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I. Introdução
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I. Introdução

Microrredes de corrente alternada: de�nição, estrutura, modos de
operação;

Componentes controláveis de microrredes: fontes convencionais,
fontes renováveis, sistemas armazenadores de energia, cargas;

Estratégias de controle: controle hierárquico, controle em modo
interligado, controle em modo isolado;

Controle de frequência de microrredes em modo isolado.
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II. Controle de frequência de geração convencional

A. Simões Costa (UFSC - Labspot) Contr. Freq. em µR 4 / 18



II. Controle de frequência de geração convencional

Modelagem de máquinas síncronas para controle de frequência;

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
transitório;

controle primário de velocidade de unidades térmicas e hidráulicas;

Controle secundário de frequência via ação integral.
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III. Geração Eólica
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III. Geração Eólica

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

Potência eólica primária, efeitos de variações na densidade do ar,
elevação e atrito com superfície terrestre;

E�ciência do rotor de aerogeradores: lei de Betz; velocidade especí�ca
(�tip speed ratio�);

Conversão eletromecânica: tipos de turbinas eólicas: geradores de
indução, DFIG e full converter;

Parques eólicos; con�guração de parques eólicos;

Controle da velocidade de aerogeradores.
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IV. Geração Fotovoltaica
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IV. Geração Fotovoltaica

Radiação solar; insolação e seus componentes; intermitência
fotovoltaica;

Visão geral de sistemas fotovoltaicos; células fotovoltaicas; perdas de
potência em células fotovoltaicas; célula fotovoltaica vista como um
diodo; curvas I-V;

Modelos de circuito equivalente para células fotovoltaicas; fator de
enchimento e e�ciência das células;módulos e arranjos de células
fotovoltaicas;

Impacto de sombreamento sobre a tensão de saída; diodos de bypass
para mitigar efeitos de sombreamento;

Rastreamento do ponto de máxima e�ciência (MPPT).
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V. Sistemas de armazenamento de energia em baterias
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V. Sistemas de armazenamento de energia em baterias

Princípios físico-químicos do armazenamento de energia em baterias;
Principais tipos de baterias; baterias de íons de lítio;

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

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

Modelos matematicos relacionando SoC e potências de carregamento
e descarga da bateria;

Aplicações ao controle de frequência em microrredes.
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VI. Interfaces de Eletrônica de Potência para conexão de
fontes de energia não-convencionais
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VI. Interfaces de Eletrônica de Potência para conexão de
fontes de energia não-convencionais

Inversores do tipo fontes de tensão (VSIs): topologia típica, �ltros de
saída;

Modelo médio da função de comutação de inversores; modelagem
dinâmica de inversor conectado à rede via �ltro LCL;

Representação do modelo linearizado no espaço de estados para
estudos de controle;

Controle de inversores: controle de potência, tensão e corrente.
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VII. Estratégias de controle de frequência em micorredes
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VII. Estratégias de controle de frequência em micorredes

Controles hieráquico, local e secundário;

Controle via estatismo (droop control);

Controle via impedância virtual;

Gestão de potência em microrredes; introdução à emulação de inércia.
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