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Resumo

O projeto tem por objetivo analisar o transitorietemagnético através da Poténcia
Complexa Instantanea. A Teoria da Poténcia Complestantanea utiliza vetores espaciais
instantaneos que fornece a potencia em qualquemiesde tempo. As analises de transitorio
exigem um grande detalhamento rigoroso e precisa g¢iéerentes elementos que compdem o
sistema elétrico trifasico no estudo em questéas sormas de analise serdo apresentadas, via
simulacao digital utilizando o software Matlab/Simi 7.0.1. O trabalho realiza a simulacdo de
potencias, corrente e tensdes utilizando o MIT mas trifasicas e faz suas respectivas
comparacdes. Com relacdo ao transitorio de padtidaotor de inducédo, fica evidente que este
pode ser tratado como se estivesse operando emerggira cada valor de escorregamento,
durante o periodo do transitorio eletromecanico.
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INTRODUCAO

A analise do transitorio eletromagnético é de geaimdportancia para os sistemas de
poténcia, embora a maior parte do tempo o sistggaeeem regime permanente, este deve ser
projetado para suportar grandes oscilagfes, sessds @casionadas no seu regime transitério.
As variacdes ocasionadas pelo transporte de erggian local a outro do sistema elétrico pode
causar variagdes de tensdo e correntes ndo psevi@ianto maior o nivel de energia envolvida
no sistema maior sera a intensidade do transitério.

A teoria da Poténcia Complexa Instantanea faemhaslvida por Milanez. A teoria define
a poténcia complexa a cada instante de tempo. Eameeito diferente da poténcia tradicional
que é definida no regime permanente. A teoria heseina transformagdo de um sistema
trifasico (a-b-c) em um sistema bifasico (alfa t&Be A figura 1.1 representa o sistema bifasico
tensao e corrente no plano complefigpara um instante de tempo qualquer.

£ & @y
7 0\
///
e
/./
r
T @;
# v
Va P
e il
i //
LB,
o L ;

Figura 1.1: Representagao gréafica dos VEI's tensd® corrente no plano complexap.

A Poténcia Ativa é definida como sendo o valor raéti poténcia instantanea fornecida
(ou recebida) pelos bipolos. Fisicamente, € o valédio da taxa de energia que é transformada
em calor por efeito joule, ou em trabalho mecamias maquinas de conversao eletromecéanica
de energia.

As primeiras citagfes sobre Poténcia Reativa ddtadécada de 1888. Levou mais de 40
anos para o pleno reconhecimento da poténcia aeatido fator de poténcia. Nas ultimas
décadas a teoria de Akagi sobre a Poténcia Rdastantanea vendo sendo aceita. Em circuitos
elétricos de corrente alternada, as definicdesalénpia ativa e reativa usuais se aplicam aos
casos de regime permanente senoidal. Tratando-seeglene permanente nao-senoidal,
decompdem-se as ondas de tensao e corrente erdes&iaairier.

Simulagdes

MIT

O motor de inducéo trifasico (MIT) é uma maquina qnverte energia elétrica em
energia mecéanica. Essa conversao é possivel gkledo do fluxo no rotor curto-circuitado. O
MIT sera simulado no ambiente do Software Matlabifink 7.0.1. No ambiente j4 possui o
bloco “Asynchronous Machine SI Units” que corresmnao motor de indugdo trifasico.
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Fazendo as referencias dos VEI's obtemos os ggafieocorrente, tensdo e poténcia da figura
2.2.
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Figura 2.1: Ambiente de simulacdo dos VEI's de potg&ia, corrente, e tensdo com o MIT. Mudar n° da
figuras.
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Figura 2.2: Leitura dos graficos de poténcia, cormete, e tensdo respectivamente.

Nos topicos a seguir serdo citadas as simulac@ézagas no software Matlab/Simulink
7.0.1 na maioria das simulagfes sera realizada adonte de tensdo de corrente alternada
utilizada como mostrada na figura 2.3.

Relatério Final do PIBIC/CNPq/IFG - 7° Edital (julho/2011). 3



@ MINISTERIO DA EDUCAGAO )
SECRETARIA DE EDUCAGCAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA )
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGCAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
INSTITUTO FEDERALDE  voroan P RO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
DEPARTAMENTO DE PESQUISA E INOVACAO

C?]Conn3 C%:]c.:mnz ?C"""”

AC Waltage Sourced @ AC Woltage Sources AC Waltage Source?

AC Woltage Sourcet @ AL Waoltage Sources S Moltage Sodres

o = =
@AC Waltage Source @Ac “oltage Sourced @AE “Voltage SourceZ
é]b &

T 1

Figura 2.3: Fontes AC em paralelo

Utilizando a fonte de tensédo da figura 2.3 aplicaddeoria da Poténcia Complexa
Instantdnea, onde obtemos o0s vetores espaciai@niaseos de corrente e tensdo, como
mencionado na figura 2.4 da simulacao.

Figura 2.4: Ambiente de simulacdo dos VEI's de ted® e corrente no Software Matlab/Simulink.

As leituras dos graficos de tensédo e corrente faratidas conforme mostrada na figura
2.5. A simulacéo foi realizada no intervalo de terdp 0 a 3 segundos.
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Figura 2.5: Leitura dos graficos de corrente e teréo respectivamente.

Poténcia Ativa

No ambiente anterior de simulagcéo da figura 2.deaybtivemos a leitura dos graficos de
corrente e tensdo, acrescentamos o0s vetores comciom&do na formula da figura 3.1 para
obtencédo da poténcia ativa. Fazendo o somatoritertk&io por corrente obtemos a potencia

ativa (P).

p — -":{:zjg o & rﬁ?ﬁ
Figura 3.1: Poténcia Ativa

A figura 3.2 mostra o ambiente de simulacdo dérmma ativa. Na figura 3.3 obtemos a
leitura do grafico desta poténcia. A simulacaoréailizada no intervalo de 0 a 3 segundos. Na
simulacdéo trifasica fizemos o somatorio da faséase B, e fase C.

Figura 3.2: Ambiente de simulacdo dos VEI's da Pot&ia Ativa no Software Matlab/Simulink.
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Figura 3.3: Leitura do grafico da Poténcia Ativa
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Poténcia Q_alfa e Q_Beta

A Poténcia Reativa Instantaneas das fafesomo ilustra o plano cartesiano da figura
1.1, é obtida através da projecéo da poténciaveeatis eixos: e p. Portanto, a poténcia reativa
instantanea (q) tem sua projecao no eixo realimaginario.

O bloco denominado Qinst simulado no ambiente diim@oe Matlab/Simulink 7.0.1
fornece a leitura do grafico da poténcia reativatantanea obedecendo a equacao

correspondente da figura 3.1.
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Figura 4.1: Projecao da poténcia reativa instantargno eixo real e imaginario

Figura 4.2: Ambiente de simulacdo dos VEI's das Péhcias reativa instantanea Q_Alfa e Q_Beta.
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O bloco da potencia reativa instantanea foi cofdrumanipulando as funcdes do
software em questdo para uma melhor compreens&oniddacdo. O seu desmembramento do
bloco resulta em uma simulacdo como a da figura 4.3
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Figura 4.3: Desmembramento do bloco da potencia réga instantanea.

As entradas do bloco da potencia reativa instaatdéie os vetores espaciais instantaneos
de tensédo e corrente. A necessidade € demonsteapara 0 sistema analisado as poténcias
reativas instantaneas se anulam.

Figura 4.4: Leitura dos graficos das poténcias Q_f# e Q_beta respectivamente.

Simulacao de faltas

Analisando as faltas que podem vir a ocorrer asraee bloco “Three-Phase Faulld
software Matlab/Simulink 7.0.1. No bloco podemoé$irdequal falta a serem analisadas falta
monofasica, falta bifasica, ou falta trifasica.
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O bloco “Three-Phase Fault”, do software resporisgeerealizar as faltas no sistema,
esta ilustrado na figura 5.1. O bloco possui ospzaEpara definir o tipo de falta que ira ocorrer
e em qual instante da simulacéo ira ocorrer a.falta
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Figura 5.1: Bloco do software Matlab/Simulink 7.0.1Three-Phase Fault

Falta monofésica

Nesta etapa do trabalho foram simuladas as faltespgdem vim a ocorrer em um
sistema trifasico. Analisando o transitorio da ente na simulacéo realizada de 0 a 3 segundos
foi definida uma falta monofasica no tempo de 2usedgs. Obtemos a leitura do grafico
conforme a comparagéo da figura 5.2.
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Figura 5.2: Comparagéo entre as leituras do graficde corrente sem falta e com a falta monofasica
respectivamente.
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FALTA BIFASICA

Na simulagéo de 0 a 3 segundos foi provocadaalidhisica no instante de 2 segundos.
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Figura 5.3: Comparacéao entre as leituras do gréaficde corrente sem falta e com a falta bifasica
respectivamente.

FALTA TRIFASICA

Na simulacéo de 0 a 3 segundos foi provocadaatfélisica no instante de 2 segundos.
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Figura 5.4; Comparacéao entre as leituras do graficde corrente sem falta bifasica e com a falta triféica
respectivamente.

CONCLUSAO

O trabalho teve um estudo detalhado do transiglatromagnético de motores elétricos
trifasicos, gracas a Teoria da Poténcia Complegtamanea, que fornece a poténcia com seus
vetores espaciais instantaneos em cada intervalotedgo. Diferentemente da teoria
convencional que fornece a poténcia somente erreg@ue permanente.
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Os resultados que conseguimos ao longo do pr@@to passos fundamentais para
elaboracéao do filtro ativo para correcao do fampdténcia.

Fica como sugestdes para trabalhos futuros agéwtdo transitorio eletromagnético
utilizando o rele digital para realizacado do seuntmvamento, a implementacéo de filtros ativos,
e um maior disseminacdo dos novos conceitos daardarPoténcia Complexa Instantanea na
graduacéao.
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