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Unidade Curricular Operacéo e Controlo de Sistemas Embebidos

Licenciatura em Engenharia de Energias Renovaveis

Ano Letivo 2020/2021 Ano Curricular
Tipo Semestral Semestre

Horas totais de trabalho 162 Horas de Contacto

Area Cientifica Energia
Escola Escola Superior de Tecnologia e Gestéo de Braganca
3 Nivel 1-3 Créditos ECTS 6.0
1 Cadigo 9910-377-3102-00-20
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T - Ensino Tedrico; TP - Tedrico Pratico; PL - Pratico e Laboratorial; TC - Trabalho de Campo; S - Seminério; E - Estagio; OT - Orientagdo Tutérica; O - Outra

Nome(s) do(s) docente(s) Fernando Jorge Teiga Teixeira, Orlando Manuel de Castro Ferreira Soares

Resultados da aprendizagem e competéncias

No fim da unidade curricular o aluno deve ser capaz de:

1. Modelar e analisar, em regime dinamico, sistemas elétricos de energia com integracdo em larga escala de unidades de produgéo edlica e solar;
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Compreender as principais técnicas de controlo dos sistemas elétricos de energia;

Compreender os principais requisitos para a integragéo de sistemas de energias renovaveis na rede, tendo em conta critérios de ordem técnica, economica,

qualidade e continuidade de servigo;

Avaliar os paradigmas de operacéo e exploragédo dos sistemas elétricos de energia resultantes da integracédo de quantidades significativas de producéo dispersa;

Conhecer os aspetos gerais da previsao da energia produzida pelas fontes intermitentes;
Compreender o sistema de protec8es e coordenacgdo de protecdes em sistemas de geragéo embebida;

Identificar e quantificar os beneficios resultantes da integragao de fontes renovaveis nos atuais sistemas elétricos de energia.

Pré-requisitos

Antes da unidade curricular o aluno deve ser capaz de:

1.
2.
3.

Perceber o comportamento em regime estacionario dos sistemas elétricos de energia;
Saber utilizar ferramentas computacionais de andlise de redes; ) ) ) _
Conhecer as tecnologias dos sistemas de produgéo de energia elétrica convencionais e renovaveis.

Conteudo da unidade curricular

Simulagdo dinamica de sistemas elétricos de energia: Modelos em regime dinamico, controlo de tensdo e controlo de frequéncia. Qualidade da energia e
fornecimento de servicos de sistema. Planeamento e operagdo de sistemas de energia com integracéo de producdo intermitente. Controlo de sistemas embebidos e
estabilidade transitéria. Protecdes e coordenacéo de protegoes de sistemas de geracdo embebidos.
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Conteldo da unidade curricular (versédo detalhada)

. Sistemas de geracé@o embebida

- Geracdo dispersa ou geragdo embebida

- Integracéo de sistemas embebidos

- Impactos técnicos da integracéo de sistemas embebidos
- Impacto econémico nos sistemas de distribuicdo

. Centrais de producéo dispersa

- Sistemas de producéo combinada de calor e eletricidade
- Mini-hidricas

- Sistemas de energia edlica

- Sistemas de energia solar fotovoltaica

. Modelos matematicos para analise de sistemas de energia em regime dinamico

- Geradores sincronos: Sistemas de excitacdo e funcionamento em regime transitorio

- Geradores de indugéo: Ligagdo de um gerador de indugéo, funcionamento em regime transitério

- Transformadores

- Rede

- Conversores eletronicos de poténcia: conversores fontes de tenséo e conversores fontes de corrente

. Controlo de frequéncia e da tenséo

- Controlo de frequéncia-poténcia ativa: Controlo primario e secundario

- Regulador de velocidade: Principio de funcionamento, modelo matematico do regulador e da turbina
- Controlo de uma rede isolada: modelo matematico, controlo primario e controlo secundario

- Controlo de redes interligadas: modelo matematico, controlo primario e controlo secundario

- Controlo tenséo-poténcia reativa

- Produgao e consumo de energia reativa

- Regulador de tens&o: principio de funcionamento, modelo matematico

- Soluges técnicas para compensacgao de energia reativa

- Transformadores com regulacéo de tensao

. Qualidade da energia e fornecimento de servicos de sistema

- Perfil da tenséo

- Tremulacgdes

- Desequilibrios

- Harmonicos

- Continuidade de servigo
- Suporte de tensédo

- Controlo de frequéncia

. Planeamento e operacao de sistemas de energia com integragao de produgéo intermitente

- Despacho

- Coordenacédo da produgéo dispersa e centralizada
- Transito de poténcias

- Estimacao de estados

. Estabilidade transitéria e controlo de sistemas embebidos

- Definicdes e modelos matematicos

- Introdug&o aos regimes transitorios

- Simulacéo no dominio dos tempos por integragao direta
- Ferramentas de simulagéo dinamica

. Protegdes e coordenacao de protecdes em sistemas embebidos

- Requisitos principais

- Esquemas de protegao

- Proteg6es contra sobre intensidades

- ProtecOes contra defeitos a terra

- ProtecOes dos geradores

- Prote¢6es de minimo e méaximo de tenséo

- Prote¢6es de minimo e méaximo de frequéncia
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Contetdo da unidade curricular (verséo detalhada)
- Prote¢Oes de perda de excitagéo

- Prote¢Oes contra desequilibrio de cargas
- Prote¢6es de perda da rede principal
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Métodos de ensino e de aprendizagem

Aulas tedricas: exposi¢édo dos conceitos e ferramentas fundamentais para a compreenséo dos conteldos. Aulas praticas: resolucéo de exercicios de aplicagdo com
analise critica dos resultados. Estudo individual ou em grupo para a realizagéo de trabalhos praticos laboratoriais utilizando ferramentas de simulag&o dinamica.

Alternativas de avaliagcéo

1. Alternativa 1 - (Ordinario, Trabalhador) (Final, Recurso, Especial)
- Discusséo de Trabalhos - 50%
- Exame Final Escrito - 50%

2. Alternativa 2 - (Ordinério, Trabalhador) (Recurso, Especial)
- Exame Final Escrito - 100%

Lingua em que é ministrada

Portugués, com apoio em inglés para alunos estrangeiros
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