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|. Introducdo

@ Microrredes de corrente alternada: definicdo, estrutura, modos de
operacgao;

@ Componentes controlaveis de microrredes: fontes convencionais,
fontes renovdveis, sistemas armazenadores de energia, cargas;

o Estratégias de controle: controle hierdrquico, controle em modo
interligado, controle em modo isolado;

@ Controle de frequéncia de microrredes em modo isolado.
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lI. Controle de frequéncia de geracdo convencional
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lI. Controle de frequéncia de geracdo convencional

Modelagem de mdquinas sincronas para controle de frequéncia;
Modelos de turbinas térmicas;

Modelos de turbinas de pequenas centrais hidrelétricas;

Reguladores de velocidade para unidades térmicas; estatismo
permanente (droop); efeito amortecedor da carga;

@ Reguladores de velocidade para unidades hidrelétricas; estatismo
transitério;
@ controle primario de velocidade de unidades térmicas e hidrdulicas;

@ Controle secunddrio de frequéncia via acdo integral.
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lIl. Geracdo Edlica
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I1l. Geracdo Edlica

@ Tipos de turbinas edlicas: eixo vertical e eixo horizontal, componentes
de aerogeradores;

@ Poténcia edlica primdria, efeitos de variacdes na densidade do ar,
elevacdo e atrito com superficie terrestre;

o Eficiéncia do rotor de aerogeradores: lei de Betz; velocidade especifica
( “tip speed ratio”),

@ Conversdo eletromecénica: tipos de turbinas edlicas: geradores de
inducdo, DFIG e full converter;

@ Parques edlicos; configuracdo de parques edlicos;

@ Controle da velocidade de aerogeradores.
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IV. Geracdo Fotovoltaica
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IV. Geracdo Fotovoltaica

@ Radiacdo solar; insolacdo e seus componentes; intermiténcia
fotovoltaica;
@ Visdo geral de sistemas fotovoltaicos; células fotovoltaicas; perdas de

poténcia em células fotovoltaicas; célula fotovoltaica vista como um
diodo; curvas |-V;

@ Modelos de circuito equivalente para células fotovoltaicas; fator de
enchimento e eficiéncia das células;mddulos e arranjos de células
fotovoltaicas;

@ Impacto de sombreamento sobre a tensdo de saida; diodos de bypass
para mitigar efeitos de sombreamento;

@ Rastreamento do ponto de méxima eficiéncia (MPPT).

A. Simédes Costa (UFSC - Labspot) Contr. Freq. em uR 9 /18



V. Sistemas de armazenamento de energia em baterias
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V. Sistemas de armazenamento de energia em baterias

Principios fisico-quimicos do armazenamento de energia em baterias;
Principais tipos de baterias; baterias de ions de litio;

Modelagem via circuitos equivalentes, modelo para estudos de
controle de frequéncia;

Estado de carga (state of charge, SoC); curvas de carga e descarga;

(]

@ Modelos matematicos relacionando SoC e poténcias de carregamento
e descarga da bateria;

Aplicacdes ao controle de frequéncia em microrredes.
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VI. Interfaces de Eletrénica de Poténcia para conexdo de
fontes de energia ndo-convencionais

Légica de controle
e PMW
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VI. Interfaces de Eletrénica de Poténcia para conexdo de
fontes de energia ndo-convencionais

@ Inversores do tipo fontes de tensdo (VSls): topologia tipica, filtros de
saida;

@ Modelo médio da fun¢do de comutacdo de inversores; modelagem
dindmica de inversor conectado a rede via filtro LCL;

@ Representacdo do modelo linearizado no espaco de estados para
estudos de controle;

@ Controle de inversores: controle de poténcia, tens3o e corrente.
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VII. Estratégias de controle de frequéncia em micorredes
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VII. Estratégias de controle de frequéncia em micorredes

Controles hierdquico, local e secunddrio;

Controle via estatismo (droop control);
@ Controle via impedancia virtual;

o Gest3o de poténcia em microrredes; introducdo a emulacdo de inércia.
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