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Enunciado

O conjunto de equaces de (1) a (4) descreve um sistema elétrico composto por um
gerador sincrono (representados por um modelo simplificado) fornecendo poténcia a um
sistema de grande porte. As equacdes (3) e (4) descrevem o sistema de controle necessario
para a alteracdo da poténcia no gerador (num processo conhecido como redespacho de
poténcia).

6= 1)
L1 AT
w=— (Pm P sind Dw) 2
. 1 1
PV_E[Pref_Pv_Ew] (3)
. 1
Pm=T_Ch[Pv_Pm] 4)

A condicdo nominal deste sistema é caracterizada pelos parametros V; =V, =1 p.u.;
H=11s;x;=0,3p.u; x. = 0,4 p.u; D =0,1; T, =0,1se T, = 1. Considere ainda que,
nessa condi¢do nominal de operacéo, Pref = 1 p.u. é 0 valor de equilibrio da entrada do sistema
de controle, e que a saida do mesmo € o desvio de velocidade w (0 qual representa a variacao
da velocidade angular absoluta com relacdo a referéncia sincrona de 377 rad/s).

Com base nas informacgfes fornecidas, execute as tarefas solicitadas a seguir (e
descreva tal execucdo de forma detalhada num relatério do trabalho). Os itens de a) a ¢)
devem ser resolvidos de forma literal (sem substituicdo dos valores dos parametros) ou,
alternativamente, com o valor do parametro H dado pela equacéo (1).

a) Calcule os valores de equilibrio para as variaveis de estado do conjunto de equagdes
de (1) a (4).

b) Linearize as equagdes de (1) a (4) de forma independente utilizando expanséo em
série de Taylor, em torno dos valores de equilibrio calculados no item a), truncada no
termo de primeira ordem, apresentando as equacdes linearizadas resultantes.



c)

Apresente as equacdes linearizadas obtidas no item b) na forma de diagrama de
blocos.

A equacao (3) apresenta um laco de realimentacdo com controle proporcional dado

1 . , .
pelo termo — —w. Isso sugere que um diagrama de lugar de raizes pode ser usado para ajustar

a constante R de forma a atender ao requisito de estabilidade na operagédo em malha fechada
do sistema. Esse procedimento de ajuste de R é conhecido na area de sistemas elétricos de
poténcia como ajuste do estatismo (ou droop, denominagdo comum na literatura) do gerador.

Utilizando os trés ultimos digitos de seu numero USP (identificados por xyz), aplique

uma variacdo dadas pela expresséo

H = 11- (xyz/100). 1)

Considerando a modificacdo dada pela expressao acima, execute as tarefas solicitadas

a seguir (e descreva tal execucdo de forma detalhada num relatério do trabalho).

d)

e)

f)
9)

h)

Construa no MATLAB as fungdes de transferéncia correspondentes a cada um dos
blocos do diagrama obtido no item c).
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Realizando a abertura da malha no ponto de saida do bloco referente ao termo EA“)’
construa a fungédo de transferéncia de malha aberta que tem como entrada o sinal

. p . . 1 -
fornecido pelo bloco AP, e como saida o sinal fornecido pelo bloco —~Aw a partir

das func@es de transferéncia obtidas no item d).

Construa o diagrama de lugar de raizes correspondente a funcédo de transferéncia de
malha aberta obtida no item e).

Utilizando o diagrama de lugar de raizes obtido no item f), ajuste o parametro R de
forma que todos os polos da funcéo de transferéncia de malha fechada tenham parte
real negativa, caracterizando estabilidade da operacao do sistema, sendo que 0s polos
complexos conjugados devem apresentar o0 maior fator de amortecimento possivel.
Com o valor de R ajustado no item g), considere que o valor de Pref deve aumentar
sua amplitude, a partir da aplicacdo de um sinal do tipo degrau, em 0,01 p.u. Faca a
simulacdo da resposta a essa variagdo na entrada a partir do modelo linearizado
construido para o sistema e apresente os graficos de resposta da saida w.

Por fim, apresente uma concluséao geral sobre o trabalho e comente sobre as principais

dificuldades encontradas ao longo da realizagdo do mesmo.

O trabalho devera ser entregue em formato PDF preferencialmente através da

plataforma e-Disciplinas da USP ou, alternativamente, através do e-mail
fundamentosdecontrole@gmail.com, até a data limite estipulada.
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