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INTRODUCAO

Até a década 1970, os programas de computadores eram executados em mainframes
com a utilizacdo de cartdes perfurados. Nesse sistema, apenas um ou dois programas
poderiam ser submetidos e executados. Assim, deste modo, a elaboragédo de cddigo para esses
programas era extremamente lento, se comparado com os dias atuais. Na medida que os
computadores foram se desenvolvendo, sistemas de arquivos mais sofisticados tornaram-se
possiveis com editores de texto e terminais de raios catodicos. Hoje, computadores pessoais
permitem simulacdes que ndo poderiam sequer ser imaginadas a 30 anos.

A simulacéo de transitorios eletromagnéticos sofreu varias mudancas ap6s a década de
70. Isso aconteceu gracas a Hermann Dommel, que é um dos criadores dos programas de
computadores para resolugdo de transitérios eletromagnéticos em sistemas de poténcia (THE
UNIVERSITY BRITISH COLUMBIA, 2010). Tal fato, como dito anteriormente, foi ajudado
com a evolucdo e desenvolvimento das maquinas computacionais.

O estudo de transitérios eletromagnéticos € de extrema importdncia para o
desenvolvimento de modelos computacionais de circuitos elétricos. Para analise correta de
uma determinada rede é importante conhecer os diferentes modelos dos componentes do
sistema e, com isso, ter um resultado mais preciso. Uma vez conhecido o codigo fonte do
programa, a adaptacdo e a inclusdo de novos modelos tornam-se mais faceis de serem
alcancadas, assim como a inclusdo de novos componentes a biblioteca.

O objetivo do trabalho apresentado, entdo, é aprender e dominar conceitos e técnicas
envolvendo simulacdo digital aplicadas a transitorios buscando estar em igualdade de
conhecimento com os polos mais desenvolvidos nesta area: buscando algoritmos mais
avancados, componentes, modelos e ferramentas associadas, pois ha um esforgo constante por
maior precisdo e velocidade para manter a lideranca entre os grupos que trabalham com
simulacdo de sistemas.

Para explanacdo do trabalho proposto, na se¢do 1 sdo apresentados os materiais, 0S
métodos e a metodologia aplicada para o projeto; na secdo 2 é apresentada a discussdo dos
resultados e dos estudos feitos para o desenvolvimento do trabalho; na secdo 3 mostram-se as
conclusdes obtidas com o trabalho e na secdo 4 as referéncias apontadas para a execucao do
trabalho.

METODOLOGIA, MATERIAIS E METODOS

As metodologias aplicadas dividem em dois pontos: metodologia feita para a pesquisa
e a metodologia realizada para elaboracao do projeto.
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Na metodologia de pesquisa é feita uma busca bibliografica nos trabalhos
correlacionados a andlise e sintese de simulacdes de transitorios eletromagnéticos. DOMMEL
mostra que transitdrios eletromagnéticos em redes monofasicas ou multifasicas s&o
solucionados pelo método da matriz admitancia nodal (DOMMEL, 2010). O mesmo ainda diz
que a formulacdo é baseada no método das caracteristicas para parametros distribuidos e a o
uso da regra trapezoidal para parametros aglomerados (DOMMEL, 2010), sendo que este
ultimo € utilizado para o projeto.

Para a metodologia de elaboracdo do projeto, 0 mesmo consiste nas seguintes etapas:
Anélise Matricial da Rede Elétrica, a Implementacdo dos Modelos Concentrados e
Distribuidos para redes Elétricas e o Estudo e Implementacdo de Técnicas Computacionais
para Solucgdo de Sistemas Elétricos.

A Analise Matricial da Rede Elétrica consiste em obter um modelo que possa
representar os dados de um circuito computacionalmente, de forma que seja posta em uma
matriz, ideal para a resolucéo através de computadores.

Para Implementacdo dos modelos concentrados e distribuidos para redes elétricas, em
geral, as redes elétricas e seus componentes possuem, no minimo, trés itens basicos, que sdo
0s resistores, 0s capacitores e os indutores. Ela é feita com base nesses trés parametros,
inicialmente lineares.

No Estudo e elaboracdo de técnicas computacionais para solucao de sistemas elétricos
é utilizada as técnicas e suas respectivas linguagens de computadores atuais que possibilitam
0 uso ideal para sua manipulagéo, seja com mudancgas ou com aperfeicoamentos.

Os materiais utilizados para o desenvolvimento do trabalho sdo: Computadores,
softwares de programacdo para a elaboracdo dos scripts, softwares computacionais para
comparacao e validacdo dos modelos.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para a elaboracdo do trabalho, este se divide em trés etapas: Analise Matricial do
Circuito Elétrico, Representacdo do Circuito Elétrico computacionalmente e Resolucdo do
Circuito através de técnicas de programacéo para Métodos Numeéricos.

Na Anélise Matricial de um circuito, 0 né ou malha do mesmo é visto como uma
equacdo que identifica os componentes existentes naquele local. O conjunto desses nés ou
malhas representam, para o projeto, um sistema linear.

Através de um sistema linear, uma equacdo pode ser formulada para que este sistema
seja representado computacionalmente, com o uso de matrizes. Para a formulacdo das
equacdes matriciais utilizando o método dos nds, utiliza-se a seguinte equagao:

Yxe=If
Onde Y representa a matriz admitancia de nés e o vetor coluna ¢, € o vetor fontes de

corrente de nds e inclui as correntes de fonte do circuito. Na Figura 1 mostra um exemplo de
um circuito elétrico.
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Figura 1. Circuito Elétrico a ser analisado. Fonte: (BURIAN JR; LYRA, 2006)

O circuito da figura 1 apresenta resistores, capacitores e indutores. A numeragao
informa o namero de nds existentes no circuito. A partir destes que se configura a matriz de
admitdncia. Na Figura 2 mostra a matriz de admitancia resultante da analise do circuito
apresentado.

1R1+ 1j*w*L - 1R1 - 1j*w*L - 1RiR1+1R2 + j*w*C - 1Rz - 1j*w*L - 1R: R2 + 1R3 +
1j*w*L

A matriz I; representa os valores de corrente que existe nos nos assinalados e é
representada na matriz a seguir:
If=100

Para configuracdo do circuito, utilizou-se da linguagem de programacdo C++, onde é
lido um arquivo texto que contém os dados referentes ao circuito: nds associados, valores dos
elementos de circuito e o tipo de elemento que contém esse valor. Na figura 4 é exibido tal
circuito.

Um sistema linear pode ser representado por uma matriz. Em circuitos lineares, essa
matriz € chamada matriz admitancia, onde os valores dos componentes do circuito séo
dispostos na matriz simetricamente.

CONCLUSOES

O trabalho esta em andamento. Até o momento, foi feita a configuracdo da leitura do
circuito e formulacdo de circuitos resistivos, peca importante na elaboracdo do produto, pois
verifica se a modelagem do circuito esta apresentando uma caracteristica linear. Apos essa
verificacdo, € iniciada a segunda etapa, que consiste na inser¢do dos elementos capacitivos e
indutivos, o qual sera utilizado de métodos numéricos para obtencdo de resultados graficos e
numericos.
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