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Exercicio: Fluxo de Poténcia pelo método de N-R (1)

Dados de Barra

e Barra de folga: barra 1
e Barra PV: barra 3
e Barras PQ: barras 2 e 4

Tabela 1: Dados de barra
Barra VO /60 Ps +Qg Pad+/Qq
1(V-6) | 1,00£0° | ...+ ... | 0,00+ 0,00
2(P-Q) | 1,00£0° | 0,04,0,0 | 1,50+ 0,30
3(P-V) | 1,02£0° | 1,20+,... | 0,30+ 0,00
4(P-Q) | 1,00£0° | 0,0+4,0,0 | 0,50+ /0,40
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Exercicio: Fluxo de Poténcia pelo método de N-R (I1)

Dados de Ramo

e Barra de folga: barra 1
e Barra PV: barra 3
e Barras PQ: barras 2 e 4

Tabela 2: Dados de ramo
Linha | De | Para Zsérie bshunt
1 1 3 0,010+,0,10 | 0,02
2 1 2 0,020 +,0,20 | 0,01
3 2 3 0,010+,0,10 0
4 3 4 0,002 + 0, 40 0
5 2 4 0,030+ 0,20 0
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Fluxo de Poténcia pelo método de N-R (111)

Etapas:

© Formacido da matriz Yp,ra;

A. Simdes Costa (UFSC - Labspot) 4/ 21



Fluxo de Poténcia pelo método de N-R (111)

Etapas:

© Formacido da matriz Yp,ra;

@ Definicido da estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana;
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Fluxo de Poténcia pelo método de N-R (111)

Etapas:

© Formacido da matriz Yp,ra;
@ Definicido da estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana;

@ Cailculo das poténcias P,-CS’C e Q,-Calc injetadas nas barras;
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Fluxo de Poténcia pelo método de N-R (111)

Etapas:

© Formacido da matriz Yp,ra;
@ Definicido da estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana;
@ Caslculo das poténcias P e Q/c injetadas nas barras;

1 1

@ Cilculo dos residuos de poténcia ativa e reativa;
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Fluxo de Poténcia pelo método de N-R (111)

Etapas:

© Formacido da matriz Yp,ra;

@ Definicido da estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana;
@ Cailculo das poténcias P,-Ca/c e Q,-Calc injetadas nas barras;

@ Cilculo dos residuos de poténcia ativa e reativa;
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Fluxo de Poténcia pelo método de N-R (111)

Etapas:

© Formacido da matriz Yp,ra;

@ Definicido da estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana;

@ Cailculo das poténcias P,-Ca’C e Q,-Calc injetadas nas barras;

@ Cilculo dos residuos de poténcia ativa e reativa;

© Cilculo dos valores numéricos dos elementos da matriz Jacobiana;

n - . . AS | AP |
@ Formacio e solucdo do sistema linear F [ AV /V ] = [ AQ ] :
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Fluxo de Poténcia pelo método de N-R (111)

Etapas:

© Formacido da matriz Yp,ra;

@ Definicido da estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana;
@ Cailculo das poténcias P,-Ca’C e Q,-Calc injetadas nas barras;

@ Cilculo dos residuos de poténcia ativa e reativa;

@ Calculo dos valores numéricos dos elementos da matriz Jacobiana;

n - . . AS | AP |
@ Formacio e solucdo do sistema linear F [ AV /V ] = [ AQ ] :

@ Atualizacdo de § e V.
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1. Formacdo da Matriz de Admitancia das Barras

Matriz Ybarra

@ Cilculo das admitancias série:
Tabela 2: Dados de ramo

Linha | De | Para Lsérie Vsérie bshunt
1 3 0,010+ 40,10 | 0,9900 — 9,90 | 0,02
2 1 2 0,020 40,20 | 0,4950 — 4,95 | 0,01
3 2 3 0,010+ 40,10 | 0,9900 — 49,90 0
4 3 4 0,002 + 40,40 | 0,0125 — ;2,49 0
5 2 4 0,030+ 40,20 | 0,7335 — j4,89 0
o Matriz Ypaps :
1,48 — 14,84 —0,49+4 4,95 —0,99+4 /9,90 0

—0,49 + j4,95 2,22 —j19,74 —0,99+ 9,90 —0,73 + j4, 89
—0,99 + /9,90 —0,99+ 9,90 1,99 — 22,29 —0,012 + j2,50
0 —0,73+ 4,89 —0,012+ 2,50 0,75 — 7,39
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2. Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana (I)

Submatriz H

@ Definida como

_[9Ppvepq 9P
H_[ a0 | = =35,

@ Linhas: correspondem a todas as barras exceto a barra de folga;

@ Colunas: correspondem aos angulos de todas as barras # barra de
folga;

o Considerando que no exemplo a barra de folga é a barra 1:

Hoy  Haz  Hay
H=| H3» Hzz Hzp
Hayo  Haz Hag

Atencdo: Os subscritos i e j em Hj; sdo indices I6gicos (correspondem a
indices de barra) e n3o indices fisicos de posi¢cdo na matriz H!
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2. Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana (II)

Submatriz J

@ Definida como
:aQPQ 0Q;

1= = =%,
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2. Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana (II)

Submatriz J

@ Definida como

J ~ 9Qpq _0Q;
Y 90

@ Linhas: correspondem apenas as barra PQ;

= Ji
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2. Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana (II)

Submatriz J

@ Definida como 20 e
_dQpg o f
1=7s = =73,

@ Linhas: correspondem apenas as barra PQ;

@ Colunas: correspondem aos angulos de todas as barras # barra de
folga;
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2. Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana (II)

Submatriz J

@ Definida como 20 e
_dQpg o f
1=7s = =73,

@ Linhas: correspondem apenas as barra PQ;

@ Colunas: correspondem aos angulos de todas as barras # barra de
folga;

@ Para o exemplo (barra de folga = barra 1):

J— [ Jo 3z g ]
Jao a3z Jaa
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7/

21



2. Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana (lII)

Submatriz N
@ Definida como

dPpy ¢ p ., 9P
v Nie=Vigy,

N=Vx
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2. Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana (lII)

Submatriz N
@ Definida como

dPpy ¢ p ., 9P
v Nie=Vigy,

N=Vx

@ Linhas: correspondem a todas as barras exceto a barra de folga;
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2. Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana (lII)

Submatriz N
@ Definida como

dPpy e pg Ny =V, oP;

N=V
TV IV,

@ Linhas: correspondem a todas as barras exceto a barra de folga;

@ Colunas: correspondem as tensbes das barras PQ;
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2. Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana (lII)

Submatriz N

@ Definida como

dPpy ¢ p ., 9P
v Nie=Vigy,

N=Vx

@ Linhas: correspondem a todas as barras exceto a barra de folga;
@ Colunas: correspondem as tensbes das barras PQ;

@ Para o exemplo (barra de folga = barra 1):

Noy  Noy
N=1 Nz Nz
Nap Ny
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2. Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana (IV)

Submatriz L

@ Definida como

oQ 0Q;
a\l;Q = Ly = Vi @

L=Vx
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2. Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana (IV)

Submatriz L

@ Definida como

anQ o 9Q;
v Lk=VYigy

L=Vx

@ Linhas: correspondem apenas as barra PQ;
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2. Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana (IV)

Submatriz L

@ Definida como

0Qpq Q)

L=Vx IV — Ly = VkaVk

@ Linhas: correspondem apenas as barra PQ;

@ Colunas: correspondem as tensées das barras PQ;
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2. Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana (IV)

Submatriz L

@ Definida como

0Qpq Q)

L=Vx IV — Ly = VkaVk

@ Linhas: correspondem apenas as barra PQ;
@ Colunas: correspondem as tensées das barras PQ;

@ Para o exemplo (barra de folga = barra 1):

J— [ Lyo Loa ]
Lap Laa
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3. Poténcias ativa e reativa injetadas nas barras (I)

As expressdes originais para as injecdes de poténcia ativa e reativa:

N
P,-Ca/c = V,‘Vk(GikCOS Oix+Biksen 5ik)
k=1

N
Ql_ca/C = Y ViVi(Gsen é—Bjxcos éi)
k=1

podem ser re-escritas como

Pele = GiV2+ ¥ ViVi(G, cos Si+Bixsen Si)
KZi
QF = —BiV?+ ¥ ViVi(Gysen dy—Bicos Si)
KZi
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3. Poténcias ativa e reativa injetadas nas barras (II)

o Considerando que os dngulos de fase das tensdes nodais sdo todos
inicializados como 0° :

Picalc — Giivi2 + Y ViViGi
kZi
QI_CEIC = —B,','V,-2 — Y V;ViBik
kZi
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3. Poténcias ativa e reativa injetadas nas barras (lII)

Para a barra 2, considerando que

VIO = v = v =10e VY =102,

Gy = 12,2186 Gy = —0,4950 Gz = —0,9901 Goy = —0,7335
By = —19,7365 Bpy; = 4,9505 B3 = 9,9010 By = 4,8900

temos:

Ps?le = GpVE+ GiaViVa+ GiViVs + GuyVi Vg
2,2186 x 1,02 — 0,4950 x 1,02 — 0,9901 x 1,0 x 1,02—

0,7335 x 1,02 = —0,0198

Q5 = —ByVE — BiaViVe — BysViVs — BuVi Vy
—(—19,7365) x 1,02 —4,9505 x 1,0 — 9,9010 x 1,0 x 1,02~

4,8900 x 1,0% = —0,2030
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Poténcias ativa e reativa injetadas nas barras (V)

@ Adotando o mesmo procedimento para todas as barras, obtemos:

’ Barra ‘ Pfalc ‘ Qfa’c ‘
2 —0,0198 | —0,2030
3 0, 0406 0, 4440
4 —0,0002 | —0,0500

o Considerando que
AP; = Pl_eSPeC _ Picalc e AQ = QI_GSPEC _ Ql_calc ’

os residuos na primeira iteracdo podem ser entdo obtidos:

|

y Barra \ Py, \ Qg \ Py \ QL \ peepee \ QFPee \ AP; \ AQ;
2 [o0[00]15]03] —1,5]—0,3 | —1,4802 [ —0,0970
3 1,2 — [0,3]0,0 0,9 — 0,8593 | 0, 4440
4 100[00][05]04| —0,5|—0,4 | —0,4998 | —0, 3500
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Valores numéricos da matriz Jacobiana (1)

Submatriz H (1)

e Elementos diagonais: H; = —V?B;; — Qcale
Hyp = —1,0%x(—19,7365) — (—0,203) = 19,9395
Hy3 = —1,02% x (—22,292) — 0,444 = 22,7480
Hya = —1,0%x (—7,3900) — (—0,050) = 7,4400
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Valores numéricos da matriz Jacobiana (1)

Submatriz H (1)

e Elementos diagonais: H; = —V?B;; — Qcale
Hyp = —1,0%x(—19,7365) — (—0,203) = 19,9395
Hy3 = —1,02% x (—22,292) — 0,444 = 22,7480
Hya = —1,0%x (—7,3900) — (—0,050) = 7,4400

e Elementos fora da diagonal, considerando §; = 0 (1% iterag&o):
Hix = —Bix Vi Vi

Hyp; = —-1,0x1,02x9,9010 = -10,0990
Hyy, = —1,0x1,0x4,800 = —4,8900
H3» = —-1,02x1,0x9,9010 = -10,0990
Hyy = —-1,02x1,0x9,9010 = —2,5499
Hpp = —1,0x1,0x4,8900 = —4,8900

Hiz = —-1,0x1,02x9,9010 = —2,5499
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Valores numéricos da matriz Jacobiana (II)

Submatriz H (I1)

19,9395 —10,0990 —4,8900
H=| —10,0990 22,7480 —2,5499
—4,8900 —2,5499  7,4400
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Valores numéricos da matriz Jacobiana (lII)

Submatriz J

@ As expressGes para os elementos de J sdo dados por:
o Parai=k:
— —V-2 G,',' + Pl_ca/c

1

Jii
o Para i # k, com §; = 0 (1% iteracdo):
Jik = —Bix Vi Vi
@ Substituindo os valores j& determinados, obtém-se:

—2,2384 1,0099 0,7335

1= 0,7335 0,0127 —0,7462
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Valores numéricos da matriz Jacobiana (IV)

Submatriz N

@ As expressdes para os elementos de N s3o dados por:

e Parai=k:
Nji = V7 Gjj + Pl

e Para i # k, com §; = 0 (17" iteragdo):
Nix = —Jik
@ Substituindo os valores jd determinados, obtém-se:

2,1988 —0,7335
J=| —1,0099 -0,0127
—0,7335 0, 7457
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Valores numéricos da matriz Jacobiana (V)

Submatriz L

@ As expressGes para os elementos de L sdo dados por:

o Parai=k:
— —\/,-28,',' + Ql_ca/c

Nij
o Para i # k, com §; = 0 (1% iteracdo):
Nix = Hix
@ Substituindo os valores j& determinados, obtém-se:

J— 19,5334 —4,8900
| —4,8900 7,3399
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Matriz Jacobiana calculada

SHY

19,9395 —-10,0990 —4,8900 2,1988 —0,7335
—10,0990 22,7480 —2,5499 —1,0099 —0,0127

F= —4,8900 —2,5499 17,4399 —0,7335 0, 7457
—2,2384 1,0099 0,7335 19,5334 —4,8900

0,7335 0,0127 —0,7462 —4,8900 7,63399
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Sistema linear da primeira iteracdo

F[A\A/(/Sv]:[ig]

19,9395 —-10,0990 —4,68900 2,1988 —0,7335 JAY D)
—10,0990 22,7480 —2,5499 —1,0099 —0,0127 Ab3
—4,8900 —2,5499 17,4399 —0,7335 0, 7457 Ady

—2,2384 1,0099 0,7335 19,5334 —4,8900 INZYAZ!
0,7335 0,0127 —0,7462 —4,8900 7,3399 AVy/Vy

1, 4802

0, 8593

= | —0,4998
—0,0970

—0, 3500
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Solucdo da primeira iteracdo

@ Resolvendo o sistema linear anterior, obtém-se:

AS = [ 01363 —0,0428 —0,1672]"
AV/V = [ —0,0208 —0,0709 |"
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Solucdo da primeira iteracdo

@ Resolvendo o sistema linear anterior, obtém-se:

AS = [ 01363 —0,0428 —0,1672]"
AV/V = [ —0,0208 —0,0709 |"

o Angulos e magnitudes das tensdes corrigidas ao final da 1% iterac3o:

oM = 5O a8
vl = vO) Ly« (%)
T
o & oV | =[-01363 —0,0428 —0,1672]"
T
v = [y v® | =[o09702 0,0201 "
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Solucdo da primeira iteracdo

@ Resolvendo o sistema linear anterior, obtém-se:

AS = [ 01363 —0,0428 —0,1672]"
AV/V = [ —0,0208 —0,0709 |"

o Angulos e magnitudes das tensdes corrigidas ao final da 1% iterac3o:

oW = 5O LA

vl = vO) Ly« (%)

.

o & oV | =[-01363 —0,0428 —0,1672]"
T

v = [y vy ] =[o09702 0,921

@ Valores do dngulo da barra de folga, 1, e tensdes V; e V3,
permanecem iguais aos seus valores especificados.
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