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Informacdes gerais

Pagina no sigarra:
https://sigarra.up.pt/feup/pt/ucurr geral.ficha uc view?pv ocorrencia id=540539

Pagina no moodle:
https://moodle2425.up.pt/course/view.php?id=4256

Simulador para aulas Praticas Laboratorialis:
PS'M https://moodle2425.up.pt/pluginfile.php/79147/mod _resource/content/4/PSIM%20simulator%20-%20AltairInfo.pdf

Bibliografia:

https://moodle2425.up.pt/mod/page/view.php?id=25862

Paradigma de ensino: 1 hora tedrica por semana


https://sigarra.up.pt/feup/pt/ucurr_geral.ficha_uc_view?pv_ocorrencia_id=540539
https://moodle2425.up.pt/course/view.php?id=4256
https://moodle2425.up.pt/pluginfile.php/79147/mod_resource/content/4/PSIM simulator - AltairInfo.pdf
https://moodle2425.up.pt/mod/page/view.php?id=25862

PORTO Power Control Systems M.EEC

UNIVERSIDADE DO PORTO er@fe'up'pt 2024 / 25

Informacoes gerais (avaliacao)

1. Componentes de avaliacao:
- Trabalho pratico-laboratorial (PL), obrigatério e com avaliacao individual, avaliando:
- As capacidades de projetar e implementar, avaliar e analisar criticamente solugdes;
- Presenca e participacao ativa nas aulas e trabalhos e apresentacéo oral do trabalho,
para avaliar o empenho no acompanhamento da UC e a capacidade de comunicar em publico para
uma audiéncia especifica;
- Processo de desenvolvimento do trabalho de projeto em equipa: organizacao da equipa;
planeamento e controlo do trabalho;
- Qualidade da documentacéo e do relatorio técnico;
- Prova Escrita (PE), avaliando a capacidade de analisar o funcionamento de sistemas de controlo de
poténcia, bem como a criatividade e rigor na proposta de solucdes.

2. Célculo da classificacéo final (CF)

As classificacdes pratico-laboratorial (PL) e Prova Escrita (PE) estao limitadas a uma diferenca
maxima entre si de 5 valores (em 20) condicionado o valor maximo de PL e PE:

Classificacéo Pratico-Laboratorial Efetiva (PLE): PLE = minimo(PL, PE+5)

Classificacéo Prova Escrita Efetiva (PEE): PEE = minimo(PE, PL+5)

Classificacéo Final (CF): CF=0.5* PLE + 0.5 * PEE

As avaliacdes PL, PLE, PE e PEE, sao efetuadas numa escala de zero a vinte valores arredondadas
a decima de unidade.

A aprovacao esta condicionada a um minimo de 35% (7 em 20) nas componentes PL e PE.
ClassificagOes finais acima de 18 valores tém de ser defendidas com a realizacdo de uma prova oral.
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Objetivos principais de SCP

Em funcéo de uma aplicacdo que envolva movimento,

)

Compreender, ldentificar, Selecionar, Projetar, Dimensionar e
Implementar a cadeia de Conversao de Energia incluindo:

e an
- Maquinas Elétricas Rotativas ‘ "ﬁ

- Conversores Eletronicos

- Sistema de Controlo
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Rede Elétrica
Baterias
Barramento DC
Painéis Solares
Outras

fontes/cargas
de energia

Relacdo de SCP com outras UCs

- Controlo

/

Controlador

Conversor
Eletrénico

A

- Conversao de Energia

(optativa)

Carga
O e/ou
Fonte

- Fundamentos Maquinas Elétricas

Maquina
Elétrica
Rotativa

- Sinais e Sistemas
- Circuitos
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Planeamento aulas teodricas

Maquinas AC, geracao do campo girante.
Modelo por fase em regime permanente:
Mdquina Inducdo (MI): Modelo escalar com
deslizamento na resisténcia rotorica;
Maquina Sincrona: Modelo fasorial.

Mdquina de indugdo: Controlo escalar V/f
Maquina Sincrona: Controlo malha aberta.

Transformada dq para sistemas trifasicos.
Controladores Pl no referencial dq.
Exemplo de aplicagao no controlo de corrente.

Controlo vetorial de maquinas de inducao.

Controlo vetorial de maquinas de inducao
(continuacao)

Controlo vetorial de maquinas sincronas de imanes
permanentes.

Andlise tedrica de questdes levantadas nos projetos
realizados nas aulas TP.
Consolida¢ao dos conteudos ja lecionados.

9-

10 -

11-

12 -

Conversor trifasico de tensdo comutado (VSC) para
conversao bidirecional dc-ac.

Comando em malha aberta do VSC com PWM seno-
triangulo.

Comando do VSC com PWM vetorial.

Controlo direto de binario (DTC: Direct Torque
Control) de maquinas assincronas.

Cadeias de conversdo: fontes/consumidores de
energia; conversores, barramentos DC, maquinas
rotativas.

Componentes de Ocupacao

46,00 €=
77,00 €=

39,00

Elaboracdo de projeto
Estudo auténomo
Frequéncia das aulas

Total: 162,00
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Planeamento das PL (previsao)
22 3a 42 5a g2
1 23-set 24-5.E‘t 25-52t 26-set 27-set BSIM
TO1
2 30-set Dl;ﬂ_‘ut 02-out 03-out 04-out BSIM
07-out 08-out 09-out 10-out 11-out
3 alh ﬁD_ oul aul 8 TL1-1
14-out 15-out 16-out 17-out 15-out
a Ll ﬁUI oul oul 0 TL1-2
o4 Entrega do 12 relatdrio até ao
5 21-out 22-out 23-out 24-out 25-out TL1-3 final do dia da respetiva aula PL
TOS <€
3 valores
28-out 29-out 30-out 31-out 01-nov
- 05- 0o- 07- 08-
6 now F"IE:I\-' now Mov now TL2-1
TOBG
11- 12- 13- 14- 15-
v, mow I"IEI\:’ nov MoV now TL2-2
TE .l'.
18-nov 19-nov 20-nov 21-nov 22-nov
8 - TL2-3
q 25-now 26-nov 27-nov 28-nov 29-nov TL2 -4 Apresentagao do traba|h0
TO9 <€
] . ] ] ] 2 valores
10 02-dez DS-. =¥a 0d-dez 05-dez 06-dez TL2 -5
T10
11 09-dez lﬂj.t_i.ez 11-dez 12-dez 13-dez T2 -6 N ,
T11 Entrega do 29 relatério até ao
12 16-dez 1?":'51::'-2 18-dez 19-dez 20-dez n2-7 o final do dia da respetiva aula PL
12 5 valores
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Maquinas Elétricas Rotativas [3]

pMsM  |synrM  |DC BLDC SRM Stepper IM - Induction machine

Efficiency + +r + . + - -
base-speed PMSM - Permanent magnet synchronous
Efficiency H
field- ++ + o o -- + -- maChIne
weakning
High-speed s . ] o + - - SynRM - Synchronous reluctance machine
capability
Torque o . + o ++ - + DC - DC Machine

ensity
Power density| o ++ + - ++ ++ - BLDC - Brushless DC machine
Control effort + - ° A + o A SRM - Switched reluctance motor
Maintenance + + + _ + + +
demand Stepper - Stepper motor
Power factor + ++ [s] + ++ -- +
Cost o - + - - ++ o
Rotor inertia - o + - - + o Universal Motor
Moise ++ ++ + +
Torque ripple ++ ++ + ++ +



https://eltra-trade.com/blog/what-is-universal-motor
https://www.youtube.com/watch?v=0PDRJKz-mqE
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Ex: Controlo de motor DC de imanes permanentes

Modelo da maquina

https://www.magneticinnovations.com/fag/dc-motor-how-it-works/

https://en.wikipedia.org/wiki/DC_motor

https://www.youtube.com/watch?v=CWulQ1ZSE3c

When electric current
passes through a coil in
a magnetic field, the
magnetic force
produces a torque
which turns the
DC motor

Magnetic force

F=ILB
acts perpendicular
to both wire and
magnetic field

Ex:

E = kEUJ
T. = krl,
V., = RI, +L%Ia +E

Te=Tr + J 4w

ventilador

Tp, = Brw + kapw* + kspw® + Jg %w


https://www.magneticinnovations.com/faq/dc-motor-how-it-works/
https://en.wikipedia.org/wiki/DC_motor
https://www.youtube.com/watch?v=CWulQ1ZSE3c
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Ex: Controlo de motor DC de imanes permanentes

W & Em regime permanente:
— . w = (e
Vo I b w Te
I, = Cte
— (te
b=hew 5 —VO—RI
Te =krlq W= GK—ECL

Va=RIg+LL1, + E,
Te=Tr +J 4w

Ex: ventilador ;
Ty, = Bpw + kopw? 4 kspw’ + J, W

10
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Ex: Controlo de motor DC de imanes permanentes

Ctrl
M Wref t PI 7/
—_ w PID =
W

Ctrl

wref g PI %_/_ —g
Fd L; PID 7 | : w

|
€

®
e

Ctrl | el |Ctrl

+ +
Wre f < PI PI L;/ -
W PID| 4 PID o <t =

Todos os sinais sao constantes em regime permanente:
Controladores muito simples de dimensionar e implementar

11
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Ex: Controlo de motor DC de imanes permanentes
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