Normalizacdo da equacéo de estado de eixos gsaide
do filtro e a carga

A seguir, a equacao de estado (A.30) sera narauai O
problema serda abordado em forma vetorial devidofaio do sistema ser

multivariavel.

Em geral, pode dizer-se que, sendo o vetor deesdb por,

x:[x1 Xy, Xg o an, (A.82)
define-se o vetor de estado “normalizado” dividisdocada variavel de estado
pelo respectivo “valor base”, ou seja:

.

x =l o s K| (A.83)
X X X X

base base base base

Onde Xpase € UM valor relacionado a grandezas conhecidas. fd8e corrente

Xbasez Ibasee caso fOI’ tensadbasez Vbase

Mediante a definicdo de vetor de estado normaliz&d@ossivel achar uma
transformacao linear que represente a normalizapéiesentada por (A.83). A
transformacao é dada por uma matriz aqui defintahaoc™T,,”. O vetor de estado

normalizadox, fica definido da seguinte forma:

X, =T,.X, (A.84)

ondeT,, é dada por (A.85):
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o o0 | (A.85)

1

xbase

De forma analoga a o que foi realizado para asaweis de estado, pode-se

normalizar o vetor da acéo de contralé & o vetor de disturbioss”, ou seja:

u, = = W, = W A.86
" X ) Xbase. ( )

base

Aplicando-se 0s conceitos, vistos acima, normaizers a equacao de estados

para uma planta definida por:
X(t) = Ax(t) + Bu(t) + Fw(t). (A.87)
A equacéo de estado normalizada fica da seguinteafo
X, (t)=T, x(t), (A.88)
entao,
X, (t)=T,Ax(t) + T,Bu(t) + T, Fw(t). (A.89)

Sendo: x(t):Tn_lxn(t) u(t) = XU, (t) e w(t) = X, W, (t ) tem-se:

base

Xn (t) :Tn A Tn_l Xn (t) + Tn B Xbaseun (t) + Tn F XbaseWn (t) ' (A90)

Obtém-se, dessa forma, as matrizes normalizadalani@, definidas a seguir:

A =T AT, B =T,BX F =T FX (A.91)

base base*

Obtém-se, finalmente, a equacéo de estados noadalireescrevendo-se (A.90):
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X,(t)=A, X, (t)+B,u,(t) +F, w,(t).

(A.92)

Aplicando-se os conceitos acima para a planta idafipelo filtro mais a carga

representada por fontes de corrente, obtém-seyasteEs matrizes normalizadas:

A matriz de transformacao linear € dada por,

T
I base
0 1
l base
0 0
T, =
0 0
0 0
0 0
portanto a matria, fica,
0 0 0
0 0 0
0 0 0
A, = |
base O O
VbaseC
I
O base O
VbaseC
I
O O base
L VbaseC

e as matrizeB, eF,, ficam da seguinte forma:

0 0 0
0 0 0
0 0 0
1 0 0
Vbase
0 L 0
Vbase
0 0 1
Vbase
_ 2V base Vbase Vbase
3Lo| base 3Lo| base 3|-ol base
Vbase _ 2\/base Vbase
3Lo| base 3L0 I base 3|-ol base
Vbase Vbase _ 2V base
3Lo| base 3Lo| base 3I‘ol base
0 0 0
0 0 0
0 0 0

(A.93)

. (A.94)
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2\/ base Vbase
3Lo| base 3Lo| base
_ Vbase Vbase
3Lo| base 3Lo| base
_ Vbase _ 2\/base
Bn - 3L0| base 3I‘ol base
0 0
0 0
0 0

base

V.. C

base

base

V,2seC

base

O —

base

V

. (A.95)
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0
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base

C

A seguir, o0 modelo normalizado serd transformado ewmerdenadasdaq.

Transformando-se (A.92) para o sistema de coor@sogtle o sistema resultante

para eixos sincronaf, obtém-se as seguintes matrizes normalizadas &g

de estado:

dgn

dgn — |

0
)
- Vbase
I baseLo
0
0 0
0 0
base 0
baseLo
O Vbase
L

o Ibase O
VbaseC
0 O I base
VbaseC
0 )
_ Vbase -® O
I baseLo
_ Ibase O
VbaseC
I base
e B VA
0 0
0 0

(A.96)

(A.97)

De uma forma compacta a equacédo (A.80), normaljzpdde ser escrita da

seguinte formax g, (t) = A 44, Xgqn (t) + BygnUagn (1) + FygnWgn (1) -
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