Capitulo 8

Conclusodes e
Desenvolvimento futuro

O objectivo deste trabalho foi estudar e desenvolver o Sistema de Recuperacdo da Energia de
Deslizamento (SRED) aplicado & geracdo de energia eléctrica a partir da ondulagdo maritima.
Isto inclui o estudo e implementacdo dos varios conversores electronicos, bem como o seu
controlo e integracdo na central.

Devido a longa costa maritima, Portugal € um dos paises que mais tem a ganhar com 0s
sistemas de producéo de energia eléctrica a partir da energia das ondas maritimas.

Tal como na maior parte das energias renovaveis, a energia das ondas maritimas coloca o
problema associado a incerteza da disponibilidade da energia resultante. O uso da rede
eléctrica publica como sistema de armazenamento e garantia de disponibilidade de energia no
local € uma boa opcao, desde que a energia alternativa seja uma pequena parte da poténcic
instalada, e ndo varie muito rapidamente a quantidade de energia produzida.

A optimizacdo do recurso energético leva a necessidade de variar a velocidade de rotacdo do
conjunto Turbina-Gerador em funcéo da poténcia retirada ao recurso.

O uso de geradores que funcionem a velocidade variavel e fornecam energia eléctrica
apropriada a ser enviada a rede praticamente colocam de parte o uso dos convencionais
geradores sincronos.

O Sistema de Recuperacdo da Energia de Deslizamento € uma boa alternativa para os
geradores aplicados em energias renovaveis que necessitam de funcionar a velocidade
variavel.

A sua principal vantagem é poder gerar o dobro da poténcia para a qual quer a maquina

assincrona, quer os conversores foram dimensionados. Isto, aliado ao baixo custo e pouca
manutencado da maquina assincrona, tornam o SRED um potencial concorrente e vencedor nas
aplicacdes de geracao de energia alternativa.

Apesar dos conversores electronicos ainda serem a componente mais cara do sistema, o sel
custo no SRED é mais baixo do que nas restantes opcfes, porque apenas tem de ser
dimensionados para metade da poténcia total produzida.
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Os conversores electronicos associados & maquina eléctrica, ddo origem a um conjunto que
possui caracteristicas que permitem o seu facil controlo. Na realidade, o conjunto adquire
caracteristicas algo semelhantes a uma maquina de corrente continua de excitacdo separada.

Um dos problemas associados ao uso de conversores electronicos € a injec¢cdo de harmonicos
na rede, e um ligeiro aumento da energia reactiva consumida.

O uso de uma maquina com dois enrolamentos rotoéricos, permite reduzir o contetudo
harménico injectado pelo estator da maquina na rede. A colocagdo dos rectificadores da
tensdo do rétor no interior do proprio rétor, permite reduzir o nimero de anéis necessarios
para realizar as ligacdes com o exterior.

Isto levanta o problema da evacuacédo do calor dissipado pelos rectificadores, razao pela qual
eles sdo ligados em paralelo, uma vez que montados desta forma dissipam apenas metade da
energia dissipada numa montagem série.

No entanto, a montagem em paralelo exige uma bobina interfases que é colocada no exterior
do rétor, obrigando a que existam trés anéis em vez dos 2 requeridos pela montagem série.

O uso de dispositivos de comutacdo forcada no inversor de corrente, permite controlar a

poténcia reactiva gerada ou consumida pelo inversor. Em certos casos o inversor pode mesmo
compensar o factor de poténcia no sistema onde estd inserido. O uso de igbts como

dispositivos de comutacdo forcada permite que a frequéncia do PWM seja mais elevada,

subindo a frequéncia dos harmoénicos gerados e simplificando a sua filtragem.

Todo o controlo do SRED ¢ feito actuando nos parametros de comando do inversor: indice de
modulacdo e esfasamento da corrente face a tensédo da rede. Os parametros de comando do
inversor impdem a tensdo que surge no barramento DC e esta define as caracteristicas do
SRED.

Se o inversor tiver de controlar a corrente a sua entrada, através da regulacéo da tensédo gerada
por ele, o transito (consumo ou producéo) de energia reactiva fica condicionado pelo transito
da poténcia activa e pela relacdo entre a tensdao do gerador de corrente continua e a tenséo da
rede.

No SRED, o inversor ndo consegue compensar na totalidade o factor de poténcia do sistema,
porque a velocidades perto da de sincronismo a poténcia activa disponivel é baixa e o inversor
nao consegue gerar mais energia reactiva do que activa. Desta forma o inversor ndo consegue
compensar a energia reactiva originada pelas correntes de magnetizacdo da maquina, que séo
praticamente constantes em toda a gama de funcionamento.

No entanto o inversor poderia realizar a compensacao dinamica do factor de poténcia, atraves
da compensacdo da energia reactiva consumida pela maquina nas indutancias de fugas do
estator e do rotor. Esta energia aumenta quase de forma quadratica com a corrente que circula
no barramento DC.

No SRED usado, isto ndo € possivel devido a relacdo entre a maxima tensdo que o inversor
consegue gerar e a maxima tenséo que o roétor fornece.

Deste modo, o inversor nao realiza qualquer compensacao de factor de poténcia, injectando a
corrente na rede sempre em fase com a tenséo.
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Futuramente é necessario definir com clareza e implementar o sistema de controlo que define
e comanda a quantidade de energia que deve ser produzida em funcédo das condi¢cdes do mar
O sistema de comunicac¢des com o0 automato que gere a central e o tratamento da informacéo
trocada também deve ser desenvolvido.
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