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TESTE DE USO DE MAQUINAS ASSINCRONAS PARA APLICACOES DE
CONVERSAO DE ENERGIA HIDRAULICA E EOLICA!

Rodrigo Luis Schropfer?, Luis Fernando Espinosa Cocian®

INTRODUCAO

A crescente demanda por fontes de energia sustentaveis e eficientes tem incentivado a
pesquisa e o desenvolvimento de solucdes inovadoras no campo da geracao de energia elétrica.
Entre essas solugdes, 0s geradores assincronos, particularmente aqueles baseados em maquinas
de inducdo trifasicas, tém ganhado destaque devido as suas vantagens em termos de
simplicidade, robustez e custo-beneficio. Este artigo apresenta um estudo experimental sobre a
utilizacdo de um motor de inducéo trifasico ligado em Y como gerador assincrono monofasico,
destacando as vantagens dessa configuracdo em comparacdo aos geradores sincronos

tradicionais.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido utilizando dois motores gaiola de esquilo: um motor de
7,5 cv, 1160 rpm (6 polos) para atuar como gerador de indugédo (GI) e um motor de 10 cv, 3510
rpm (2 polos) para simular a turbina hidraulica (ver E é a tensdo elétrica em volts;

. O acoplamento mecénico foi realizado para permitir a transferéncia de torque entre
0s motores, com o motor acionador superando a velocidade sincrona do Gl, alcancando
aproximadamente 1212 rpm para garantir um escorregamento s > 1. A velocidade sincrona de
uma maquina sincrona depende da frequéncia da elétrica e do nimero de polos, de acordo com
a Equagéo 1.

120 f

s =
Np

Equacdo 1

Onde:
Ns é a velocidade de rotacdo em rpm;

f é a frequéncia de excitagao elétrica e;
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Np € 0 nimero de polos.

A frequéncia do motor acionador foi controlada via inversor de frequéncia WEG
CFW300C15P0T4NB20. E necessario alcancar o minimo de 105 % da rotacdo sincrona para
manter a frequéncia nominal ponto ideal na curva de torque (Flores, 2014).

Para a magnetizacdo do campo, foram calculados capacitores de excitacdo (Cs) e
capacitores em paralelo com a carga (Cp), utilizando a Equacdo 2 e a Equacéo 3.

| . N
= ©* Equacéo 2
Cs 21t f-E quag
Cs E a0 3
Cp:7 quagao

Onde:

Cs € a capacitancia de excitagdo, em farads;

lex € a corrente de excitacdo, em ampeéres;

f é a frequéncia de excitacao elétrica, em hertz;

E é a tensdo elétrica em volts;

Cp € a capacitancia de carga em paralelo, em farads;

Com base nas condi¢des experimentais, os valores obtidos foram, em média, lex =9 A
+3%,E=220V+5%,f = 60 Hz + 1 %.

Os valores de Cs e Cp foram determinados como 100 pF £ 5 %, e 56 pF £ 5 %,

respectivamente. Foram utilizados capacitores de 50 pF para atender a capacitancia necessaria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes iniciais, utilizando sete refletores de LED de 100 W e uma esmerilhadeira de
800 W (totalizando 1500 W), mostraram que o0s capacitores Cs e Cp conseguiram manter a
frequéncia e a tensdo dentro da faixa de 3 %, obtendo uma tenséo com essa carga de 227 V *
3 %, (rms), e frequéncia de 60 Hz.

Ao efetuar um aumento de carga, adicionando um equipamento de solda de 5,65 kW,
observou -se uma queda significativa na tensdo, indicando a necessidade de um sistema de
controle mais sofisticado para manter a estabilidade sob cargas variaveis.

Adicionando mais capacitancia em CP, a tensdo sem carga aumentou de 205 V para
254 V, estabilizando em 230 V com o equipamento de solda em operacdo. I1sso demonstra a

necessidade dos capacitores de manter a estabilidade de tensédo em condicdes de carga elevada,
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embora um controlador PID para ajustar dinamicamente os capacitores Cs e Cp possa oferecer
uma melhor regulacgdo da tenséo no caso de flutuacdes de carga.

A utilizacdo de geradores assincronos apresenta varias vantagens em relacdo aos
geradores sincronos, incluindo menor custo inicial, simplicidade de construcdo e manutencéo,
e robustez operacional. Eles sdo particularmente adequados para aplicacbes em pequenas
centrais hidrelétricas e edlicas onde a variagdo de velocidade pode ser controlada

mecanicamente, e a eletrénica pode corrigir a tensdo e a frequéncia de saida.

CONSIDERACOES FINAIS

. O estudo demonstrou que é possivel utilizar um motor de inducdo trifasico como
gerador assincrono monofasico, alcancando estabilidade de tenséo e frequéncia em condicGes
de carga moderada, dentro de uma faixa de 3 %. Para aplicacbes com varia¢Oes de carga
significativas, recomenda-se a implementacdo de um controlador PID para ajuste dindmico dos
capacitores (Flores, 2014). As vantagens dos geradores assincronos em termos de custo e
robustez os tornam uma alternativa vidvel aos geradores sincronos tradicionais, especialmente
em cenarios de geracédo distribuida e fontes de energia renovavel (Fitzgerald, Kingsley Jr, &
Umans, 2006).

Palavras-chave: Gerador assincrono, motor de inducdo trifasico, controle de capacitores,
geracdo distribuida, energia renovavel, pequenas centrais hidrelétricas.
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