Exemplos de Formulacdo do Problema de Estimacdo de

Estados - Sistema de 4 barras

Modelos n3o-linear e linear

Profs. A. Simdes Costa e R. Salgado
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Modelo de medicdo N3o Linear - Exemplo (1)
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Modelo de medicdo Ndo Linear - Exemplo (I1)

Linha | De | Para | Zserie(pu) | Yserie(pu)
1 | 1] 2 10,40 2,5
> [ 1] 3 10,20 T 35,0
3 |21 3 | j02 T 4.0
4 |2 4 | 050 T32.0
5 | 3| 4 10,25 4.0

Plano de medicdo:

o fluxo de poténcia (ativa e reativa) nas linhas 1-2 (no extremo 1) e 1-3
(no terminal 3);
@ injecdo de poténcia (ativa e reativa) nas barras 1 e 4;

@ magnitude da tensdo nas barras 1 e 3.

Referéncia angular: barra 1.
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Modelo de medicdo Ndo Linear - Exemplo (I11)

@ Vetor das varidveis de estado:
Xt:[52 (53 (54 V1 V2 V3 V4]
@ Vetor das quantidades medidas:
Z'=[to uwo t31 unn pr 1 pr g4 Vi Vi |
@ Matriz de covaridncia dos erros de estimacao:
R= diag{a%n' 0-312' 0-%31 ! 0%31 ! alz?l ! 0371' UfM’ 0374’ a%/l ! (T%/3}

@ Fluxos de poténcia nos ramos e injeces nas barras:

VV;
tij = 7)2 J sen((S,- — (5j) pi = Z tik
i ked;
Y
I _ 5. — 0 - .
ujj le XIJ COS( ! J) qgi k;)i Uik
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Modelo de medicdo N3o Linear - Exemplo (V)

@ Vetor das equacBes ndo lineares que relacionam as quantidades

medidas aos estados:

I 2,5(
2,5[Vi(\
5,0(
0[Vs(V3 —

2,5(V1 Vosen 619

5 [Vl(vl — V2 COSs 512)
2,0( V4 Vsen b4

2,0 [V4(V4 — V2 COS 542)

h(x)
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~— i —

V1 Vgsen (512)

\/2 COos 512)]

V3 Vlsen (531)

V1 COs 531)]
+ 5, 0( V1 Vgsen (513)
+ 5, 0 [Vl(vl - V3 (e(0}} 513)]
+4,0(VyVasen d43)
+ 4, 0 [V4(V4 - V3 COs 543)]
Vi
V3
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Modelo de medicdo Ndo Linear - Exemplo (V)

Modelo de medicdo n3o linear:

[ t1p ] [ 2, 5(V1 Vo sen 512) 1 Mty
u1o 2,5 [Vl(Vl V) cos (512)] My,
t31 5, 0(V3 Visen (531) + Nta Mty
u31 5,0 [V3(V3 — Vjcos d31)] My,
p1 _ 2, 5(V1 V> sen (512) + 5, O( 1 V3sen 513) + Urn
q1 2,5 [Vl(Vl V5 cos (512)] + 5, O[Vl(Vl V3 cos 513)] N,
P4 2,0(Vy Vosen 842) + 4,0(VyVasen 643) My
q4 2, 0[V4(V47V2COS (542)]+4 0[V4(V47V3COS (543)] Mg
Vi Vi My,

L]l LV I Loy, |

com o vetor dos erros de medicdo dado por

”t:[ntu My 171‘31 171131 ;7P1 ;7671 17,04 17(74 Tv, 17V3]

tal que

E(y) =0; E(yy') =
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Soma Ponderada dos Quadrados dos Residuos (1)

Valores das medidas e desvios-padrdo

Medidas:

fluxos de poténcia (ativa e reativa) na linha 1-2: 0,70 pu e 0,15 pu;
fluxos de poténcia (ativa e reativa) na linha 1-3: -0,35 pu e -0,10 pu

injecdo de poténcia (ativa e reativa) na barra 4: -0,30 pu e -0,25 pu;

°
°
@ injecdo de poténcia (ativa e reativa) na barra 1: 1,40 pu e 0,85 pu;
°
@ magnitude da tensdo na barra 1: 1,02 pu;

°

magnitude da tensdo na barra 1: 0,99 pu
Desvios-padrio:

@ medidas de fluxo e injecdo de poténcia: ¢ = 1/30;

@ medidas de magnitude de tensdo: ¢ = 1/300.
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Soma Ponderada dos Quadrados dos Residuos (1)

J(R) = 90010,70 — 2,5(V; Vasen 812)]° +900 {0, 15 — 2,5 [V1 (V4 — Vo cos d12)]}
+900[—0,35 —5,0( V3 Vysen d31)]% +900 {—0,10 — 5,0 [V3(V3 — V; cos 631)]}2
+900[1,40 — 2,5(V; Vasen 612) +5,0( V4 Vasen 513)}2
+900{0,85 —2,5[V1 (V) — Vacos 612)] +5,0 Vi (V1 — Vacos 813)]}°
4900 [—0,30 — 2,0( V4 Vasen 42) +4,0(V4 Vasen 643))°
+900{—0,25 —2,0[V4 (Vs — Va cos 842)] +4,0[Va(Vs — Vacos 843)]}
490000 [1,02 — V4] 490000 [0, 99 — V5]?
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Modelo de medicdo linear - Exemplo (1)

Sistema de 4 barras mostrado anteriormente;
Plano de medicao:

@ fluxo de poténcia ativa nas linhas 1-2 (no extremo 1) e 1-3 (no
terminal 3);

@ injecdo de poténcia ativa nas barras 1 e 4.

Vetor de estado:
Xt = [ 52 53 54 ]

Vetor das quantidades medidas:

vaZ[tlz 31 p1 P4]

i 4
Redundincia = 3
Matriz de covaridncia dos erros de estimacdo:
T 2 2 2 2
RP - dlag{UHQ' Ut31 ! UPI ! UP4}
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Modelo de medicdo linear - Exemplo (I1)

Modelo de medicio linear:

ti2 F 25 00 00] iz
a1 0,0 +5,0 0,0 |6 e,
P1 25 —50 00 || 64 Mpy
Pa | 2,0 —4,0 +6,0 | s

Vetor dos erros de medicdo expresso como

’1;’ = [ 111‘12 111‘31 ”Pl ”P3 ]

tal que
E(p) =0 E(ypnp) =Rp
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Soma Pond. Quad. Residuos - Modelo Linear (1)

Valores das medidas e desvios-padrdo

Plano de medigdo:

o fluxo de poténcia ativa na linha 1-2: 0,70 pu;
o fluxo de poténcia ativa na linha 1-3: -0,35 pu;
@ injecdo de poténcia ativa na barra 1: 1,40 pu;
@ injecdo de poténcia ativa na barra 4: -0,30 pu.;

Desvios-padrio:

. . . 1
e medidas de fluxo e inje¢do de poténcia: (0 = ——

A. Simdes Costa (Labspot)

Exemplos formulagdo EESP



Soma Pond. Quad. Residuos - Modelo Linear (1)

Modelo Linear

J(X) = [Zp — pr]t R;l[ZP — HPX]

J() = 90010, 70 + 2,55,
4900 [—0,35 — 5,043]°
+900[1,40 + 2,58, + 5, 053]
+900[—0, 30 + 2,08, + 4,083 — 6, 054)°
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