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 Geração eólica na matriz brasileira de aproximadamente 7% (ABEEOLICA)

 Capacidade instalada de 10,79GW, sendo 8,2GW na região Nordeste (GWEC)

 Geração eólica instantânea de 6,8GW em Setembro/17, equivalentes a 65% da 

carga do Nordeste (ONS)

 Complementariedade das gerações hidráulica e eólica

 Diminuição natural da inércia de geradores síncronos conectada ao sistema

 Sistema vulnerável a atuação de ERAC em eventos de grandes variações de 

frequência

 Utilização da energia cinética dos aerogeradores

 Objetivo de avaliar diferentes condições de vento e potência disponível

INTRODUÇÃO
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RESPOSTAS DOS TIPOS DE AEROGERADORES FRENTE A 
VARIAÇÕES DE FREQUÊNCIA

BUS 01

E
50km 50km

334MW

32MW305,8MW

LEGENDA

13,8kV

Gerador sincrono 520MVA

230kV

Parque eólico 32MWE

34,5kV

BUS 02

BUS 03

BUS 04 BUS 05 BUS 06

Tipo Potência [MW] Unidades 
I   – Gerador de indução de Gaiola de Esquilo 1,65 MW 20 
II  – Gerador de Indução de Rotor Bobinado 2,10 MW 16 
III – Gerador de Indução Duplamente Alimentado 1,60 MW 20 
IV – Gerador síncrono/indução com conversão total 2,00 MW 16 
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INÉRCIA SINTÉTICA EM GERADORES Tipo III
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Rate limits:

up_rate
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• Potência instalada superior a 10 MW;

• Contribuindo com pelo menos 10% de sua potência nominal;

• Período mínimo de 5 segundos, quando em regime de subfrequência, para desvios 

de frequência superiores a 0,2 Hz;

• A retirada desta contribuição deverá ser automaticamente efetuada caso a 

frequência retorne a seu valor nominal;

• A injeção inicial de potência ativa deverá ser proporcional à variação da frequência, 

a uma taxa mínima de 0,8 pu da potência nominal do aerogerador para cada hertz 

de desvio da frequência;

• Este recurso deverá estar ativo sempre que a potência ativa do aerogerador for igual 

ou superior a 25% de sua potência nominal.

ATENDIMENTO AOS PROCEDIMENTOS DE REDE
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ANÁLISE DO USO DA INÉRCIA SINTÉTICA EM DIFERENTES 

SITUAÇÕES DE VENTO E POTÊNCIA DISPONÍVEL
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Cenário

Potência do 

Vento 

Disponível

Potência 

Elétrica 

Aerogerador 

Disponível

A Sim Sim

B Sim Não

C Não Sim

D Não Não

Cenário
Pd - Potência 

disponível

P - Potência 

gerada

Unidades de 

1,6MW

Beta – Ângulo 

da pá

A 80% 50% 40 Beta > 0

B > 100% 100% 20 Beta > 0

C 50% 50% 40 Beta = 0

D 100% 100% 20 Beta = 0
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USO DA INÉRCIA SINTÉTICA NA REGIÃO NORDESTE

 Horizonte 2018 - carga média - Nordeste importando 3600MW;

 UTE NE inflexível (570MW) e geração hidráulica na bacia do rio São Francisco de 2GW.

 EOL instalada região NE (11GW) e vento disponível para gerar 60% desta potência

instalada (6,6GW);

 Para manter o fluxo na interligação Sudeste/Nordeste de até 1200MW foi necessário

limitar a potência gerada na região de Igaporã em 40%;

 Estes parques eólicos teriam vento disponível para gerar 900MW, mas foram

considerados com geração em torno de 600MW devido a restrições na transmissão;

 Saída de 2700MW na região Norte sem perda de interligações.

Mesmo ponto de operação e recurso de inércia sintética ativo:

Cenário A - Vento disponível para gerar 900MW (60%), mas gerando 600MW (40%);

Cenário C - Vento disponível para gerar 600MW (40%) e gerando 600MW (40%).
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USO DA INÉRCIA SINTÉTICA NA REGIÃO NORDESTE
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CONCLUSÃO

 Recuperação da energia cinética

 A atuação do controle de pitch proporciona maior entrega de energia a rede e 

praticamento elimina o período de recuperação nas situações com potência 

aerodinâmica não utilizada (A e B)

 Durante a utilização do recurso de Inércia Sintética nas situações em que os 

aerogeradores estavam operando em 100% de sua capacidade, os mesmo 

operaram por alguns segundos fornecendo potência acima dos nominais (B e D)
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CONCLUSÃO

 Agravar restrições locais quando da injeção da potência adicional 

 Os efeitos da utilização da inércia sintética são muito reduzidos quando os 

subsistemas estão interligados

 A grande maioria dos aerogeradores dos tipos III e IV instalados na região 

Nordeste já foram instalados em países que exigiam recurso de IS.
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