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“METODO PARA ALIMENTAR UM SISTEMA DE COMANDO DE MOTOR DE
PASSO, SISTEMA PARA FORNECER ENERGIA PARA PELO MENOS UM
MOTOR DE PASSO E TURBINA EOLICA”

[001] Esta invencgao se refere, em geral, ao controle de motores
de corrente continua (DC), e mais em particular aos métodos e aos dispositivos
que sao particularmente Uteis para controlar de forma eficiente os motores de
passo de corrente continua em turbinas edlicas.

[002] Recentemente, as turbinas edlicas tem recebido uma
atencao cada vez maior por serem uma fonte de energia alternativa segura do
ponto de vista ambiental e por serem relativamente baratas. Com este interesse
crescente, tem sido feitos esforcos consideraveis no sentido de desenvolver
turbinas edlicas que sejam confiaveis e eficientes.

[003] Em geral, uma turbina edlica inclui um rotor contendo
multiplas pas (ou laminas). O rotor € montado em uma caixa ou nacela, a qual é
posicionada no topo de uma torre tubular ou suporte. As turbinas edlicas para a
grade util (isto é, as turbinas eodlicas destinadas para fornecer energia elétrica a
uma grade util ou de servigo) podem ter grandes rotores (p. ex., com 30 ou mais
metros de didmetro). As pas destes rotores transformam a energia edlica em
torque rotacional ou forgca a qual move um ou mais geradores, 0S quais sSao
acoplados em rotacdo com o rotor através de uma caixa de engrenagens ou que
sao diretamente acoplados ao motor. A caixa de engrenagens, quando presente,
eleva a inerente baixa velocidade de rotacao rotor da turbina para que o gerador
possa converter, de forma eficiente, a energia mecéanica em energia elétrica, a
qual é alimentada para a grade util.

[004] Em uma turbina eélica de passo controlado, um controlador
eletrénico € empregado em conjunto com um mecanismo de controle do passo
da p4, para variar o angulo do passo das pas ao redor de seus respectivos eixos

longitudinais para controlar a poténcia de saida da turbina edlica. Sao fornecidos
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motores para variar o0 passo das pas enquanto o rotor esta girando.

[005] Alguns novos sistemas de implementacdo do passo sao
necessarios para uma regeneracao continua. Por exemplo, o uso de sistemas
de comando do controle do passo em turbinas edlicas, com um ou mais links em
corrente continua como um link intermediario entre a fonte e a carga, necessita
que os link(s) de corrente continua absorvam energia regenerativa sob certas
circunstancias. Por exemplo, os link(s) DC alimentados por uma fonte de diodos
pode necessitar absorver energia regenerativa quando os motores de comando
do passo sao desacelerados. A necessidade de absorver continuamente energia
regenerativa é nova e ndo se acredita que esta tenha sido empregada para as
configuracdes dos sistemas de passo das turbinas edlicas previamente
conhecidas.

BREVE DESCRICAO DA INVENCAO

[006] Em um aspecto, algumas configuragdes da presente
invencao portanto fornecem um método para alimentar um sistema de comando
do motor de passo para a0 menos um motor de passo de corrente continua de
uma turbina edlica. O método inclui retificar a tensdo empregando um circuito em
ponte para assim alimentar uma tensdo de link DC para uma ponte
compreendendo dispositivos ativos de chaveamento, e empregando ao menos
um capacitar de link para reduzir as variagdes na tensao de link DC e agir como
um reservatorio de energia e como uma fonte para o motor ou motores de passo
DC.

[007] Em outro aspecto, algumas configuracdes da presente
invencao fornecem um sistema para fornecer energia para ao menos um motor
de passo DC de uma turbina edlica. O sistema inclui um circuito em ponte,
acoplado a uma fonte de energia, e configurado para produzir uma tensao de
link DC retificada, uma ponte de dispositivos ativos de chaveamento configurada

para chavear a tensao de link DC, e ao menos um capacitor de link em circuito
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e configurado para reduzir as variagcoes na tensao de link DC e para agir como
um reservatorio de energia e como uma fonte para o motor ou motores de passo
DC.

[008] Em ainda outro aspecto, algumas configuracdes da presente
invencao fornecem uma turbina edlica apresentando um rotor, o qual apresenta
ao menos um pa operacionalmente acoplada a ao menos um motor de passo
DC. Também é fornecido um sistema de alimentacdo incluindo um circuito em
ponte operacionalmente acoplado a uma fonte de energia e configurado para
produzir uma tensao de link DC retificada, uma ponte de dispositivos ativos de
chaveamento configurada para chavear a tenséo de link DC e alimentar a tenséo
de link DC ao motor ou motores de passo DC, e ao menos um capacitor de link
em circuito e configurado para reduzir as variacées na tensao de link DC e para
agir como um reservatério e como uma fonte de energia.

[009] Assim, é também visivel que das varias configuracdes da
presente invencgao resultam vantagens no custo do sistema, confiabilidade e/ou
disponibilidade em particular quando empregadas nos sistemas de controle de
passo de turbinas edlicas. Em adicdo, algumas das configuragdes da presente
invencao empregadas nos sistemas de controle do passo de turbinas edlicas
podem ser configuradas para vantajosamente prover mudancas de energia entre
os sistemas de comando do motor de passo em um barramento DC Unico e/ou
fornecer outras formas para se dissipar a energia regenerativa em um sistema
unico de comando do motor de passo e/ou vantajosamente permitir a troca de
energia entre os conversores de energia do comando do passo. A troca de
energia durante a operacado possui vantagens em relagdo a operacdo de um
conversor simples através da permissao de uma reducao ou minimizacao do
namero e no rendimento dos resistores do freio dinamico (DB) e dos capacitores

de link DC.
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BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

— A figura 1 € uma ilustracdo de uma configuragéo de exemplo
de uma turbina edlica;

— A figura 2 € uma vista em perspectiva seccionada de uma
nacela da configuracédo de exemplo da turbina eédlica mostrada na figura 1;

— A figura 3 é um diagrama em blocos de uma configuragao de
exemplo de um sistema de controle para a configuracdo da turbina edlica
mostrada na figura 1;

— A figura 4 é um diagrama de blocos esquematico
representativo de algumas configuragcdes para o sistema de conversdao de
energia do comando do passo da presente invencgao;

— A figura 5 é um diagrama de blocos esquematico
representativo de algumas configuragcdes para o sistema de conversdao de
energia do comando do passo da presente invencao em turbinas edlicas
apresentando uma pluralidade de motores de passo e de sistemas de comando
do motor de passo;

— A figura 6 é um diagrama de blocos esquematico
representativo de algumas configuragcdes para o sistema de conversdao de
energia do comando do passo da presente invencao em turbinas edlicas
apresentando uma pluralidade de motores de passo e de sistemas de comando
do motor de passo e apresentando um resistor de freio dindmico comum;

— A figura 7 é um diagrama de blocos esquematico
representativo de algumas configuragcdes para o sistema de conversdao de
energia do comando do passo da presente invencao em turbinas edlicas
apresentando uma pluralidade de motores de passo e de sistemas de comando
do motor de passo nos quais um conjunto de chaves de alimentacédo de energia
substitui uma ponte de diodo ndo regenerativa; e

— A figura 8 é um diagrama de blocos esquematico
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representativo de algumas configuragcdes para o sistema de conversdao de
energia do comando do passo da presente invencao similar aquela da figura 7,
mas com uma fonte MOSFET regenerativa individual fornecida para cada
comando de passo.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[010] Em algumas configuracdes e com referéncia a figura 1, uma
turbina edlica 100 em algumas configuracdes compreende uma nacela 102 que
aloja um gerador (ndo mostrado na figura 1). A nacela 102 é montada no topo
de uma alta torre 104, somente uma parte da qual sendo mostrada na figura 1.
A turbina edlica 100 também compreende um rotor 106 o qual inclui uma
pluralidade de pas de rotor 108 fixadas em um cubo rotatério 110. Apesar da
turbina edlica 100 ilustrada na figura 1 incluir trés pas de rotor, ndo existe um
limite especifico no niumero de pas de rotor 108 necessarias pela presente
invencao.

[011] Em algumas configuracdes e com referéncia a figura 2,
varios componentes estao alojados na nacela 102 no topo da torre 104 da turbina
eodlica 100. A altura da torre 104 é selecionada com base em fatores e em
condigdes conhecidas na arte. Em algumas configuragbes, um ou mais
microcontroladores dentro do painel de controle 112 compreendem um sistema
de controle 0s quais sdo empregados para a monitoracéo e controle geral do
sistema incluindo a regulagem do passo e da velocidade, o eixo de alta
velocidade e a aplicacao do freio de direcionamento (yaw break), a aplicacédo do
motor da bomba e do direcionamento e a monitoracdo de falhas. Em algumas
configuragcdes sao empregadas arquiteturas de controle distribuida ou
centralizada.

[012] Em algumas configuracdes, o sistema de controle fornece
sistemas de controle a um comando de passo da pa variavel (o qual inclui um

motor DC de comando do passo, ndo mostrado na figura 2) para controlar o
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passo das pas 108 (também ndo mostradas na figura 2) que comanda o cubo
como resultado do vento. Em algumas configuracdes, o cubo 110 recebe trés
pas 108, mas outras configuracées podem utilizar qualquer nimero de pas. Em
algumas configuragdes, os passos das pas 108 sao individualmente controlados
por meio do comando de passo da pa 114. O cubo 110 e as pas 108 juntos
compreendem o rotor 106 da turbina edlica.

[013] O trem de comando da turbina edlica inclui um eixo principal
do rotor 116 (também referido como o “eixo de baixa velocidade”) conectado ao
cubo 110 e a uma caixa de engrenagens 118 a qual, em algumas configuracgdes,
emprega uma geometria de caminho duplo para comandar um eixo de alta
velocidade envolvido dentro da caixa de engrenagens 118. O eixo de alta
velocidade (ndo mostrado na figura 2) € empregado para comandar um primeiro
gerador 120, o qual é suportado pelo quadro principal 132. Em algumas
configuracdes, o torque do rotor € transmitido através do acoplamento 122. O
primeiro gerador 120 pode ser de qualquer tipo apropriado, por exemplo € sem
limitacdo, um gerador de indugdo com rotor por enrolamento. Outro tipo
apropriado, dado a titulo de exemplo nao limitativo, € um gerador de poélos
multiplos, o qual pode funcionar na mesma velocidade que a do eixo de baixa
velocidade em uma configuragdo direta, sem necessitar de uma caixa de
engrenagens.

[014] O comando do direcionamento 124 e a plataforma de
direcionamento 126 fornecem um sistema de orientagcédo do direcionamento para
a turbina edlica 100. Em algumas configuracées, o sistema de orientacdo do
direcionamento é operado eletricamente e € controlado pelo sistema de controle
de acordo com as informagdes recebidas os sensores usados para medir o
deslocamento da flange do eixo, como descrito abaixo. Tanto de forma
alternativa quanto em adicdo aos sensores de medicao do deslocamento da

flange, algumas configuracées empregam um difusor edlico 128 para fornecer
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informacdes para o sistema de orientacdo do direcionamento. O sistema de
direcionamento é montado sobre uma flange provida no topo da torre 104.

[015] Em algumas configuracées e com referéncia a figura 3, um
sistema de controle 300 para uma turbina edlica 100 inclui um barramento 302
ou outro dispositivo de comunicacdo para transmitir informacdes. O
processador(es) 304 é acoplado ao barramento 302 para processar informacgoes,
incluindo as informacdes dos sensores configurados para medir o0s
deslocamentos ou os momentos. O sistema de controle 300 ainda inclui uma
memdéria de acesso aleatério (RAM) 306 e/ou outro dispositivo(s) de
armazenagem 308. A memaoria RAM 306 e os dispositivos de armazenagem 308
sao acoplados ao barramento 302 para armazenar e transferir as informacgdes e
as instrugdes a serem executadas pelo processador(es) 304. A memaéria RAM
306 (e também o dispositivo(s) de armazenagem 308, se necessario) também
pode ser empregada para armazenar variaveis tempordrias ou outras
informagdes temporarias durante a execucdo das instrugcdes pelo
processador(es) 304. O sistema de controle 300 também pode incluir uma
meméria de tipo somente leitura (ROM) e/ou outro dispositivo estatico de
armazenagem 310, o qual é acoplado ao barramento 302 para armazenar e
fornecer informagdes e instrucoes estaticas (isto é, que ndao mudam) para o
processador(es) 304. O dispositivo(s) de entrada/salda 312 (I/O) pode incluir
qualquer dispositivo conhecido na arte para fornecer os dados de entrada para
o sistema de controle 300 e fornecer as saidas para o controle de direcionamento
e para o controle do passo. As instrugdes sao fornecidas para a memoria pelo
dispositivo de armazenagem, tal como um disco magnético, um circuito integrado
de membéria tipo somente leitura (ROM), um CO-ROM, um DVD, através de uma
conexao remota, que tanto pode ser via cabo quanto sem fio, fornecendo acesso
a uma ou mais midias eletronicamente acessiveis, etc. Em algumas formas de

realizacdo, uma placa pode ser usada no lugar de ou em combinacdo com as
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instrucées de software. Assim, a execugdo das sequéncias de instrugées nao
esta limitada a qualquer combinagédo especifica de circuito/equipamento e de
instrugdes de software. A interface com sensor 314 é uma interface pode ser ou
pode compreender, por exemplo, um ou mais conversores analdgico digital, o
qual converte os sinais analégicos em digitais, os quais podem ser usados pelo
processador(es) 304.

[016] Em algumas configuracdes da presente invengdo, e com
referéncia a figura 4, um sistema unico de comando do motor de passo 400 é
alimentado a partir de uma fonte de energia (ndo mostrada) empregando um
transformador (também nao mostrado) operacionalmente acoplado a uma ponte
de diodos nao regenerativa 402 a qual retifica a tensdo do secundario do
transformador e que fornece uma tensdo de link DC a uma ponte H 404
compreendendo quatro dispositivos ativos de chaveamento 406, por exemplo,
MOSFET em paralelo ou IGBTs em paralelo ou individuais. Ao menos um
capacitar de link DC 408 atenua as variacbes da tensao de link DC VoL e age
como um reservatoério de energia e como uma fonte para uma série de motores
DC 410, os quais operam os motores de passo das pas variaveis 114 (o qual é
mostrado na figura 2). Em algumas configuragdes também é fornecido um
sistema de passo de emergéncia 412, compreende a0 menos uma bateria 414
e chaves 416, para mudar o passo das pas da turbina eélica (hdo mostrado na
figura 1) para uma posicao de novo passo quando a energia DC nédo esta mais
disponivel.

[017] O sistema 400 da figura 4 tem alguma capacidade de
absorver energia regenerativa de uma série de motores DC 410. Assim, o
sistema unico de comando do motor de passo 400 é suficiente para aplicacdes
as quais necessitam que as pas 108 tenham seu passo alterado para um angulo
determinado e que entao realizam ajustes muito pequenos no angulo do passo

ao mesmo tempo em que a turbina edlica 100 esta operando.
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[018] Em algumas configuracbes da turbina edlica 100, o
controlador do passo poderia necessitar de uma alteracdo significativa na
posicao(¢des) da pa durante cada revolugéao do cubo 110, e portanto necessitar
gue o sistema de comando do motor de passo 400 dissipasse continuamente a
energia regenerativa. Assim, algumas (mas nao necessariamente todas as)
configuracdes do sistema de comando do motor de passo 400 sdo ainda dotadas
com ao menos um resistor 418 de freio dindmico (DB), os quais sdo usados para
dissipar a energia regenerativa do motor 410. O resistor(es) 418 de freio
dindmico é eletricamente acoplado ao link DC 419 através de uma chave de
energia 420 (MOSFET ou IGBT) quando a tenséo de link DC VoL aumenta até
um limite predeterminado. Esta solugdo tinha sido empregada em alguns
comandos para motores de inducao LV ou MV da General Electric no passado.

[019] Algumas configuragdes do sistema de controle do passo
para turbinas edlicas apresentam necessidades ambientais Unicas, as quais
tornam desvantajosa a dissipacao da energia regenerativa em resistires de freio
dindmico. Assim, alguns (mas nao necessariamente todas as) configuracées do
sistema de comando do motor de passo 400 também sao fornecidas com
capacitores adicionais 408 adicionados ao link DC 409 para permitir, de forma
vantajosa, que a tensao de link DC VoL fique dentro dos limites predefinidos sem
uma dissipagdo excessiva de energia e sem um acréscimo no aquecimento do
ambiente préximo ao sistema de comando do motor de passo 400.

[020] Em algumas configuragdes das turbinas edlicas 100, varios
sistemas de comando do motor de passo 400 sdo usados para mudar o passo
de pas 108 diferentes. Cada sistema de comando do motor de passo 400 é
derivado dos demais através dos transformadores de entrada (ndo mostrados
nas figuras), os quais isolam cada ponte de alimentagdo, baseada nos diodos
422 da grade trifasica de alimentacao de energia alternada AC 424.

[021] Em algumas configuragdes e com referéncia a figura 5, é
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evitado um aquecimento extra no cubo da turbina edlica 110 produzido pelos
resistores 418 de freio dindmico e do aumento de partes consideradas resultante
dos capacitores do link DC 408 e/ou dos resistores de freio dinamico. Mais em
particular, um link DC 419 comum e uma tensdo de link DC VpL séo
compartilhados entre uma pluralidade de motores de passo 410 e de sistemas
de comando 400. Por exemplo, trés de ditos sistemas 400 compartilham um link
DC 419 comum na configuragéo representada na figura 5. O link DC 419 comum
permite a troca da energia entre os sistemas 400.

[022] Em algumas configuracbes da presente invencao,
representadas pela figura 5, uma pluralidade de sistemas de comando do passo
400 sao interconectadas com um link DC 419 comum, e sdo fornecidos resistores
DB individuais 418 para cada um dentre a pluralidade de sistemas de comando
do passo do motor 400. A interconexao fornecida pelo link DC 419 permite que
os resistores DB 418 tenham um menor rendimento na dissipacdo de energia
que aquela que seria necessaria. Algumas configuracbes fornecem uma
pluralidade de capacitares 408 de link DC. Em tais configuragbes, a troca de
energia entre a pluralidade de sistemas de comando do motor de passo 400
permite que se obtenha uma reducédo na capacitancia total no link DC 419 e
reduz o rendimento necessario para os resistores DB418.

[023] Em algumas configuracbes da presente invencao e com
referéncia a figura 6, € fornecido um resistor DB 418 comum. Algumas
configuragdes também fornecem uma chave de energia comum 420 usada para
controlar a magnitude da corrente através do resistor DB 418.

[024] Em algumas configuragdes da presente invencdo e com
referéncia a figura 7, a necessidade de se adicionar os resistores DB 418 ou uma
pluralidade de capacitores de link DC 408 pode ser eliminada através da adigéo
de uma fonte regenerativa para a tensdo de link DC VpL. Por exemplo, a

configuracdo de exemplo representada na figura 7 é configurada para absorver
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toda a energia regenerativa que nao circula entre os sistemas de comando do
motor de passo 400 empregando um conjunto 700 de chaves elétricas de
entrada 420 o qual substitui a ponte de diodos 402 n&o regenerativa. Assim, é
regulada a tensdo de link DC VoL que é aplicada a todos os sistemas de comando
do motor de passo 400.

[025] Em algumas configuracées e com referéncia a figura 8, é
fornecido para cada comando de passo, um circuito 800 com ponte de
alimentacao 700 tipo MOSFET regenerativa e separada usando os MOSFETs
420. Podem ser usados dispositivos IGBT no lugar dos MOSFETs 420 se é
desejado um maior rendimento. O circuito ilustrado na figura 7 difere daquele da
figura 8 pelo fato de que o circuito da figura 7 apresenta em geral um custo mais
efetivo e emprega uma fonte regenerativa Unica configurada para absorver toda
ou a maior parte da energia regenerativa que nao circula entre os sistemas de
comando do motor de passo. No circuito 800 da figura 8, os ramais separados
802, 804, a06 sao fornecidos para o controle do passo do eixo 1, para o controle
do passo do eixo 2 e para o controle de passo do eixo 3, respectivamente.

[026] Desta forma, em algumas configuracbes da presente
invencao, os comandos do motores para um ou mais (por exemplo, trés) motores
de passo podem compreender MOSFETs ou IGBTs. Sdo fornecidas fontes néo
regenerativas em algumas configuracées para um ou mais motores de passo,
sendo que em outras configuracbes sao fornecidas fontes regenerativas
compreendendo MOSFETs ou IGBTs. Em algumas configuracdes, € fornecida
uma fonte Unica (por exemplo, uma fonte regenerativa) para uma pluralidade de
motores de passo (p. ex., trés motores de passo), sendo que, em algumas
configuracdes, é fornecida uma fonte individual (por exemplo, uma fonte
regenerativa) para cada motor de passo individual.

[027] O uso de sistemas de comando do controle de passo com

um link DC como um link alternativo entre a fonte e as cargas, em algumas
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configuragdes, requer que o link DC absorva a energia regenerativa sob certas
condicdes, tais como quando os motores sdo desacelerados quando o link(s) DC
€ alimentado por uma fonte a diodo. Como pode ora ser apreciado a partir das
configuracbes de exemplo aqui descritas, as configuracbes da presente
invencao vantajosamente absorvem esta energia empregando capacitores e/ou
resistores chaveados no link DC, elou através do uso de uma fonte ativa

totalmente regenerativa de tensao continua.
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REIVINDICACOES

1. Método para alimentar um sistema de comando de motor de
passo (400) para pelo menos um motor de passo de corrente continua (410) de
uma turbina edlica (100), em que o dito pelo menos um motor de passo de
corrente continua (410) opera um comando de passo de uma pa variavel, sendo
que o dito método é caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

- retificar a tensdo empregando um circuito em ponte (402) para
assim alimentar uma tensdo de link DC retificada para uma ponte (404)
compreendendo dispositivos ativos de chaveamento (406) configurados para
chavear a tenséo de link DC;

- configurar a dita ponte (404) de dispositivos ativos de
chaveamento para chavear a tensao de link DC (419) e alimentar a tensao de
link DC para o pelo menos um motor de passo DC (410);e

- empregar pelo menos um capacitor de link (408) conectado a dita
ponte (404) de dispositivos para reduzir as variagdes na tenséo de link DC (419)
e agir como um reservatorio de energia e como uma fonte de energia para o pelo
menos um motor de passo DC (410).

2. Método, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato
de compreender a etapa de utilizar ao menos um resistor (418) de freio dindmico
para dissipar a energia regenerativa de a menos um motor de passo DC (410) e
utilizar uma pluralidade de capacitores de link (408) para reduzir as variagdes na
tenséo de link DC e agir como um reservatério de energia e como uma fonte para
ao menosum motor de passo DC.

3. Método, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato
de que a turbina edlica (100) compreende uma pluralidade de motores de passo
DC (410), cada qual comandado por um sistema de comando de motor de passo
(400) separado, e dito método ainda compreendendo compartilhar a tensao de

link DC entre uma pluralidade de sistemas de comando do motor de passo.

Peticdo 870170060667, de 21/08/2017, pag. 29/32



2/3

4. Sistema para fornecer energia para pelo menos um motor de
passo DC (410) de uma turbina edlica (100), em que o dito pelo menos um motor
de passo de corrente continua (410) opera um comando de passo de uma pa
variavel, sendo o dito sistema caracterizado pelo fato de compreender:

- um circuito em ponte (402), acoplado a uma fonte de energia, e
configurado para alimentar uma tensao de link DC (419) retificada para uma
ponte (404) compreendendo dispositivos ativos de chaveamento (406);

- dita ponte (404) de dispositivos ativos de chaveamento (406)
configurada para chavear a tensao de link DC (419) e alimentar a tensao de link
DC chaveada a ao menos um motor de passo DC (410); e

- pelo menos um capacitor de link (408) conectado a dita ponte
(404) de dispositivos ativos de chaveamento (406) em circuito, dito capacitor de
link (408) configurado para reduzir as variacées na tensao de link DC e para agir
como um reservatoério de energia e como uma fonte para ao menos um motor de
passo DC.

5. Sistema, de acordo com a reivindicacao 4, caracterizado pelo
fato de compreender pelo menos um resistor (418) de freio dindmico em circuito
e configurado para dissipar a energia regenerativa do sistema de comando do
motor de passo.

6. Sistema, de acordo com a reivindicacao 4, caracterizado pelo
fato de apresentar uma pluralidade de motores de passo DC (410) comandados
por sistemas de comando do motor de passo (400), e dito sistema sendo
configurado para compartilhara tensdo de link DC entre dita pluralidade de
sistemas de comando do motor de passo.

7. Turbina edlica (100), caracterizada pelo faro de compreender um
rotor (106) apresentando ao menos um pa (108) operacionalmente acoplada a
ao menos um motor de passo DC (410), e um sistema de alimentacgao incluindo

um circuito em ponte (402) operacionalmente acoplado a uma fonte de energia
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e configurado para produzir uma tensao de link DC (419) retificada para uma
ponte (404) que compreende dispositivos ativos de chaveamento (406), dita
ponte (404) de dispositivos ativos de chaveamento (406) configurada para
chavear a tensao de link DC (419) e para alimentar a tenséao de link DC a pelo
menos um motor de passo DC (410), e pelo menos um capacitar de link (408)
conectado a dita ponte (404) de dispositivos ativos de chaveamento (406) em
circuito, dito capacitor de link (408) configurado para reduzir as variacées na
tensédo de link DC (419) e para agir como um reservatério de energia e como
uma fonte de energia para o pelo menos um motor de passo DC (410).

8. Turbina edlica (100), de acordo com a reivindicagdo 7,
caracterizada pelo de que o dito sistema de energia ainda compreende um
resistor (418) de freio dinamico configurado para dissipar a energia regenerativa.

9. Turbina edlica (100), de acordo com a reivindicagdo 7,
caracterizada pelo fato de que o dito sistema de energia ainda compreende uma
pluralidade de capacitores de link (408) configurado para reduzir as variagdes na
tenséo de link DC e para agir como um reservatério e como uma fonte de energia.

10. Turbina edlica (100), de acordo com a reivindicagdo 7,
caracterizado pelo fato de apresentar uma pluralidade de ditas pas (108), cada
qual operacionalmente acoplada a um dentre uma pluralidade de motores de
passo DC (410) comandados por sistemas de comando do motor de passo (400),
0s quais sao configurados de modo a compartilhar a tenséo de link DC entre dita

pluralidade de motores de passo DC.
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