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1. INTRODUCAO

O projeto de “Desenvolvimento e Aplicacdo de Gerador de Inducéo Trifasico
Conectado Assincronamente a Rede Monofésica” € baseado na maquina de inducao
trifdsica com rotor em gaiola operando como gerador e associado a rede
monofésica.

S&o0 objetivos do sistema proposto a geracao de tensoes trifasicas senoidais,
equilibradas e com frequéncia fixa, com o intuito de atender aplicagdes rurais e em
localidades isoladas. Este sistema é capaz de fornecer energia para a
concessionaria através de um conversor de tensdao CC-CC abaixador e um inversor
monofasico de corrente, conectados a rede da concessionaria através de uma linha
monofasica. O conversor abaixador opera como um circuito regulador de fator de
poténcia, mantendo a forma de onda aproximadamente senoidal e alto fator de
poténcia para a corrente enviada a rede.(MARRA, 1999)

2. METODOLOGIA

O sistema proposto € composto por: 1) gerador de inducéo trifasico como
rotor do tipo gaiola; 2) banco trifasico de capacitores de magnetizacdo (Cc); 3)
inversor PWM bidirecional alimentado por tenséo (inversor PWM); 4) conversor CC-
CC abaixador de tensédo (buck); e 5) inversor monofasico de corrente (IMC),
conforme a figura 1.
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Figura 1 — Sistema de geragéo conectado assincronamente a rede monofésica. Fonte:
(MARRA, 1999).



Em série com os transistores no inversor monofasico tem-se diodos que
protegem os transistores contra correntes no sentido reverso da conduc¢do normal
para o inversor.

No sistema proposto, o inversor PWM opera com frequéncia fundamental
constante em 60 Hz, criando assim, uma referéncia de freqiéncia fixa e mantendo a
freqUéncia sincrona constante no gerador.

A energia acumulada em no capacitor C., que € proveniente da diferenca
entre a poténcia gerada e a poténcia consumida pela carga CA, € enviada a rede
monofasica da concessionaria, através do conversor CC-CC abaixador e do inversor
monofasico de corrente (IMC). (MARRA E POMILIO, 1998)

A utilizacdo do gerador de inducéo trifasico operando como co-gerador
possibilita 0 aproveitamento de fontes locais de energia, evitando a extenséao radial
da rede monofasica para o atendimento de cargas dispersas.

O conversor CC-CC abaixador é chaveado no modo PWM e atua como
regulador do fator de poténcia da corrente injetada na rede monofasica. O circuito
integrado (Cl) L4981A realiza o controle da tensdo V. através do ajuste de
amplitude da corrente I, injetada na rede monofasica a partir do capacitor C.., de
modo proporcional ao aumento da tenséo V... Porém, o controle ocorre apenas para
valores de V.. superiores ao valor de referéncia da tenséo, ndo sendo permitida a
inversao da corrente I,c com a finalidade de corrigir subtensdes.(MARRA, 1999)

3. MODELO MATEMATICO

Para este projeto foi feita a determinacdo do modelo da maquina de inducéo,
referida ao sistema de eixos estacionarios é afy. O sistema é desenvolvido a partir
das seguintes consideragoes:

* As grandezas do rotor séo referidas ao estator.

* Nao ha saturacdo magnética na maquina.

« A forca magnetomotriz (FMM) do estator e o fluxo do entreferro néao

apresentam componentes harmaonicas espaciais.
* A maquina é trifdsica a trés condutores.
Considerando-se que na maquina de inducdo com rotor em gaiola [v' ] é

aber

nulo, o modelo afy da maquina de inducao trifasica com rotor em gaiola é descrito
pelas equacbes 1 a 5.
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[Vanco]+ [ianee] € [Aaned SEO Os respectivos vetores de tenséo, corrente e fluxo

concatenado nos enrolamentos do estator, na referéncia opy.
[i ;W] e [/\QW] sao os respectivos vetores de corrente e fluxo concatenado nos

enrolamentos do rotor, referidos ao estator, na referéncia opy.



[Aax] é o vetor de diferencas de fluxos, resultante da transformagéo.

O comportamento dinamico do sistema eletromecéanico € determinado por (5).
Sendo que J é a constante de inércia do rotor em kg.m2; B, € a constante de atrito
rotacional em kg.m?s; e T_ € o conjugado da carga mecancia em N.m.

da
Tree = (%) It ($)B,w, + T, (5)

Este modelo dindmico da maquina de inducdo descrito por (1) a (5) é
apresentado por Szczesny e Ronkowski (Szczesny et al.,, 1991) como neste texto
com algumas alteracdes na notacao e no formato das equacoes.

Para a representacdo circuital deste sistema, o conjugado mecanico da
maguina (Tmec) é determinado por (5) e o valor de Tmec € representado por uma
fonte de corrente. O circuito elétrico € descrito pela equacao (6) que tem a mesma
forma de (5).

Tmec = Cj damr + ia)mr + TL (6)
d R,
Comparando-se (6) e (5), tem-se as seguintes analogias:
J=¢C (7)
1
By = — 8)

Re

wmr € a tensao no capacitor C;.
Tmec € 0 conjugado desenvolvido pela maquina.

T_ € conjugado da carga mecanica, e € constante e invariavel com wWmr, NO
entanto varias outras representacdes sao possiveis para T..

Sendo assim, a representacao circuital do sistema é mostrada na figura 2.
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Figura 2 — Circuito representativo do modelo afyda maquina de indu¢do com rotor em
gaiola. Fonte: (MARRA, 1999).



4. RESULTADOS

O sistema descrito na figura 1 foi simulado com base no modelo afy linear da
maquina de indugdo descrito anteriormente, com o auxilio do software Psim. Os
parametros utilizados para a maquina de inducéo estéo descritos na tabela 1.

Tabela 1 - Par@metros

Viom 220V/380V
Poténcia nominal 1,0cv
rs 9,96Q
r' 5,05Q
Im 1,17Q
M 345,9mH
Lis 16,26mH
L', 16,26mH
J (Inércia) 6.10"kg.m?
P (n°de polos) 4
Freqguéncia nominal] 60 Hz
n; (n°de fases) 3
n, 1730 rpm

A tensdo de referéncia V¢ € ajustada em 356V, e os valores dos demais
componentes utilizados na simulacdo do sistema sdo: Cc, = 0,01mF, Cec = 2,2 mF e
Ls = 5mH.

Para o conversor PWM, foi utilizada a frequéncia de 4200Hz para a portadora
triangular e a freqiéncia de 60 Hz para os sinais modulantes. Para o indice de
modulacéo foi atribuido o valor constante em 1.

A figura 3 apresenta os resultados da simulacédo do sistema da figura 1 com carga
resistiva ligada em delta de valor 300Q.
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Figura 3 — (1) V., (2) Corrente enviada a rede monofasica, (3) Corrente de fase do estator.
O intervalo entre Os a 100ms foi suficiente para a partida e estabilizacdo do
sistema.

A corrente enviada a rede monofasica estabiliza-se em 0.624A de pico e a
tenséo V. em 359.23 V.

5. CONCLUSAO

Considerando-se a simulacédo feita, pode-se concluir que é possivel a
implementacéo pratica do sistema de geracdo proposto.



Também esta sendo realizada uma obra de reestruturacdo da Micro Central
Hidrelétrica da Escola de Engenharia Elétrica da UFG (EEEC-UFG), onde sera
implementado um prototipo baseado nesta proposta.
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