Capitulo 7

Controladores do SRED

1 Introducéo

Os controladores séo responsaveis por manter o SRED no ponto de funcionamento requerido.
Recebem um determinado valor de referéncia e actuam de forma a manter a grandeza
controlada nesse valor.

As Unicas variaveis de actuacdo do SRED sdo as que comandam o inversor de corrente: indice
de modulacdo e esfasamento. Esta variaveis controlam a tensdo gerada pelo inversor a sua
entrada.

Como nédo se realiza a compensacdo do factor de poténcia, apenas se actua no indice de
modulacdo, mantendo as correntes injectadas na rede pelo inversor em fase com a tensao.

Se o inversor for comandado com um indice de modulacao fixo, a tensdo no barramento DC
fica definida e imposta. Obtém-se as caracteristicas descritas na Secc¢ao 6 do Capitulo 5.

O controlador de corrente mantém a corrente no barramento DC num valor de refgggncia |
impondo ao SRED as caracteristicas descritas na Secc¢ao 7 do capitulo 5.

O controlador de poténcia impde a poténciaedPque a maquina assincrona gera. Este
controlador ndo usa o controlador de corrente, mas actua directamente sobre o indice de
modulagéo. Desta forma, o controlador de corrente apenas é utilizado em testes.

A obtencédo da poténcia que deve ser gerada é feita através de duas maneiras:
» ordem expressa do autémato;
» controlador interno.

O controlador interno que calcula a poténcia disponivel no recurso e que deve ser entregue a
rede, ainda ndo esta bem definido.

O valor da poténcia que deve ser entregue a rede é a entrada do controlador de poténcia
(Prep-
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2 Controlo da corrente no barramento DC

O barramento DC pode ser modelizado pelo esquema da Figura 7.1. Vdc é a tensdo gerada
pelos rectificadores e Vg¢ é a tensdo gerada do lado continuo pelo inversor de corrente:

2
VdCZ%.VC.H =515/ $ (7.1)
Vdc,, =+/2.Vc.im = 465.im (7.2)

ondeVc é a tensdo composta da rede (38@\8) 0 deslizamento da maquina assincroinaé
o indice de modulacé&o do inversor de corrente.

O valor de im é discretizado em 1000 niveis: 0, 0.001, 0.002, ..., 0.999, 1.
L
YYN
—
Idc

T vdc /] Vdc inv

Figura 7.1 - Esquema equivalente do barramento DC.

A corrente Idc é controlada através do indice de modulagéo (im) do inversor que define a
tensao Vdg, no barramento:

Idc(t)-—J'Vdc(t) vde () dt (7.3)

nv

A tensao Vdc e a corrente Idc sdo amostrados / calculados a cada 20ms.

A rotina de controlo da corrente € chamada a cada 20ms, utiliza a corrente de refergncia ldc
e a medidas Vdc e Idc adquiridas 20ms antes e actua sobre o im.

adquire amostras(i) adquire amostras(i+1) adquire amostras(i+2)
processa amostras(i-1) processa amostras(i) processa amostras(i+1)
actualiza im(i-1 actualiza im(i) actualiza im(i+1)

Amostra as 11 medidas, converte-as e guarda-as no buffer

Transfere amostras do buffer e calcula medidas (médias, potencias, etc)

- Executa controlador

Figura 7.2 - Evolugdo no tempo da aquisicdo das amostras, do calculo das
medidas e da execucdo da rotina de controlo da corrente.
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A tensédo Vdg, possui obviamente o mesmo numero (1000) de degraus que o im.

A diferenca entre cada degrau vale 0.465V.

Se a tensao Vg for igual a Vdc, a corrente Idc permanece constante.

Se a tensao Vg estiver um degrau acima de Vdc, ao fim de 20ms a corrente Idc diminui:

A= av.aT = 2A020MS g 5
LT 1mH

Se a tensédo Vg estiver um degrau abaixo de Vdc, ao fim de 20ms a corrente Idc aumenta
9.3A.

A variacdo de corrente devido a um degrau dg,yYdao fim de 20ms é dﬁ%mm: 23, da

corrente nominal.

Vdc. =Vdc + 0.4V Vdc. =Vdc + 0.4V Vdc . =Vdc + 0.4V
nv Inv v

Figura 7.3 - Variacdo da corrente Idc em funcdo deg,Ydc

Esta variagdo de corrente durante um periodo de actuacdo e devida apenas a um degrau de
Vdciny (1 indice de modulacdo), torna extremamente dificil a aplicagdo dos convencionais
controladores classicos (PID, PI, P. etc) analégicos adaptados aos sistemas discretos.

vde(t)

ldCqee(t) erro(t) r d | im@ vdc,, (1) 1 lde(t)
KP+K\‘0[dt+KDa > K, >+ fIdt >

A

Controlador PID analdgico

Figura 7.4 - Estrutura do controlador PID analdgico aplicado ao SRED para
controlo da corrente Idc.
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vde(t)

ldCREF(n) erro(n) im(n) =im(n-1) + A.erro(n) im(n) K1 Vdcwv (t) 1 t ot |dC(t)
+ B.erro(n-1) + C.erro(n-2) (inversor) - LI

\4

Controlador PID digital

amostragem
ldc(n) filtragem

Figura 7.5 - Estrutura do controlador PID digital aplicado ao SRED para
controlo da corrente Idc.

A discretizacdo do controlador PID esta descrita no Anexo A.

Foram realizadas varias simulacdes na tentativa de ajustar os parametros do PID, mas néao foi
possivel encontrar um PID suficientemente rapido e estavel. Isto acontece porque o periodo de
actuacao / amostragem € demasiado grande para a resolucdo;feeMfshra a bobina
utilizada.

A adaptacéo dos classicos controladores analdgicos aos controladores digitais através da sua
discretizacdo apenas é viavel se o periodo de actuacdo / amostragem e a resolucao dos
actuadores forem suficientemente finos.

O controlador de corrente usado é construido de forma intuitiva e baseia-se em 3 regras:

1) Se a corrente no barramento DC for superior a pretendida, a tensdo gerada
pelo inversor deve subir de forma a obrigar a corrente a descer:

seldc> Idc. . entdo im

ref

2) Se a corrente no barramento DC for inferior a pretendida, a tensdo gerada
pelo inversor deve descer de forma a obrigar a corrente a subir:

se ldc< Idg,, entdo im

3) A tensdo gerada pelo inversor deve ser proxima da tensdo do rotor
rectificada:

Vdc—-AV <465.im< Vdc+ AV

V—dC—Aim <im <V—dC+Aim
465 465

Desta forma o controlador de corrente possui 3 entradag: i, e Idc e uma saida: im.

A terceira regra, alem de ndo permitir que a corrente ldc tenha subidas ou descidas bruscas
devido a manter Vgg proximo de Vdc, também garante que a maquina assincrona esta a
funcionar na zona estavel da curva binario / velocidade.
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A A
T ~ zona estavel T ~ zona estavel

zona limitada
' pela 3% regra

zona limitada
' pela 32regra s
«—

v
>

a —> curva araim-v—OIC
P " 465

b —> curvas limite araV—dC—Aim <im <V—dC+Aim
Pl es 465

Figura 7.6 - Limitacdo de Vg a zona estavel da curva binario / velocidade.

A largura da zona limitada por Vdc onde o im (Mgdcse pode situar, depende do erro que a
medida de Vdc contem e da maior ou menor taxa de variagdo de Idc que se pretende.

Idc A ~d

h -
b ~b
\ / «— a ~—a
zona limitada

b b

Idc 4

S LA >

nl n2 nl zonas mal localizadas n2
por Vdc real ser
superior a Vdc medido

a —> curva para im-V—dC
P 465

b—> limit Vdc_A‘, < <VdC+Ai
curvas limite para7 - —Aim <im <-c+Am

nl, n2 -> velocidades a que a maquina esta a rodar (motor ou gerador)

-> excursdo possivel de corrente com a janela limitadora

Figura 7.7 - Influéncia da largura da janela de limitacéo de im.

Na Figura 7.7 devido ao erro de medida em Vdc (i < VdGea) a janela de limitacédo
situa-se fora do valor real, o que levaria a corrente a subir sem controlo, uma vez que as regras
1 e 2 tentariam elevar o im sem o conseguirem devido a limitacdo da 3 regra. Obviamente se 0
erro fosse em sentido contrario (Md@dso > VdGea), a limitacdo inferior do im levaria a
corrente Idc a anular-se.

Desta forma a largura da janela de limitacdo deve ser superior ao erro de medida de Vdc, de
modo a que o valor real esteja situado no interior da janela.

A taxa de variacdo da corrente Idc depende da diferenca de potencial entre Vgle S¥dc
largura da janela de limitacdo for muito estreita, a tensag,\&ita sempre muito préxima de
Vdc, levando a uma taxa de variacao de Idc baixa e prejudicando a dinamica do sistema.
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Por outro lado, se a largura da janela for demasiado grande, tem o mesmo efeito como se néao
existisse, ficando o controlo de Idc dependente apenas da 1° e 2° regras.

Admite-se que uma largura de janelat®®/ (=+10im) € suficiente. Como é ébvio este valor
terd de ser confirmado e ajustado com os testes sobre o sistema real.

Desta forma o im fica limitado pela seguinte equacéo:

V—dC—10< im <V—dc+10
465 465

As 12 e 22 regras actuam sobre o im em fungdo das correntes Idc medida e de referencia. A
actuacao sobre o im é feita através de varia¢des unitérias:

se ldc > Idcref + LH entdo im=im + 1
se ldc < Idc ef -LHentdoim=im-1

O valor LH serve de histerese de modo a que o0 im nao esteja sempre a mudar mesmo que a
corrente Idc esteja proxima de igdcNaturalmente o valor LH imp&e o erro admissivel a Idc
gue se supOe5A.

Deve ser notado que a variacao do im pode ser feita em varios niveis ou hum controlo de tipo
PID, mas isso ndo deve ser necessario porque a 32 regra limita o im.

O controlo em varios niveis seria do tipo:
erro=ldc ¢ -ldc
se |erro| > Liml e |erro| < Lim2 ; 1° nivel
entdo aux=Valorl
se |erro| >= Lim2 e |erro| < Lim3 ; 2° nivel
entdo aux=Valor2

se erro > 0 entdo im=im+aux

senao im=im-aux

O controlo do tipo PID seria do tipo:
erro=ldc e -ldc
aux = aux +erro ; acumulacao do erro
im = A*erro + B*erro_1 + C*aux

erro_l=erro

Para ndo introduzir mais atrasos na medida da corrente de forma a néo piorar a dinamica do
sistema, a medida da corrente Idc ndo é filtrada por software. No caso do ruido tornar
indispensavel a filtragem de Idc, deve ser utilizado um filtro “suave” do tipo FIR (Finit
Impulse Response) que dé um grande peso a amostra mais recente em detrimento das
restantes. Deve ser notado que a dinamica da corrente Idc € bastante grande (devido a bobina
ser pequena) pelo que um atraso consideravel na medida de Idc poderia levar a instabilidade
e/ou a subida de Idc para valores demasiado grandes sem que o controlador se apercebe-se do

facto.
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A forma tipica de um filtro FIR é indicada na préxima equacéao:
Xiirado(N) = AX(N) +A X(n =1) +A X(n =2)+....+A(n—= N) (7.4)

Atendendo a importancia da correcta localizacdo da janela de limitacdo do im, e a que a

tensdo Vdc depende fortemente da velocidade, e esta devido a inércia do sistema varia
lentamente, a medida da tensdo Vdc é filtrada para reduzir o seu erro.

7

O filtro de Vdc é dimensionado um pouco a “ad-hoc” e é orientado na reducdo do peso
computacional. Um filtro que produz bons resultados e € rapido a executar consiste numa
média de amostras:

1 N-1
X tirado = NZOX(n —-i) com N = potencias de 2: 2, 4, 8, 16, ...  (7.5)

Este filtro € rapido porque é constituido por N somas e uma divisdo que pode ser efectuada
por uma rotacao a direita da palavra digital que contem a soma.

O valor de N imp&e o peso da filtragem (e do respectivo atraso), admitindo-se que N=8 é
suficiente e ndo causa um grande atraso a Vdc: 8*20ms=160ms.

O algoritmo final do controlador de corrente para 0 SRED € exposto a seguir:

; pardmetros de controlo ajustaveis

LH=5
LIM =10

; ajuste de im em funcéo de Idc ref € ldc
aux =im
se Idc > Idc ref + LH entdo aux=aux+1
se ldc < Idc ref - LH entdo aux=aux-1

; limitacdo de im em funcéo de Vdc
VdCiirado = filtra(Vdc)
iMcentral = VAC firado /465
Se aux >im  cenga + LIM entdo aux = im central + LIM
Seaux <im cenga - LIM entdo aux = im central - LIM
; limitacdo de im a valores admissiveis
Se aux > 1000 entdo aux = 1000
Seaux<0 entdoaux=0
; actualiza o indice de modula¢éo do inversor

im = aux

A sua transcri¢do para codigo € imediata, sendo apenas de reparar que o calculo de im central
deve ser feito de acordo com Anexo B de forma a poupar tempo de computagao.
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3 Controlo da poténcia trocada com a rede

Este controlador deve receber como referencia a poténcia a ser entregue a redg €Prede
comandar o SRED de modo a cumprir a especificacéo.

O funcionamento do SRED é diferente nos casos em que esta a funcionar como gerador
(n>750rpm) e como motor (n<750rpm).

Se desprezarmos as perdas na maquina, a poténcia trocada com a rede € igual a poténcia
mecanica dada pela expressao:

1-s(Jn8 ) O
Pmec:? > R2+Rf§IDC+VDC IDCH (7.6)

Nos dois casos (motor: s>0 e gerador: s<0) a poténcia trocada com a rede é fortemente
dependente da corrente Idc e da tensédo Vdc (ou de s). Desta forma para se impor a poténcia
trocada com a rede a uma determinada velocidade, é necessario controlar a corrente Idc.

A questdo do funcionamento como motor ou gerador, coloca o problema do sinal da poténcia
trocada com a rede (positiva se motor, negativa se gerador), uma vez que a corrente Idc &
sempre positiva.

Para se construir um controlador que funcione quer como motor quer como gerador, € mais
simples trabalhar com o0 modulo da poténcia trocada com a rede.

Desta forma, para se trocar mais poténcia com a rede (independentemente de se fornecer ou
retirar) a corrente Idc deve subir:

seIPredé<| Prqu| entdo Ida

seIPredé>| Preq§| entdo Ida

Este palavreado a volta do sinal da poténcia parece ser irrelevante, mas € de extrema
importancia para o controlador poder funcionar como gerador e motor. Basta reparar que se a
corrente Idc for definida sem ter em linha de conta o sinal da poténcia, o sistema passa a ser
realimentado positivamente no caso de funcionar como gerador conforme é exposto na Figura
7.8.

Pree erro P Prer — erro P
controlador » SRED > controlador » SRED >
P P
funcionamento como motor funcionamento como gerador
Pref>0 e P >0 Pref<0 e P<0

Figura 7.8 - Influencia do sinal da poténcia trocada com a rede no controlo do
SRED.
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Sempre que se quer trocar mais poténcia com a rede o controlador detecta um erro positivo e
leva o SRED a subir a poténcia. Isto funciona bem na situacdo como motor, mas como
gerador o sinal de erro fica trocado, levando o controlador a descer poténcia, o que é
precisamente o contrario ao pretendido. A situacao fica resolvida se o sinal de erro for gerado
com 0s modulos de Prede e Prgde

Existem basicamente 2 formas de construir este controlador:

» A partir da poténcia de referencia e da poténcia medida definir a corrente que
deve circular no barramento DC, e depois utilizar o controlador de corrente
para impor Idc.

» A partir da poténcia de referencia, da poténcia medida, da corrente Idc e da
tensdo Vdc, comandar directamente o indice de modulagéo do inversor.

Na primeira forma pode-se usar um PID para determinar a corrente de referépgia Idc
conforme a Figura 7.9:

Pree (N) erro(n) oID ldcgee (N) ;Commlador SRED N

corrente

amostragem
P(n) filtragem

Figura 7.9 - Uso de um PID para calcular a corrente de referéncia.

No entanto, a calibracdo do PID nédo € evidente e pode ser problemética. Deve ser reparado
gue a dindmica do PID deve ser inferior a dindmica do controlador de corrente sob pena do
sistema se tornar instavel.

Outra forma de determinar ldcé através do modelo do SRED. A corrente que ldc que
deveria circular no barramento DC é calculada através do modelo do SRED em funcao da
velocidade de rotacao e da poténcia pretendida.

O controlo ficava em malha aberta e a sua precisdo fortemente dependente dos valores do
modelo do SRED e das néo linearidades inerentes.

PREF (n)
—

| Hdege(n) im(n) P(t
estimacao REF controlador N (t)
de ldc 7| corrente » SRED

vde(t)

amostragem
vde(n) fltragem

Figura 7.10 - Controlo da poténcia em malha aberta através do calculo da
corrente de referéncia no barramento DC.
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Uma segunda versao deste método recorre a poténcia medida para ajustar o valor da corrente
de referéncia em funcao do erro de poténcia.

1) Se a poténcia medida for superior a pretendida, a correndedeie
descer de forma a obrigar a poténcia a descer:

seIPredé>| Prqu| entdo Ida

2) Se a poténcia medida for inferior a pretendida, a correnteddee subir
de forma a obrigar a poténcia a subir:

seIPredé<| Preq§| entdo Ida

3) A corrente de referéncia deve ser préxima da corrente determinada pelo
modelo do SRED, da poténcia de referéncia e da tenséo Vdc.

|Pred«$ef |Predeef
— Al <ldc,, <—+ Al
Vdc ref Vdc

As consideracfes e métodos mencionados no controlador de corrente (largura da janela de
limitac&o e codificacdo das 12 e 22 regras) continuam obviamente validas para estas regras.

No entanto, apesar de a solucdo de hierarquizar o comando do SRED em poténcia e corrente,
ser aparentemente obvia (nos controladores classicos a hierarquizacdo € por vezes

imprescindivel) neste caso ndo se tiram grandes vantagens, sendo mesmo mais complicado de
construir e mais pesado em termos de computacao.

Desta forma, optou-se por comandar directamente o indice de modulacao do inversor a partir
da poténcia de referencia, da poténcia medida, e da tensao e corrente no barramento DC.

O controlador com 1 saida (im) e 4 entradas (RseBeede, Vdc e Idc) assenta em 5 regras:

1) Se a poténcia medida for superior a pretendida, o indice de modulagéo
deve subir de forma a que a corrente Idc desca:

seIPred¢3>| Prqu| entdo im

1) Se a poténcia medida for inferior & pretendida, o indice de modulacdo
deve descer de forma a que a corrente ldc suba:

se|Predda<| Prqu| entdo im

3) A tensdo gerada pelo inversor deve ser proxima da tensdo do rotor
rectificada:

Vdc - AV <465.im< Vdc+ AV
Vdc

—— - Aim<im <V—dC+Aim
465 465

190



Controladores do SRED

4) Se a corrente Idc for superior ao maximo admissivel, o indice de
modulacéo deve subir, de forma a que a corrente Idc desca:

seldc>lIdc,,, entdo inr

5) Se a corrente Idc for inferior ao minimo admissivel, o indice de
modulacéo deve descer, de forma a que a corrente Idc suba:
seldc<Idc,, entdo im

max

Naturalmente, tudo o que foi exposto sobre a 32 regra no controlador de corrente (garantia de
funcionamento na zona estavel, largura da janela de limitacdo, etc), permanece valido na 3°
regra do controlador de poténcia.

A variacdo do im devido ao erro entre as poténcias medida e de referencia esta condicionada
pelos limites da corrente Idc. Como é 6bvio a corrente Idc ndo deve passar dos limites inferior
e superior.

Desta forma as 42 e 52 regras tem prioridade sobre as 12 e 22 regras.

Deve ser notado que a limitacdo da corrente impde um limite superior e inferior a poténcia
entregue a rede em funcéo da velocidade.

Pelas mesmas razdes da corrente Idc, a medida da poténcia entregue a rede ndo deve sofre
uma grande filtragem por software, sob pena do controlador se tornar instavel devido ao
atraso provocado pelo filtro.

Tal como no controlador de corrente a medida de Vdc também deve passar por um filtro.

Os métodos de implementar as 12 e 22 regras sao naturalmente do mesmo tipo das equivalentes
no controlador de corrente.

Também aqui se escolheu a actuacao sobre o im através de variacdes unitarias:
se |Prede| > |Prede ref | + LH entdoim=im + 1
se |Prede| < |Prede ref | - LH entdoim=im -1

O valor LH serve de histerese de modo a que o im ndo esteja sempre a mudar mesmo que
Prede esteja proxima derede + Naturalmente o valor LH impde o erro admissivelele
gue se supOeSKW.
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O algoritmo final do controlador de poténcia entregue a rede € exposto a seguir:
; parametros de controlo ajustaveis
LH = 5000
LIM =10
Idc max = 500
Idc min =100
; variavel auxiliar para o im
aux =im
; verificagdo dos limites de corrente
se Idc > Idc max €Ntao aux=aux+1
se ldc < Idc min €NtA0 aux=aux-1
salta para PASSO1

; ajuste de im em funcéo de Prede f € Prede
se |Prede| > |Prede ref | + LH entdo aux=aux+1
se |Prede| < |Prede ref | - LH entdo aux=aux-1

PASSO1:

; limitacéo de im em funcéo de Vdc
VdCirado = filtra(Vdc)
iMcentral = VAC firado /465
Seaux >im  cengar  + LIM entdo aux =im cenral  + LIM
Se aux <im  cenra - LIM entdo aux = im central - LIM
; limitacdo de im a valores admissiveis
Se aux > 1000 entéo aux = 1000
Seaux<0 entdoaux=0
; actualiza o indice de modulac&o do inversor
im = aux

A sua transcricdo para codigo do C167 também € imediata.

4 Definicao da poténcia a ser entregue a rede

by

Este é sem davida o controlador mais problemético do SRED aplicado a recuperacao da
energia das ondas oceanicas.

Ainda ndo existe muita informacao sobre como a poténcia disponivel varia ao longo do tempo
de acordo com as caracteristicas temporais do mar, com a camara pneumatica, com a turbina,
etc.

Existem dois requisitos a cumprir pelo sistema:

» a poténcia entregue a rede nao deve ter grandes variacfes para nao a perturbar;

e 0 recurso energético deve ser optimizado, pelo que em cada momento deve ser
produzida a maior quantidade de energia disponibilizada pela turbina;
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gue em certa medida sdo incompativeis entre si.

As grandes oscilacdes da poténcia disponivel em cada instante levam a necessidade de algo
gue filtre essas variacdes, de forma a que a poténcia entregue a rede seja 0 mais constante
possivel.

7

A filtragem é realizada através da inércia do conjunto Turbina-Gerador e da variacdo da
velocidade de rotacao.

Desta forma o conjunto Turbina-Gerador armazena uma quantidade de energia:
1
E= > Jw? (7.7)

gue acelerando (desacelerando), absorve (fornece) a diferenca de poténcia entre a poténcia
fornecida a rede e a disponivel na turbina.

Se o gerador produzir uma poténcia eléctrica constante, a velocidade de rotacdo vai subir ou
descer consoante a poténcia disponibilizada pela turbina ser respectivamente superior ou
inferior a poténcia entregue a rede.

Desta forma a poténcia entregue a rede deve ser igual a poténcia mgdigsgBnivel no
recurso, ficando a velocidade a oscilar em torno de um valor mégho (

Como é 6bvio, ndo se pode permitir que em algum instante o gerador passe dos limites
superior e inferior, pelo que € necessario cuidado quando a velocidade média estiver préxima
desses limites.

Assim, os limites da velocidade média sdo definidos a partir dos limites da velocidade
instantanea e da maxima oscilacao da velocidade (definida pelo valor do momento de inércia
do sistema - J).

E possivel demonstrar que para optimizar a energia retirada & ondulacdo maritima, a poténcia
média retirada deve ser proporcional ao cubo da velocidade média de rotacéo:

P, = Kw,® (7.8)
A poténcia a entregar a rede pode ser obtida de duas formas:
« ordem expressa do autdbmato para produzir uma determinada poténcia;

« controlador interno que em func¢éo da velocidade determina a poténcia
disponivel na turbina.

Quer seja definida de um modo ou doutro, a poténcia a entregar a rede € a entrada do
controlador de poténcia do SREDREP

Se a poténcia requerida pelo autdmato for superior (inferior) a poténcia média fornecida pela
turbina, o sistema vai desacelerar (acelerar) até que atinge o limite inferior (superior) de
velocidade permitida. Neste caso deve ser gerado um alarme que desce (sobe) a poténcia de
referéncia e notifica o autbmato.
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Controladores do SRED

O controlador de poténcia limita automaticamente a poténcia retirada a turbina através da
limitacdo da corrente no barramento DC. Se o controlador detectar que a poténcia requerida
pelo autobmato origina uma corrente fora dos limites de seguranca, notifica o autobmato acerca
do facto.

4.1 Controlador para definicdo da poténcia a entregar a rede

Um critério possivel para definir a poténcia que deve ser produzida pelo SRED é medir a
velocidade média a que a maquina esta a rodar, e obter a poténcia a partir da equacdo que
optimiza o recurso:

P = K,,® (7.9)

A frequéncia de célculo derg tem de ser superior ao periodo da ondulacdo maritima e
inferior aos periodos de variacdo da energia disponivel no recurso (estado da ondulacdo
maritima)

Naturalmente este controlo deve ser aperfeicoado a medida que se véao realizando os testes no
local, e se obtem melhor conhecimento sobre as caracteristicas da poténcia priméaria (média e
instantanea) disponiveis no recurso.
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