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Abstract: In this paper we describe a strategy that allows the addition of active filtering functionality to a wind energy 

conversion system with doubly-fed induction generator connected to a distorted voltage grid. The active filtering is 

performed through an algorithm that uses the mathematical formulation of the instantaneous power theory to generate 

control references applied to the current control loop in the grid side converter. The wind energy conversion system 

that uses the instantaneous power theory to mitigate harmonic currents, allows to improve the quality of electrical 

energy in electrical systems, where non-linear loads are connected simultaneously with the generation of electricity at 

different points of operation. We present the active and reactive power control of the GIRB, performed through the 

orientation technique of the vector magnetic flux of the stator. The simulation results confirm the possibility of adding 

the active filtering function in GIRB wind systems using the instantaneous power theory, reducing the THD of the 

electric current in the grid to less than 5% with the system connected in a bus with the distorted voltage. 

Resumo: Neste artigo descrevemos uma estratégia de controle que permite adicionar a funcionalidade de 

filtragem ativa a um sistema de geração eólica com gerador de indução duplamente alimentado conectado 

a uma rede de tensão distorcida. A filtragem ativa é realizada por meio de um algoritmo que utiliza a 

formulação matemática da teoria da potência instantânea para gerar referências de controle aplicadas à 

malha de controle de corrente no conversor do lado da rede. O sistema de conversão de energia eólica que 

utiliza a teoria de potênmcia instantânea para mitigar as correntes harmônicas, permite melhorar a 

qualidade da energia elétrica em sistemas elétricos, onde cargas não lineares são conectadas 

simultaneamente à geração de eletricidade, em diferentes pontos de operação. Apresenta-se o controle de 

potência ativa e reativa do gerador de indução de rotor bobinado, realizado por meio da técnica de 

orientação do fluxo magnético vetorial do estator. Os resultados da simulação confirmam a possibilidade 

de adicionar a função de filtragem ativa em sistemas eólicos com gerador de indução de rotor bobinado 

utilizando a teoria da potência instantânea, reduzindo a THD da corrente elétrica na rede abaixo de 5 % 

com o sistema conectado em um barramento com a tensão distorcida. 
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1. INTRODUÇÃO 

Os sistemas de geração eólica de velocidade variável são 

projetados para extrair a máxima potência em diferentes 

velocidades do vento. Em (M. Sleiman, et al., 2013) e (F. 

Huerta, et al., 2017) estudaram a modelagem matemática 

dinâmica e o controle de sistemas com velociade variável que 

empregam o gerador de indução de rotor bobinado (GIRB), 

conhecidos também como geradores de indução duplamente 

alimentado. Segundo (S. Muller, M. Deicke and R. Doncker, 

2002), Os sistemas de geração eólica que operam em 

velocidade variável são mais vantajosos em relação aos 

sistemas de velocidade fixa para potências instaladas acima de 

1 MW. 

Na Fig. 1 está apresentado um diagrama esquemático de 

um sistema de geração eólica utilizando um GIRB mostrando 

como é feita sua conexão com a rede elétrica. Neste sistema de 

geração eólica, a turbina é conectada ao GIRB por meio de 

uma caixa de engrenagens que fornece potência  mecânica na 

faixa de velocidade para a qual o gerador elétrico foi projetado. 

Pode-se observar que é usado um conversor  bidirecional que 

é usado para controlar a potência ativa e a potência reativa que 

fluem para a rede elétrica. Como a quantidade de sistemas 

eólicos conectados à rede elétrica cresce a cada ano, a 

utilização destas plantas de geração de eletricidade para 

desempenharem funções auxiliares de suporte aos sistemas 

elétricos tem motivado diversas pesquisas. Em (N. K. Swami 

Naidu and B. Singh, 2015), (M. T. Abolhassani, P. Enjeti and 

H. Toliyat, 2008), (M. Boutoubat, L. Mokrani, and M. 

Machmoum, 2013), (A. B. Moreira, et al., 2017), (A. Gaillard, 

P. Poure, and S. Saadate, 2008), (A. Ejlali and D. Arab 

Khaburi, 2014), (G. Todeschini and A. E. Emanuel, 2010) 

foram estudados métodos para adicionar aos sistemas eólicos, 

com GIRB, funcionalidades que permitam auxiliar na 

melhoria de índices relacionados à qualidade da energia 
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Fig. 11. Espectro de frequência da corrente elétrica na rede com 

fornecimento de potência ativa e sem filtragem ativa 

 

Em 8 s, o sistema eólico fornece potência ativa para a rede, 

e a função de filtragem ativa a partir da malha de controle do 

CLR é acionada. Na Fig. 12 observa-se a corrente elétrica na 

rede após a filtragem ativa. Como pode ser visto na Fig. 12, a 

forma de onda da corrente elétrica é quase perfeitamente 

senoidal, apresentando baixa distorção. A compensação das 

componentes harmônicas usando a metodologia proposta é 

confirmada analisando-se o espectro das frequências na Fig. 

13, na qual verifica-se a redução da influência das 

componentes de 5ª, 7ª, 11ª e 13ª ordens na composição da 

corrente na rede elétrica, sendo a THD da corrente elétrica de 

0,82%. 

 

Fig. 12. Corrente elétrica na rede com fornecimento de potência 

ativa pelo sistema eólico e com filtragem ativa  

 

 

Fig.. 13. Espectro de frequência da corrente elétrica na rede com 

fornecimento de potência ativa e com filtragem ativa 

 

Em 9,2 s, simulou-se a desaceleração à velocidade sub-

síncrona do GIRB e consequentemente o sistema eólico reduz 

o fornecimento de potência ativa para a rede elétrica para 0,99 

MW. Isto mostra que para diferentes pontos de operação em 

uma situação dinâmica é possível manter acionado o controle 

de potência ativa do sistema eólico em conjunto com a função 

de filtragem ativa. 

Na Fig. 14 está apresentada a corrente na rede elétrica para 

a situação na qual o sistema eólico opera na velocidade 

subsíncrona e atua como um filtro ativo, compensando as 

componentes harmônicas vistas pela rede elétrica. Neste caso, 

a THD foi de 1,36% como pode ser visto no espectro 

apresentado na Fig. 15. 

 

 

Fig. 14. Corrente elétrica na rede sem fornecimento de potência 

ativa  pelo sistema eólico e com filtragem ativa 

 

 

Fig. 15. Espectro de frequência da corrente elétrica na rede sem 

fornecimento de potência ativa e com filtragem ativa 

5.  CONCLUSÕES 

Uma estratégia que permite adicionar a função de filtragem 

ativa em um sistema eólico com GIRB foi proposta utilizando 

a teoria de potência instantânea pq. Para tanto, foi realizada a 

modelagem matemática dinâmica do gerador elétrico, do filtro 

indutivo de conexão do CLR com a rede elétrica e do 

barramento de corrente contínua. A função de filtragem ativa 

foi implementada a partir da formulação matemática da teoria 

de potência instantânea, a qual permite obter as referências que 

são adicionadas a malha de controle do conversor conectado à 

rede e tornam possível compensar as componentes harmônicas 

presentes nas cargas não-lineares. 

A aplicação da função denominada DSC (Delay signal 

cancellation) tanto no PLL, quanto no mecanismo de medição 

da teoria de potência instantânea, permitiu a separação da 

sequência positiva da tensão distorcida da rede elétrica. 

Concluiu-se através dos resultados que esta modificação no 

algoritmo da teoria de potência instantânea possibilitou uma 

operação satisfatória para o uso do sistema de geração eólica 

com filtragem ativa conectado em um barramento com a 

tensão distorcida. 

Verificou-se que é possível entregar à rede elétrica corrente 

elétrica com baixa distorção mesmo com o estator conectado 
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ao PAC com tensão distorcida. E com a aplicação da função 

de filtragem ativa no CLR de maneira simultânea com a 

geração de eletricidade melhorou-se o índice THD da corrente 

elétrica vista pelo sistema elétrico.  
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