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(57) Resumo: "METODO PARA REDUZIR OSCILACOES DE TOR- CAO NO TREM DE FORGCA DE UMA TURBINA EOLICA". A
presente invencao refere-se a um método para reduzir oscila- ¢oes de torcdo no trem de forca de uma turbina edlica no caso de
perda de rede. De acordo com o método, apds a perda de rede, um torque de frena-gem € aplicado ao trem de forca durante um
periodo de tempo e o dito peri-odo de tempo € determinado como uma funcéo da frequéncia de ressonan-cia de tor¢cao do trem
de forga.
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Relatorio Desoritive de Patente de vengdo para "METODO
PARA REDUZIR OSCILACOES DE TORCAD NO TREM DE FORCA DE
LMA TURBINA EQLIDA™

A presonie vengdo refere-se & um mdtodo de condiole de ums

furhing edlica. Mals precisamente, sle reforasss a um mdiodo de controds de
urna furbing edlics no caso de perda de reds

An modernas wbinas edlicas sdo comumente usadas pam for

neoy slefrtidade & rede oldliion As labins

compresndar um rolor com uma pluraiiiads de Bainas. O ol

& posto am rolacdo sob a infludnoia do vento sobee as §

aio do rotor diretaments npulsiona O rofor du ge

aodo da turbing
adlica & controlada pelo &mu& IRag sxe&sw mm\i ¢ sabre o gorador € o rgus

serndindmice agtinde sobre o rolor. Al dissn, o8 sistemas de frenagem
sao geraimsnle previstos,

Virias manstras de controlar o lorque asmdindmico que age so-

Die o rotor de Wirbinas ofticas s8o conhedidas. Nas hurbings sdlicas “requls
dag por iolinacdo”, as pas do rotor g,cswr ser giradas om tomo de seu e
ongitudingl para contiedar © dnaude de slaque do vanln sobre as Bminas

Nas twbinas sdlicas reguladas por “perda passtva’, 2 perda osorrs aulomsa-

Hoamente nas pas qusnds 2 wwivculade do vandn sumania acins de ams

o

Ox sistemas de Yenagem gomimants agam metanicamante so

valosidade do vento predetsrminada. O forque seradindmico & Hmi

Bre o aivo ds bahas velnoidade ou sobre o sivo de alls velooudste, Tambem

o8 sistermnas de fonagem e sluam clelicoments sobre o gemdor s8o ons

rhecidos. Nas twbinas sdlicas requladas por inglin @eEe; 2 nolinagdo das

FRmInas DETR 2 8uR pORINRG de plu Fosgem & gsads para frear 3 tbing o8-

s O frado mecaniood & usado spenas pars chegar a uma parads complata
ta frbing solicy, ou para manier 8 uing om sua posicls de ssiacmns.
rani,

Cornn mencionado sotecioments, durante g DoERgRY tomal, 8
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um esultado, o em de forga sofre de o

gem e pode reduzir signific

[EO sspeciaimente adapiados pars sersm

fampoe m oie

gl eblica US 8

i

valocidade de rolagdo da rbing sdlica & cond

gque magndtice stuando no gerador. Os oomponentes do em de for
da rotor ou el de baixa weinodade, caad
§ﬁ€m&é£§ geradon, defoemam
dindmico que alua ssg:&%;}z‘ée o rotor @ o lorgue magnation atuande no _gg&.s-‘:aﬁi@er, &
anergia poendial & armaanads nesta deformacio slslics. Quande soorre

utna penda de rede, o lvque magnetion ng ge & subitlaments peedide,

2 snargia polendial do trom de forga & convertids am anemia cingtl

aodes de torgdo, Essas o

Gons poderny ssy mulls projudicials, aspeoiniments pars 8 oo de sngrangs

3 vida i

Na ttones anferior, vasos mdindos de Marcom e ;;}@m de rade

& de raduzl gz oscllagdes de forgde sdo conbiecidos. WQ 3007
wreve un metodoe de Hdar com a perda de sede, reduzingo © dngulo de incli

caglo das pds do rolor, sequide pela aplisagio de um frele mendnico no st

x0 de alls velockiade, WO 2004008088 desoreve um mdtade de frenagam

fo case de fatha de rede. O disposifiva ds \‘mmg;uﬁ alun sobme o sixo de

aa velockdade, & pressdo hidrdulics do frady & controlade ald a fubing sol

ca chegar & uma parada complsta. Q dispositive @ sau matedo de controle

ados om Rrbinas gd

guladas por perda’. WO Q3040558 descrave um métode para redusi a vee

ocidads da turbing eflice dingida o oscilandes ds torgdo evitadas. No mg

/4‘“‘3

todo, © fergue de desace &m@{'« do freio € regulado am uma &m;;‘zsénzziﬁ,-ﬁ@
val do convsesor de o

7 doscrove u sistema de frenagem ?msm& A0

3

altemativo @ um matode de controle. Um mdtodo sspseifive o

saotito pres-

7

crave pam primelro splicar os frelos asrdindmices ipos mdvels das fami

A%, apds um pariodo de 18 segundos, aplivar o el meg

O matodos da Bonies anterior 880 complicadas &, potlanty,
£

dispandiono. Aldm disso, sles nom semp f\wm s dados resultades satis

fatdrios. Desse mode, sxiste wns necessidade por wm

de controle de v tubing solta 0o aso de oo
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de for

& de ol aplioacdo pas urbinas edlivas prasentes,

A presenty z;wm”\g Ao se volte om ating

et O obisthvg

& glvangado por um metnde de scordn com g ;&?&‘xﬁr@&é&ﬁ@géss 1. Qutras modas
fidades vantajosas sio desaritas nas reivindicactes dependentas.

N caso de perds de rede, um torque de frenagem & aplicade an
fram de Rores dursals wys perinds de lempe, o dite perindn de fempo zendo
deterninade sm fungdo da frequdncia de ressondnocia de torpdo do trem de

forga. 2 tent des forgs de turbing sdlos lom uma begudncla de ressonineia

W OUR & nica para cads tom de forgs g assin, para oads Hoo de

turbing edlice. Apds 8 parda de rede, o lrgue magndtive do geiador desaps-

FEOs 8 o em de s somesa @ osoilar com ums fag & OOUs & 8 osue

fraquénela de ressondnoia de lorglo. Na deleminagio do periods de frena.
gem, esta frequdncis deve ser levada em conta A maneia de colocar em
pedlics o invengdo & desse modo para delentingr & egudnoia de messn.
rdnciz do trem de forga, para dedermingr {usk?;s S @ pariodo des E"j&\?{\ i
framagam sm hmgdo da regudnoia do ressondnuis & apds 2 perds de ade,
aplicar o frado durante o perinde daterninado de frensgam
Hreferencisinente, ¢ dilo parigdo de Bmpo Bobadm & detsami

3

ado sm fungiio do atraso que coore anlre o momento da perda de red

Z
/f
&
7

moment da aplicando do brgue de renagam. Pars obler on malboes resub

tados de reduclo de osciagtes de i@rms G 'fﬁé?:{s dove sar alivado apenas

o pevindn medistamente apds 8 pords do rede o gue o ot do eiko de
baixa velocidade ¢ degrescente, ou s sejR, O periodo e gue o em de forga &
Wwia valnokiade

“relaxada”. Aplvando o oo quands o orgque no sixe de be

aatd aumentandn podea %M o resultade do sumento das oscilspdes de tor

ofo. Portante, preferancialinends, tambem o aliase que otoms enlre o mo-

(’:’

mento da perds de rede 8 o momento de aplicacio do torque de franags
mvado am oot para debrmingr © periodn de frensgem. De acordo com
este metudn praferido, o caminho pars onlocst s pratics sinvengsa 8, das

se mndo para detenminar 3 Fogudnuds de sessondncia do emde &
N

3, para
detenningr © alraso que ooosvre eptre ¢ momento da perds de rade g o e

manto da aplicesio do tomue de frensgem, om seguida, para determinge
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{para caloulan o paricde desejado de frenagem em funglo destes duis pae
rametros e apds a perds de rede, aplicar o frelo durants o pariodo dedenm

rado de franagem.

Froforoncisiments, o frelo ¢ ativady imsdintamente de formg

substanciad apds 3 peeda de sede sar deteatada,

Qualguer sistema de fenagem pods ser usade no matade de

agordo com & vengdo & cada sistema de frenagem fam wm tempo de rea-

'

c&o merande mindmo. Quanto mads cedo o shlama de fenagom wea

i & pan

T

da de rode, mais o lorgus de fenag tem pode ser aphicadn enquanio o tram

e forcs ainda osla s desenrnlando.

Fraforanuialments, o dito paviodo di tompe § delerminadn para
zer andre 50 % @ 100 % de um periodo maximo pemitids, o dito periodo ma-

sima peamitide sendo determinade comn @ metads do perinde de ressondne

ol de tomdo do em de forca menos o arass entre o momento da perda de

yedde & o momenio de aplis apdio do torque de frenagam,

Mads prefucivelmente, o dito pericdo de lompo & dedenminado pas
ra ser entre YO % & 100 %, & mas prefenveiments entre 80 % & 100 % do
refendo m:md{:z maxime permitide

Em outras polaveas, o d %0 sariode de tomps € Mealments asco

fhida para ser apenas menos de ms‘mﬁ@ do perisdo de ressondngis de e

cau do trem de forgs msnos o slreso que onore entie o momento da pesda

&

de rede o o momsnio de aploacio do rgue da enagany, Blo &, o perindo

maxi de frenagem & detemminadn para ser de acordo com a seguinte &
s

L tesgens 9.8 T

Come mencionado antedontenis, pams obler os mothoms sesuk

"§¥~‘ ¥

fados de reducae de oscllagtes de torgdo, o frelo deve ser ativado apenas

o paricde edistamente apos 2 perds da rede smosus o lbrque do sixo de

balka velockdade & degrescente, ou ssia, o pariodo sm qus o tem do forga

&

wira mstade do prmet

“relavada”, O fram de o rg‘*a & rdetadn durante & pil
r periode de osollacin de frpdo. Meabnente, o frslo deve ser ativada die

rante todo ssse tompae. Mo entanto, nenhum sistema de frenagem poade rege
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weal lova om conta o rgue asrodingn

Z#“

N2

gir s atraso. Por .s:s%}msfggumﬁ&& eshy atrase {0 lempo enlie ¢ momanta da

cards de ods 8 0 menento de mim\;& ~io do lorque de frenag sm'f* gdeve ser
! %

dadusido a partic desta matade do perlnde de oscilecio pare deteringr o

pariado madime de frenagem. A Brmuda d8, assim, o petiodo m

fwsmx:;\em 0 frslo @ z:ﬁms{:ﬁ@ aaimanie o maior Rmpo possivel {pas e

seu ofeifo maximo), dentro dests pariodo maxins de frenagany,
Frafomnnciaimants, o parodo de frenagen & de aproximadamen-

e 0.4 segundos. Fol constatado que um perlods de Frenagem de aproxima-

damente 04 segundos @ sulicientomante longo pars redusl significativas

mente as osodactss de orgdo 8, 80 mesmo lempoe & 180 cwrlo que o forue

do sive di batg wihcane ainda & decressenia

Freforanciaiments, o torque de frenagem & aplicado durante um

union perindo de tempe awto, Depoik que o feio il desativado, ndio & ne-

cesadrio roativar o fosis pare redusi siads makk as oscilag

fralo & determinado levando am conts a velooidads dis vento no momenta da

s e forpdn

renciainents, o egus de Sendgem e & aplicade pelo

perds de rede. Mo preferieimants, o torque de frenggent & determinado
levandn am conda o forgue aerodindmico gue slua sobre o mlor, Allermnati-

vamants, o torque de franagam & deferminade svando em conta a energia

slsting gorada pelo gerador no momande da perda de rede, O resulladas

mak vaniamsos ndo s80 nocessariaments alcangados shaves da aplicagso

de mator torque de frenagem s;\i’;&a;;:m;s%ivai-,. Eon ver disss exisle um lvque de
fronagem Weal pars ser wlilizads no mdtods.
Durante & aperacho de wra hebing edlics, as valncikdedes do

vanio predominanies 8o geaimants mensuradas. Pordanto, uma mansia

de detsrminas o torque de renagem deal & lovar am conta 8 valocidade di

venio no momenty dy parda de reds

Um mode mais preciso pars delenmingr ¢ torqus de fenagem

Co a0 momento da perda de mds e

conta, O tospus serodindmion, nsously momente, nde depsnde apsnas da

velocitade do vendy, mas lebdm, por sxemplo, do Sogulo day pas. Mals

oreferiveimente, © forgue de Sens saam deal & delanminado nvsnds s sonts
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2 franagent, o atrass [Us soorre antie o momesnio g8 g}@;‘cj,a e

*\“{i{s £ O momenis 48 spicacdo do tonpus de franagem © o rgue seradings

mios no momente da sede. Bste pode ser exprassn pala ssguints fomuda;
M

Nesta formuls, Masss $ 0 torque de frenagen idesd @ Maw s o

bl 3”{ : g‘*f%ss;m

torgie sarotingmice do rolor no moments da perda 48 rede. K & wm ooefich

arde qus & determinads pars cads fpo de urbing ediion de acordo com o

perindo de frensgem, ® 0 aliaso que ocorre anlre o momento da porda de
rade & 0 momento de splioscio do byque de fenagem  tand, sasin, u
valty gnieo pat m\m Hpo de frbing edlica

Ums complicacdo @ que as fubines edlicas gorstnents ndo ¥
clusm wm sistema de §.‘§§{~3{§5§§}s o c torgue asrndindmice divstaments. Para
superar sssy complivagdo, & aneegia oldtics & madids & o tomus asmnding

o pude erdBo ser detenminado atravds da seguints Bemule
&

Nesta onmula, *‘vkw,\ Hos SO i{\g{‘;m« Ceeradindmion) ne oixe da sl

%, Faner 82 anargia slittios gerada pelo gerador no momento da

porda de rede & ws € 8 vehoidade de ot %a do eixo de alts velooidads,

& Rrmula d2 ums sstimativa muilo bos do forgue assodingmice. Postanto, o

uxo da snengia eldirica szmmci& palo goerador no momends da perds de rade

R & assim musme medida on lrbings sdlicns aluaiz) & uma bow maneia

e detenninar o torgue de fenagsm desl

30, 0 forgus de =**f§*{§§‘§é§@§?$fsi‘s wenl pode ser detenninado
A f

usande o "?iﬁsi’i‘i i aerndin
sstimativa do o EE N ;‘-:%&{-{}&_é’?%i%ﬁ‘ziﬂﬁ{} uliizandn g forauls acims. Allsrnativa.
mente, o Wrgue de frensgem ideal & detorminado dustamente atravis da

miedids da snsegia sldtios gerads selo g

WA B mornende da pasda de

Opolonalmends, o felo ¢ aftvads somenta se a parda de rede

&

QOO Bm uam momenio de ventos forles. & wﬁ‘kg&iﬁ\‘ ade do sistema & bam

w

regduzida, fevanda & sedugio de nustos. Bsta opodu & preferivel, sspecial
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menis |

Hns & o sintemas de bholng

reducio de ol

vamenie ag oscliscies de forgde ;‘é podde \m*asm &ew

sdlios. O freds & ulilizs

ssodandny, o el

g

for determinado que o elsilo das ssolagdes de iow::m 03 haika

S
£s23

velocidade do vanlt ndo sausar danos naceilivels,
Oulra spedn ¢ aplicar ¢ maiodo de frensgem, ssmpre que aoor
2

m

& perda de rede, indepandente di valocidads do vento, O sistema s

mais complexa, wmna ver gus wn algoriimo de controls mas complexe sem

nacassario. No antanto, 38 oscilacdes de torsdo podem ser v antajosameanis
redusidas sm guaiguer stuapio da perda de mads,

Fradersn :téﬁsé}si:fz‘zﬁ-fvﬁﬁi_ W sistema de noinags

da substenoil da rede, pan que

inclinacde das pas do motor ser m‘sﬁn para relordar ainda mals & urhing b

3

Kea. O frelo mecinie atua mals diretaments sobre o trem de forga do que o

sistoma de inclinagde. O frele mendnion & portanio, mals adeguadn pam 2

actes de torglin imadistaments. Apds
panas o sisloma de inclinagds & necossdno pars otardsy 8

turhing cdlics. No caso de perds de rade. ambos os ais

oy \\\

A& combinacdo do frelo mecdnics & a halin

oard chagar 3 um wnia} final mm;&i&o

da furbing soliva, ou parg §f§,‘§€f~m’§§:‘f€‘ :w thing om uma posicio de sstaciona

e,
Quadguer tipo de Helo pode, am principlo, ser usady no mdtods.
Vantaiosaments, o frals, que osld prasents para bazer 8 husbing edlica paa

wm conpisto desdigaments, lanbdm @ usado no metude de moagam no

sase de panda de rede de acordo oo a invencda. Nenhum freio separado

Heve s fomenida.

Em princlpie, qualquer forma de mecanteme de adonamento
(hideaution, sléitics, efo) pods ser usads pera o sistema de frenagem. No

arne devs sl aperacionadl no caso de pards de ranle fsso

signiics que o sislome deve sorcapaz de habadhar na ausdneia de fomech

mente de eleticidade 2 parle dacrede U Dadenia no caso de am sislarme

olsting de ranagem pode ser pravisto, Para wins futhing edlica somprsen-
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dendo uny frelo hideduBon, g renereatdno de Sulda &

visks,
Qutrss possivas modalidades de menedo & s vaplagens sge

v axplicadas com referdnots aos mlés?*;sams; As Sgurss mostran

Figura 1 uma hobing sdlios com um sistama de enagem nn

qual o matede de acardo com @ invenciio pode ser apficade.

Fit};}fﬁ e sl \g,.{i {ix, ns}{“sigatx s de lorgda ne eixo do rotor

X

?§k3 3 s vista mals m%sta s dois ssgundos depois da

perda da rede da Sgura 2

Figura 4 simulacio de osails

33

3 5 vista mals detathads dos dols segundos depdls da par

da da rede da figurs 4

Figurs © strudogdn de oscllactes de heodio no s do rotor dae

pols da porda da rede a8 ume velookiads do vendo de 28 mid s,

Figurs 7 simulagio de osollacdes de torgdo no sixe do wotor apds
a parda de reds ent tms velooikdads doovento de 7o d s pars diferentes o
gues de frensgem, ambos aplicands o método de acorde com a presente

vangia

Flgurs 8 shimulacss de osolactes de 1oman no aixo do wlor apds
i )

3

3 panda de rede, 3 wne velonidads de vendo de 12 m /s para diferentes o

gues de frensgem, ambos aplicands o métode de acordo com @;\wwnt@
nvancio
G raferdngia & figura 1, um desenhe esquemation de uma tue

Bta sdlica & mostrade. O rofor 10 compreends uma plurslidads de Bminag.

As §.§:§’5§§-§_‘§§s‘$ 580 montadas sobve o eivo do rotor ambemy el de baika valo

3 3

&

sidade) 18 A calva de engrenagens 11 fansforms o may *iﬁ&éié‘»‘;{} giratdrioedo
wiv do rotoy am mavimento gmtc}rm da elvo de alla welo & 13 L diseo

<

o frade 14 @ montado gobies

i

sixo de als velocidade, Um balo hidrdulicn &
ddicado oom um singl de referinnis 18 Neste Boure, uma modalidads POS-

shvel do sivtema de freoagem gue pode sar wlilizads no ndisds de acondo

3 0o s do ol apds
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Y quahyusy forms

oo @ presents invenclio @ mostrada. Em penaiplo, p ‘

de fralo pode ser aplicada no suitodo de scordo com & wansia,
€ ebio de alta velosidade 13 ajusta o rotor do gesadsr 18 am
movinenta, & eletricidade gersds pelo gerador & fomenkda g rade siditos
§ 18, por intermédio dos companandss elelricos, geralments indicados com o
sinal de referdncia 17, O singl de referéncin 18 ndics um sistems de inslina.
¢80 das pag, gue pode girsr as pas ao longo de sew sixo fongitudingl. No

mstodo de aoorde oo 8 presente invengde, um sistema de nglingcdo i &

necessdnio. No entardo, & prefarivel e um,

10 A figwra 8 mostes os mesuliados de uma simulagio de csoilaciio
de torgdo no trem de forga de ums lurbite sdlica. Unie parda de tede oo
am i A wlockiads do vonlo pradominante no momendo s que Qoone 2
perda de rede ¢ de ¥ m { 8. As oscilagtes de forgdio no frem de forga sia

rrostiadas para dols casos diferentes. No primsino cago (inha pontithada na

18 figwra 8 o kegus de renagam ndo & aplicado, ou sala, o ol ndo osk ati-

e, Pode.se observar que as osoilactes de forglio sdo de grande magnk

=

O segrdo sasa

Z

fude o 93 oscliapbes apenas momsm multe gradualments

{inha continua na fgurs 2), um torau

@ de frenagem © aplicado por um perin-

do de .4 sequndes, com um altaso apds 9 pera de rede de 0,05 segundus.
20 O frewo & aplicado, preferenciaimente © mals rapidaments possivel apds a
porda de rede. O araso de 008 segundos foi utiizade na simulbcio, uma

v gus fol estimads parg sor ¢ mpe de reacsoe minims do sistema de frae

nagent,

Parg o método de soordo com g hvengda, o perindo de freng-

28 gem ndo tem necsssariaments de ser de 04 sequndos. O resultades vantae

wsas Wmmbdm podeam ser obtides com diferentes tempos de frenagem (-

brangidos dentro do &mbito das mevindicagtes).

Pods ser visty na figuea 2 que o aplvacio do torque de d

Jem para Wi Gnlco periods curto de fempe mdur o magniude das oeuilae

e

nfiosthvaments. Adwionabtmande, & comg we

i

ciivcties de torgdo movrem mas o

A flgura 3 mosts o8 resultados da mesma simulacdo come na
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figura 2, mas mosa oms visly mals detathade dog primsings & ssgundos
apss 2 perda de reds coorrar,

As figuras S & mostam simudacdes semethantes, mas & uma
velocidade de vento de 18 m/ 5. Também s, 8 perds do rede ovore em
=& periodo de frenagemode 04 &‘@gmﬁm & aplicado apds um atrese de

0.08 sequndeos. Os resuliados semedhantes foram oblidos. Aplicando o mé-

todo de acordo com g wveangdo, sy osoilagtes de torglo s&o f?ﬁt‘iﬁi}ii{ié}&

Comparandn os resuliados das fauras 4 & 5 com aquales sas Souas 2 e i,

& evidents que & magnitude das oscllaptes de torgdo & malor sm uma velos

cidade de vento de 18 m /2 do que ey uma velooidade doventode T &

A fipurs 8 mosts as osciagdes de t@»;,&a cumndn @ poda de ree
g ooorts 8 uma velooidade de vento de 28 /e Uma ver malks, 2 mdugdn

posaival am oscilagbes de brelo finha continua ne fguwrs §) uillissnds o
sdtode e soords com a vencdo & mostiada.

Ax oscilandes de forio restitantes vetonidades do vanio vae
Fla s r%‘;:sm;mm By welocidad los mals aitas do vendo, 8 oscisgdes de
foredo (8o makres o, parlanto, o polenoa! de danos aos componanies do
frem de forgs tambom & malor Se g redugin de cusles Ry ¢ obistivo man
imporiante, pode ser escolhida pars implamentar o mdtodo de franagem a
pEnas s g pords de rede ooorrer am um momento predominante de ale

vekrcldads do vento. Se a parda de rede comerer am balxas vaiokiades do

vanty, o3 Yelos ndo serlam alivados @ 85 osollagtes de lorgdo continuariam

por o lempo. leso poderia, s certos casos, ser considerado acelidvel
Se isto ndo fr considarado como sceifdvel, no enlands, o mdin.

do de fronagem pode ser aplicads & gualuer oot de perds de rede,

Tando am ala o om bas velouidade do vento,

A figura ¥ mosbra as tesultados de v simulecids oscilagdes

da torgdo no em de forga apds @ perda de rede am v vlacidade do vens

fode ¥ om {8 parg diferandes torgues de frenagem, ambos aplicands o mdls

da de soordn oo 3 pressats reancio. & padl doste Hauirs podese obsen
; 1 i ] it

war que os resuliados mals vantsionos ndn 880 neosssaramenia sloangados

apticando o maior lorque do frenagem. As oscileedes de orgdo sdo redush



guando um torgiie de fenagem ds 4000 Nom @ aplicado.
A Sguras § mostra os resullados de ums simulacio de osollaglies
de torodo no frem de forca apds @ pards de reds, 3 wng velooidade de vento
5 de 12 mi s para diferentes torques de frenagem, ambes aplicando o método
de scordo com 3 prasenis invengdo,
&s figuras ¥ s 8 mostam gue splicande mélada de avordos com
3 invengdo, um cenlo forque de frenagem ideal de frenagem existe. Aumen-
fande o rgue de frenagem pars &l deste el saumenta as oscilagles de
10 torgdo em relacio & suscdo ideal B preferivel ne método de aoorda com &

Mveogio delerminags o orque de imnagem, kevando am conta g velockdads

do vento. & mais preforivel levar om conta o forgue ssrodindming gue atua
sobre o rolor no momeno da perda de rade pars detenminar o o de free

nagem idesl




REMVINDICACOES
1. Mitodo para reduzir oscilacdes de turclio no trem de foroa de
umi Wurkdng edlica no casa de perda de ede, caraclerizade palo fato de que,

apés & parda de rede um forgue de fenagem & aplicado ao trem

& de forgs drante um periodo de smpo, o dile periodo de lempo sendo de-

s em fungiio da Fegquinols de ressondngia de toredo do e de

o

2 \\ég\mm {arg ms A osuilacdes de torcln, de scorde com g

seivindinacio 1, carncterzado pelo fate de g,

10 o dito periodo de fempo tambsm ¢ deteeminado am fungdo do g
frase gus v antre o momento dg perda de reds e o momento de aplicas
chao do forpus de frenagem,

3. Método pavs redush oscilagbes de tomfin. de qoordo com

gqualquer rewindicacio antariny, carsctenzads palo fale de gqug

f&

15 o fomue de Benagem & aplicads de forme substancis! imadiatse
mierte apds a perda de weds soorrer
4. Metodo para edinl sscllagtss de torgda, de acords com g
retindicasdo 2 ou J carsoinriads peke fato de que,
o dite periade de tempo ¢ deferminado para ser entre 50 % s
W

20 00% ds um petiods sixins permitidn,
o wito periodo maxima permitido sendn deferminads como & me-
hade do pariodo de ressondncls de forodo do tram de forga menos © alsn

g ocorre antre o momento da perda de rede & O moments de aphcado do

nrqus de franagen

25 5. Método para redusir pactlagtes de torgdo, de scondo oom 8
wivingdicaciio 4, torscterizado pelo o de que,

o dite perindn de fempo & determinado pam sor entie 0% &

100%, & preferencialmente anbre 80 % & 100 % do dio pordode madmg
g.»ammit}

30 - Mdtodo para tedush osolfegtss de torglin, de acordo com
quaiquer ;‘eiviféﬁ icagio anterior, caracterizadn paln fate de que,

o difo pariodo € de aproximadaments 0.4 ssgundos.



Motndny pars sfedurly dscilactes de torgdn, de goards sam
suakyuer nivindicando sotarior, caractenzadn paln fate de qus,

o torgue de frenggem & aplicado durante um Grice petinde de

NN,
& 8 Moindo pars redury osoilpcles de torgdo, de soonds oom
nuakiuer reivindicanio anterior, sanscterizade palo fate de qug,

o torgue de frenagem, que & aplicado ao s de forga & detes
minade endo 8 velcidade do vento no momento da perda da reds ey con-

sideragio.

W G Mélodo para redugir oscliagties de torel, de acords com 8
reivindicRelo 8, caratiatizads pelo fato ds

o forgue de frenagem, que & aplicado ao fram de forgs S deler
R Bvanado amoconta o e sercdinimicn qus ags sotve o wlor ne
momsnto da perde de mede

15 10 Madodo pars redisl oscliagiss de foredo, de soorgn oom
qualquer relvindicacio anterior, caractarizade pele fato de gus,

o torgus de renagem, que e aplicado ao tem de foma & deler
minado Bvansdo sm conta 2 energla oidtics gerada pelo gerador o momen-
to da parda de mdsy

20 11 Método pars mduzi on
f@é&i;‘}ﬁé@:&g;é@ 8, 8 ou 10, caradiarivada pelo falo de qus,

o fomue de Fenagem, que & aplicado s from de forgs &
mingde kevando em conta bimbam o afrase qus ocore sadee o mamenio da
parta de reds & 0 momenta de aplicagdo do torque de frenagem, o periodo

28 de fenagem

12, Mdtodo pare reduzi osoifagties de &

. e avordo oo
qualquer relvindicacio anterion, caracterizado pelo fato de que,
o frgue de frenagem SO & aplicado s o pavds de rads ooonsr @
uma velooidade de vendo supseior & wms velotidade do vento minima predes
3¢ terningds
13 Metodoe pera redusie pecllagtss de torgdo, de acondo com

Quialyuer raivindiiasdo solsriar, carsclenzads palo fato da que,



5%

o torgus de fenagem & aplivads tulependantaments da velook

dade do vento predominanie na pords de mads,

N\
s.“

14 Metodo para reduzlr oscilagties de

a0, do goords com

suabyusr eivindinacdo anterior, caraciarizado pelo falo de qus,

s

um sistems de controle de olinando das pds de ubings edlicas

tambim ¢ athvado medistaments apds & perda substancial da rede. de mo-

do que apos o frele sere langado, o contrels de nolinagin dag pas do rotor @

usanio pars refardar ainda mals 3 turbing odlion,

15, Metodo pars redusi osoilagtes de torgla, de acordo som

10 gualguer relvindicasiio antrion, caranienzade pele fato de que,
o torgue de feragem alua sobve o wive de alln velocidade do

frem da forga,
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RESUNMG
Patgnte de wancio: "METODO PARA REDUSIR OSCILACOES DE TOR.
CAO NO TREM DE FORCA DE UMA TURBINA EOLICA”.
A presente invencan refersess & um mitade para reduziv osclla-
ghes de forgdo no tem de forga de uma Wwibing edlics no caso de perda de

rade. De acordo com o msdlodo, apds g perda de rads, win orgue de freoge

gem & apheado ao tem de forgs durante um perinde de tempo o o dito perk

ada de tempo & delprminads come s fungdo ds Tequdnaa de fressanan-

cha de toredio do tram de forga.
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