSA CONFIGURAGAO, A MAQUINA A RIGOR OPERA DE FORMA SINCRONA, COM VELOCIDADE NO EIXO wy # wg
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MAQUINA DE INDUGAO DUPLAMENTE ALIMENTADA - CARACTERIZAGAO DOS MODOS DE OPERAGAO
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CONVENCOES PARA EFEITO DE ANALISE:

CIRCUITO ELETRICO POR FASE DO ROTOR

s.E, : TENSAO INDUZIDA NO ROTOR PELO CAMPO ROTATIVO
Vv, : TENSAO IMPOSTA PELO CONVERSOR AO ROTOR

Z, : IMPEDANCIA DO ROTOR ( Predominantemente indutiva )

ROTOR : “FONTE” 2 P,>0: POTENCIA ATIVA FORNECIDA PELO ROTOR - ( P, <0 : poténcia absorvida pelo rotor )

ESTATOR: “RECEPTOR” 2 P;>0: POTENCIA ATIVA ABSORVIDA PELO ESTATOR - ( P, <0 : poténcia fornecida pelo estator )

EIXO: “MOTOR” 2 Py > 0: POTENCIA MECANICA EXTRAIDA DO EIXO — “CARGA” - (P, <0 : poténcia injetada no eixo — “turbina”)

ESTATOR
—
wg AL ... | CAMPO ROTATIVO
g | NO ENTREFERRO
/——’\

< F/(T ROTOR
Op ', J
—

s.E,

CAMPO NO ENTREFERRO - COMPOSICAO VETORIAL DOS
CAMPOS DE ESTATOR E ROTOR SINCRONIZADOS ENTRE SI

Oppr = (05— op)

BOBINA DE UMA FASE DO ROTOR

ESTATOR

VELOCIDADE RELATIVA DO CAMPO
GIRANTE OBSERVADA PELO ROTOR

FASORES DE TENSAO

INDUZIDA NO ROTOR E
s.E, v, ( TENSAOIMPOSTA PELO

CONVERSOR (Pysc=0)
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MODOS DE OPERAGAO DA MAQUINA ASSINCRONA DUPLAMENTE ALIMENTADA

~ , Opp = (05— o)
OPERACAQO SUB-SINCRONA: wz<wg - s>0

ESTATOR

,,W*“ > EIXO LIVRE
e
:?) ROTOR Cexterno = 0

> Wy, NA MESMA DIRECAQ DE w),

2> P,=s.P; 2 Pygc=(1-5).P; 2 Pyec<P; 2 Pygc=(P;-P;)

s.E,
J
ROTOR RETARDADO - CARGA APLICADA AO EIXO = s.E, AVANCA EMRELACAOA YV,
Orp = (05— o) (S.E,-V,)=2Z,.1, ~ —» Prnga =P, - P,
P
y.| P2=V,.1,.cos ¢,>0 Il
2
>P,=P,/s >0 =
Py ‘ ~
Pwec =P;—P;,>0 "
J

MOTOR SUB-SINCRONO

ROTOR AVANGADO > TURBINA APLICADA AO EIXO = s.E, ATRASA EM RELAGCAOA Y,

«— Punpa =P, - P,

P,=V,.l,.cos ¢,<0 PIT
> P,=P,/s <0
Puec =P;-P;,<0

GERADOR SUB-SINCRONO




PEA — 2404 - MAQUINAS ELETRICAS E ACIONAMENTOS

57

MODOS DE OPERAGAO DA MAQUINA ASSINCRONA DUPLAMENTE ALIMENTADA

OPERACAO SUPER-SINCRONA : w,>wg - s<0

2 Wy, NA DIRECAO OPOSTA DE W,

> P,=s.P, > Pyec=(1-5).P, @ Pyec>P; 2 Pygc=(P;-P,)

OppL =

(wg—og)

ROTOR RETARDADO - CARGA APLICADA AOEIXO = s.E, ATRASA EMRELAGCAOA YV,

Oppp = (05— p)

P,=V,.1l,.cos ¢,<0

> P,=P,/s >0

Pyec =P;—P,>0

—> Prpnga =1 Py | +| Py

ESTATOR

>

EIXO LIVRE

Cexterno = 0

P

MOTOR SUPER-SINCRONO

ROTOR AVANGADO > TURBINA APLICADA AO EIXO = s.E, AVANCA EM RELAGCAOA YV,

Orp = (05— ) (s.E,-V,)=Z,.1,

B —
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s.E,

1,

s.E,

\

V,

P,=V,.l,.cos ¢,>0
>P,=P,/s <0
Puec =P;—-P;,<0

«— Prvga =Py | +| P,

PMEC

Pif

GERADOR SUPER-SINCRONO






