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Resumo

Na sequência do cada vez maior interesse pelo aproveitamento dos recursos energéticos
alternativos e não poluentes, foi construída nos Açores uma central para produção de
electricidade a partir da energia das ondas marítimas.

Para optimizar o recurso energético das ondas marítimas o gerador eléctrico deve funcionar
com uma velocidade dependente da potência gerada. Para que a energia possa ser enviada para
a rede de distribuição pública, tem de possuir tensão e frequência constantes.

Deste modo, os tradicionais geradores síncronos não são apropriados para enviar à rede a
electricidade produzida a partir da energia das ondas marítimas.

Das várias alternativas para o gerador eléctrico, o Sistema de Recuperação de Energia de
Deslizamento (SRED) é o que apresenta melhores argumentos, quer a nível técnico, quer a
nível de custos.

O SRED consiste numa máquina assíncrona de rótor bobinado e num conjunto de conversores
electrónicos de potência. Os conversores estão ligados entre o rótor da máquina e a rede.
Controlam a máquina variando a quantidade de energia retirada ao rótor e entregue à rede.

A sua principal vantagem é conseguir produzir o dobro da potência para a qual, quer a
máquina, quer os conversores são dimensionados. Isto acontece porque a potência gerada é
enviada à rede, repartida pelo estátor e pelo rótor.

Devido à utilização dos conversores electrónicos ligados ao rótor, a máquina assíncrona
adquire características de funcionamento semelhantes a uma máquina de corrente contínua de
excitação separada.

Nesta dissertação é estudado o SRED para o gerador da referida central, sendo apresentadas as
diversas fases do projecto dos subsistemas que constituem o SRED.
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Résumé

En conséquence de l’accroissement de l’intérêt sur l’exploitation des ressources alternatifs et
non polluants, une centrale a été construite aux Açores pour la production d’énergie électrique
à partir des ondes maritimes.

En vue de l’optimisation du ressource énergétique des ondes maritimes, le générateur
électrique doit fonctionner à vitesse variable et dépendante de la puissance générée. Pour que
l’énergie générée puisse être injectée sur le réseau de distribution publique, la maîtrise de la
tension et de la fréquence devient un aspect important à prendre en compte.

Ainsi, les traditionnels générateurs synchrones ne se révèlent pas bien adaptés pour envoyer
l’électricité générée à partir des ondes maritimes au réseau publique.

Parmi les diverses solutions envisageables pour la mise en oeuvre du générateur électrique, le
Système de Récupération de l’Energie de Glissement (SRED) présente les argumentations les
plus convaincantes, soit au niveau technique, soit au niveau économique.

Le SRED est constitué par une machine asynchrone à rotor bobiné et par un ensemble de
convertisseurs statiques de puissance. Les convertisseurs sont connectés d’un coté au rotor de
la machine, et de l’autre coté au réseau électrique. De cette manière, l’énergie transmise au
rotor par le stator de la machine (énergie de glissement) est récupérée et renvoyée vers le
réseau.

Son principal avantage est de permettre la production d’une puissance double par rapport à la
puissance nominale de la machine et des convertisseurs. Ceci, parce que la puissance générée
est envoyée au réseau aussi par le stator que par le rotor.

Grâces à l’utilisation des convertisseurs statiques connectées au rotor, la machine asynchrone
possède des caractéristiques de fonctionnement qui ressemblent celles de la machine à courant
continu à excitation séparée.

Au cours de cette dissertation, le SRED pour le générateur de la centrale mentionnée ci-dessus
est étudié, et les diverses étapes du travail de projet de ses sous-systèmes constitutifs sont
présentés.
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Abstract

As a consequence of the increasingly interest for taking advantage of the energetic non
pollutant renewable resources, a wave energy plant for electricity production as been built in
Azores.

In order to optimize the energetic resources of the ocean waves, the electric generator must
work at variable speed depending on the generated power. For the energy to be injected in the
electric public distribution network a particular interest as to be focused on both voltage
magnitude and frequency control.

Hence, traditional systems based on the synchronous generator are not suitable for
transmitting the ocean waves energy toward the electric network.

Between several possibilities for the implementation of the electric generator, the Slip Energy
Recuperation System (SRED) seems to present the most interesting arguments not only in the
technical field, but also in the economical one.

SRED system set consists in an induction wound-rotor machine and electronic static
converters connected between the rotor windings and the electric network. The machine is
controlled by acting on the quantity of energy delivered by the stator to the rotor (slip energy)
which then will be injected in the network.

Its major advantage consists in the possibility for producing twice the nominal power of the
induction machine and converters. This happens because the generated power is delivered to
the distribution network spread by the stator and by the rotor.

Due to the use of electronic converters connected to the rotor the induction machine reveals
behavioral characteristics very close to the separately excited DC machine ones.

In this dissertation, the SRED system for the above mentioned wave energy plant is deeply
studied as also the several steps for its sub-systems design.
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