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Resumo—Este artigo apresenta a analise criteriosa do software
PSP-UFU (Plataforma de Sistemas de Poténcia da Universidade
Federal de Uberlandia), desenvolvido para o célculo de fluxo de
carga, calculo de curto-circuito e anélise dindmica de qualquer
sistema de poténcia. A interface grafica criada permite a
construcao de qualquer rede elétrica por meio da manipulagao de
elementos visuais. Foram realizadas simulagGes de alguns
sistemas testes no PSP-UFU e os resultados comparados com 0s
programas ANAREDE, para os casos de fluxo de carga, e
ANAFAS, para curto-circuito. Na andlise dinamica sdo aplicados
diversos tipos de disturbios e observado o comportamento da
rede. E importante destacar que o PSP-UFU é um programa
gratuito de codigo fonte aberto, possibilitando a criagéo de novas
ferramentas.

Palavras chave— Plataforma de Sistemas de Poténcia, interface
gréfica de usuario, codigo aberto, andlise de sistemas de poténcia.

I.  INTRODUCAO

Com o advento dos computadores tornou-se possivel a
simulagdo e analise de eventos por intermédio de modelagens
matematicas, permitindo uma grande economia de recursos. No
ambito de sistemas elétricos de poténcia, pode-se, entdo,
simular o comportamento de um circuito elétrico de grande
porte e verificar seu desempenho nominal, além de aplicar
distlrbios na rede e examinar suas consequéncias.

O avanco tecnolégico de hardware de computadores
possibilitou uma integracdo maior com o utilizador dos
programas computacionais de sistemas de poténcia através da
interface grafica do usuério (GUI, do inglés Graphical User
Interface), permitindo a interacdo do usuario por meio de
elementos graficos como icones e outros indicadores visuais,
proporcionando assim, uma maior agilidade na criagdo dos
circuitos e analise dos mesmos. Varios programas foram
desenvolvidos com essa nova funcionalidade, os quais s&o, em
grande parte, comerciais.

Observa-se entdo, a importancia de um software de analise
de sistemas elétricos de poténcia que além de gratuito possua
uma interface grafica amigdvel. Uma outra caracteristica

desejavel é que o programa seja de codigo aberto (open-source)
para a criacdo de novos elementos elétricos e desenvolvimentos
de novas funcionalidades.

Dentro desse contexto desenvolveu-se uma plataforma de
analises de sistemas elétricos de poténcia, capaz de realizar as
seguintes funces: estudo de fluxo de carga, calculo de curto-
circuito (balanceado e desbalanceado) e analise dinamica, a
qual é realizada em conjunto com o programa existente
TransUFU [1]. Por meio de uma GUI é possivel criar uma rede
de poténcia genérica, onde estdo presentes 0s principais
elementos elétricos que podem ser inseridos, manipulados e
visualizados por meio das varias ferramentas gréficas.

O papel do programa nos estudos dinamicos é gerar, por
intermédio do circuito elétrico criado na GUI, o arquivo de
dados de entrada do TransUFU, executd-lo e capturar seus
resultados que sdo apresentados em forma de graficos.

Com o intuito de validar as ferramentas de célculo criadas,
foram realizadas simulacdes de alguns sistemas testes no PSP-
UFU e os resultados comparados com 0S programas
ANAREDE [2], para os casos de fluxo de carga, e ANAFAS
[3], para curto-circuito. Na andlise dindmica sdo apresentados
seus resultados sem uma anélise comparativa, pois a solucgao
para esse tipo de estudo é obtida por meio do TransUFU que é
um software ja consolidado [4].

O ANAREDE (Analise de Redes Elétricas) € o programa
computacional mais utilizado no Brasil na area de Sistemas
Elétricos de Poténcia [5]. E um software desenvolvido pelo
CEPEL (Centro de Pesquisas de Energia Elétrica) e consiste na
unido de uma série de aplicagdes com varias funcdes e dentre
elas esta presente o fluxo de carga [5], [6]. Na Gltima verséo do
programa é possivel construir a rede elétrica de poténcia por
meio de uma interface grafica.

Assim como 0 ANAREDE, o ANAFAS (Analise de Faltas
Simulténeas) foi desenvolvido pelo CEPEL e tem como funcéo
a analise de faltas em sistemas elétricos de qualquer porte,
permitindo a modelagem fiel do sistema e a simulacdo de
diversos tipos de defeito, dentre eles o curto-circuito [7].
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Il.  PLATAFORMA DE SISTEMAS DE POTENCIA
(PSP-UFU)

O programa PSP-UFU possui trés grandes funcionalidades:
(a) célculo do fluxo de carga; (b) calculo de curto-circuito
(balanceado e deshalanceado); (c) analise dinamica em
conjunto com o programa TransUFU.

(a) O fluxo de carga consiste na determinacao das tensdes de
barras e poténcia nos ramos sob condi¢es reais ou ideais
de operacdo normal do sistema elétrico. Esses estudos sdo
fundamentais para planejar a expansdo do sistema, uma
vez que a operacao satisfatoria desse sistema depende do
conhecimento dos efeitos da interligagdo com outros
sistemas, de novas cargas, de novas centrais geradoras e
de novas linhas antes que elas sejam instaladas [8]. Como
é necessario um método de solugdo numérica para
resolver o sistema, desenvolveu-se dois deles: Gauss-
Seidel e Newton-Raphson, e cabe ao usuario a escolha da
técnica a ser utilizada nos célculos.

(b) As faltas podem ser muito prejudiciais a um sistema de
poténcia. O objetivo principal da anélise de curto-circuito
é o calculo das correntes e tensbes de falta para
especificagdo de disjuntores e relés de protecao [9]. Com
0 célculo de curto-circuito do PSP-UFU também ¢é
possivel determinar o nivel de curto-circuito em todos 0s
barramentos do sistema criado.

(c) O programa TransUFU fornece a resposta dindmica de um
sistema elétrico de poténcia face a dois distarbios:
chaveamentos e faltas [1]. Esse comportamento do
circuito é utilizado nos estudos de estabilidade transitoria
do sistema. O papel do PSP-UFU é interpretar o circuito
grafico criado pelo usuério para gerar o cartdo de entrada
de dados do TransUFU e entdo executa-lo. Ao fim dos
célculos, o usuario poderd abrir os dados de saida por meio
de gréficos no tempo que sdo gerados pelo TransUFU.
Esses dados de entrada sdo inseridos em formulérios,
assim como é feito nos outros estudos.

A. Linguagem de programacéo e bibliotecas utilizadas

Para proporcionar uma GUI, tornou-se necessario o estudo
de uma linguagem de programacdo e ferramentas para auxiliar
a sua criagdo. Foi escolhida a linguagem de programacéo C++
com suas bibliotecas padr6es em conjunto com as bibliotecas
de criacéo de interface grafica do wxWidgets [10].

Séo inimeros os motivos da escolha do C++, podendo citar
0s seguintes: linguagem gratuita e aberta; grande portabilidade,
0 que permite seu uso em varias plataformas; vasto suporte
bibliogréfico, tanto por meio de livros quanto em féruns de
discusséo online e finalmente possui o paradigma de orientacéo
a objetos, o qual foi utilizado na cria¢do do PSP-UFU.

O wxWidgets é um framework para criagdo de GUI
multiplataforma [10]. Suas bibliotecas sdo distribuidas de
forma aberta e gratuita, além de serem de dominio publico.
Com isso foi possivel desenvolver uma interface gréfica
amigavel com aparéncia nativa nas plataformas Windows e
Linux e ainda existe a possibilidade de criar uma aplicacdo para
Mac em versdes futuras.

O software possui um manual de usuario que pode acessado
em qualquer computador que tenha um navegador de internet,
além da documentacao de todo o codigo, uma vez que o PSP-
UFU foi criado com o intuito de que qualquer programador
possa desenvolver novas ferramentas.

B. Criacdo de uma rede elétrica no PSP-UFU

Os projetos podem ser criados através da barra de menu
principal na opg¢do “Novo Projeto” no padrdo Ribbon
“Arquivos”. Apds a criagio do novo projeto serd possivel
adicionar os elementos de uma rede elétrica. A Figura 1
apresenta a tela principal do programa.
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Figura 1. Tela principal do programa PSP-UFU no sistema operacional
Windows.

Os elementos elétricos atualmente presentes no software
sdo: barramento, gerador, transformador (onde é possivel
selecionar o TAP, defasagem e a sua ligagdo), linha de
transmissdo, carga (poténcia e impedancia constantes),
compensador sincrono, capacitor shunt, reator shunt e motor de
indugdo. Esses componentes, com excec¢do dos barramentos,
sdo conectados em uma ou entre duas barras (linha de
transmissdo e transformadores), e poderdo ser inseridos por
meio de um menu Ribbon, um menu de contexto ou por teclas
de atalho referentes a cada objeto.

Também foram criados dois elementos de texto: um
permanente, que pode ser inserido na rede criada para obter
alguns dados de forma rapida ou destaca-los em relatdrios; e um
elemento de texto temporario, que exibe alguns resultados na
area de trabalho ao permanecer com o ponteiro do mouse sobre
um elemento durante alguns segundos.

Cada elemento possui propriedades elétricas e graficas, que
podem ser editadas em formularios, que sdo exibidas ao
selecionar e clicar duas vezes sobre o objeto a ser modificado.

Para manipular a rede criada foram desenvolvidas algumas
ferramentas intuitivas e de facil utilizacdo, séo elas: selecionar,
mover, girar, arrastar, zoom, encaixar, desfazer, refazer, copiar,
colar e excluir. Tais ferramentas permitem a personaliza¢do,
navegacao e auxiliam a criagdo de redes elétricas de poténcia
no software PSP-UFU.



C. Solucgdo da rede elétrica criada

Apo6s a criacdo do circuito pode-se solucionar o fluxo de
carga e curto-circuito individualmente pelo menu
“Ferramentas”, a analise dindmica ¢ realizada por meio do
menu “TransUFU”. Caso a ferramenta de solugdo instantanea
esteja ativada, os calculos de curto e fluxo de carga sdo
realizados a cada modificacdo da rede, como acionamento de
disjuntores e modificacdo dos pardmetros de um elemento.

As opcoes genéricas de curto-circuito e fluxo de carga sao
encontradas no menu “Opg¢des do projeto”, o qual pode-se
editar a poténcia base do sistema, o angulo do barramento de
referéncia, 0 maximo de iteragdes que o método numérico
podera atingir e o erro para convergéncia do método
selecionado, etc. Para a analise dindmica utiliza-se 0 menu
“Opcodes do TransUFU”, onde esta presente todas as opg¢des do
mesmo.

I1l.  SISTEMAS TESTE

Para a andlise das ferramentas de fluxo de carga e curto-
circuito foram realizadas simulagdes nos sistemas teste do IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers) de 14 e 118
barras [11]. No sistema de 14 barras foram realizados estudos
mais detalhados, exibindo o resultado em todos os barramentos
e a execucao da analise dinamica, enquanto no sistema de 118
barras sdo apresentadas andlises mais simplificadas com a
intencdo de atestar a eficacia do PSP-UFU mesmo em redes
com numeros maiores de barras.

As Figuras 2 e 3 mostram os sistemas teste de 14 e 118
barras, respectivamente, criados no PSP-UFU.
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Figura 2. Sistema de 14 barras criado no PSP-UFU.

Figura 3. Sistema teste de 118 barras criado no PSP-UFU.

Para as constantes das maquinas sincronas e compensadores
sincronos utilizou-se a Tabela 1:

Tabela 1. Constantes tipicas de maquinas sincronas [12].

Geradores Compensadores

Hidraulicos Sincronos

Min. Médio Max. Min. Médio Max. Min. Médio Max.
Reaténcias (p.u.)

Turbo-Geradores

Xq 09 110 145 060 115 145 150 180 2,20
Xq 092 108 142 040 075 1,00 095 1,15 1,40
xy 012 0,23 028 020 0,37 050 030 040 0,60
Xq 012 0023 0,28 040 0,75 1,00 095 1,15 1,40
xy 0,07 012 017 013 024 035 0,18 030 0,43
xq 0,0 015 0,20 023 034 045 0,23 030 043
X, 0,07 0,14 0,21 017 032 040 0,23 0,34 045
X, 0,07 012 017 013 024 035 017 024 037
X 0,01 0,10 0,02 0,21 0,03 0,15
Resisténcias (p.u.)

r, 0,015 0,005 0,003 0,20 0,002 0,015
T, 0,025 0,045 0,012 0,20 0,025 0,07
Constantes de tempo (s)

Ty 2,8 56 92 15 56 95 60 9,0 115

T, 0,4 11 18 05 18 33 12 20 28
T;=T4, 002 003 005 001 0035 005 002 0,03 0,05
T, 004 0116 035 003 0415 025 01 0,17 03

a

A simulacéo de curto-circuito no PSP-UFU e no ANAFAS
necessitam das impedancias de sequéncia do sistema, portanto,
devem-se adequar os dados fornecidos.

As impedéncias de sequéncia negativa da rede de
transmissdo, de cargas estaticas e geradores sdo idénticas as
impedancias de sequéncia positiva. Nas linhas de transmiss&o,
as correntes de sequéncia zero estdo em fase, percorrendo pelos
cabos e retornando no neutro aterrado. Como resultado, as
impedéancias de sequéncia zero das linhas sdo diferentes das
demais sequéncias, geralmente maiores [9]. Para a andlise desse
caso utilizou-se a seguinte aproximacgdo: Z, = 2,5Z;.

IV. ESTUDO DE FLUXO DE CARGA

Para o estudo de fluxo de carga foram construidos os
sistemas de 14 e 118 barras tanto no PSP-UFU quanto no
ANAREDE.

A. Sistema teste de 14 barras
Os resultados referentes aos dados de barras calculados pelo
PSP-UFU sdo mostrados na Tabela 2:



Tabela 2. Resultados de barras do célculo de fluxo de carga realizado pelo
PSP-UFU.

Geragdo Geragdo Carga Carga
(p.u)  (graus) ativa reativa ativa reativa
o (MW)  (MVAr) (MW) (MVAr)

1,060000 0,00000 232,3923 -16,54917 0,00000 0,00000
1,045000 -4,98257 40,00000 43,55680 21,7000012,70000
1,010000 -12,72506 0,00000 25,07527 94,2000019,00000
1,017671 -10,31286 0,00000 0,00000 47,80000 -3,90000
1,019514 -8,77381 0,00000 0,00000 7,60000 1,60000
1,070000 -14,22088 0,00000 12,73091 11,20000 7,50000
1,061520 -13,35956 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Barra8 1,090000 -13,35956 0,00000 17,62343 0,00000 0,00000
Barra9 1,055932 -14,93845 0,00000 0,00000 29,5000016,60000
Barra 10 1,050985 -15,09721 0,00000 0,00000 9,00000 5,80000
Barra 11 1,056907 -14,79055 0,00000 0,00000 3,50000 1,80000
Barra 12 1,055189 -15,07551 0,00000 0,00000 6,10000 1,60000
Barra 13 1,050382 -15,15620 0,00000 0,00000 13,50000 5,80000
Barra 14 1,035530 -16,03357 0,00000 0,00000 14,90000 5,00000

Tensdo Angulo

Nome

Barra 1
Barra 2
Barra 3
Barra 4
Barra 5
Barra 6
Barra 7

As diferencas relativas dos resultados apresentados pelo
PSP-UFU e 0o ANAREDE s&o apresentados na Tabela 3:

Tabela 3. Divergéncia dos resultados dos programas PSP-UFU e
ANAREDE.

Geragdo Geragdo

ativa  reativa
0,0000% 0,0010% 0,0050%
0,0435% 0,0000% 0,0005%
0,0026% 0,0000% 0,0011%
0,0037% 0,0000% 0,0000%
0,0209% 0,0000% 0,0000%
0,0005% 0,0000% 0,0007%
0,0136% 0,0000% 0,0000%
0,0136% 0,0000% 0,0024%
0,0096% 0,0000% 0,0000%
0,0015% 0,0000% 0,0000%
0,0170% 0,0000% 0,0000%
0,0066% 0,0000% 0,0000%
0,0097% 0,0000% 0,0000%
0,0138% 0,0000% 0,0000%

Carga Carga
ativa  reativa

0,0000% 0,0000%
0,0000% 0,0000%
0,0000% 0,0000%
0,0000% 0,0000%
0,0000% 0,0000%
0,0000% 0,0000%
0,0000% 0,0000%
0,0000% 0,0000%
0,0000% 0,0000%
0,0000% 0,0000%
0,0000% 0,0000%
0,0000% 0,0000%
0,0000% 0,0000%
0,0000% 0,0000%

Nome Tensdo Angulo

Barral
Barra 2
Barra 3
Barra 4
Barra 5
Barra 6
Barra 7
Barra 8
Barra 9
Barra 10
Barra 11
Barra 12
Barra 13
Barra 14

0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0323%
0,0476%
0,0000%
0,0452%
0,0000%
0,0064%
0,0014%
0,0088%
0,0179%
0,0364%
0,0454%

Por meio das tabelas apresentadas nota-se que 0s programas
apresentaram resultados de barras praticamente idénticos, com
a maior divergéncia de 0,0476%. Esse erro relativo € originado
principalmente da diferenca no nimero de casas decimais dos
resultados de saida.

B. Sistema teste de 118 barras

As mesmas analises foram realizadas para esse caso, 0 qual
apresentou uma divergéncia maxima de 0,1254%. Esse erro,
apesar de maior comparado aquele do sistema de 14 barras, é
bastante pequeno e originado de valores que estdo préximos a
zero.

V. ESTUDO DE CURTO-CIRCUITO

Assim como no fluxo de carga, nessa analise foram criados
0s sistemas testes de 14 e 118 barras.

Para a realizacdo do célculo de curto-circuito no ANAFAS
sdo necessarios 0s dados da rede em sua situagdo pré-falta, ou

seja, é exigido o resultado do fluxo de carga. Para isso foi
utilizada a solucdo do ANAREDE.

A. Sistema teste de 14 barras

Os resultados das correntes curto-circuito para diversos
tipos de faltas (todas sem impedancia de falta) na barra 6 sdo
apresentados nas tabelas abaixo:

Tabela 4. Correntes de curto-circuito trifasico do sistema de 14 barras
calculadas pelos programas PSP-UFU e ANAFAS.

Fase A Fase B Fase C
Corrente Angulo Corrente Angulo Corrente Angulo
(A) (graus) (A (graus) (A) (graus)
PSP-UFU 1935,356 -89,5 1935356 150,5 1935356 30,5
ANAFAS 1935,337 -89,5 1935337 1505 1935,337 30,5
Erro (%) 0,0010% 0,0000% 0,0010% 0,0000% 0,0010% 0,0000%

Tabela 5. Correntes de curto-circuito fase-fase (fases B-C) do sistema de 14
barras calculadas pelos programas PSP-UFU e ANAFAS.

Fase A Fase B Fase C
Corrente Angulo Corrente Angulo Corrente Angulo

(A) (graus) (A) (graus) (A) (graus)
PSP-UFU 0,000 0,0 1676,068 -179,5 1676,068 0,5
ANAFAS 0,000 0,0 1676,073 -1795 1676,073 0,5

Erro (%) 0,0000% 0,0000% 0,0003% 0,0000% 0,0003% 0,0000%

Tabela 6. Correntes de curto-circuito fase-fase-terra (fases B-C) do sistema
de 14 barras calculadas pelos programas PSP-UFU e ANAFAS.

Fase A Fase B Fase C
Corrente Angulo Corrente Angulo Corrente Angulo
(A) (graus) (A) (graus) (A) (graus)

PSP-UFU 0,000 0,0 2001,322 1421 2174894 354
ANAFAS 0,000 0,0 2001,314 1421 2174895 354
Erro (%) 0,0000% 0,0000% 0,0004% 0,0000% 0,0001% 0,0000%

Tabela 7. Correntes de curto-circuito fase-terra (fase A) do sistema de 14
barras calculadas pelos programas PSP-UFU e ANAFAS.
Fase A Fase B Fase C
Corrente Angulo Corrente Angulo Corrente Angulo

(A) (graus) (A) (graus) (A) (graus)
PSP-UFU 2182542 -91,7 0,000 0,0 0,000 0,0
ANAFAS 2182551 -91,7 0,000 0,0 0,000 0,0

Erro (%) 0,0004% 0,0000% 0,0000% 0,0000% 0,0000% 0,0000%

Os resultados sdo bastante proximos, com uma divergéncia
maxima de 0,001%.

A maior divergéncia encontrada nas tensfes durante o
curto-circuito para todos os tipos de faltas supracitadas possui
o valor de 0,48% e pode ser considerado baixo, pois origina na
comparacdo de valores pequenos.

B. Sistema teste de 118 barras

Para o sistema teste de 118 barras foi aplicado um curto-
circuito trifdsico na barra 69 sem impedancia de falta. Os
resultados comparativos das correntes de curto sdo
apresentados na Tabela 8:



Tabela 8. Corrente de curto-circuito trifasico de 118 barras calculadas pelos
programas PSP-UFU e ANAFAS.
Fase A Fase B

Corrente Angulo Corrente Angulo
(A)  (graus) (A)

Fase C
Corrente  Angulo
(graus) (A) (graus)
PSP-UFU 9648,312 -68,8 9648,312 1712 9648312 51,2
ANAFAS 9648485 -68,8 9648485 1712 9643,485 51,2
Erro (%) 0,0018% 0,0000% 0,0018% 0,0000% 0,0018% 0,0000%

Observa-se que o maior erro obtido foi de 0,0018%, ou seja,
os resultados sdo praticamente idénticos.

A maior divergéncia nas tensdes durante a falta para esse
sistema foi de 0,0966%.

VI.  ANALISE DINAMICA

Na analise dinamica do sistema serdo expostos 0s graficos
para trés tipos de distlrbios: curto-circuito trifasico, perda de
carga e perda de geracéo. A rede utilizada é o sistema teste de
14 barras.

N&o serdo comparados os resultados com outro software,
uma vez que o TransUFU ja é consolidado e deve ser atestado
somente a correta integragdo com o PSP-UFU.

A. Curto-circuito trifasico

O curto-circuito foi aplicado na barra 6 no instante de 1
segundo durante 100 ms. A Figura 4 mostra as tensdes
terminais de todas as maquinas sincronas do sistema.
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Figura 4. Tens&o terminal das méquinas sincronas durante o curto-circuito.

Observam-se os afundamentos das tensdes nos barramentos
durante a permanéncia do curto-circuito, os quais destaca-se a
tensdo da barra 6 que se apresentou como 0 caso mais grave por
ser o local do curto.
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Figura 5. Frequéncia nos terminais das maquinas sincronas durante o curto-
circuito.

A Figura 5 apresenta o comportamento da frequéncia das
maquinas sincronas frente ao curto-circuito. Nota-se que a
frequéncia oscila e retorna ao seu valor original, pois ndo ha
divergéncia na relacdo geragdo/carga apos a perturbacéo.

As Figuras 6 e 7 representam o comportamento dindmico da
poténcia ativa e reativa, respectivamente, das maquinas
sincronas. Os graficos mostram comportamento tipico para a
perturbacédo aplicada.
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Figura 7. Poténcia reativa das maquinas sincronas durante o curto-circuito.

B. Perda de carga
Para essa perturbacdo foi removida a carga de 47,8 —3,9
MVA da barra 4.

A perda de carga leva a acelera¢do das maquinas do sistema
e consequentemente a elevagédo da frequéncia, como mostra a
Figura 8.
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Figura 8. Frequéncia das maquinas sincronas na perda de carga.

Como nao existe controle secundario nos reguladores de
velocidade dos geradores a frequéncia ndo retorna para seu
valor original.

As poténcias ativa e reativa das maquinas sincronas sao
apresentadas pelas Figuras 9 e 10, respectivamente.
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C. Perda de geragéo
Para esse caso serd removido o gerador 2 no instante de 1s.

De forma andloga & perda de carga, a perda de geragdo
desacelera as maquinas que diminuem a frequéncia do sistema.
A Figura 11 evidencia esse efeito.
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Figura 11. Frequéncia das maquinas sincronas na perda de geragao.

Novamente a auséncia de um controle secundario de
velocidade impossibilita a frequéncia de retornar para 60 Hz.

A poténcia ativa é evidenciada na Figura 12:
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Figura 12. Poténcia ativa das maquinas sincronas na perda de geragéo.

VII. CONCLUSOES.

Os resultados de fluxo de carga e curto-circuito no PSP-
UFU do sistema teste de 14 barras apresentaram divergéncias
minimas com o0s programas da CEPEL, com erros relativos
proximos a zero, atestando a correta operagdo dos algoritmos
de célculo desenvolvidos. Também obteve-se a mesma
concluséo para o sistema teste de 118 barras, confirmando a
eficacia do software para sistemas com um maior nimero de
barramentos.

Para a analise dinamica foram aplicados alguns distlrbios e
observado o comportamento das maquinas sincronas da rede
para cada um deles. Os resultados obtidos decorreram de forma
conforme com a literatura, comprovando, assim, a integracéo
adequada do PSP-UFU com o TransUFU.

Finalmente, ressalta-se que o PSP-UFU tem grande
potencial para criagdo de novas ferramentas ja que utiliza uma
linguagem de programacéo de facil compreensdo (C++) com
um vasto suporte, além de ser gratuito e possuir codigo fonte
aberto.
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