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Resumo. Este trabalho tem como finalidade estudar a agifzada teoria de estruturas sobre o condicionameiato
energia elétrica de aeronaves mais elétricas aipaa alocacdo de filtros passivos. Inicialmentee@lizada uma
revisdo dos principais distlrbios eletromagnéticasque estdo sujeitos os sistemas elétricos dasnaees

considerando a natureza de sua origem, seguindanddevantamento dos critérios de avaliagdo da glzale de
energia baseada nas normas de certificacdo vigerResteriormente sao realizadas simulagdes questigan

potenciais problemas de qualidade de energia, Geetsatados a partir da concepcao e alocacdo deofil passivos
baseada na teoria de estruturas. Finalmente, s&@esgmtados 0s principais resultados obtidos a pali simulaces,
gue indicam a boa performance da metodologia adotaol condicionamento da qualidade de energia eé&tem

aeronaves.

Palavras-chave: Aeronaves Mais Elétricas, Teoria déstruturas, Filtros
1. INTRODUCAO

A substituicAo de componentes pneuméticos e hidosulpor elementos elétricos em aeronaves, em iaspec
aqueles referentes aos atuadores das superficemtiele, causa em geral, acréscimos da eficiénoidiabilidade e
flexibilidade operativa, e adicionalmente, redudégeso (Truong e Birchenough, 2004).

N&o obstante, a insercdo de elementos concebidpartat da eletrénica de poténcia nos sistemas i@étr
aeronauticos, que proporciona uma maior contratlie e adaptabilidade ao ponto operativo destsnsas,
geralmente figura como a principal origem dos peolas de degradacédo da qualidade de energia glétecao a
intensa caracteristica ndo-linear destes disposi{iMascimento, 2007).

Esta categoria de problemas se destaca como aspedtoportancia nos sistemas elétricos dos chamisidos
Electric Aircraft, onde a insercdo de dispositivos eletro-eletr@niepresenta parcelas significativas das cargassdes
sistemas.

Neste contexto, se faz necessario conhecer o ctempemto de tais elementos, assim como das condi¢des
operativas adversas que especificamente estemas@étricos podem ser submetidos, tais como agjueiginadas
por descargas atmosféricas e pulsos eletromagsédticeares.

Neste trabalho é apresentada uma revisdo dos nsopiata simulacdo de: efeitos indiretos causadasipedlicédo
eletromagnética existente devido ao acoplamente eondutores, avaliagdo dos harmdnicos geradosgmeersores e
sua propagacéo pelo sistema elétrico, quedas daaeausadas por curto-circuitos e efeitos tramsst@ausados por
chaveamento de cargas.

Além disso, é discutida uma metodologia para aBeaitima de elementos condicionadores de enerétecel,
mais especificamente filtros passivos, baseadamanalbordagem relacionada a analise estruturaktinsa elétrico.

Os filtros passivos, por sua vez, séo caracterizd@oacordo com sua arquitetura e abordados ddocacom suas
caracteristicas elétricas de resposta em frequéncia

Por fim, séo relatadas as simulacdes realizada&sjlggtram a amplitude dos resultados que podenolstétos a
partir da solugdo dos transitérios eletromagnéticeeforcam a boa performance da metodologia adotad

2. PROBLEMAS DE QUALIDADE DE ENERGIA EM AERONAVES MAIS ELETRICAS

De maneira simplificada, se pode definir um sistdvi@e Electric Aircraft pela composicdo basica de trés
elementos principais: atuador eletro-hidraulico f&HElectro-Hydraulic Actuatoy, Computador de Controle de V6o
(FCC —Flight Controller Computére circuitos elétricos de poténcia associados,sgbstituem os tradicionais servo-
controles conectados a um circuito hidraulico.
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Os sistemas elétricos de aeronaves mais elétrig@sapresentam um panorama de relativamente hgot@ncia
(entre 50 e 300 kVA), e cargas que utilizam altaédogia (receptores/ transmissores de VHF, radamsputadores
de bordo, etc.), que invariavelmente se valem iliaagéo da eletrdnica de poténcia e degradam mienelétrica dos
sistemas a que estdo conectadas.

Energia de qualidade é, basicamente, aquela gaseapa perfil similar ao perfil de tenséo da fonte.

Segundo Soutet al. (1997), do ponto de vista de qualidade de energia,sistema elétrico ideal tem que
disponibilizar energia elétrica com tensdes de iswgmo equilibradas, senoidais, com amplitude eu@acia
constantes, sem interrupgdes, independentememguilsamento elétrico energizado.

De acordo com Dungaet al. (2002), os fendmenos transitérios que afetam didguke de energia podem ser
classificados em impulsivos e oscilatérios.

Impulsivos sao os fendmenos unidirecionais em futdlde, que ainda se caracterizam por ser reperdifiogos no
tempo.

Exemplos de fenbmenos impulsivos sao os transtd@lietromagnéticos causados por descargas atnsasféobre
a aeronave, como inducédo de tensdo sobre o cabmaah&tnico da aeronave.

Por sua vez, os fendmenos oscilatérios sdo aquglespossuem as duas polaridades, como por exemplo,
chaveamento de elementos capacitivos.

As variacdes de curta duragdo como interrupcdesdagiou elevacdes de tensdo, também sdo consislerado
problemas de qualidade de energia que podem danificequipamentos usuarios.

S&o consideradas interrupgdes, aquelas quedasedgiaen patamares menores que 0,1'ppar menos de um
minuto.

Quedas consideradas normais para a operacéo eeggadacao de componentes elétricos contemplam@esluc
entre 0,9 e 0,1 p.u. e elevacdes normais aumentas k1 e 1,8 p.u. para periodos que compreendam @5 ciclos e
1 minuto.

O invélucro que ilustra estas definicdes, e deteameém quais condicBes operativas 0s equipamentaemde
suportar transitérios sem que apresentem mau fo@ciento, concebida como guia para fabricantesséahla pela
Fig. (1) (Castafio e Plata, 2003).

300%
Redido sujeita a danos ao equipamento
por elevagdo de tensao

200%

S0 St it S S o -

auséncia de
armazenarmento
de energia A
D% 1 1 : 1 1 i 1 1 1
0,001 0,m I 0510 610 30 100, 1000
2z

Porcentagerm da Tensao Mominal

Regido sujeita a mau funcionarmento ou
desligamento do eguipamento por
| afundamento de tensdo

Tempo iciclos)

Figura 1 — Invélucro adotado pelo CBEMA.

Este invélucro foi adotado pel@omputer Business Equipment Manufacturer's AssiotiafCBEMA), como
produto de um esforco coordenado de usuarios (espente militares) ao qual serve de guia a fabtesa

Além dos fendmenos transitérios, injecbes de cteeeque degeneram o perfil de tenséo de forma pemis,
chamadas correntes harménicas, também séo cladsificomo problemas de qualidade de energia.

Harmdnicos séo tensbes ou correntes senoidaieagi@éincias multiplas a frequéncia fundamental dersis, que se
sobrepde aos componentes fundamentais, sendo tamieépnetadas como batimentos da frequéncia datura

Os harmdnicos sao perceptiveis por distor¢cGes maafale onda senoidal do sistema e sao calculagestia da
andlise de Fourier através da transformada disdesEourier (DFT -Discrete Fourier Transforin

! Sistema “por unidade”, definido como a razdo easrgrandezas reais e as grandezas de referémeibmgnte
definidas como as grandezas nominais dos equipasent
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Na Figura 2), um sinal afetado por harménicos é@guéncia iguais a 2, 4 e 6 vezes a fundamentabstodm
amplitude igual a 10% da amplitude da tensdo fumddah € apresentado, ilustrando a distorcdo causadastas
correntes e tensdes sobre a forma de onda original.

Sinal distorcido por harménicos Componentes temporais dos harmonicos Espectro de frequencia do sinal
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Figura 2 - Sinal sob efeito dos harménicos (dir. afa, centro componentes, esq. multiplos da fundameaj.

Estas correntes harmonicas fluem da carga em dired¢énte, a despeito do fluxo de poténcia nattioasistema
elétrico, podendo se propagar até outros equipamennectados ao mesmo sistema.

O indice utilizado para contabilizar a quantidagehdrménicos presente sobre uma onda senoidaindiceide
Distor¢cdo Harménica Total (THD Fotal Harmonic Distortiol, apresentada na Eq. 1.

(A
THD=""2— (1)
A

onde “A” é o médulo da componente em Volts e o stitwso indice o nimero do harmdnico correspondente

Ao que se refere especificamente as aeronavesyaidemas associado a aspectos ambientais tais @smo
descargas atmosféricas e os pulsos eletromagnétiatisares, e relacionados a compatibilidade etetgmética,
estreitamente ligada aos materiais que compde édafijsm sdo de grande importancia eletromagnétiaeariBia e
Zaninelli, 2001).

As trés principais origens dos problemas de intérniga elétrica advindos do ambiente séo as induc@asadas
por descargas atmosféricas e pulsos eletromagsaétinoleares Nuclear Electromagnetic Pulse NEMP) e as
interferéncias que possam estar associada a tiss&mde dados por ondas de radio, ilustradas né3lrig

llustragao da compatibilidade eletromagnética em sistemas elétricos aeronauticos
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Figura 3 — Problemas Eletromagnéticos a que uma a@mave esta sujeita.

A diferente influéncia das perturbacdes eletromtga® nos materiais € causada principalmente pifasencas
entre as impedancias de transferéncia dos mesmos.
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A impedancia de transferéncia de um material éesgmtada pela resposta em frequéncia da imped&ociey
representado na Fig. (4), onde também esta ilwstdrhnda de frequéncias caracteristica de cadméo.

Impedancia de transferéncia dos materiais aeronauticos
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Figura 4 — Impedéancia de transferéncia dos diferemis materiais.

As diretrizes que regem a qualidade de energiaegonaves de grande e médio porte, e que servem CaiEIGos
de avaliacdo desta qualidade séo definidas pelasasoFAR 25 Federal Aviation Regulatiofse JAR 25 Joint
Airworthness Requirements

De forma simplificada, estas normas definem quar®menos eletromagnéticos caracterizam a degradigdo
qualidade de energia elétrica e determinam envadt@e amplitude versus duracdo das grandezaxatjue todos
0s pontos do sistema elétrico em questao deveitaspleistradas na Fig. (5) para amplitudes eagdies de frequéncia
nas tensdes dos barramentos de um SEA com tenshstrileuicdo alternada em 115 Vrms.

Amplitude permitida para chaveamentos existentes no SEA Frequencia permitida dos componentes dos transitorios existentes no SEA
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Figura 5 — Envoltérias determinadas por norma paraamplitudes e variagdes de frequéncia da tensdo nos
barramentos do SEA, originada por transitérios.

3. FILTROS PASSIVOS

Os filtros passivos séo elementos em derivacdiaadibs em sistemas elétricos de poténcia na redig@ostorcéo
de tensdo e na correcao do fator de poténcia.

Fundamentalmente, além de os filtros serem cirs@tétricos que apresentam um caminho de baixadiamoéa as
correntes harménicas indesejadas, geralmente s§etgutos para operar capacitivamente na frequéanamental,
auxiliando a manutencdo de um perfil de tensdowsdtbne no suporte de poténcia reativa.

Os filtros passivos sdo construidos a partir dmefgos resistivos, capacitivos e indutivos, e podemdefinidos
através de trés parametros nominais:

- Poténcia reativa a frequéncia fundamental;

- Frequéncia de sintonia; e

- Fator de qualidade, que é uma medida da “nitidkzfiltro, e pode ser também interpretado comatorfde
severidade que o filtro possui ha supressado dodracmindesejado.
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Os quatro tipos de filtros abordados nesse tralsbofiltro sintonizado, filtro duplamente sinteado, filtro passa-

alta e filtro “tipo-C”, ilustrados na Fig. (6), @squerda para a direita, e que apresentam as impasl@le transferéncia
das Equacdes 2 a 5, respectivamente.

-
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Figura 6 — Arquitetura dos filtros sintonizado, dugdamente sintonizado, passa alta e “tipo-C”.
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4. TEORIA DE ESTRUTURAS APLICADA A FILTRAGEM DE HAR MONICOS

A teoria de estruturas foi inicialmente aplicadedes elétricas em 1964, em um estudo apresentad@pghton e
El-lskandarani (1978), e trata basicamente de eaplas caracteristicas inerentes a topologia eosiigio dos
elementos em um sistema elétrico de maneira a neelpardmetros tais como perfil de tenséo e capdeithaxima de
transferéncia de poténcia.

De uma maneira geral, essa teoria rearranja a zmathnitincia de rede em termos de seus autovatores
autovetores.

Essa formulacdo é bastante conveniente, uma veodgwitovetores podem representar os modos natigais
oscilacdo da rede, enquanto os autovetores auxdialeterminacdo dos fatores de participacdo de eadsento da
topologia da rede.

A matriz admitancia nodal ou de rede representasposicdo dos elementos do circuito, assim coma sua
magnitudes, e é fundamentada na relacao entres@etee correntes de uma rede elétrica, tal comsemado na Eq.
6.

[11=[Y]*v] ©
onde [I] representa o vetor das inje¢des de carremi cada n6 da rede, [V] o vetor das tensdes siedai] a matriz
admitancia.

Os autovalores\; e autovetoresV, , da matriz [Y], por sua vez, sdo escalares e gsfarespectivamente, que
satisfazem as seguintes relacdes:

[Y]-ﬁ = Al'\i
[Y].v,=A,v,

(7)
[YIV.=A v,
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A representacéo linear tradicional utilizada ndadss de curto-circuitos e penetracdo harménicadé gela Eq. 8:

[VI=[Z].[1] (8)

Uma vez definida a matriz admiténcia nodal em terd®seus autovalores e autovetores, sua corresgendatriz
impedéancia de rede pode entéo ser reescrita coraq.ra

2] =[M].diag % ™M™ ©

e substituindo-se a Eq. 9 na Eqg. 8, obtém-se:

N 1 T
V1=2 SIS0 (10)
n=1
onde N é numero de barramentos do sistema eléolo@ analise, n € o enésimo barramento do sitimio, e [S]
é definida como a matriz sensibilidade de rede.

Isto posto, percebe-se que cada elemento da nsanigibilidade corresponde ao coeficiente de sdidsithe
relacionado as modificacdes do enésimo autovalareéando aos elementos da matriz admitancia de rede

Sendo assim, pela observacao da Equacao 4.11seqtiae cada elemento da matriz&responde ao coeficiente
de sensibilidade entre o enésimo autovalor e eotisp elemento da matriz admitancia.

Logo, quanto maior for o elementg,8a matriz sensibilidade, maior sera a sensibiéddal enésimo autovalor ao
elemento y, da matriz admitancia.

E possivel provar que o autovalor de menor modateesponde ao autovetor com menores variagbesrpeaie
entre seus elementos, ou seja, modificagbes namertes conectados ao barramento associado ao tmrtove
correpondem a uma distribuicdo mais uniforme dadifinacdes das grandezas elétricas nos demais mésstéma
elétrico.

Adicionalmente, este barramento corresponde a meioacdo percentual da tensdo harmdnica anted® ap
alocacdo do elemento condicionador de energia nEst®, correspondendo ao ponto de maxima caparidad
drenagem das excitacdes indesejadas no sistemaestéq.

5. EXPERIMENTOS COMPUTACIONAIS

Inicialmente foram simulados os efeitos indiretas pducdes causadas por descarga atmosférica gau da
corrente para o neutro, harménicos gerados pelogecsores e qualidade de energia nas cargas adideenpor eles,
propagacgdo dos harmdnicos na rede, transitorigsorlagnéticos causados por chaveamentos de capgedas de
tenséo causadas por partida de motores e porlidagtura rede.

Durante as simulagdes, foi adotado um modelo hipotéle sistema elétrico que possui os barramepriosipais
de distribuicdo em corrente alternada, com fregaénominal de 400 Hz e tensdo nominal de 115 Vialscomo
proposto em Faranda e Zaninelli (2001), e configiiea similares a aeronaves comerciais com capa&cidad
aproximadamente 130 passageiros.

Neste estudo, a avaliacdo da propagacao de distyida geracdo de harmonicos nos retificadores déaondnicos
existentes nas cargas é realizada a partir deagpes utilizando o software ATRI{ernative Transient Program

Posteriormente a caracterizacado dos provaveis em@d de qualidade de energia existentes no sisiemdado,
procurou-se condicionar os aqueles distlrbios éplaram os critérios de qualidade definidos pelasnas, a partir da
concepcéao de filtros passivos e de sua alocac@eatdo com a metodologia baseada na teoria de, retilesando o
softwareMATLAB, onde foram também implementadas as rotidadluxo de poténcia para andlise da influéncia da
compensacédo sobre o perfil de tenséo do sistema.

Observou-se, durante as simulag@es, que os distiglerados pela tomada ou rejeicdo de cargas fifmém os
involucros determinados pelas normas, e que, agjoelginados por curto-circuitos podem ser condigdos de modo
a atender os critérios impostos pelas normas adwéjuste de prote¢des para atuacdo em tempomies a 200 ms.

Por outro lado, os retificadores injetaram corremt@rménicas que afetaram as tensdes nos barrantentistema
de maneira proibitiva, tanto nos terminais de cugealternada quanto nos terminais de correnteireatdos
dispositivos.

Verificou-se que, o retificador de 12 pulsos apmése uma ondulacédo de 7,5% nos terminais de cer@nitinua,
como ilustrado na Fig. (7), com principais compdesre frequéncia multiplos de 6, 12, 18 e 24 vaZesmdamental,
e, um indice de distorcdo harménica total igual8a@l89% nos terminais de corrente alternada, compoaentes
principais multiplos de 5, 7, 11 e 13 vezes a féegia fundamental (Fig. (8)).
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Figura 7 — Ondulacdo na tensao dos terminais de aante continua do retificador de 12 pulsos.
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Figura 8 — Distor¢éo nos terminais dos transformad®s conversores do retificador (direita) e seus cqmonentes

De maneira anéloga, o retificador de 6 pulsos aptes distorcdo nos terminais de corrente contigue a 17% e
indice de distor¢do harmdnica total de 25,138%, m@smos componentes principais de frequéncia.

A partir da simulacdo da injecdo destes harmoniuus pontos de conexdo dos conversores, utilizaodted
harménicas, pode-se perceber que o sistema modagadsenta uma baixa atenuacdo destas correntes,pmle ser
observado na forma de onda da tensdo da cargaatednte mais distante do ponto de inje¢éo, aptadama Fig. (9),
e que possui um indice de distorcdo harmonicaigual a 13,27%.
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Figura 9 — Forma de onda da tenséo no no eletricami mais distante da inje¢cdo de correntes harménisa
Para supressdo destas excitacdes ndo desejadesntmbido um banco de filtros sintonizados que $=ms

parametros definidos pela Tabe

la 1.

4

6

Tabela 1 — Filtro sintonizados (parametros por faséhancos trifasicos).

Harmdnico L[mH] | C[uF] R[Ohm] | f[HZ] Q Var (400 Hz)
5 (2000 Hz) 3,2 2 0.0001 1989 40 124,08
7 (2800 Hz) 3,2 1 1 2814| 56,56 122,13
11 (4400 Hz) 1 1,3 1 4400 31,62 371,25
13 (5200 Hz) 1 1 1 5033 31,62 365,7
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Estes filtros sdo conectados em derivacdo, e s@pasios por trés circuitos monofasicos conectadoegrela,
com neutro aterrado de modo franco, sendo um filira cada harmdnico que se desejou mitigar.

A poténcia reativa trifasica total do banco deddtcorresponde a somatéria de reativos de cada fil

As respostas em frequéncia da composicdo dossfitnoum banco de filtros em paralelo para os qummnmonicos
de interesse, é apresentada na Fig. (10).

Resposta em frequencia do banco de filtros sintonizados projetados
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Figura 10 — Resposta em frequéncia do banco de fids sintonizados.

Considerando-se o problema de alocacdo do filintosizado de quinto harmdnico apresentado na Tabela
aplicou-se a teoria de redes a partir da matrizitddeia para o harménico especificado, de ondenfovatidos os
respectivos autovalores e autovetores.

Estas grandezas sdo invariavelmente nimeros coospldrvido & caracteristica da matriz admitanaeemp sua
utilizacéo na aplicacédo da teoria de redes é emdizonsiderando-os em moédulo.

Isso se justifica devido ao aspecto que o paranseter avaliado é a sensibilidade dos barramentoekacéo as
modificacdes topologicas da rede.

A Figura 11) apresenta os médulos dos autovalaesadnico abordado.

x 10  Mddulo dos autovalores relativos & Ybus do 5 harménico

5 10 15 20 25 30 35
Barramento associado ao autovalor

Figura 11 — Mdodulos dos autovalores da matriz adméincia do sistema para o quinto harménico.

Esta Figura ilustra que aquele relacionado ao bremto de nimero 21 € o que possui menor médulomaiar
sensibilidade a alocagdo de um elemento passivo.

Sendo assim, no caso do 5 harmdnico, o barraménide?acordo com as definicdes descritas, é aqueldornece
o caminho de menor impedancia para a fuga destantemo sistema considerado.

Essa afirmacéo € ilustrada pela comparacéo dacéarida tensdo de quinto harménico em cada barraraatds e
apos a alocacéao do filtro projetado para o quiatondnico neste barramento, ilustrada na Fig. (12).
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Variagoes das tensoes de quinto harmonico pela alocagao do filtro em cada barra
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Figura 12 — VariagOes percentuais de tensdo défarmdnico nos barramentos do sistema pela alocagdo filtro
em cada barramento.

Nesta Figura, a coluna colorida em azul salientara¢éo da tensédo de quinto harménico no 21° ipaemto do
sistema, reduzida em 98,63%, a maior dentre asidema

De maneira andloga, a aplicacédo da teoria de @mmeslemais harménicos indicaram 0 mesmo barranoemo
candidato a alocacéo 6tima dos filtros passivoa parespectivas frequéncias harmdnicas.

Assim, os filtros propostos no subitem foram alesado barramento 21, de onde obteve-se uma redigc@iblD
de 13,27 %, para 2,17 % no barramento mais afetatiiormente a alocacao dos filtros, ou seja,zieda distorcéo
harménica total em 83,65% do seu valor inicial.

Na Figura 13) é apresentada a forma final da oedemsao ap6s a compensacao, assim como a amyiitaldéos
harménicos nesta barra.

Condicionamento da tensao no barramento 21 através do banco de filtros sintonizados
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Figura 13 — Comparacéo entre a tenséo distorcidaatensdo condicionada sobre a carga.

Comparativamente a analise realizada para o baadits sintonizados, foram projetados os dentigiss de
filtros apresentados no capitulo anterior. Alocasdacada banco de filtros ao barramento 21, tanteferminado
como o mais indicado para alocacédo dos filtrosgedugdo do THD comparativamente aquela obtida patwd de
filtros sintonizados, foram de 57,95%, 36,41% &5% para os filtros duplamente sintonizado, pakaaea'‘tipo-C”,
respectivamente.
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6. CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentada uma andlise dadauiglide energia da carga e de conversores de tecaftarnada
em corrente continua, a partir da simulacéo daag@erde elementos néo-lineares e provaveis distithilizando um
modelo de sistema elétrico aeronautico baseadtenatira.

Esta analise teve como finalidade caracterizatimasa intensidade dos problemas de qualidadendmgia que
porventura possam ocorrer em sistemas elétricagmmaves, assim como compara-los as normas vigente

Também foi apresentada uma metodologia de condimiento da qualidade de energia que consta na atcks;
filtros passivos fundamentada na topologia da esdes parametros dos seus elementos constituintes.

Estes filtros sdo caracterizados pelas respostdsegoéncias de suas impedéancias e pela quantittadiementos e
modo de conexdo, sendo considerados os filtrogrsiado, duplamente sintonizado, passa-alta e-@Gipo

Verificou-se das simulacdes, que as descargas fnwas, o acoplamento eletromagnético entre camdsite as
tomadas e rejeicdes de carga nao infringem as squostuladas. Adicionalmente, 0s curtos-circuitmdemn apresentar
correntes elevadas, porém se os circuitos diporendispositivos de protecdo com capacidade de upefio em
tempos inferiores a 200 ms, as normas sdo atenglidsigera-se que a integridade dos circuitos sEjida.

Por outro lado, as correntes e tensGes harmon@asi@s pelos conversores apresentadas nas sinsussgdeEiam-
se a valores impeditivos, tanto sobre os transfdomes-conversores quanto nas cargas quando injetaaede
elétrica, que possui baixa capacidade de atenuBg;Barménicos.

Os harmonicos criticos e que justificaram a con@eplg filtros foram os de frequéncias multiplabdé, 11 e 13
vezes a fundamental (2000, 2800, 4400 e 5200 Hrzjespondente & indices de distorcdo harmonica itptais a
18,189% e 25,138 % para os conversores de 12 is@spurespectivamente.

A alocacdo destes filtros mostrou que uma mesmia,bproxima ao circuito principal dos motores shncrs
modelados para representar atuadores elétricosesponde ao melhor posicionamento para filtragentodas as
harménicas simultaneamente.

Por fim, verificou-se que o0 banco composto pordiltsintonizados se apresentou como a solucaoafigisnte no
condicionamento da energia elétrica da aeronadeziedo a distorcdo harmdnica total em 83,65% empewacio aos
bancos de filtros duplamente sintonizdos (redu@b495%), passa alta (36,41%) e “tipo-C” (58,25%).
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MORE ELECTRIC AIRCRAFT POWER QUALITY PROBLEMS CONDI TIONING
BY PASSIVE FILTERS ALLOCATION BASED ON STRUCTURES T HEORY

Abstract. This paper aims to study the application of struesitheory on the more electric aircraft power cdintiing through
passive filter allocation. Initially, a review ofdtmain electromagnetic disturbances which aircrédteical system are subject is
presented, considering the nature of its origirc@ding to a survey evaluation criteria for poweradjty based on the existing
certification standards. Later simulations are merfied to investigate the potential power qualitylpeons, which are conditioned
from the design and allocation of passive filteasdd on the structure theory. Finally, we preseatrttain results obtained from

simulations, which indicate the good performancthefadopted methodology in conditioning of theraiftcelectrical power.

Keywords: More Electric Aircraft, Theory of Structures, Filge



