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Resumo - Este trabalho apresenta um estudo sobre ase

caracteristicas de varios programas encontrados nosercados
nacional e internacional, que sao utilizados para rellise de
propagacdo de harmdnicos em sistemas de energiatetd. Em
geral, as componentes harménicas podem ser tratadagsor
simulagdo no dominio do tempo ou da frequéncia. Qwogramas
no dominio do tempo sdo usados principalmente pamstudos de
transitérios e possuem normalmente fungbes para alige de
harménicos. Os programas no dominio da freqliiénciade usados
para estudos de harménicos e suas principais técag de andlise
existentes sdo a varredura em frequéncia e o céloulda
propagacdo das componentes harmonicas. Neste trabalbuscou-
se identificar programas comerciais mais adequadgsara analise
harmbénica de grandes sistemas elétricos,
principalmente os modelos matematicos utilizados,saécnicas de
solucéo e resultados apresentados. O trabalho preide contribuir
para a engenharia brasileira no tema, subsidiando-na escolha do
aplicativo mais adequado para analise harmonica.

avaliando,

Célculo do fluxo de carga;

» Calculo de correntes de curto-circuito;

» Andlise da estabilidade dos sistemas;

« Dimensionamento e coordenacao da protecao;

« Controle de tenséo na geragao;

» Anélise de sistemas de corrente continua;

» Otimizacao do fluxo de poténcia;

» Andlise e gerenciamento em condicdes de
contingenciamento;

» Anélise de confiabilidade;

 Integracdo e monitoramento da rede;

* Modelagem e anélise da demanda,;

Qualidade de energia.

A utilizagdo destes programas é cada vez mais eesen
razdo do aumento do nimero de cargas baseadastebnieh

de poténcia e das exigéncias para conexdo de alguns

Palavras chaves: Sistemas elétricos de poténcia, Simulagdo deconsumidores na rede publica, requerendo simulagidss

sistemas elétricos, Programas para simulagdo, Ap#cdes
computacionais, Harménicos em sistemas elétricos

I. NOMENCLATURA

PSCAL  PowerSystems Computer Aided De

EMTP Electromagnetic Transients Program

EMTDC Electromagnetic Trnsients including D

FDHAP  Frequency Domain Harmonic Analysis Program
ATP Alternative Transients Program

PTW Power Tools for Windov

PSS/E Power System Simulator for Engineering

ESA Easy Power Electrical Softwe

SEF SistemasElétricosde Poténci:

DHT Distor¢do Harmonica Total

Il. INTRODUCAO

caracteristicas das redes elétricas para atendinaentjuesito
qualidade de energia.

Atualmente, dentre as diversas fungbes realiza@éass p
programas, a maioria possui ferramentas que inctueéiculo
das distor¢cdes harménicas de tensédo e de corresteeziura
em frequéncia. Entretanto, os programas, de magefed, sdo
projetados para ter um melhor desempenho para lassec
especifica de sistemas elétricos que incluem acgera
transmisséo, distribuicdo ou sistemas industrigisgsentando,
por conseguinte, limitacdes [1-3]. Os moédulos délisa
harmoénica encontrados nos programas podem sezadtis
para diversos tipos de analises [2], tais como:

« Determinacdo da resposta do sistema devido alagsio
de novas cargas;
¢ Predicdo das condi¢Bes ressonantes para insialded

Atualmente, os computadores sdo uma das principaispancos de capacitores;

ferramentas usadas para simulagdo, analise, mamiémito,
gerenciamento e desenvolvimento de projetos emnsis de
energia elétrica. Existem programas cada vez noamplexos,
porém de facil utilizagdo, por meio de interfaceéfigas e
interativas. Estes programas permitem realizar rsiase
funcdes, tais como:

! Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia elétridaiversidade
Federal de Minas Gerais — Av. Antdnio Carlos, 662CEP. 31.270-901 -
Belo Horizonte — MG — Brasil e Centro Federal dei¢atdo Tecnolégica de
Minas

2 Departamento de Engenharia Elétrica — Universidastteral de Minas
Gerais — Av. Antonio Carlos, 6627 — CEP. 31.270-9@elo Horizonte —
MG — Brasil.

« Avaliacdo dos limites de harménicos previstosnemmas;

+ Determinacdo de perdas no sistema causadas por

harmdnicos;

e Auxilio na solucdo de problemas de interferénoas
sistemas de telecomunicagéo;

* Analise de problemas em equipamentos;

« Desenvolvimento de projetos de filtros para hanicids.

Sendo assim, 0 uso de programas computacionais no

planejamento das instala¢gdes ou no diagndsticaratdemas
torna-se uma ferramenta indispensavel para os rgestips
sistemas elétricos.



Neste artigo sdo abordados varios programas
computacionais para SEP que possuem ferramentas
andlise da qualidade de energia, incluindo harno8nibleste
estudo foram consultados manuais dos programaguenas
vers@es de demonstragdo. Devido a constante atc@dizdos
programas, é possivel que mudangas ja tenham dccem
alguns deles desde que estas analises foram deaizAlguns

manuais também nado apresentam detalhes sobre matkelo . 2
recomendsando-
sempre consultar os fabricantes dos programas sabre

componentes utilizados nas simulagdes
caracteristicas atuais dos mesmos.

Ill. CARACTERISTICASGERAIS DOSPROGRAMAS

A. Anélise no Dominio do Tempo e da Frequéncia

Os programas para sistemas elétricos podem sealidtigi
em dois grupos: dominio do tempo e dominio da faqia.

Alguns programas permitem a simulacdo em ambos G
dominios. A tabela | apresenta a relacdo de pragga

analisados neste artigo.

TABELA |
RELACOES DE PROGRAMAS ANALISADOS NESTE ARTIGO

Dominio do tempo Dominio da Frequéncia
SPICE CYMFLOW
ATP-EMTP PTW DAPPEF
EMTP-RV ETAP
PSCAC-EMTDC POWER FACTOR®
MICRO TRAN EDSA
PSIM PSS/t-Siemen
MATLAB/SIMULINK SuperHarr
HARM
SPARDC
ESA

(1) Anélise no Dominio do Tempo
Os programas utilizam, para este dominio, uma fapan
matematica com a solugdo no tempo. Para isto, mjoro de
equacdes diferenciais representa o comportamen@imito
dos componentes interconectados no sistema decjmtén
andlise de harmbnicos requer sua continua simulat@a
obtencdo do regime permanente de operagdo. Na Em-se
as formas de onda da tenséo e corrente para undagin

realizada no Matlab/Simulink.
Formas de onda: Apés modelagem em software
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Fig. 1 — Tens&o e corrente no dominio do tempo.

Neste dominio é possivel observar que a forma da da
corrente ndo é totalmente senoidal devido a exigtéde
componentes harmdnicas, porém nao é possivel fidanta
frequéncia e a amplitude dos harmbnicos preseets ginal.

Esta informagdo somente é visualizada com a aplicala
Transformada Répida de Fourier (FFT) para a obtengs

componentes harménicos de tensdo e corrente demsist

conforme mostrado na Fig. 2. Na Fig. 2a ndo ha daicos de

tensdo, mas na Fig. 2b é
jgarrente de Be 5 ordem.

possivel observar haro®rde
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Fig. 2 — Espectro harménico para a tenséo e cerdmfig. 1.

Na andlise neste dominio, geralmente a modelagem de
cargas eletrbnicas é realizada pela representaicéia dlos
circuitos eletrbnicos. A representagdo de cargadqmtes de
correntes pode ser realizada com a insercao indige cada
fonte, ndo havendo, geralmente, modelos de cargatm

figuracdes. Mesmo programas direcionados patantas

rﬁletr()nicos podem ser utilizados para andlise dedmwicos.

Como o esforgo computacional necessario € bastante
consideravel, mesmo para sistemas relativamenteepes,
geralmente programas no dominio do tempo saoadiig em
estudos de sistemas com dimens@es reduzidas J4], [5

(2) Analise no Dominio da Frequénc

(a) Calculo de Fluxo de Poténcia

A maioria dos programas analisados trabalha nordorda
frequéncia na analise harmonica, realizando imwate o
célculo do fluxo de carga. Por isto, maior énfasiedfida a
estes programas neste artigo.

Geralmente, o calculo do fluxo de carga € a priafeincao
realizada pela maioria dos programas. Através deoflde
carga, sdo determinadas as principais caractadstia rede
elétrica, tais como niveis de tensdes nos divdyaommentos,
gqueda de tensdo nas impedéancias do sistema earags® de
circuitos/equipamentos tais como alimentadores,habn
transformadores e também as perdas elétricas temsisPara
estes calculos, sdo utilizados métodos iteratiigébaicos,
comoGauss Seided Newton Raphsofi].

(b) Célculo de Correntes Harmémica

Ap6s o fluxo de carga, sdo calculadas as correntes
harménicas das cargas nao lineares e as impedéancias
equivalentes harmonicas da rede para cada frequaei
interesse (varredura em frequéncia), possibilitaadwa o
célculo das tensbGes e correntes para cada frequérs
diversas barras e linhas do sistema.

Para a andlise harmdnica, os métodos utilizados sé&o
varredura em frequéncia, injecdo de corrente eoflde
poténcia harménico. A maioria dos programas possui
ferramentas para dimensionamento de filtros pamadmicos.

(c) Célculo da Distorcdo Harménitatal
Finalmente, utilizando o principio da superposi¢&o,
possivel calcular a distorcdo harmdnica total. Caxemplo
para um sistema elétrico, na Fig. 3 é apresentadswdtado
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da varredura em frequéncia em uma barra de 4,1&hd¥6 € equacdo polinomial. Ja M@ymharmo,este calculo pode ser
mostrada a impedancia harmbnica para cada fregjénci realizado utilizando os modelos com corre¢Ges dfpidas
intervalo de 60 a 1200 Hz. Na fig. 4 sdo mostradatensdes concessionarias NGC (Reino Unido) e EDF (Franca).
harménicas resultantes no dominio da freqiéncianam um

conversor de 6 pulsos é ligado nesta barra comte fda (3) Transformadores

harménicoscalculados com o uso do programa PowerFactory. OS Pprogramas tambgm permitem a representacao de
transformadores de dois e trés enrolamentos pos sua

impedancias séries. Programas com@ymharmoe o PTW
permitem o uso da ligagdo em zig-zag.

300
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(4) Modelos de Motores Elétricos
Para motores, existem programas que utilizam maddklo
como noPTW, ou que consideram o modelo completo do
motor como ndPower Factory Cymharmo, PSS/E, HARMZS
e noSuperharm.
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g. 3 — Varredura em frequéncia em uma barra dsistema elétrico.
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Fig. 4 — Tensdes harmdnicas na presen¢a de umrsongke 6 pulsos.

(5) Bibliotecas de Modelos

Geralmente, os programas possuem bibliotecas delosod
tipicos de componentes do sistema elétrico. Emti@taem
muitos casos, os modelos disponiveis possuem sgalipieos
diferentes daqueles utilizados no Brasil, tais caemsdes
nominais diferentes, frequéncia e poténcias nomirdos
transformadores. Nestes casos, 0 usuario devescdgoropria

A modelagem dos componentes dos sistemas eléparas biblioteca.
estudos harmﬁnicos _é um tema bastante discutiditer_&tgra C. Técnicas de Simulagdo do Sistema Elétrico
[6], [7]. Existem diversos modelos para a maiorias d ) . . .
componentes. Os modelos dependem do tipo de rede er%l_Jtro aspecto |mpo_rtante e.a,‘ _escolha do tipo densisa
estudo e dos niveis de precisdo desejados. Algagsgmas, ser simulado: monofasmolo_u trifasico.
com o objetivo de conseguir simplicidade e rapidgizam OSA modelqg monofasicos, ~repre;gntandg somente
modelos simplificados [2]. Estes modelos podem rlesa sequéncia positiva, geralmente séo suficientesgistemas de

resultados nado satisfatérios em algumas situacoes. tran§m|ssao que ge.ralmente sS40 eqwhp rados.
J& nos demais sistemas, quando h& a presencagds oar

bancos de capacitores monofasicos, ou harménicdtipios

Tenséo ( Volts )
b
cwB85G S

15 16 17 18 19 20

B. Modelos de Componentes Elétricos para Anakse d
Harmonicos

(1) Modelos de Cargas

A maioria dos programas permite aos usudrios esoih
0s modelos de cargas a serem utilizados. Assinproggamas
PTW e no PSS/Eas cargas podem ser consideradas
simulacdo como modelo RL série ou paralelo. Os rprogs

de trés, sdo necessarios modelos trifasicos gbaltia@m com
as sequéncias zero, positiva e negativa [4]. Netecao
tainbém é possivel realizar simulagbes de cargasdnézas
gerando harmonicos ndo caracteristicos. O prograveer

Cymharmo, Superharm, HarmZ®ermitem também a Factory permite a simulacdes de sistemas desequilibrados,
modelagem de cargas utilizando modelos conformadsgp calculando as distorgées harménicas de tensaorent@rmpor
CIGRE ou arranjos mistos. fase ou por sequéncia.
) . D. Facilidades de Uso e Aspectos Comerciais
(2) Modelos de Linhas de Trans#uss de

Distribuicao

As linhas podem ser representadas pelos modelos RL
modelo7t ou 7w com parametros distribuidos.

(1) Interface Gréfica
Nem todos os programas existentes possuem interface
grafica. Em alguns, a interface somente esta digpbpara
saida de resultados. Isto dificulta, bem como atsmeras
chances de erro na montagem e visualizagdo dansisteno
preenchimento das caracteristicas dos componentes.

2.a. Efeito Pelicular
Alguns programas consideram o efeito pelicular eadbr
resisténcia das linhas como &ymharmo,Power Factory
PSS/Ee Superharmenquanto que em outros, comddW, (2) Importacéo e Exportacdo de R@eslos
este efeito & desprezado. Outra caracteristica importante é a funcdo de ¢xgao e
A modelagem do efeito pelicular € variada nos do®r jmportacdo de dados para outros aplicativos, o jo@e
programas. Este efeito € modelado mantendo a eld(@ facilitar o tratamento posterior dos resultados eladoracéo
constante como no programa PSS/E, como também sgdede relatérios. VArios programas geram graficosrgigesao de
informado pelo usuario, através de dados tabelado® no facil compreensdo ou que possuem tamanhos de éetaes
PSS/E, Superharm Bower Factory No Power Factory,0 que dificultam imprimi-los diretamente. Além distam muitas
efeito pelicular também pode ser calculado utiiitaruma  sjtuacdes, varias simulagdes podem ser necessdrias



resultados devem ser comparados entre si para wtieom

avaliacao.
(3) Versbes de Programas para iagalo

Em alguns casos,

estas versbes podem ser
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obtidas

diretamente nos site dos fabricantes. Porém, eral,ger
usuario necessita fazer um cadastro para aquig@sterior ou

A maioria dos programas analisados disponibilizes@@s para solicitacdo aos representantes. Apesar deia@iandos
para avaliagdo pelo usuério, incluindo versdes kmitacGes fabricantes serem de origem estrangeira, variosueos
do numero de barras, versdes com fun¢des reduzidasrepresentagcdes no Brasil, fato que pode facilitdaroaa de
versdes que funcionam durante periodos determinemim® experiéncias, obtencdo de maiores informacdes oreddes

15 ou 30 dias. de testes.
TABELA |
CARACTERISTICA DOS PROGRAMAS PARA ESTUDOS DE HARMOGIDS
. 1 Interface qu ylo de Dominio p/ VersBes | CitagBes no
Programa Pais Ano g andlise de - 2 3
gréafica Py harmonicos de teste IEEE
harmdnicos

PSPICE USA 198¢ Sim Principal Temnc Sim 20z
ATP-EMTP 198< Sim Principa Tempc (4) 75
PSCAD/EMTDC Canad 199: Sim Principa Tempo/ Frequéria Sim 237
EMTP-RV Canad. 1981 Sim Principa Temnc Sim 52
MICROTRAN Canad 1987 Parcia Principa Tempo/ Frequénc Sim 2
PSIM USA 1997 Sim Principal Tempo/ Frequéncja Sim 16
MATLAB/SIMULINK USA 1984 Sim Principal Tempo Sim 909
PSAF / CYMFLOW Canad. 198¢€ Sim CYMharmc Frequénci Sim 5
PTW / SKNV USA 1972 Sim Hi-Wave Frequénci Sim 3
ETAP USA 198¢ Sim Principa Frequénci Sim 6
POWER FACTORY Alemanha 1986 Sim Principal Freqigénc Sim 25
EDSA USA 198¢ Sim Principa Frequénci - 3
PSS/E SIEMENS USA/Alemanha  2004/1976 Sim PSS SINEA Frequéncia Sim 5
SUPERHARN USA 198¢ Parcia Principa Frequénci Sim 3
HARM / CEPEL Brasil - Parcia Harmz: Frequénci Sim 1
ASPEN USA 198¢ Sim DistriView Frequénci Sim -
SPARDC Colémbie 1997 Sim mp Powe Frequénci - -

I Inicio de comercializagdo do programa quando dis@bou criagao/aquisicdo da empresa de software
2Incluem versdes de teste, para universidades estddante. Alguns demos necessitam de cadastro.

% Busca no portal IEEE XPLORE = Nome do programasrtonic em margo 2011.
4 Este programa pode ser obtido gratuitamente pgiriss que néo participam da venda de outros prmgale transitérios eletromagnéticos

semelhantes ao AT

IV. PRINCIPAIS PROGRAMASAVALIADOS

caracteristicas. Na tabela Il sdo mostrados a &eladps
programas, algumas de suas caracteristicas e ormliohee
citagBes dos mesmos para andlise harménica atlavdsscas
no portal IEEEexplore

A. Programas no Dominio do Tempo

1.SPICE - www.orcad.com - O software SPICE foi
desenvolvido para a simulacdo de circuitos eletadmiem

1972, na Universidade da Califérnia. Porém & pessiv

simular e modelar circuitos e cargas harménicasisiemas
elétricos de poténcia. Elementos da rede elétocem ser

forma podem-se criar modelos apropriados de linamas

companhias usando varios nomes [12].

Alemanha. Quando foi criado, o programa s6é permitia
modelagem de circuitos monofasicos através deandigs,

nome, endereco eletrdnico e uma breve descricdo dagMa chave e uma fonte de excitagéo. Diyergénciﬂe 68
desenvolvedores do EMTP levaram a criagdo do ATé® qu

atualmente possui

um programa de apoio chamado

ATPDRAW, que proporcionou uma interface graficaapar
entrada de dados via Windows e também um maddulo de
saida dos dados. O ATP pode trabalhar no dominio do
tempo utilizando valores discretos ou no dominio da
frequéncia. O software possui 0s principais eleo®ptra
modelagem de sistemas de transmisséo, distribugéo

industriais, além de possuir ferramentas necesspeea a

modelagem de diversos elementos como disposities d
eletrbnica de poténcia [9].
representados utilizando valores em pu e modelados
utilizando componentes discretos, ativos ou passibesta 3. EMTP-RV - www.emtp.com- E também um programa
desenvolvido a partir do EMTP, em 1987 no Canada. E
e outros elementos da rede e realizar a simulagio n utilizado para andlise de transientes nos sisteiddscos;
dominio do tempo. Atualmente, versbes modificadasrealiza estudos em regime permanente, no dominio do
semelhantes ao SPICE, s&@o comercializadas porsvariatempo, célculo de fluxo de carga, anélise de haicoére
varredura em frequéncia.

2. ATP-EMTP -www.emtp.org- O ATP é originado a partir 4. PSCAD-EMTDC - https://pscad.comt foi desenvolvido
por Manitoba HVDC Research Center no Canada. Possui

do EMTP, desenvolvido inicialmente na década de 186



interface gréfica e possibilita simular respostasditorias
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responsavel pela analise harmdnica. Realizam vanaeshn

em sistemas elétricos. Atualmente o desenvolvedor d frequéncia, calculos da THD e projeto de filtro8][[L7].

PSCAD lancou o médulo independente FDHAP especifico

para andlise harmdnica utilizando linhas de comaidte 3-ETAP - www.etap.com— Programa para simulacdo e

realiza o célculo da amplitude e fase do DHT-V nés
para diversos tipos de fontes, varredura em fretjaéa
projeto de filtros [8].

5. MICRO TRAN - www.microtran.com- Também derivado

monitoramento em tempo real de sistemas elétriams d
transmissdo, distribuicdo e industrial. Compostor po
médulo principal e outros quatro médulos adicionais
médulo de simulacdo da monitoragdo, modulo de
gerenciamento de sistema de energia, médulo deotent

do EMTP, é desenvolvido pela empresa Microtran Powe de demanda e médulo de automagéo de subestac8esi Po
Systems Analysis Corporation, desde 1987 no Canadéentrada e a saida de resultados por interfacescagaf

Realiza a simulacdo de transitérios em sistemasoelg de

poténcia causados por raios ou surtos de chaveament

[18],[19].

Realiza também a analise de partida de motoresfenos 4. POWER FACTORY -www.digsilent.de— Programa da

de ressonancia e analise da qualidade da energiiaindo
harménicos. Conta atualmente com interface grgfi€a,
[11].

6. PSIM - www.powersimtech.com~ Programa da empresa
Powersim. Realiza a simulagdo de sistemas de eiedrde
poténcia, como conversores, acionamento de moteres
dindmica de sistemas elétricos. Utiliza interfac&figa. A
partir da versdo 9, foi incluida a simulagdo detesn
alternativas de energia com modelos de turbinasasok
células solares. Permite a simulacdo de componeltes

sistema elétrico e a criacdo de modelos para endlis

empresa Alema Digsilent, comercializado desde 18§86,
realiza a simulacdo e analise de sistemas elétrits
poténcia de transmissédo, distribuicdo e industriaecuta
diversas fun¢gfes como a andlise de fluxo de cang#o-
circuito, estabilidade do sistema, coordenagaoragho e
andlise harménica. Realiza andlise harménica noulndd
principal com entrada de dados e saida de resslttdavés
de interface grafica. Permite a simulacdo detalhpala
redes equilibradas e desequilibradas exigindo destaa
um bom conhecimento do software para as simuld@dés
[21], [22], [23], [24], [25].

especificas como a modelagem de cargas harmoéa@hs [ 5-EDSA - www.poweranalytics.com— O software €

7. MATLAB/SIMULINK -  www.mathworks.com — O

direcionado para projeto, simulacdo e andlise stersas
elétricos de poténcia. Comercializado desde 1986sip

MATLAB é um software interativo de alto desempenho também mddulos para anélise em tempo real e pateot®
voltado para a computacdo técnica, da empresa Theale SEP. Possui médulo de qualidade de energiaaiada

MathWorks. Possui
numérico, simulacdo de sistemas e ferramentas para
desenvolvimento de aplicagbes. Na plataforma doadat

tem-se o Simulink, que é a ferramenta para modelfrPSS/E-Siemens -

simular e analisar sistemas dinamicos. Dentre esrsis

diversas ferramentas de célculoa distor¢gdes harmdnicas. Possui entrada de dasaisla de

resultados através de interface grafica [26].

www.energy.siemens.com/hg/en/
services/power-transmission-distribution/power-

bibliotecas do Simulink, tem-se o SimPowerSystene qu technologies-international/ Software desenvolvido pela

modela e simula sistemas elétricos de poténcia [dath

empresa Shaw Power Technologiesparte do grupo

ferramentas de calculo das distorcdes harménicas deSiemens desde 2004. Composto de varios médulos) € u

corrente, tensao e calculo de valores eficazes.

B. Programas no Dominio da Frequéncia

programa integrado de SEP que realiza simulac@isare
otimizacdo, principalmentea transmissaoO médulo PSS
SINCAL's realiza analise de harmbnicos [42B].

1.CYMFLOW - www.cyme.com - Modulo principal do 7. SUPERHARM -www.electrotek.com- E um dos médulos
software PSAF, atualmente parte do grupo Coopergutdnomos do pacote de software®Soft da empresa

Industries. Realiza a simulacdo de sistemas edétrie
transmisséo, distribuicdo e industrial e possuiraddulo
especifico para harménicos. Possui interface grgbiara
entrada e saida de dados [15].

2.PTW DAPPER -www.skm.com— E um software da

Electrotek Conceptpara andlise de qualidade de energia e
eficiéncia energética. Este moédulo é especificoa par
modelagem e simulacdo de harmdnicos em sistemas
elétricos. A entrada de dados é através de linbasdigo e

a saida de resultados por interface grafica [29].

empresa SKM Systems Analysis presente no mercasttedes. HARM - www.cepel.br — Desenvolvido pelo CEPEL

1972. Tem mdédulos integrados de simulacdo e andéise
redes elétricas em sistemas de transmissdo, digfi e
sistemas industriais. Possui interface gréfica empe
diversas andlises como correntes de falta, co-gerag
andlise de transitérios. O mdédulo HI-HAVE é o madul

especificamente para estudo de harménicos nosnsistde
poténcia. A versdao mais atual do software é o HABMZ
que substituiu 0 HARMZW. A entrada de dados € @sav
de linhas de cddigo e a saida de resultados perfaoe
gréfica [30].



9. SPARDO -www.energyco.com~ Pacote de programas dali]
Energy Computer System€ modulo SPARDO mp [12
Distribution realiza andlise operacional, otimizagdo e
planejamento de sistemas do distribuicdo como lcdkbe
fluxo de carga, andlise de curto-circuito e germmeinto de [ﬁ]
carregamento de transformadores. O médulo SPARDO ;nd
Power realiza céalculos, modelagem e analise densist de [15]
transmiss&o, distribuicéo e industriais, calculaspajuste HS}
da protecéo e analise de harmdnicos [31]. [18]

19

10. ESA - www.easypower.com+ Pacote de programas dq[zo}
empresaEasy Power composto por varios médulos que
realizam modelagem, analise e monitoramento desredg!
Possui mddulos para célculo do fluxo de carga,isméle [22]
curto circuito, estabilidade do sistema, partidardd¢orese
0 moéduloSpectrunparaanalisedeharmdnicog32]. [23]

[24]

V. CONCLUSOES
Os programas computacionais sdo uma ferrame[’lztg
indispensavel na analise de harménicos nos sisteldaiEos.

Ha diversos programas que fazem analise no dondaio 26]

tempo e no dominio da frequéncia, sendo que 0s@TES NO

dominio da frequéncia mostram-se mais adequadosv@ior [27]

rapidez e facilidades na modelagem para os graisiesnas. [28]

Alguns programas n&do explicitam os modelos utiizadas [29]

simulagbes, ndo permitindo mesmo aos usuarios maig

experientes avaliar o nivel de precisdo dos rafdta

fornecidos. [31]
[32]
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