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Analise do Efeito do Controle de Tensdo em Geradores

O interesse ¢ avaliar o efeito de agbes de controle em regime permanente
e no dominio do tempo. Para tal é necessario conhecer as caracteristicas dos
dispositivos de controle de tensdo e das cargas. O interesse €& puramente
qualitativo: deseja-se determinar se a agao de controle produz o efeito esperado

ou contrario.

Este capitulo tem o objetivo de definir as caracteristicas dos equipamentos
de controle de tenséo (gerador e compensador sincrono) e das cargas para a
andlise do fenbmeno de estabilidade de tensido. Para a definicdo dessas
caracteristicas foram efetuadas algumas simulag¢des preliminares com o sistema-

teste de 3 barras cujo diagrama unifilar € apresentado na Figura 3.1.
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| |
| |
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Figura 3.1 — Diagrama unifilar do sistema-teste de 3 barras

3.1

Modelagem do Gerador / Compensador Sincrono

O modelo de geradores e compensadores sincronos utilizados em regime
permanente € uma tensao interna atras da reatancia sincrona. Para isso, é
criada uma barra ficticia, conectada a barra do gerador pela reatancia sincrona.
Assim, pode ser analisada relagao entre a tensao interna na barra ficticia e a
tensdo terminal. Para as simulagdes no dominio do tempo foi utilizado um
modelo de podlos salientes com um enrolamento de campo e dois enrolamentos

amortecedores, sendo um no eixo direto e um no eixo de quadratura (modelo
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MDO02 do ANATEM"). O objetivo é determinar se, para provocar uma elevacdo

na tensao terminal do gerador, a tensao interna se eleva ou se reduz.

Os geradores sincronos sao fontes primarias de poténcia reativa e sdo em
grande parte responsaveis pela manutengdo de um bom perfil de tensdo nos

sistemas de poténcia.

Um gerador sincrono suprindo poténcia para uma impedancia de carga
age como uma fonte de tensao cuja freqliéncia é determinada pela velocidade
da maquina primaria. A corrente e o fator de poténcia sdo entdo determinados

pelo campo de excitagdo do gerador e impedancia do gerador e carga.

Quando um gerador esta conectado a um sistema interligado contendo
outros geradores sincronos, a tenséo e a freqiéncia nos terminais da armadura

sao substancialmente dependentes do sistema.

E necessaria a verificagdo do comportamento em regime permanente do
gerador como dispositivo de controle ja que, se funcionar de forma inversa,
podera levar o sistema ao colapso por problemas de tensdo excessivamente
baixas. Esses resultados serdo simulados no dominio do tempo para comprovar

o risco de colapso.

3.2

Modelagem da Carga

A modelagem da carga é de fundamental importéncia para o sucesso da

simulacgao.

E observado que a modelagem da carga influencia consideravelmente nos

resultados. Pontos de operagao na regiao anormal podem apresentar resultados

"o programa ANATEM é de propriedade do CEPEL, uma empresa do Grupo

ELETROBRAS, e faz a simulacdo de estabilidade eletromecanica de sistemas
multimaquinas de grande porte, usando o esquema de solugdo alternado implicito com
método trapezoidal de integracdo. O ANATEM permite a modelagem detalhada dos
diversos equipamentos de um sistema de poténcia, incluindo seus respectivos
controladores. Além de possuir varios modelos pré-definidos, o programa permite a
utilizagado de controladores definidos pelo usuario, o que aumenta a sua flexibilidade.
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compativeis com um ponto na regido normal ou até mesmo nao convergir,

dependendo da configuragao da carga utilizada.

E sabido que o ANAREDE? utiliza a carga modelo “poténcia constante”
como padrdao das simulacoes e o ANATEM utiliza o modelo “impedéancia

constante”.

Para possibilitar uma comparacdo estatica versus dindmica confiavel, é
necessario que se utilize a mesma modelagem de carga para as duas
simulagdes. Diante disso, alguns testes com cargas foram efetuados conforme

segue.

3.2.1

Carga “Poténcia Constante”

A carga modelo “poténcia constante”, padrao no programa de fluxo de
poténcia utilizado (ANAREDE), permanece inalterada independente do valor da
tensdo na barra onde esta conectada. Este modelo de carga é considerado o

mais severo para perturbacdes.

Este modelo de carga € o ideal para os estudos de estabilidade de tensao.
Na regido anormal de operacéao, as agdes de controle de tensdo podem provocar

efeitos opostos ao esperado levando o sistema ao colapso.

Conforme mostrado no Capitulo 2, para este modelo de carga, quando se
conecta um capacitor em paralelo com a carga, a tensdo aumenta quando o
ponto de operacéo esta na parte superior da curva PV e diminui quando o ponto

de operacao esta na parte inferior da curva.

Como é observado na Figura 3.2, no ponto de operacao A(k), na parte

superior da curva, a tenséo elevou com a inser¢gdo de um capacitor para A(k+1)

20 programa ANAREDE é de propriedade do CEPEL, uma empresa do Grupo
ELETROBRAS. Algumas das técnicas e métodos desenvolvidos para a analise de redes
elétricas foram integrados em um conjunto de aplicagdes computacionais denominado
Programa de Analise de Redes — ANAREDE, que consiste dos seguintes programas:
fluxo de poténcia, equivalente de redes, analise de contingéncias, analise de
sensibilidade de tensao, redespacho de poténcia ativa e fluxo de poténcia continuado.
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enquanto o ponto de operagao B(k), na parte inferior da curva, a tenséo reduziu

para B(k+1) com a inser¢gao de um capacitor.
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Figura 3.2 — Curva PV com carga tipo poténcia constante
3.2.1.1

Testes do Sistema de 3 Barras com a Carga “Poténcia Constante”

a) Regido Normal de Operacéo

O ponto de operagao inicial do sistema de 3 barras da Figura 3.1 é

apresentado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Ponto de operagéo inicial

Regido Normal
Eg (pu) 1,494/0
VO (pu) 1,000/-25,1
V1 (pu) 0,995,-25,3
P (MW) 600,
Q (Mvar) 330
Zt (%) 0,0342 +j0,0939
Xs (%) 10,57
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A simulacdo utilizando um programa de fluxo de carga consistiu em
elevar/reduzir a tensao na barra terminal (V0O) e observar o sentido da variagcéao

da tensao na barra interna do gerador (EQ).

Os resultados da simulacdo sao apresentados numericamente na Tabela

3.2 e graficamente na Figura 3.3.

Tabela 3.2 — Variagao tensao terminal controlada e respectiva variagdo da tensao interna

controladora, carga “poténcia constante”

Regido Normal

Médulo da tenséo | Médulo da tensao | Médulo da tensao
na barra terminal |na barrainterna do| na barra de carga

do gerador (Vt) gerador (Eg) (Vc)

0,900 1,475 0,894

0,950 1,482 0,945

1,000 1,495 0,995

1,050 1,513 1,045

1,100 1,534 1,095

Regido Normal
Tensé&o Interna X Tens&o Terminal

1,540

1,530 /

1,520 /

1,510 -

1,500 -

1,490 /
1,480 /

0,900 0,950 1,000 1,050 1,100

Tens&o Terminal (pu)

Tenséo Interna (pu)

1,470

Figura 3.3 — Variacdo da tenséo interna X tensao terminal, carga “poténcia constante”

Nos resultados do problema de fluxo de carga é observado que a variagao
das tensdes interna e terminal ocorrem sempre no mesmo sentido. Este é o
resultado esperado para um sistema operando normalmente e carga do tipo

"poténcia constante".
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Utilizando o mesmo ponto de operagao inicial da Tabela 3.1 para o
sistema-teste da Figura 3.1, foi realizada a simulagdo no dominio do tempo.
Foram efetuados dois comandos para elevar a tensédo terminal do gerador, o
primeiro em 5 s e 0 segundo em 30 s, e observado o sentido da variagdo da

tensao interna do mesmo. Os resultados sao apresentados na Figura 3.4.
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Figura 3.4 — Variagao da tenséo interna e tensdo terminal, carga “poténcia constante”, no

dominio do tempo
Na simulacdo no dominio do tempo, carga “poténcia constante”, é
observado que as variagbes das tensdes interna e terminal ocorrem no mesmo

sentido. Este € o resultado esperado para um caso na regido normal de

operacao.

b) Regido Anormal de Operacéo

O ponto de operagéo inicial do sistema-teste de 3 barras da Figura 2.13 é

apresentado na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Ponto de operagéo inicial

Regido Anormal

Eg (pu) 3,456 20
VO (pu) 1,000£-44,7
V1 (pu) 0,979,-45,6
P (MW) 2302
Q (Mvar) 1329

Zt (%) 0,0342 +j0,0939
Xs (%) 10,57
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Novamente foram efetuados alguns comandos para elevar/reduzir a tensao

terminal (VO) e observado o sentido da variacdo da tensé&o interna (Eg). Os

resultados sao apresentados na Tabela 3.4 e na Figura 3.5:

Tabela 3.4 — Variagdo da tensao interna e tensao terminal, carga “poténcia constante”

Tenséo Interna (pu)

3,850

3,750

3,650

3,550

3,450

3,350

3,250

Regido Anormal

Moédulo da tensdo | Mdédulo da tensdo | Médulo da tenséo
na barra terminal do| na barra interna do | na barra de carga

gerador (Vt) gerador (Eg) (Vc)

0,900 3,752 0,877

0,950 3,611 0,928

1,000 3,492 0,979

1,050 3,389 1,030

1,100 3,301 1,081

Regido Anormal
Tensé&o Interna X Tens&o Terminal

g

T~

T~

0,900 0,950 1,000 1,050 1,100

Tensé&o Terminal (pu)

Figura 3.5 — Variagédo da tenséao interna X tensao terminal e carga “poténcia constante”

Nos resultados do problema de fluxo de carga é observado que o sentido

da variacdo da tensdo interna é oposto ao sentido da variacdo da tensao

terminal. A tensao interna se reduz para provocar uma elevagao da tensao

terminal. Essa variacao é inesperada, significando que o sistema esta operando

na regiao anormal.

Utilizando o mesmo ponto de operagdo inicial da Tabela 3.3 para o

sistema-teste da Figura 3.1, foi realizada a simulagdo no dominio do tempo.
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Novamente foram efetuados dois comandos para elevar a tensao terminal do
gerador e observado o sentido da variagdo da tensdo interna do mesmo. Os

resultados sdo apresentados na Figura 3.6.
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Figura 3.6 — Variagédo da tensao interna e tensao terminal, carga “poténcia constante”, no

dominio do tempo

Na simulagdo no dominio do tempo, carga “poténcia constante”, foi
observada a interrupgdo da simulagdo aos 0,375 s, tempo este anterior a
primeira perturbacido a ser aplicada, aos 5 s. Nada se pode concluir sobre esta

simulacéao.

Este tipo de carga € utilizado com sucesso na simulagdo estatica
(ANAREDE), porém na simulagdo no dominio do tempo (ANATEM), apresenta
problemas de convergéncia, provavelmente devido a instabilidade do algoritmo

utilizado.

3.2.2

Carga “Impedancia Constante”

A carga modelo “impedancia constante”, padrdo no programa de simulagao
no dominio do tempo utilizado (ANATEM), varia de acordo com o valor da tensao
na barra onde esta conectada, elevada ao quadrado. Este modelo de carga é
considerado o0 menos severo para perturbacdes e nao é utilizado para estudos

de estabilidade de tensdo. Todos os pontos de operagao com esse tipo de carga,
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tanto na regido superior quanto na regiao inferior da curva PV, provocam

elevagobes de tensao quando é inserido um capacitor em paralelo com a carga.

Graficamente é possivel observar na Figura 3.7, que no ponto de operagao
A(k) na parte superior da curva PV, a insercao de um capacitor provoca a

elevacao da tensao, A(k+1).

Tensao (pu)

Sem Capacitor
(o 1 N S S Com Capacitor |-

Z Constante
| | |

0 0.1 0.2 0.3 04 05 06 0.7 0.8 0.9 1
Potencia (pu)

Figura 3.7 — Curva PV com carga tipo “impedancia constante” e ponto de operagao na

parte superior da curva

E observado na Figura 3.8, que mesmo com um ponto de operagéo B(k)
na parte inferior da curva PV, a inser¢ao de um capacitor provoca a elevagao da

tenséo, B(k+1).
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Sem Capacitor
77777777 Com Capacitor |
Z Constante

0.9F -t~

Tensao (pu)

Potencia (pu)

Figura 3.8 — Curva PV com carga tipo “impedancia constante” e ponto de operagéo na

parte inferior da curva

3.22.1

Testes do Sistema de 3 Barras com a Carga “Impedéancia Constante”

a) Regido Normal de Operacéo

Utilizando o ponto de operacéo inicial da Tabela 3.3 para o sistema-teste
da Figura 3.1 sdo realizados alguns comandos para elevar/reduzir a tenséo
terminal (VO) e observar o sentido da variagdo da tensao interna do gerador (Eg).
Os resultados da simulagdo sdo apresentados numericamente na Tabela 3.5 e

graficamente na Figura 3.9.
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Tabela 3.5 — Variagdo da tensdo interna e tensao terminal, carga “impedéancia constante”

Regido Normal

Médulo da tensao | Médulo da tensao | Médulo da tensao
na barra terminal |na barrainterna do| na barra de carga

do gerador (Vt) gerador (Eg) (Ve)

0,900 1,346 0,895

0,950 1,421 0,945

1,000 1,495 0,995

1,050 1,570 1,045

1,100 1,645 1,094

Regido Normal
Tensé&o Interna X Tens&o Terminal

1,700

1,650 /
1,600

k)

a

S
.

1,500 -

Tenséo Interna (pu)

1,450 -

1,400 -

1,350 -

1,300

0,900 0,950 1,000 1,050 1,100

Tens&o Terminal (pu)

Figura 3.9 — Variagéo da tenséo interna X tensao terminal, carga “impedancia constante”

Nos resultados do problema de fluxo de carga é observado que a variagao
das tensdes interna e terminal ocorrem sempre no mesmo sentido. Este é o
resultado esperado para um sistema na regido normal de operacdo e carga

“impedancia constante”.

Utilizando o mesmo ponto de operagdo inicial da Tabela 3.1 para o
sistema-teste da Figura 3.1, foi realizada a simulagdo no dominio do tempo.
Foram efetuados dois comandos para elevar a tensédo terminal do gerador, o
primeiro em 5 s e 0 segundo em 30 s, e observado o sentido da variagdo da

tensao interna do mesmo. Os resultados sao apresentados na Figura 3.10.
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— EFD 210 Terminal =— VTR 210 Terminal
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Figura 3.10 — Variagédo da tenséo interna e tensao terminal, carga “impedancia

constante” no dominio do tempo

Na simulagdo no dominio do tempo, carga “impedancia constante”, é
observado que as variagdes das tensdes interna e terminal ocorrem no mesmo
sentido. Este é o resultado esperado para um caso na regido normal de

operacgao.

b) Regido Anormal de Operacéo

Utilizando agora o ponto de operagao inicial da Tabela 3.3 para o sistema
da Figura 3.1, novamente foram efetuados alguns comandos para elevar/reduzir

a tensao terminal (VO) e observado o sentido da variagcao da tensao interna (Eg).

Os resultados s&o apresentados na Tabela 3.6 e na Figura 3.11:

Tabela 3.6 — Variagdo da tenséao interna e tensao terminal, carga “impedancia constante”

Regido Anormal

Modulo da tensdo | Mdédulo da tensdo | Mddulo da tenséo
na barra terminal do| na barra interna do | na barra de carga

gerador (Vt) gerador (Eg) (Vc)
0,900 3,040 0,882
0,950 3,209 0,931
1,000 3,378 0,980
1,050 3,547 1,029

1,100 3,716 1,078
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Regido Anormal
Tenséo Interna X Tens&o Terminal

3,800

3,700 +

3,600

w
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3,400

Tenséo Interna (pu)

3,300

3,200

3,100 4

3,000

0,900 0,950 1,000 1,050 1,100
Tensé&o Terminal (pu)

Figura 3.11 — Variagéo da tenséo interna X tensao terminal, carga “impedancia

constante”

Nos resultados do problema de fluxo de carga, carga “impedancia
constante”, é observado que o sentido da variacdo da tensao interna € o mesmo
sentido da variagdo da tensdo terminal. A tens&o interna se eleva para provocar
uma elevacgao da tensao terminal. Essa variagdo é esperada para um caso na
regiao normal de operacgao. Este efeito é provocado pela caracteristica da carga

“impedancia constante” conforme mostrado na Figura 3.8.

Utilizando o mesmo ponto de operagdo inicial da Tabela 3.3 para o
sistema-teste da Figura 3.1, foi realizada a simulagcdo no dominio do tempo.
Novamente foram efetuados dois comandos para elevar a tensdo terminal do
gerador e observado o sentido da variagcdo da tensdo interna do mesmo. Os

resultados sdo apresentados na Figura 3.12.
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— EFD 210 Terminal =— VTR 210 Terminal
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Figura 3.12 — Variagédo da tenséo interna e tensao terminal, carga “impedancia

constante”, no dominio do tempo

Na simulagdo no dominio do tempo, carga “impedancia constante”, é
observado que as variagdes das tensdes interna e terminal ocorrem no mesmo
sentido. Este é o resultado esperado para um caso na regido normal de

operacgao.

Este tipo de carga faz com que casos com o ponto de operagdo na parte
inferior da curva apresentem resultados esperados para a parte superior da

curva.

3.2.3
Carga “ZIP" (20% Z, 20% | e 60% P)

Em virtude das caracteristicas apresentados na modelagem das cargas
nos itens anteriores, que impedia a realizagdo com sucesso das simulagdes no
dominio do tempo com carga "poténcia constante", e que a analise era
inadequada para carga "impedancia constante", optou-se por utilizar uma unido
dos trés modelos de carga (“‘poténcia constante”, “impedancia constante” e
"corrente constante”) com a maior parte da carga, 60%, como “poténcia

constante”.
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A unido desses trés tipos de carga, nesta proporgéo, pode ser observada

na Figura 3.13 e na Figura 3.14.
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Figura 3.13 - Curva PV com carga tipo “ZIP”
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Graficamente é possivel observar que a variagao de tensao interna versus
terminal pode ocorrer em sentidos opostos tendo em vista que a curva da carga

“corta” a curva PV em dois pontos.

3.2.3.1
Testes do Sistema de 3 Barras com a Carga “ZIP (20% Z, 20% | e 60%
P)”".

a) Regido Normal de Operacéo

Utilizando o ponto de operacéo inicial da Tabela 3.1 para o sistema-teste
da Figura 3.1, agora com a carga “ZIP” proposta, sdo realizados alguns
comandos para elevar/reduzir a tensao terminal (V0) e observar o sentido da

variagcao da tensao interna do gerador (Eg).

Os resultados da simulacdo sao apresentados numericamente na Tabela

3.7 e graficamente na Figura 3.15.

Tabela 3.7 — Variagédo da tensao interna e tensao terminal, carga “ZIP”

Regido Normal

Médulo da tenséo | MAdulo da tensédo | Médulo da tenséo
na barra terminal |na barrainterna do| na barra de carga

do gerador (Vt) gerador (Eg) (Vc)
0,900 1,434 0,895
0,950 1,463 0,945
1,000 1,495 0,995
1,050 1,530 1,045

1,100 1,566 1,095
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Regido Normal
Tens&o Interna X Tens&o Terminal

1,580

1,560 A

1,540

1,520

1,500

Tensé&o Interna (pu)

1,480

1,460 /
1,440

/

1,420

0,900 0,950 1,000 1,050 1,100
Tensdo Terminal (pu)

Figura 3.15 — Variagdo da tenséo interna X tensao terminal, carga ZIP

Nos resultados do problema de fluxo de carga é observado que a variagao
das tensdes interna e terminal ocorrem sempre no mesmo sentido. Este é o
resultado esperado para um sistema na regido normal de operacdo e carga
“ZIP”.

Utilizando o mesmo ponto de operacgao inicial da Tabela 3.1 para o
sistema-teste da Figura 3.1, foi realizada a simulagdo no dominio do tempo com
carga “ZIP”. Foram efetuados dois comandos para elevar a tensédo terminal do
gerador, o primeiro em 5 s e 0 segundo em 30 s, e observado o sentido da
variacdo da tensao interna do mesmo. Os resultados sdo apresentados na
Figura 3.16.
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Figura 3.16 — Variagédo da tenséo interna e tensao terminal, carga “ZIP”, no dominio do

tempo

Na simulagdo no dominio do tempo é observado que as variagdes das
tensdes interna e terminal ocorrem no mesmo sentido. Este é o resultado

esperado para um caso na regidao normal de operacéo.

b) Regido Anormal de Operacéo

Utilizando agora o ponto de operacgéo inicial na regido anormal da Tabela
3.3 para o sistema da Figura 3.1, novamente foram efetuados alguns comandos
para elevar/reduzir a tensdo terminal (VO) e observado o sentido da variagdo da
tens&o interna (Eg). Os resultados sdo apresentados na Tabela 3.8 e na Figura
3.17.

Tabela 3.8 — Variagdo da tenséao interna e tensao terminal, carga “ZIP”

Regido Anormal

Médulo da tensdo | Mddulo da tensdo | Mddulo da tenséo
na barra terminal do| na barra interna do | na barra de carga

gerador (Vt) gerador (Eg) (Vc)
0,900 3,559 0,878
0,950 3,519 0,929
1,000 3,492 0,979
1,050 3,474 1,029

1,100 3,464 1,080
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Regido Anormal
Tenséo Interna X Tens&o Terminal

3,573

3,553

3,633

3,513

Tenséo Interna (pu)

3,493 4

3,473 4

3,453

0,900 0,950 1,000 1,050 1,100

Tensé&o Terminal (pu)

Figura 3.17 — Variagdo da tenséo interna X tensao terminal, carga “ZIP”

Nos resultados do problema de fluxo de carga é observado que o sentido
da variagdo da tensdo interna é oposto ao sentido da variacdo da tensao
terminal. A tensdo interna se reduz para provocar uma elevagdo da tensado
terminal. Essa variacao ¢é inesperada, significando que o sistema esta operando

na regido anormal.

Utilizando o mesmo ponto de operagdo inicial da Tabela 3.3 para o
sistema-teste da Figura 3.1, foi realizada a simulagdo no dominio do tempo com
carga “ZIP”. Novamente foram efetuados dois comandos para elevar a tenséo
terminal do gerador e observado o sentido da variacdo da tensdo interna do

mesmo. Os resultados sdo apresentados na Figura 3.18.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521396/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0521396/CA

73
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Figura 3.18 — Variagédo da tenséo interna e tensao terminal, carga “ZIP”, no dominio do

tempo

Na simulacdo no dominio do tempo, é observado que as variagbes das

tensdes interna e terminal ocorrem em sentidos opostos.

As variacbes podem ser mais bem observadas na Figura 3.19, tensao

interna reduzindo, e na Figura 3.20, tensao terminal elevando.
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Figura 3.19 — Variacéo da tenséo interna para o comando de elevar a tensao terminal

com carga “ZIP”
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Figura 3.20 — Variagédo da tensao terminal para o comando de elevagédo com carga “ZIP”

Neste teste e com esta modelagem de carga, € possivel observar o
controle de tensédo atuando de maneira oposta ao esperado, levando a tensao
terminal para os valores desejados. Neste momento, ndo ha uma explicagéo
para isso. Talvez a analise modal nesse ponto de operagdo forneca uma

explicagao.

3.3

Conclusoes

Para as simulagdes em regime permanente € necessaria a criagdo de uma
barra ficticia, conectada a barra terminal do gerador / compensador sincrono por
uma reatancia sincrona, para que se possa observar os valores de tensdo
interna e tensao terminal. Nas simulagbes no dominio do tempo, essa barra
ficticia nao é necessaria, pois o software ja fornece a tensdo de excitagcédo

(tensao interna) da maquina.

O uso da carga tipo "poténcia constante" possibilitou analises compativeis,
através da solugao de problemas de fluxo de poténcia, tanto na regido normal
quanto na anormal. Porém, na simulagdo no dominio do tempo, o caso da regiao
anormal apresentou problemas de convergéncia. Logo, com esta modelagem de

carga nao se alcangou o objetivo das simulagdes.
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O uso da carga tipo "impedancia constante" possibilitou a obtencao de
resultados corretos na regido normal de operagdo, tanto na solugdo de
problemas de fluxo de carga quanto na simulagdo no dominio do tempo. Porém,
na regido anormal, os casos convergiram como se estivessem na regido normal
de operacao, o que ja era esperado. Logo, com esta modelagem de carga nao

se alcangou o objetivo das simulagdes.

O uso da carga “ZIP” (20%, 20% e 60%) possibilitou a obtencédo de
resultados corretos na regido normal e anormal para as simulagdes através do
algoritmo de fluxo de poténcia e no dominio do tempo. Com esta modelagem de
carga o objetivo das simulagdes foi alcancado. Assim, este modelo sera utilizado

nas simulagdes dos préximos capitulos.
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