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v Um dos desafios da engenharia atual é
desenvolver fontes renovaveis eficientes e
economicamente viaveis:

v Uma das principais fontes energéticas
renovaveis € a energia eolica;

v Vérias tecnologias de geracao edlica sao
pesquisadas e utilizadas, porém, nenhuma
desponta como a melhor;
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v O gerador sincrono de imas permanentes se destaca pelo alto
rendimento e baixa manutencéo;

v’ Esta tecnologia, ainda considerada recente, ndo possui normas
especificas para seus ensaios.
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Quais as dificuldades de se ensaiar uma maquina sincrona a imas
permanentes de grande poténcia?

v Ha limitacdes de poténcia nas instalacdes, tanto elétrica quanto
mecanica;

v Os ensaios normalizados ndo séo aplicaveis, pois a maquina possui
fluxo fixo no rotor;

v' As correntes de curto sdo altas pois as reatancias sdo baixas, o que
limita ainda mais o0 uso dos ensaios normalizados

v Os geradores edlicos de imés apresentam caracteristicas de tenséo e
frequéncia ndo usuais.
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Determinacéo das indutancias Ld e Lqg: Método do degrau de tenséo

v Desenvolvimento de um ensaio de aplicacdo de um degrau de tenséao
CC por bateria nos terminais de saida da maquina;

v Posicionamento no fluxo maximo (Ld) ou fluxo minimo (Lq) determinado
pela aplicacdo CC entre dois terminais do estator.
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Determinacgéo das indutancias Ld e Lq: \
Método do degrau de tenséo ’ T =T T T T T T
v Degrau aplicado com o rotor sy
travado nas posi¢cdes de fluxo . | N I
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Determinacéo das indutancias Ld e Lq: Método do degrau de tenséao

v A tenséo e a corrente experimentais sao inseridas numa rotina no Matlab
(“Parameter Estimation”).

v Os parametros iniciais séo os do projeto da maquina;
v O sistema busca o melhor conjunto de parametros que minimiza o erro.

Measured vs. Simulated Responses Measured vs. Simulated Responses Trajectories of Estimated Parameters.
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Desenvolvimento de método para determinar os parametros de geradores de imads permanentes - Grupo Il -GPT / Walter Kuchenbecker




w m Eg METODO DO CURTO CIRCUITO INSTANTANEO %ﬂ}{ﬁ{{ﬂﬁf

. S odh
Universidade Federal do ABC ran c:e Energia El;f.ca

v Este método foi aplicado neste protétipo com ' e
intuito de validar os resultados com o método el | e[S

proposto da degrau de tensao;

v'Método tradicional normalizado aplicado em

geradores convencionais; T

v O ensaio determina indutancias néo saturadas,

por causa das limitagbes mecéanicas dos s

laboratérios; E%@ ,
EG - -

v No caso de geradores a imés permanentes, o e o ‘ Tpogs

campo magnético é fixo pelo fluxo constante dos i [-* s

im&s, por isso inviavel neste tipo de maquina; 1 | || sttt
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v A aplicacdo deste método foi possivel, por causa da baixa poténcia
do prototipo;

v A resposta ao transiente do curto circuito instantaneo é praticamente
a de regime;

v O protétipo do gerador a imas foi construido sem o enrolamento
amortecedor, assim o curto circuito instantaneo determina apenas a
iIndutancia de eixo direto;

v A partir da tensao antes do curto (VOrms), da corrente apés o curto
(Iscrms) define-se a impedancia Zd.
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v Este método foi aplicado para validar os resultado da indutancia em
guadratura, pois o curto determina apenas de eixo direto,

v'"Método normalizado que determina as indutancias subtransitérias L"d
e Luq;

v Também precisa ser posicionado em fluxo maximo e minimo de acordo
com a indutancia a ser determinada;

v O PMSG néao possui enrolamentos rotdricos, nem gaiola de
amortecimento, entdo o ensaio determina as indutancias Ld e Lq.

Desenvolvimento de método para determinar os parametros de geradores de imads permanentes - Grupo Il -GPT / Walter Kuchenbecker




( f). ) I ii E ! I COMPARACAO DOS RESULTADOS )‘;ﬁ

N cional de Produgdo e
Universidade Federal do ABC de Energia Elétrica

Parametros Meétodos Resultados
Degrau de tensao CC 0,137 mH

Eixo direto L4 Curto-circuito instantaneo 0,133 mH
Rotor posicionado 0,128 mH

v As indutancias de eixo direto Ld sao equivalentes nos trés métodos,
assim o degrau de determina este parametro com preciséo;

v'Os imas do PMSG produzem um fluxo muito alto do eixo direto, por isso
Ld nédo é influenciado pelas variagcdes das correntes dos diferentes ensaios;
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Parametros Meétodos Resultados
Eixo em quadratura L Degrau de tensao CC 0,188 mH
q g Rotor posicionado 0,234 mH

v A indutancia Lg do PMSG é influenciada pelo nivel de saturacéo;

v A corrente aplicada que define as indutancias de eixo em quadratura
em PMSG;

v O degrau de tensédo CC determina a indutancia Lg de maneira mais
versatil, somente o componente de tenséo.
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v O método do degrau de tensdo CC proposto é capaz de determinar com
precisao a indutancia de eixo direto Ld;

v A diferenca do resultado do curto circuito instanténeo é de 2,3% e do
rotor posicionado é de 6,9%;

v O método proposto permitiu medir a indutancia Lg em condicdes de
correntes mais préoximas a nominal.
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