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1.1
Considerac0es gerais

As simulagdes de redes elétricas sdo atualmente fundamentais para o setor
elétrico. Uma de suas principais utilidades é permitir a analise de falhas e
ocorréncias, que eventualmente passariam despercebidas. Através de simulaces,
é possivel comparar dados medidos no momento da falha com dados simulados e
assim descobrir se algum elemento da rede apresentou algum comportamento fora
do esperado. Naturalmente, para um melhor desempenho do simulador, é
necessario que estas simulacbes sejam capazes de analisar ndo s6 o estado
permanente, mas também os inevitaveis transitérios da rede [1-3]. Existe
atualmente, uma grande variedade de algoritmos para realizar simulagdes de redes
lineares, que correspondem a grande maioria dos testes realizados em uma rede
elétrica tipica, quando submetidos a situacdes usuais [4].

Contudo, existem consumidores de grande porte que possuem cargas nao-
lineares com uma grande influéncia na rede que a alimenta. Sendo assim, torna-se
necessario modelar esta carga ndo-linear para que possa ser inserida no simulador
da rede elétrica. Como existe uma infinidade de possiveis nao-linearidades, criar
de forma automatica um conjunto de equacdes capaz de representar a rede nao-
linear, que possa ser resolvido com facilidade, torna-se um desafio. A formulagéo
do problema é, neste caso, parte fundamental da sua solucéo, ja que atualmente
existem, comercialmente, algoritmos capazes de resolver equagdes diferenciais
ndo-lineares, como as que serdo abordadas.

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um método para a formulagéo
das equacdes de estado de redes nao-lineares. Sera estudado o caso mais comum a
redes de poténcia, envolvendo ndo-linearidades locais, como as associadas as
correntes e tensbes de um mesmo elemento elétrico. Em alguns casos, a

formulacédo das equacOes de estado ndo-lineares pode ser ndo-trivial. Este trabalho
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mostra que atraves da insercdo de elementos virtuais, encontra-se facilmente a
solugéo para estes casos.

Ainda neste trabalho, sera realizada uma simulacdo contendo redes lineares
e ndo-lineares interligadas, procurando fugir ao uso de altissimas taxas de
amostragem, na faixa de MHz, comuns a varios simuladores, mesmo que 0s
resultados possam ter poucos KHz em sua faixa de frequéncias. O uso de taxas
elevadas representa um aumento no custo computacional e baixar a taxa
corresponde a sua redugéo.

Este trabalho utiliza além das redes elétricas a pardmetros concentrados
modelos a filtros digitais, como no modelo de linhas de transmissdo a parametros

distribuidos, permitindo interligar redes lineares e nao-lineares.

1.2
Estrutura do texto

O trabalho esta organizado em seis capitulos, descritos a seguir.

Neste Capitulo 1, é apresentada uma breve introducdo com aspectos
essenciais aos objetivos do trabalho.

No Capitulo 2 é feita uma revisdo dos principais conceitos referentes a
analise de rede lineares. Sdo apresentadas as propriedades topoldgicas da rede,
através da teoria de Grafos Lineares, e as propriedades eletromagnéticas de cada
elemento a pardmetro concentrado da rede linear. E também apresentada ainda a
técnica de andlise nodal para simulagdo de rede lineares, bastante popular na area
de poténcia.

No Capitulo 3 é apresentado meétodo alternativo para a formulacdo de rede
lineares, j& agora através de equacdes de estado.

No Capitulo 4, este ultimo método e estendido para redes nédo-lineares,
incluindo procedimentos que assegurem que estas equacdes sejam alcancgadas.
Esta formulacdo é desenvolvida para aplicacdo sistematica ao tipo de problema
abordado.

No Capitulo 5, os métodos propostos sdo aplicados a casos ilustrativos. E
efetuada a simulacdo de uma carga nao-linear, composta basicamente por pontes

retificadoras, sendo esta posteriormente alimentada por uma rede elétrica linear,
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através de uma linha de transmissdo. E apresentada uma solugdo envolvendo
modelo de linhas de transmissdo a parametros distribuidos através de filtros
digitais e possibilitando desacoplar a simulacdo da sub-rede linear da nédo linear,
permitindo que operem com taxas de amostragem diferentes.

O Capitulo 6 descreve as principais conclusGes relacionadas a esta
dissertagéo, suas principais contribuicGes e algumas sugestdes de trabalhos futuros

nesta linha de pesquisa.
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