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Resumo
==

0 efeito do regulador autcmatlco de tensao & considerado no modelo
sistema, adotando uma aprox1magao para a tensao terminal da maqulna
na levando em conta suas componentes de eixos direto e em quadratura.
va-se uma funggo de Lyapunov para o modelo
generalizada, e um procedimento de analise
primeira oscilagao & estabelecido com base
"Funcao Potencial",
que sincronizante. Determinando tempos criticos de eliminagaoc de
cuito, encontram-se resultados compativeis com os obtidos com o modelo

punov identificada como

Park para a tensao terminal da maquina.
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de estabilidade transitoria de
em uma parcela da funcao de Lya
e em consideracoes sobre o tor

curto-cir

de
TRANSIENT STABILITY ANALYSIS OF POWER SYSTEMS WITH
AUTOMATIC VOLTAGE REGULATORS BY DIRECT METHOD
PART I: MACHINE AGAINST INFINITE BUS
The automatic voltage regulator effect is considered in the system mo
con

del using a machine terminal voltage approximation. This approximation

siders direct and quadrature~—axis components of the terminal voltage. A Lya
punov function is derived for the model and a first swing transient stabilil

ty analysis is proposed considering the potential function part of the
punov function and additional information about synchronizing torque.

Lyg
The

determination of critical clearing times of short-circuit faults has led to

results which agree closely with those obtained with Park's model for

machine terminal voltage.
1. INTRODUGAO

A aplicagao do metodo direto de Lyapunov
a analise de estabilidade de sistemas de po
téncia atingiu ja uma certa maturidade, con
siderando o modelo mais simples (classico)
da miquina sincrona (Ribbens-Pavella e Evans,
1985). O mesmo, entretanto, nao ocorre quan
do se considera modelos mais realistas, como
€ o caso da inclusao dos efeitos do
dor Auomatico de Tensao (RAT). Este problema
foi abordado por Siddiqee (1968), determinan
do uma fungao de Lyapunov (FL) obtida atra
ves de ' conslderagoes fisicas'" sobre o s1ste
ma, para o caso de maqu1na contra barra 1nf1

nita. O RAT foi considerado como um elemento
de resposta exponencial. Para o mesmo . mode
lo, Pai e Rai (1974) obtiveram uma FL atra

ves de procedimento sistematico (Lyapunov-Po
pov). Ainda com este modelo do RAT, Hsu e
Kaszkurewicz (1985), obtiveram uma FL para
sistemas multimaquinas. Levando em conta a
influencia das variagoes da tensao ‘terminal
(VT) sobre a resposta do RAT, Miyagi (1984)

obteve uma FL para o sistema méquina contra
barra infinita atraveés de uma aproximagao pa

Regula—
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the

ra VT

nas fol apresentada por Miyagi e Bergen(1986).
Entretanto, os resultados obtidos estao quel
tos a uma forte restrlgao imposta ao ganho do
RAT, nao se admitindo valor realista deste pa
rametro.

e uma extensao para o caso multimaqui-

Propoe—se neste trabalho uma outra aproxi
magao da tensao terminal, permitindo-se a ut1
lizagao de valores realistas de ganho na ana
lise de estabilidade. Para o modelo do siste
ma méquina X barra infinita obtido, uma FL &
construida a partir de uma generallzagao do
metodo de determinacao de FL's para sistemas
do tipo de Persidskii (1969) generalizado -
(Hsu e Kaszkurewicz, 1985). Com esta FL, um
dominio de estabilidade poderia ser determina
do pelo valor da fungao calculado em um pon—
to de equilibrio instavel (PEI) "interessan
te". Entretanto, a analise de estabilidade
dai decorrente conduziria a resultados forte
mente conservativos, alem de impor a necessi-
dade de determinar o PEI. Apresenta-se mais
interessante adotar um procedimento  similar
ao método da "Potential Energy Boundary Sur-
face (PEBS)" (vide Pai, 1981). Tomando-se uma



parte da FL como energia potencial estabele-
ce-se um metodo de analise de estabilidade u
tlllzando o conceito de Regiao de Slncronlza
gao Positiva (RSP), considerado 1mportante -
para evitar possiveis conclusoes erroneas so
bre o comportamento do sistema apos uma per
turbagao

Neste trabalho, que é a primeira parte
de uma abordagem mais ampla do assunto, apre
senta-se o caso de sistema composto de uma
maquina contra barra infinita. Na segunda
parte, e realizada a extensao do tratamento
ao caso de sistemas multimaquinas.

2. FUNCAO DE LYAPUNOV PARA SISTEMAS DE PER-
SIDSKII GENERALIZADOS

Persidskii (1969) tratou da estabilidade
de sistemas de forma x=A¢(x); xeRn; ¢:Rn+Rn;
¢(X)=[¢1(X1)¢2(X2)...¢n(xn)1;

triz real (nxn).
de forma

-sendo A uma ma
Aqui, considera-se sistemas

x = AP(X) + F(x) (2.1)

sendo F:R™>R" considerada como perturbagao -
de x=A¢(x) e admitindo inclusive ¢(x) nao se
paravel (¢i:Rn+R).

e Kaszkurewicz (1985) consideraram FL's do

Para o sistema (2.1) Hsu

X,
i
tipo V(x)=Zipi ¢i(T)dTi. Trata-se aqui de

. 0
generalizar a FL adotando a forma

v(x) = (2.2)

Z P;

*3
¢i(r)de
i,j=1

ij
0

envolvendo a matriz nao singular P=[Pij] en

‘quanto no caso anterior so era admitida P =

diag [pi]. 0 gradiente de V(x) & dado por

W= Plox) + v(x) (2.3)
onde 4TG0 = [,60 ¥, .. ¥ (]

: x
L n 230, (D gy §=1,2,..n
com ¢, (x)= I p —— ;
_ i 0 k=1 kg Sxi
’ 0 (2.4)

i

A derivada temporal, de (2 2) com respei

to a (2.1) & dada por V = vt .X, que, com
conveniente manipulacao algébrica, pode ser
escrita

v -7 [Rv] To[Rev] + VT [paRs]  (2.5)
onde R = (PT)ﬁl
= - [aTp"+pA] (2.6)
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Em alguns casos, & possivel estabelecer

P tal que

F—-ARy =0 2.7

. .

e, para V(x)<0 ou V(x)<0 & suficiente

Q>0 ou Q0.

obter

simultaneamente

3. MODELO DO SISTEMA MAQUINA VS. BARRA INFI-

NITA

A maquina € modelada como uma fonte de
tensao atras da reatancia transitoria de ei

xo direto e o RAT & representado por modelo

linear de primeira ordem, caracterizado pelo
ganho transitorio (KR) e constante de tempo

(TR).

AVT da tensao terminal da maquina, que o mo

A agao do RAT depende das variagoes -

delo de Park estabelece como

AV_ = Vv2+vz - Vg

T 4 (3.1)

onde v, (v ) & a componente de Vp no eixo di

reto (quadratura) e. ( )denota valor de equi
1ibrio("steady state"), O modelo empregado -

por Miyagi (1984) e Miyagi e Bergen  (1986)
~. 0 0
estabelece AV =k Avq, sendo k avaliado na

31tuagao de equ111br10 Nota-se que a linea
rizagao desta expressao em relagao ao desvio

da tens@o interna (cRE'-E' ) e ao desvio da

defasagem angular (§)entre as tensdes inter
na (E') e da barra infinita (V) (25 - 89
nao conduz o resultado da linearizacgao res-

pectiva de (3.1), a qual foi determinada por
DeMello e Concordia (1969), como AV —K50+K6Q
onde

X vg Xé v0

= 0 - . 0_9
KS 3% Vcos$ . i—:XT-Vsend (3.2)

VT e 'd VT

(3.3)

sendo X (X ) a reatancia de eixo em quadratu

ra (tran51tor1a de eixo direto) e Xe a rea-

tancia "externa" (da linha de transmissao) .
DeMello e Concordia (1969) mostraram que,

se K5>0, a realimentacao via RAT  contribui

p031t1vamente ao amortecimento das oscila~-
goes eletromecdnicas e contrariamente se
<0 Com o modelo de Miyagi (1984) a parce-

1a positiva de (3.2) & desconsiderada, 1mp11
cando em conservar apenas o efeito 1nstab111
zante do RAT, e levando consequentemente  a

‘severa restrigao sobre o ganho do regulador.

E usual encontrar-se em 81tua§oes pratlcas

valores deste parametro substancialmente ma-
is elevados do que os permitidos pela restri
cao mencionada.

Para evltar este problema, adota-se uma
aproximacao ao desvio da tensao terminal de
modo que sua linearizacao conduza ao resulta




do

de DeMello e Concordia (1969), preservan
do, portanto, as caracteristicas de amorteci
mento do sistema em torno do ponto de equ111

brio. Assim, faz-se
AV, =K, e+ Kg f(o,e) (3.4)
com
o (1wt 0 70— 0 /510 :
Ke (1 Xd B)vq/VT Kstané /E (3.5)
K = KS/(E'OBvCoséo), (3.6)

£(0,e)=BV[(E'0+e)sen(c+5°)—E'Osens®] , (3.7)

sendo B=(X +X')_l A fungao nao linear

f(o,e) representa o desvio da potenc1a ativa
(ou torque) fornecida pela maquina. A apro-
ximagao (3.4) considera efeitos de eixo dire
to nos desvios de tensao O que nao ocorre o
outro modelo; além disto, parte da dependen
cia nao linear de VT em relagao as variaveis

eletromecanicas (c,e) € refletida atraves de
f(o,e). Resultados de 51mulagoes tém mostra
do ser razoavel esta aproximagao (ver Figu
ra 6.1), especlalmente notando que as varia-
veis eletromecanicas (c,e), nas quals se con

centra o interesse maior desta analise, sao
representadas com fidelidade comparadas com
os resultados obtidos com (3.1). O modelo do
sistema, entao, € escrito como:
® —M-ID -'M—1 w
o 1 f(o,e)
e| = -n n e +
. 1 3
€ -n -n._ -n €
7 5 4
+ [0o0 -ng@) 0 T,
(3.8)

glo) = BV{fcos(0+6°)+c056°]

onde w[rad/s] desvio da velocidade angular
em relagao ao valor de equilibrio (nominal);
eéEfd— fd[p.u.] € o desvio da tensao de exci

tagao em relagdo ao valor  de equilibrio;
n A(X +X )Bn (Xd é a reatancia de eixo dire-

to), n A(X X')n ¥ (T} [s] & a cons-

tante de tempo de c1rcu1to aberto de eixo di

-1
n AT&o

reto); ‘
-1 . _
nl+ A TR H A KanKe, n7 KanKf'
4, FUNCAQ DE_LYAPUNOV

Com a suposigao de comportamento exponen
cial do RAT (Siddigee, 1968; Pai e Rai,
1974),e seguindo a segao 2, uma FL da forma
(2.2) & facilmente determlnada adotando ma-
triz P dlagonal tal que (2.7) € verificado,
como ja mostrado por Hsu e Kaszkurewicz
(1985) con51derando sitemas multlmaqulnas. A
dotando a aproximagao AV =k 0 Avq (Mlyagl,

1984) uma FL para o sistema maquina x barra
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infinita & sem dificuldades obtida apos efe-
tuar uma alteracao da estrutura do _sistema
(dada por uma mudanga de variavel e=e+ae).
Como no caso anterior, utiliza-se P=diag[pi]

de modo a obter (2.7). Nao ha impedimento a
generalizagao para sistemas multlmaqulnas.No
te-se a simplicidade do método de  obtengao
de FL (segao 2), contrastando com a complexa
abordagem de Miyagi (1984) empregando o méto
do de Lagrange-charplt ou de Miyagi e Bergen
( 1986 ) que propoem FL do tipo Lur'e.
Entretanto, como ja f01 observado (segao 3,
o modelo do sistema nao & considerado_satis-
fatorio e os resultados mencionados nao se-
rao empregados.

Con51dera—se o sistema (3.8), e a deter-
mlnagao da FL sera efetuada de acordo com a
segao 2. In1c1a1mente, uma estrutura mais
convenlente é obtida para o sistema (3.8) a-
través da mudanca de variaveis
(4.1)

€ =€ + e ,

sendo a constante o determinada posteriormen

te. O sistema resultante €
r.T _ - - -
w -M 1 M 1 w
o] 1 f(o,e)
. | 7 _ +
e -nl ﬂ3 e
_E i i 'Tl7 _T]S —nlu B € j
+[0 0 -1 -ujnzg(o) (4.2)
onde ny 4__n1+om3; ny gna-om
_ 2 (4.3)
ng A n5+(n1"n4)a+n3a
O sistema (4.2) € da forma (2.1) e uma

FL da forma 2.2y e proposta. Observa-se que
nao & possivel obter definigao de sinal de

V(x) com P dlagonal e para contornar esta di
flculdade, flxa—se a estrutura de P tal que
o Unico elemento nao nulo fora da diagonal &
P, . Para 31mp11c1dade de notagao, os elemen

tos Py serao referidos por P;
Seguindo a segao 2, V & dado por (2.5).
"Para o presente caso, tem-—se
(o ,
L 3EL2) 40 = (o) (4.4)
e
e, com (2.4):
=0 0 pe() py] (4.5)
De (2.3) tem-se o gradiente
wvi= [p1w+pL+l p,f: p3e+p g. pqs+pqluﬂ (4.6)




com 0 que

P _ P
RWV=[ g, & £ ler2gl saly]T (4.7)
. . Pyo. P,
onde
2
B A (plpq-p”)/(plpq) . (4.8)
Tem=-se ainda
2 2
P P P P
. D ) . Tl
F-ARy=[—— Wl —=—wiln +n )=Lgn -ty ]
Mplpu * PP, 2 1P, 7 3, .
u
P
—on +n —2)g- .
 ( n s 2)g n w] (4.9)

3

Nao & possivel obter (2.7), entretanto
os termos em g podem ser eliminados de (4.9)
com

= . = +
o nslnq, P, pz(nlnq nans)/(nznu) (4.10)

A determinagao univoca de o evidencia a
importancia da mudanca de variaveis(4.l).

. E possivel colocar a segunda parcela de
V(2.5) em forma tal que seus termos sejam se
melhantes a termos da prlmelra parcela, o

que permite reescrever V como

V= —~21- [rov]T §[rvv] (4.11)
sendo Q:[ﬁij] matriz sim€trica, cujos elemen

tos de interesse sao

- -1
= 2M .12
9, Dpl/B (4.12)
q = M_lp -p /B (4.13)
12 1 2
q_ = 4.14
a, n3p3p“/(8pq) ( )
- o
4,7 Pa D - (n,-en )]/ (4.15)
§ =ul o (4.16)
24 PP, '
s e an
T 33 5Py (4.17)

Para obter Q>0 € necessario ter-se q =
12

-

=g = 0 uma vez que g 2—0 Assim, de

24
(4.13) e (4.16), fixando p =1, determina-se

p =M/8; p =-nMp (4.18)
1 41 7 4
Destaca-se aqui a importancia de p , -
- bl
sem o qual nao se obtém definigao de  sinal

de V(4.11). Combinando (4.8) e (4.18), téem-se
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-1

B~ =1+ ngMpL+ (4.19)

E possivel ainda obter g

do
=np/n=On)(n 4,20
pH 3p3 5 3 H) ( 2 5) ( )
Havendo determinado todos os elementos
de P, a matriz § € dada por
G =
r— ) -
208 0 -n7Mlp 3
75 L lu
0 0 0 0
- -1 L+ 2
-nnB p O z(n m ) 0
7 5 L o 2
N2N,, n%-n n,
alu 0 0 2= :
s
» Ny _
(4.21)
a=-nMp(n M D-n2+n n )/Bn
Ly 7 4oy 4 35 i

A deflnlgao de sinal de § depende dos pa
rametros do sistema, e as con51deragoes a se
gu1r apontam no sentido de Q>0 nas 31tua
goes praticas. Note-se que n7 & fator cong

tante de todos os elementos nao nulos fora
da diagonal e que n7 & proporcional a KR.KS.

Usualmente, quando o RAT esta contribuindo
positivamente ao amortecimento do  sistema,
com O<K5<<1 (E1-Sherbiny e Mehta, 1973), na

faixa de valores praticos do ganho KR’ n,

nao tem magnitude elevada. Por outro lado,
se a contribuigao do RAT ao amortecimento &
negativa {(com KS<O), o produto dado por

KRK (e consequentementen ) nao pode ter mag
5 7 -

nitude elevada por razao de estabilidade do
ponto de equilibrio (DeMello e Concordia,
1969). Geralmente tem-se M<<1, n2<1,n7/n:l ,

com o que os elementos fora da diagonal tém
valores pequenos, especialmente quando compa
rados com q . Por outro lado, & necessario

2

que se verifique n —n3n5>0, 0 que conduz a
L

uma restrigao de maximo para Kp (X <
' . Entratant s valores usuais

T do/(K.eTR)) ntratanto, o
abaixo

de KR encontram-se substancialmente

deste maximo.
A FL obtida pode ser escrita como

nn n
Mw2+l 3 b (ctmde—n Mu)2+Vp(o,e) (4.22)
2 nzné nL+ 7

V(x)=%

onde

=0, determinan



n.n,+n.n
\Y (O’é)._l' 1—4——-——2——5— e2+BV{(E'O+e) [—cos(o+
P 2y
+6°)+cosdoj—oE'osen60} (4.23)
A fungao Vp(c,e) tem as seguintes pro

priedades:

(a) V(xe)=Vp(oe,ee)ﬂpara qualquer ponto de e

. A .
quilibrio x  do sistema.

(b) (0%,e®) em qualquer ponto de equilfbrio

corresponde a um extremo local de V (mi

nimo, max1mo ou minimax), visto que
VVp(o , € ) =0.

(c) Os extremos de f(o,e) com respeito a &
ocorrem em f(o,e)=0.

As propriedades (a) e (b) sao proprieda-
des de fquqg potenc1al motivando a conside
racao de V_ como tal. A propriedade (c¢) indi
ca que os gxtremos de Vp,tomada como fungao

de ¢ parametrizada por e, ocorrem nos pontos
onde o torque liquido f(o,e) € nulo.

Observa-se que com a eliminagao do  RAT

= a— = 2 .
(KR+O, TR+M, €z0), tem—-se V(x)=Mw /2+Vp H

(c

Vp=(n1/2n2)e2+ f(r,e)dtr. Esta e a FL. (com
Jo

\' 5.0) para o caso de consideragﬁo apenas de

decaimento de fluxo. Eliminando finda o de-
caimento de fluxo (Téo+w;e50), tem-se o mode

lo classico da maquina e a conhecida fungao
o

energia V(x) = Mw2/2+ f(r)dr.

0

5. ANALISE DE ESTABILIDADE

Considerando que o sistema & fortemente
nao conservativo, o método da PEBS nao sera
diretamente aplicado. Introduz-se uma infor-
magioadicional associada ao conceito da Re-
giao de Slncronlzagao Positiva (RSP) enunc1a
do adlante, a fim de evitar possiveis concly
soes erroneas sobre a estabilidade. A RSP &
definida como a regiao do espago (0,e) onde,
para e flxado,o torque liquido desenvolvido
no eixo da maquina se caracteriza como, agao
restaurativa do equilibrio. Seja c(e) o va-
1or de equlllbrlo de o quando e & fixado. En
tao a RSP & dada por
RSP={(0,e): o(e);(c—o)f(o,e}>0 para o#0}(5.1)

As fronteiras da RSP sao dadas por: (a)
Curvas de Torque Nulo (CTN s) definidas por
f(o,e)=0 e (b) linha de Mlnlma Tensao Inter-
na (MTI), que corresponde a condlgao necessa
ria de existéncia de o0(e) em (5.1), dada por

e>e* = E' (sendo-l) (5.2)
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A figura 5.1 & uma ilustragao destes con
ceitos.

1t

1]

1

i

CTN|1

'

]

" (o,0)<0 !

!
Fig.5.1 © RSP, CTN, MTI; distincia de um ponto 3 CTN
Note-se que eliminando as variagoes da

tensao interna (modelo classico) a RSP & re-
duzida a -1-280<0<7-260, a regizo onde se ve-—
rifica a condigao de setor ¢.f(0)>0 (para
0#0) empregada na determinagao de FL do tipo
Lur'e.

Considera-se falta do tipo curto-circuito

e a avallagao de estabilidade de primeira os-

c11agao apos a ellmlnagao do defeito. Durante
a falta a tensao interna ev01u1 de modo cres-
cente, e no inicio do regime pos—falta a va-
riavel e tem valor positivo e significativa -
mente distante de e*(5. 2) Na primeira oscila
cao esta situagao nao & acentuadamente altera
da e assume-se que: (i) no caso de instabili-
dade, a RSP & abandonada atraves da CTIN; (ii)
na faixa de valores de e na prlmelra oscila -
gao a curvatura da CIN nao & muito acentucda.
Externamente a RSP o torque liquido & dessin-
cronizante, isto &, atua no sentido de afas-
tar o sistema do ponto de equilibrio estavel.

Com as consideragoes anteriores, permite-
se: (1) avaliar a estabilidade observando o
comportamento da traJetorla pos-falta em rela
gao a RSP e a CTN pela distancia deste ponto
a reta tangente a CIN em (UCTN,e) como ilus-—

trado na Figura 5.1.

Para o presente prop051to basta avaliar

a taxa de. crescimento de d(d—veloc1dade de a

fastamento do sistema em relagao a CIN), a

qual e dada por d= [6 e].Vf(cCTN,e) onde

OCTN=sen—l[£(e)]-60 (Figura 5.1) com &(e) 4

E'%sens?/(E'%+e). Substituindo as expressoes,

d e expresso -por

d = BV[-w(E'O+e) V1-€2 (e)+ég(e)j (5.3)

Procedimento de Analise de Estabilidade

1. Se o reglme de pos falta (p.f.) inicia no
interior da RSP (se nao»1nstab111dade), mo
nitorar a trajetoria p.f. até atingir um
maximo de Vp. Se isto ocorre no interior
da RSP , ir para 2.; caso contrario, con—




clui-se pela instabilidade.
2. Se d>0 - estabilidade;

Se d<0 ~ continuar a monitoragao da traje
toria.

3. Se a CIN & atingida com d<0 - instabilida

de; Se d inverter o sinal > estabilidade.

OBSERVACOES

(1) Note-se que para falta do tipo curto cir
cuito, geralmente o regime pos—falta inicia
com Vp crescente, de modo que o valor meax

considerado no passo 1 ocorre gquando [o e]
vVp(c,e)=0 & encontrado pela primeira vez.
(ii) Observa-se ainda que o procedimento de
analise descrito requer a monltoragao da tra
'Jetorla p.f.; maior velocidade de _ analise se
ria obtida adotando uma aprox1magao da traJe
torla, como, por exemplo, atraves de expan

sao em série de Taylor (Vide ‘Pai, 1981).Nao

se explora aqui este aspecto do problema, u

‘ma vez que o principal objetivn no momento

€ apresentar o método de analise de estabili

de
fator

dade. (iii) Notando que o procedimento
analise requer apenas o sinal de d o
BV pode ser eliminado de (5.3).

Um exemplo numérico € apresemtado na pro
xima segao, com o objetivo de ilustrar a qua
lidade dos resultados do teste de establllda
de proposto.

. 6. EXEMPLO DE APLICACAQ

As simulagoes foram efetuadas utilizando
o "Continuous Systems Modelling ‘Program
(CSMP)". A seguir apresentam—-se dados e
sultados de interesse, na slmulagao de cur
to—circuito trifasico nos terminais do gera=
dor.

Maquina: M=0,0245; D=0,02; Xd=0,7266;
.36.

1 = M ' =
Xd 0,1328; Tdo 5

(RAT: K, =25; Tp=0.06; v2=1,05.

Linha de Transmissao: pré falta: X =0,20; pos
falta: Xe=0,25.

A figura 6.1 mostra comparacgao entre a

tensao terminal obtida via modelo de Park
(AV =vv +v - VO) (curva 1) e a -aproximacao
@a3. 2) (curva 2), obtidas em simulagoes do

mesmo Caso.

A tabela 6.1 mostra tempos criticos obti
dos em 51mulagoes de diversos modelos, con51
derando a analise por integragao passo—a-pas
so e pelo metodo proposto.

0 tempo critico obtido com o procedimen-—
to de analise proposto coincide com o valor
dado pela 51mu1agao passo—a—passo (Tabela
6.1).
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Fig. 6.1 : Desvios da tens3o terminal

TABELA 6.1 Tempos Criticos

Tempos Criticos
MODELOQ |passo—a-| metodo
passo direto
gizi;mento de 0,28 ! 0,28
sem RAT |
classico 0,30 0,30
BV, =VVE+VZ=VY 0,34 -
com RAT q
AVT=KEe+Kff(0,e) 0,34 0,34

A figura 6.2 mostra as trajetorias para
tempo de chaveamento (a) 0,34s > estavel e
(b) 0,35s > instavel, considerando a atuagao
do RAT.

1,02}~ -

Fig. 6.2: Trajetdrias

Na ausencia do RAT, e con31derando deca1
mento de fluxo, a evolugao da tensao interna
da maqulna nao tem qualquer compromisso com
as supos1goes empregadas para adotar a apro

x1magao de d (segao 5). Mesmo assim, O tempo
critico obtido neste caso coincide com o da-—
do pela s1mulagao passo—a-passo, indicando
que o meétodo nao e fortemente dependente da-
quelas: sup081goes.

7. CONCLUSOES

Apresentou-se um modelo aproximado do
sistema maquina x barra infinita incluindo
os efeitos do RAT. Simulagoes realizadas com
este modelo mostraram que a aproximagao con



siderada nao introduziu erro apreciavel nas
trajetorias de regime transitorio do siste-
ma, especialmente para primeira oscilacao.

Foi proposta uma metodologia de determi
nagao de uma FL baseada nc conceito de 51ste
mas tipo Persidskii com perturbagoes (do cam
po vetorial). A FL obtida pode ser aplicada

com valores realistas dos parametros do sis
tema, sem restrigao "a priori"

0 teste de estabilidade proposto mos.
trou-se eficaz para analise de estabilidade
de primeira oscilagao.
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