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Estudo da Barra de Geracao

31

Introducgao

No Capitulo 2 tratou-se do maximo fluxo de poténcia ativa e reativa que pode
chegar a barra de carga, limitando entdo a maxima carga que pode ser
alimentada, e do possivel efeito contrario de acbes de controle de tensao, por
exemplo, quando da conexao de um capacitor na barra de carga. Neste capitulo
trata-se do maximo fluxo de poténcia ativa e reativa que pode sair da barra
terminal do gerador, entrando na rede de transmissdo ou distribuicdo, e do
possivel efeito contrario de agdes de controle de tensdo. No caso de geradores e
compensadores sincronos, trata-se do controle de tensao através da tensao de
excitagao [Prada, R.B., Lafitte, J.L, Ferreira, L.F., Medeiros, L., 2006].

Dados os parametros da linha de transmissédo e a tensédo na barra de carga,
verifica-se o lugar geométrico da tensao de geracdo para diferentes niveis de
poténcia ativa e reativa, mantendo o fator de poténcia constante, saindo da barra

de geracao.

Para cada fator de poténcia na geracéo existe um lugar geométrico das tensdes
na barra de geracdo. Essas solug¢des pertencem a regidao A, a regido B, ou a
fronteira. A solugéo de tensdo na barra de geragéo que pertence a fronteira € um
unico ponto que corresponde a maxima injecdo de poténcia ativa (e reativa) para
aquele fator de poténcia constante. Portanto, a fronteira € formada por um
conjunto de pontos, cada um correspondendo a injecdo maxima para cada fator

de poténcia na geragao.

3.2

Poténcia Ativa e Reativa Saindo da Barra de Geragao

Utilizando-se o circuito de 2 barras mostrado na Figura 3.1, deduz-se as

equacdes da poténcia ativa e reativa "saindo" da barra de geragéo.
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SeL = PoL —iQqL = Vg {iGL-}-iGTJ (3.1)
Vg =Vg.Z-0g (3.2)
: Ve.£L0g -V, £
|GL=( 6406 — Vi £6,) (3.3)
Zi Loy
Vs.£60
lor =——C (3.4)
ZyZayg
G
I PoL
—==
(V=
QaL
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Figura 3.1 - Poténcia Ativa e Reativa Saindo da Barra de Geragao num Circuito de Duas Barras

Substituindo-se (3.2), (3.3) e (3.4) em (3.1), e separando a parte real e

imaginaria da poténcia aparente, fica:

cosa cosa V, .V

Po = V2. ty 91| 225G | cos(0g + 3.5

eL = Ve { Z, Z, } ( 2 (OgL +0at) (3.5)
seno. Vv, V

Qg = V2| 2% P | VLV6 | sen(og, + o) (3.6)
Z Z, Z,

De (3.5) e (3.6) é definido a equagao da poténcia aparente de geracao:

SaL = \/(PGL)2 +(Qq P (3.7)

Para cada Pg_. constante, variando-se 6g. em (3.5), pode-se calcular Vg e,

portanto, tragar-se a curva para P constante no plano 6V.
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Para cada Qg_ constante, variando-se 6g. em (3.6), pode-se calcular Vg e,

portanto, tragar-se a curva para Q constante no plano 6V.

A tangente do angulo do fator de poténcia na geracéo é:
QGL

GL

tan¢ = (3.8)

Substituindo-se (3.5) e (3.6) em (3.8) e colocando-se em evidéncia a tensao na

barra de geracao Vg:

Vg - V, [sen(8g, +ay)—tan(¢).cos(Bg + ay)]

sen(a ) — tan(¢).cos(a ) — tan(<|>).§t.cos(otg )+ ;t.sen(ag )
9 9

(3.9)

Para ¢ constante, variando-se 6g. em (3.9), pode-se calcular Vg e, portanto,

tragar-se a curva para ¢ constante no plano 6V.

3.3

Tensao Critica na Barra de Geragao

Se os fluxos de poténcia ativa Pg. e reativa Qg correspondem a maxima
poténcia saindo da barra de geragao para angulo do fator de poténcia ¢, isto
pode ser traduzido matematicamente: os vetores gradiente VPg e VQg  estédo

alinhados sob a mesma dire¢do, como mostrado na Figura 3.2. Entdo, a seguinte

relagdo pode ser escrita, onde A € um escalar:

VPg, —~AVQg =0 (3.10)
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Figura 3.2 - Gradientes VPgL e VQg. alinhados no Maximo Carregamento

A condicdo de otimalidade "gradientes alinhados" do problema "maximizar
P(Ve,©6) e Q(Vs,66) sujeito a ¢=arctg(Qes/PsL) = constante" pode, entdo, ser

reescrita como:

&—k& =0 (3.11)
90g 90g
FeL 5 Ma _g (3.12)
Ng Ng

Isto é equivalente ao determinante da matriz Jacobiano das duas equacdes de

fluxo de carga correspondente a barra de geracéo, ser igualado a zero, isto é:

oPoL , Qq | _(PeL ,QaL | _ (0.13)
0 N ) | Vg 06g

Os componentes do vetor gradiente de poténcia ativa em relagao ao angulo e ao

modulo da tens&o na barra de geracéo sao:

P V.V
Por _[M-Ve sen(Bg + o) (3.14)
Mg Z,

oP cosa Y/
6L _ 2 Vg4 {COS‘“ Mttt } —(Z—LJ.COS(OGL +ay) (3.15)
t


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510503/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510503/CA

78

Os componentes do vetor gradiente de poténcia reativa em relagdo ao angulo e

ao modulo da tensao na barra de geragao sao:

Qg _ [VVe .cos(0g +0) (3.16)
205 Z,

sena
Qo 5y, | Senor , SON% | VL ) oniog, +a) (3.17)
YR Z, Z, Z,

Substituindo-se (3.14), (3.15), (3.16) e (3.17) em (3.13) fica:

VS = M (3.18)

S =
2.[003(6@_) + (?J cos(@GL + oy — ag)}

g

que é o moédulo da tensdo na barra de geragdo quando o fluxo de poténcia que

sai dela € maximo.

Para obter-se o valor do angulo da tensdo nessa condicao de maximo, substitui-
se 0 moédulo da tensao critica de (3.18) na outra condicdo de otimalidade do

problema, ou seja, em (3.9).

Apds manipulacdes algébricas e trigonométricas (ver Apéndice B) chega-se a

formula:

(3.19)

(208, ) - [sen(—¢+ a) +(Zy1Zg)sen(~¢+2.0, _ag)J

—cos(—¢+ay)—(Z;/ Zg).cos(—¢+ 2.0 —ag)

A defasagem angular critica entre a barra terminal do gerador e a barra de carga
egL pode ocorrer em qualquer dos quatro quadrantes, mas somente uma esta

associada a condicdo da maxima poténcia gerada e que garante alimentar a
carga. Tudo depende do angulo do fator de poténcia da geracdo e dos

parametros do circuito n, como analisado a seguir.
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3.3.1

Analise das Solugées de Angulo na Barra Terminal de Geragao

Considerando as impedéancias dos ramos paralelos infinitos no circuito = de duas
barras da Figura 3.1, é possivel tratar o circuito como série. Assim, (3.19) é

reduzido a:

c_ | sen(—¢+oy)
t9(2.63.) = (—_ cos(—¢+at)j (3.20)

Conforme o desenvolvimento mostrado no Apéndice B, é possivel transformar

(3.20) numa equacao quadratica:
AX?+BX+C=0 (3.21)

onde:

X=tg(0G. ) (3.22)
Os valores das constantes A, B e C foram definidos, respectivamente, em (B.36),
(B.37) e (B.38). As quatro solugdes de angulo critico foram deduzidas de (B.42)

a (B.45).

A analise foi feita considerando tensao constante na barra de carga V| = 0,95 pu,

e simulando-se variagbes da geragao.

3.3.1.1

Primeiro Caso

Considerou-se os parametros: impedancia da linha Z; =0,2/70° pu e angulo do

fator de poténcia na geragéo ¢ =185°.

No ponto “a;” da Figura 3.3 se obtém graficamente os valores criticos da maxima

poténcia gerada: P§L=3,8928pu, da tensdo do gerador na barra terminal
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VGC =0,8848 pu e da defasagem angular entre a barra terminal do gerador e a

barra de carga egL =57,5°.

Tensdo na Carga Constante

T O .
= ' ' 1 ] ] ] 1
= : : : : : : :
(D [J.5:Fr wrir = mmur i e i e e i e ke i T o A g i e i e -
e N G
TS S S e - ——
U N S S 5t A NS N S
0.2 f----m-- dooeee; IR Feneooees boooonos dmnennees oo Beeeee]
AL 2ol PUR SO N WS NS W
i i | i | i i
05 1 1.5 2 25 3 35
PGL{pu)

Figura 3.3 - Caso 1: Ponto de Maximo no Plano PV

Quando o angulo da linha de transmisséo o; <90°, que é o usual, & importante

notar na Figura 3.4, que as curvas para P constante no plano 6V, crescem "de

dentro para fora”.

Curvas P, Constante

1 1
-1a0 -a0 0 a0 100 150
BGL{graus]
Figura 3.4 - Caso 1: Candidatos a Ponto de Maximo no Plano 6V

|
-150
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Numericamente, de (3.21) e (3.22), pode-se encontrar os valores da defasagem
angular entre a barra terminal do gerador e a barra de carga e que
correspondem as mesmas solugdes de angulo deduzidas em (B.44) como Bg.3 €
(B.45) como BgL4. As solugdes de angulo Bg.1 em (B.42) e Bg..» (B.43) sdo
descartadas porque produzem pontos de maxima poténcia negativa, significando

que o gerador passou a trabalhar como carga.

A=-2,1445

B=+2

C=+2,1445
—_ — 2 J—

GGL_3=arctg[ B E; A 4AC } =+57,5° (ponto “a;” da Figura 3.4)
—_— —_— 2 —_—

eGL_4=arctg[ B EA 4'A'C}-180° =122,5° (ponto “b;” da Figura 3.4)

Pode-se deduzir da Figura 3.4 que:

- 9&_ =+575° é solugdo porque é o ponto de maxima geragao
PgL =3,8929 pu com tensao do gerador na barra terminal Vs=0,8841 pu.
E o ponto “a;” nas Figuras 3.3 e 3.4.

- 9&_ =-122,5° nao é solugao porque, apesar de ser um ponto de maxima
geracgao PCC;L =3,8929 pu, tem tensdo negativa na barra terminal do

gerador V=-0,8841 pu.

3.3.1.2

Segundo Caso

Se entre o gerador e a carga houver uma linha de transmisséo, entédo o, sera

sempre menor ou igual a 90°. No entanto, se houver um circuito equivalente de

parte de uma rede, entdo é possivel ter-se o; maior que 90° [Kimbark,

E.W.,1968]. A partir desta premissa foi feita a simulacido considerando os
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parametros: impedancia da linha Z; =0,2295°pu e angulo do fator de poténcia

na geragao ¢ = 185°.

No ponto “a,” da Figura 3.5 se obtém graficamente os valores criticos da maxima

poténcia gerada PgL =2,2477 pu, da tensdo do gerador na barra terminal
Vg =0,6718 pu e da defasagem angular entre a barra terminal do gerador e a

barra de carga egL =45,0°.

Tensdo na Carga Constante

0gk...... ........ ....... ....... e T = ....... ....... T _
oalk ........ e ....... ....... ....... e ........ ........ _

o7k ! e ........ S g AR ....... L o S i
: : : ] : : . ; ; ; ‘@ as

gk ....... ....... ........ ....... ....... ........ ....... ....... ........ ....... d

OEE i s e A - S ....... g A o

WG ()

oab..... S - B . i s, jivs s e i
03k ........ L ....... ....... LI ........ ........ ....... i

o2k ........ ........ ....... el ....... ........ ........ e _

I SRR ..... § et ....... ....... RS ....... S ........ ........ o

PGL{pu)
Figura 3.5 - Caso 2: Ponto de Maximo no Plano PV
Quando o angulo da linha de transmissdo o; >90° as curvas de P constante no

grafico 6V referente a barra de geracdo, crescem no sentido "de fora para

dentro", como se pode observar na Figura 3.6.
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A0k . -

F=00npu
F=1,2nu
F=22nu
2=102pu

|
-150  -100 -50 a

BGLIgraus)

| |
100 150

Figura 3.6 - Caso 2: Candidatos a Ponto de Maximo no Plano 8V
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Numericamente, de (3.21) e (3.22), pode-se encontrar os valores da defasagem

angular entre a barra terminal do gerador e a barra de carga e que

correspondem as mesmas solugdes de angulo deduzidas em (B.44) como g3 €

(B.45) como 6gL4. As solugbes de angulo Bg.1 em (B.42) e Bg.» (B.43) sdo

descartadas porque produzem pontos de maxima poténcia negativa, significando

que o gerador passou a trabalhar como carga.

A=-57,2899
B=+2
C=+57,2899
-B-+VB?-4.AC .
BgL-3=arctg [ > A ] =+45,0
B2-4AC

BeL4=arctg [_ B- oA

] -180° =-135,0°

Pode-se deduzir na Figura 3.6 que:

(ponto “ay” da Figura 3.6)

(ponto “b,” da Figura 3.6)
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- egL =4450° ¢é solugdo porque é o ponto de maxima geragdo
PgL =3,2477pu com tensdo positiva na barra terminal do gerador
Vg =0,6718 pu. E o ponto “a,” nas Figuras 3.5 e 3.6.

- egL =-135,0° ndo é solugao porque, apesar de ser um ponto de maxima

geracgéao PCC;L =3,2477 pu, tem tensdo negativa na barra terminal do

gerador Vs=-0,6718 pu.

Conclui-se, a partir da analise dos dois casos anteriores e de (3.20), que para
um circuito série de duas barras, a defasagem angular critica entre a barra do

gerador e a barra de carga pode ser calculada como:

03, = w (3.23)

Deve-se notar que em (3.23) o angulo do fator de poténcia na geragéo ¢,

encontra-se no segundo ou terceiro quadrante. A analise foi feita considerando
que a barra G e a barra L, respectivamente, trabalham como gerador e carga; e

s6 assim a relagao (3.23) é correta.

Tanto grafica como numericamente foi possivel verificar os valores criticos da
maxima poténcia gerada, e do médulo e angulo de tensdo na barra terminal do

gerador.

Deve-se tomar cuidado na interpretagdo da questdo do fator de poténcia em
barras de geragado: quando o fator de poténcia é capacitivo significa que o
gerador esta absorvendo poténcia reativa do sistema e quando o fator de
poténcia & indutivo o gerador esta gerando poténcia reativa para o sistema.
Logo, o sentido de crescimento da poténcia reativa é "de dentro para fora", do
minimo Q capacitivo até o maximo Q indutivo, independente se o € maior ou

menor que 90°.
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3.4
Avaliacao das Condigoes de Estabilidade de Tensao em Barras de

Tensao Controlada

A avaliacdo das chamadas "condigdes de estabilidade de tensido" consiste em
comparar a geragao no ponto de operagdo em analise com a geragado maxima
possivel que poderia estar entrando na rede. Também ¢é importante determinar
se o ponto de operagado esta na parte superior (regido normal de operagéo) ou

inferior da curva SV (regiao anormal de operagao).

Em [Ferreira, L.C.A., 2008] defende-se que a confianga em somente uma das
técnicas de analise estatica baseadas em curvas PV ou PQ, ndo é suficiente
para a avaliagdo segura da estabilidade de tensdo, sendo cada tipo de analise
importante e necessaria para complementar uma o resultado da outra. Desta
maneira, garantindo que o sistema é transitéria e dinamicamente estavel e que o
colapso de tensdo nado é causado por uma instabilidade angular, o método
proposto recomenda o uso de ambas as analises PV e PQ, no calculo das

margens de estabilidade de tensao.

Usando-se os valores de tensdo em modulo e angulo critico definidos,
respectivamente, em (3.18) e (3.19) é facil determinar os valores da maxima

geragéo, substituindo-os em (3.5) e (3.6):

2 cosa AVAS
pS =vS? S8 % 9 || MVs .cos(0g, +oy) (3.24)
z, |z, Z,
2 sena AVAS
Qg, —vs?|Sena , SN | | VLG | o008 4 ay) (3.25)
Z, |z t

De (3.24) e (3.25) é definido a maxima poténcia aparente de geracao:

sg =S +(ag ) (3.26)

Entdo, para saber as condi¢des de carregamento do circuito, calcula-se a
“distancia” entre a geragcao no ponto de operagao em analise e maxima geragao,

como ja dito. Utiliza-se o conceito de "margem de poténcia":
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M=(SE -Sg ) em MVA (3.27)

A margem pode ser expressa em valores por unidade para dar significado a

comparacao entre diferentes pontos de operacgao:

Se o ponto de operagdo em analise esta na parte superior da curva SV, tem-se:

M=|1-36L | om pu de S, (3.28)
S&L

Se o ponto esta na parte inferior da curva SV, tem-se:

C
M=| St 1] em pu de S; (3.29)
SGL

Obviamente M=0 se S =Sg  na “ponta do nariz’ da curva SV. Para

determinar se o ponto de operagao pertence a parte superior ou inferior da curva

SV, o seguinte procedimento resolve a questao:

- Substitui-se BGL do ponto de operacdao em analise na féormula do médulo

C
da tensao critico Ve em (3.18), como ilustrado nas Figuras 3.7 e 3.8.

C*
- Compara-se o valor encontrado Ve com o modulo de tensao Ve no

C*
ponto de operacdo em analise. Se VG> Ve o0 ponto pertence a parte

C*
Vo< Vo

superior da curva SV, como na Figura 3.7 ou se , pertence a

VG:

C*
parte inferior, como na Figura 3.8 ou se Ve 0 ponto pertence a

maxima poténcia que sai da barra do gerador. Nesse ultimo caso,

o} c* c
também se tem 0c=0¢ e Ve=Vg =VG.
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il
o

L

Figura 3.7 - Localizagdo do Ponto de Operagao na Parte Superior da Curva SV

r

Figura 3.8 - Localizagdo do Ponto de Operagéao na Parte Inferior da Curva SV

3.5

Simultaneidade da Maxima Geragao e da Maxima Carga

Nesta segdo estuda-se a possibilidade da maxima carga alimentada estar
limitada pelo fluxo de poténcia que sai do gerador ou pelo que chega a ela.
Mesmo para um sistema série de duas barras sem compensacao reativa, deve-
se notar que o fator de poténcia dos fluxos que chegam a carga nao pode ser
considerado igual ao dos fluxos que deixam a geragao por causa das perdas na

transmissao.

Considerando o circuito de duas barras da Figura 3.1 como série, com
impedancia da linha igual a Z=0,2 pu e a=70° foi tragado o LET da carga,
usando (2.26) e (2.33), e o LET da geragado, usando (3.18) e (3.23), como
mostrados nas Figuras 3.9, 3.10 e 3.11. Utilizou-se Vs=1,0000 pu e 65=0°.

Como o objetivo é verificar a ocorréncia do maximo da carga e do maximo da
geracdo, o procedimento adotado foi tragar a curva P_V_ para certo fator de

poténcia na carga ¢, e localizar um ponto de operagao na carga, nomeado como
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“1”. Ao ponto de operagao “1” corresponde uma certa tensdo na barra de carga
V. e um certo fator de poténcia na geracédo ¢s. Com esses dados, foi tragada a
curva PgVg e localizado o ponto “3” correspondente ao ponto de operacgao “1”. O
ponto “2” € uma estimativa da maxima geracao (onde curva PgVg cruza o LET
da geragéo) para aquele certo fator de poténcia na geragdo ¢s no caso das
Figuras 3.9 e 3.10. No caso da Figura 3.11 é uma estimativa da maxima carga

(onde curva P V| cruza o LET da carga) para aquele fator de poténcia na carga

Pr-

Na Figura 3.9 é mostrada a curva P V_ para ¢$=5,00° e a curva PgV; para
$s=217,58° com V =0,5915 pu. Os valores das grandezas elétricas dos pontos

“17, “2” e “3” sao mostrados na Tabela 3.1.

W (pu)

LET Barra de Carga ||
— LET Barra de Geragéo

3 348 4 4.4

P (pu)
Figura 3.9 - Maxima Carga Limitada pela Poténcia que Chega na Barra de Carga

Na Tabela 3.1, pode se ver que o ponto “3”, com ¢s=217,58°, correspondente ao

ponto de operagdo de maxima carga “1”, com ¢.=5,00°, encontra-se na regiao
superior da curva PgVg com Ps=2,3539 pu e V;=1,0000 pu, ainda afastado do

ponto da maxima geragdo com Pg =4,4401 pu e V§=1,0695 pu. Conclui-se,

entdo, que a maxima carga que pode ser atendida € limitada pelo fluxo de

poténcia que chega a barra de carga.
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Ponto: 1 Ponto: 2 Ponto: 3
C C C C C C
oL PL A O b Ps Vg 0L b P Vs OaL
(9raus) | (pu) | (pu) | (graus) | (9raus) | (pu) | (pu) | (graus) | (9raus) | (pu) | (pu) | (graus)
500 | 1.7506 | 0.5915 | -32,58 | 217,58 | 4,4401 | 1,0695 | 73.79 | 217.568 | 2,3539 | 1,0000 | 32.58

Na Figura 3.10 é mostrada a curva PV, para ¢ =-50,00° e a curva PgVs para

$c=190,00° com V|, =1,0000 pu. Os valores das grandezas elétricas dos pontos

“1”, “2” e “3” sdo mostrados na Tabela 3.2.

o2k ... //,, ............. ............. ...... _
: ; : LET Barra de Carga

—LETE

arra de Geragio
I I

3 4

P {pu)

5

B

Figura 3.10 - Maxima Carga Limitada Simultaneamente pela Poténcia que Sai da Barra de

Geragao e pela que Chega na Barra de Carga

Na Tabela 3.2 sdo mostrados os pontos “2” e “3” coincidentes e correspondentes

ao ponto de operagdo da maxima carga “1”.

Isso indica que o ponto “3”

representa a maxima geragao com Pg =4,9240 pu e V§=1 ,0000 pu, e portanto,

também pertence a curva do LET da geragdo. Conclui-se, entao, que o fluxo de

poténcia que sai do gerador e o fluxo de poténcia que chega na carga atingem

seus maximos simultaneamente, limitando a carga que pode ser alimentada.

Tabela 3.2 - Pontos de Operacgéo 1, 2 e 3 da Figura 3.10

Ponto: 1 Ponto: 2, 3
() PE Ve 0 b P§ V§ 03,
(graus) | (pu) (pu) | (graus) | (9raus) | (pu) (pu) | (graus)
-50,00 | 3,2139 | 1,0000 | -60,00 | 190,00 | 4,9240 | 1,0000 | 60,00
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Na Figura 3.11 é mostrada a curva P V|, para ¢ =-70,00° e a curva PgV¢ para

$s=149,87° com V =1,5315 pu. Os valores das grandezas elétricas dos pontos

“1”7,“2” e “3” s3o mostrados na Tabela 3.3.

/ - . .
..... _//_.«-' —LETE}arradec;arga
: : LET Barra de Geracéo
L i ; . . :
] 1 2 3 5
F (pu)

Figura 3.11 - Maxima Carga Limitada pela Poténcia que Sai da Barra de Geragéo

Na Tabela 3.3 pode se ver que o ponto de operagao “1”, com P =2,6119 pu e

V. =1,5315 pu, encontra-se na regido superior da curva P V| ainda afastado do

ponto “2” de maxima carga, com PLC =3,3548 pu e VLC=1,4617 pu. O ponto “3”,

com ¢s=149,87°, correspondente ao ponto de operagédo de carga “1”, com ¢ =-

70°, é a maxima geragao com Pg =4,3129 pu e Vg=1,0000 pu. Conclui-se,

entdo, que a maxima carga que pode ser atendida é limitada pelo fluxo de

poténcia que sai do gerador.

Tabela 3.3 - Pontos de Operagéo 1, 2 e 3 da Figura 3.11

Ponto: 1 Ponto: 2 Ponto: 3
oo P Vi 0 oo PE Ve 0 de PS V§ gL
(graus) | (pu) | (pu) | (graus) | (9@US) | (pu) | (pu) | (graus) | (9raus) | (pu) | (pu) | (graus)
-70,00 | 2,6119 | 1,5315 | -39,93 | -70,00 | 3,6548 | 1,4617 | -70,00 | 149,87 | 4,3129 | 1,0000 | 39,93

Na ocorréncia simultinea da maxima carga e da maxima geragdo, as

defasagens angulares criticas para a barra de carga 6,c e para a barra de

geracao B¢, sdo iguais em modulo. Igualando (2.33) a (3.23), obtém-se:

dg =20 — L

(3.30)
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Para um certo fator de poténcia na carga ¢, a ocorréncia da simultaneidade
entre a maxima carga e a maxima geragao, somente é verificada para um fator

de poténcia na geragao ¢g que satisfaga (3.30).

Pode-se concluir que a maxima carga alimentada é limitada por uma das trés

condi¢des a seguir:

- pelo fluxo de poténcia que chega a barra de carga,
- pelo fluxo de poténcia que sai do gerador,
- pelo fluxo de poténcia que sai do gerador e pelo que chega a barra de

carga simultaneamente.
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