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Introducdo

@ Fluxo de Poténcia: aplicativo mais utilizado no apoio a operacdo de
SEPs;

o Método de Newton:

e Boa convergéncia em problemas de fluxo de poténcia;
o Facilita a aplicacdo de esparsidade = tempos de execucdo baixos;

@ Fluxo de Poténcia Desacoplado Rapido:

o Aplicavel a redes elétricas com alta relacio X/ R;
e N3o requer refatoracdo da matriz de coeficientes;
e Maior nimero de iteragGes, porém menor tempo total de execugdo.
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Matrizes de Rede

Modelos para Representagdo da Rede

@ Modelo Barra-Ramo para redes elétricas;
@ Conceito de "barra” x secdes de barra de subestacdes;

@ Representacdo da conectividade de redes elétricas.

A. Simdes Costa (UFSC - Labspot)



Matrizes de Rede

Configuracdo de Redes Elétricas
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Matrizes de Rede

Matriz de Incidéncia Ramos-Barras (A) - |

@ Relaciona as tensGes nos ramos as tensdes nodais:
Vl = Avbarra

Dimensdo de A : nf x N, onde:
nf: numero de ramos da rede elétrica;

N :  numero de barras da rede.

o A = [a;], tal que:

+1, se a barra j é a barra inic. do ramo i;

aj = —1, se a barraj é a barra final. do ramo i;
0, se o ramo / n3o incidir na barra j.

@ Definicdo requer orientacdo dos ramos;
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Matrizes de Rede

Matriz de Incidéncia Ramos-Barras (A) - 1|

@ Orientacdo dos ramos induzida pela forma como os dados de ramo
sdo lidos nos programas aplicativos. Tipicamente:
barra de origem do ramo, barra de destino do ramo, impedancia série,
susceptancia shunt, etc.

o Exemplo:
1 —_
1 0 —1 0
2 1 -1 0 O
A=|0 1 -1 0
0 O 1 -1
2 - 0 1 0 -1
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Matrizes de Rede

Matriz de Admitancias Primitivas

o Matriz diagonal contendo as admitédncias que caracterizam cada ramo
do grafo que modela a rede elétrica:

Y,
Y,

Yprim =

ygnl

e Elementos transversais ( “shunt”), se existirem, devem ser
considerados tanto em A quanto em Y .
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Matriz de Admitancia das Barras - |

@ Formulacdo nodal para a rede elétrica:

Jbarra - Ybarra Vbarra

Jparra © Vetor de injecdes de correntes nas barras;
Yparra : Matriz (N x N) de impedancia das barras;
Vparra : Vetor das tensdes nodais.
@ Mostra-se que:
Yparra = AT Y primn A

@ Cada ramo longitudinal / — j da rede contribui para 4 posicdes em
Yoarra + (1,0), (i.4), (i) e (.J);

@ Um elemento transversal que conecta a barra j a terra contribui
apenas para o elemento (/,7) de Ypara;
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Matriz de Admitancia das Barras - I

Consideragdo de elementos transversais (“shunts”) - |

@ Criar barrra adicional (N + 1) para representar né terra;
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Consideragdo de elementos transversais (“shunts”) - |

@ Criar barrra adicional (N + 1) para representar né terra;

@ Elementos transversais conectados entre barra terminal da LT e né
terra;
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Matriz de Admitancia das Barras - I

Consideragdo de elementos transversais (“shunts”) - |

@ Criar barrra adicional (N + 1) para representar né terra;

@ Elementos transversais conectados entre barra terminal da LT e né
terra;

o Matrizes A e Y, alteradas correspondentemente.
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Matriz de Admitancia das Barras - |1

Consideragdo de elementos transversais (“shunts™) - Il

@ Alteracdes na matriz de incidéncia ramos-barras:

"1 0 -1 0 07
1 -1 0 0 0
0 1 -1 0 0
A=l0 0 1 -1 0
0 1 0 -1 0
01 0 0 -1
0 0 0 1 -1
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Matriz de Admitancia das Barras - |1

Consideragdo de elementos transversais (“shunts™) - Il

@ Alteracdes na matriz de incidéncia ramos-barras:

"1 0 -1 0 07
1 -1 0 0 0
0 1 -1 0 0
A=l0 0 1 -1 0
0 1 0 -1 0
01 0 0 -1
0 0 0 1 -1

@ Alteracdes na matriz de admitancias primitivas:

Yprim = diag{y€1 v Yoo e Ye,» Yshunt,5 /2, Yshunt,5 /2}
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Matriz de Admitancia das Barras - |1

Consideragdo de elementos transversais (“shunts™) - Il

@ Alteracdes na matriz de incidéncia ramos-barras:

C oo R

0

(=2 )

~1 0 0]
O 0 0
~1 0 0
1 -1 0
0 -1 0
0 0 -1
0 1 -1 |

@ Alteracdes na matriz de admitancias primitivas:

Y prim = diag{y,, yr,

Ye,» Yshunt,5 /21 Yshunt,5 /2}

o Matriz Yy, é entdo calculada da forma usual (Ypar = AT Y prim A),
e posteriormente a linha e a coluna (N + 1) é descartada.
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Matriz de Admitancia das Barras - |V

@ Mesmo se as impedancias transversais forem desprezadas, os
elementos diagonais de Y, sdo ndo-nulos (supondo que todas as
barras tém pelo menos um ramo longitudinal incidente);

@ Um elemento fora da diagonal Yj; sera ndo-nulo sse as barras i e j
estdo conectadas por um ramo da rede;

@ Em sistemas de poténcia reais, a grande maioria dos elementos de
Y parra € igual a zero, ou seja, Ypar, € esparsa.

@ em termos computacionais, é preferivel n3o se utilizar a férmula
T
Ybarra =A Yprim A

e sim utilizar um algoritmo que faz uso das observacGes acima sobre a
estrutura de Ypara.
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Algoritmo para montar Ybarra (1)

Dados:

@ numero de ramos, n/;
o Admitancia série complexa do ramo ¢, yserie(£),
=1,n¢,
@ Susceptancia transversal total do ramo ¢ (complexa),
yshunt(g)r ¢ =1, nt
o Lista de barras iniciais e finais dos ramos, na(¢) e nb(¢), £ =1, n{.
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Algoritmo para montar Ybarra (II)

Ybarra(:v :) =0
para { =1:n/
i = na(/)

Jj = nb({)

Ybarra(’y
Ybarra(
Ybarra(
Ybarra(
fim

’) Ybarra(’ ) + Ysérie (f) + yshunt(g)/2
J) = barra(f J) + YSerle(e) + yshunt(g)/2
J) Ybarra(’ J) )/serle(g)
’) Ybarra (J ’) Vsérie (6)
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Fluxo de Poténcia (1)

@ Poténcias ativa e reativa injetadas nas barras:

P,'(V, (5) —f—jQ;(V,(S) = V,'|;(
N
=V Z (Ybarra)?‘k Vl:k

k=1
o que fornece:
Pi(V,8) = V; ¥ (G,.cos ix+Bixsen di)V
keQ,-
Q,-(V,(S) == V, 2 (Giksen5,-k—B,-kcosé,-k)Vk
ké‘Q,‘
onde:
Jik 2 50k
(Ybarra) ik 2 Gu+JBi
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Fluxo de Poténcia (Il)

@ Poténcias ativas e/ou reativas nas barras s3o especificadas;
@ Objetivo do FP: calcular as tensdes complexas nas barras para que os
residuos de poténcia nas barras
AP; = PP —Pi(V,0)
AQ = QFPF —Qi(V, )
sejam iguais a zero.
o Varidveis de barra:

A. Simdes Costa (UFSC - Labspot)




Fluxo de Poténcia (I11)

@ Portanto, temos:

e 4 varidveis por barra e
e 2 equacgdes para cada barra.
@ Duas das varidveis devem ser especificadas para que a solucdo do
sistema seja determinada;
@ Além disso, P; ndo pode ser especificada em todas as barras, pois as
perdas de transmissdo sdo desconhecidas.

Classificacdo das barras:

e Barras PQ: P; e Q; sdo especificados;
e Barras PV: P; e V; sdo especificados;
e Barras V4, ou de folga: V; e §; sdo especificados.
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Equacbes do Problema de Fluxo de Poténcia

@ Equacdes para as barras PQ:

AP, = PSP py(V, 5)—
AQ = Q¥ — Qi(V,0) =

o Equacgdes para as barras PV:
AP, = PP —Pi(V,6)=0

@ Nenhuma equagdo é necessdria para a barra de folga.

@ O método de Newton-Raphson é utilizado para resolver o sistema de
equacgbes acima.

A. Simdes Costa (UFSC - Labspot) 17 / 35



Método de Newton-Raphson - |

Fundamentos - Solucdo de equacdo n3o linear

@ Deseja-se resolver a seguinte equacdo, onde f é n&o-linear e x é
escalar:
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@ Deseja-se resolver a seguinte equacdo, onde f é n&o-linear e x é
escalar:
f(x)=0

e Funcio f é expandida em série de Taylor em torno de um ponto x* e

posteriormente truncada no termo de la. ordem:
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Método de Newton-Raphson - |

Fundamentos - Solucdo de equacdo n3o linear

@ Deseja-se resolver a seguinte equacdo, onde f é n&o-linear e x é

escalar:
f(x)=0

e Funcio f é expandida em série de Taylor em torno de um ponto x* e

posteriormente truncada no termo de la. ordem:
f(x) ~ f(xk) + f'(xk)Ax

@ Solucdo iterativa:
Ax = —f(x*) / f(x¥),

Xk+1 — Xk + Ax

A. Simédes Costa (UFSC - Labspot) 18 / 35



Método de Newton-Raphson - |l

Aplicagdo a solugdo de sistemas genéricos de equacdes ndo-lineares

@ Deseja-se agora resolver um sistema de n equagdes ndo-lineares a n
incognitas:
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Método de Newton-Raphson - |l

Aplicagdo a solugdo de sistemas genéricos de equacdes ndo-lineares

@ Deseja-se agora resolver um sistema de n equagdes ndo-lineares a n
incognitas:
f(x) =0

@ A solucdo pelo método de Newton-Raphson fornece:

xkH1 = xk 4+ Ax,

é a matriz Jacobiana de f(x).

ox; X=X

onde F(x") 2 [%}
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Método de Newton-Raphson - Il

Solugdo de sistemas de equagdes ndo-lineares em 2 conjuntos de incégnitas
@ Suponha que agora tém-se dois conjuntos de equagdes n3o-lineares,
funcdes de dois conjuntos de incéginitas de natureza distinta:

fl(Xl,Xg) = 0
f2(x1,x2) =0
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Método de Newton-Raphson - Il

Solugdo de sistemas de equacBes n3o-lineares em 2 conjuntos de incégnitas
@ Suponha que agora tém-se dois conjuntos de equagdes n3o-lineares,
funcdes de dois conjuntos de incéginitas de natureza distinta:

fl(Xl,Xg) = 0
f2(x1,x2) =0

@ Neste caso, a aplicagdo do método de N-R fornece

Fua(xj,x5)  Fra(x;, ) [ Axy ] | RO
For(x{,x5)  Fao(xy,x§) | | Axo o (xy, x)
onde
F--(xk xk) _ af,-(xl,xz)
N OXj |y —xk sy —xh
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AP, = PPP€ _Pi(V,8) =0
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Aplicacdo ao Problema de Fluxo de Poténcia - |

@ Nosso objetivo é resolver o sistema de equagdes ndo-lineares
composto por

e Equacgdes para as barras PQ e PV:
AP, = PfSPeC —Pi(V,6)=0
e Equacdes para as barras PQ:

AQi = Q7P —Qi(V,8)=0

1
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Aplicacdo ao Problema de Fluxo de Poténcia - |

@ Nosso objetivo é resolver o sistema de equagdes ndo-lineares
composto por

e Equacgdes para as barras PQ e PV:
AP, = Pfs’”ec —Pi(V,6)=0
e Equacdes para as barras PQ:
AQ = QP —Qi(V.9) =0
@ Portanto:

Equacdes de pot. ativa «— f;=0
Equacdes de pot. reativa «— f,=0
o0V «—— X1,X%X

A. Simdes Costa (UFSC - Labspot)



Aplicacdo ao Problema de Fluxo de Poténcia - Il

o Consequentemente, o sistema de equac¢des do método de N-R

[ Fii Fo ] [ Axy } _ Fi(x), x4)
Fo1 Fx Axy f2(x§, xk)

A. Simdes Costa (UFSC - Labspot)



Aplicacdo ao Problema de Fluxo de Poténcia - Il

o Consequentemente, o sistema de equac¢des do método de N-R

[ Fii Fo ] [ Axy } _ Fi(x), x4)
Fa1 F2 Ax; f2(x§, xk)
@ pode ser re-escrito como

[H N} [ Adpv e PQ } :|:APPVePQ:|
3oL | (AV/V)e AQpo

onde oP oP
_9Ppverg _ PV e PQ
H=—"5; N =Vx—fF

__9Qpq _ 9Qpq
J==5 L=Vx=y
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Aplicacdo ao Problema de Fluxo de Poténcia - Il

o Consequentemente, o sistema de equac¢des do método de N-R

[ Fii Fo ] [ Axy } _ Fi(x), x4)
Fa1 F2 Ax; f2(x§, xk)
@ pode ser re-escrito como

[H N} [ Adpv e PQ } :|:APPVePQ:|
3oL | (AV/V)e AQpo

onde oP oP
_9Ppverg _ PV e PQ
H=—"5; N =Vx—fF

__9Qpq _ 9Qpq
J==5 L=Vx=y

@ Observar: (i) Sinal do vetor independente; (i) AV /V.
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Célculo dos Elementos de H, J, Ne L - |

@ Submatriz H :
Hijj = 9dP;/dd;
= —V?Bji— ) ViVi(Gisen i — Bixcos 6i)
kEQ[

Q_ca/c
1

Hy = 0P;/06
= V;Vi(Gysen 8y — Bixcos 6 )
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Célculo dos Elementos de H, J, Ne L - |

@ Submatriz H :
Hijj = 9dP;/dd;
= —V?Bji— ) ViVi(Gisen i — Bixcos 6i)
kEQ[

Q_ca/c
1

Hy = 0P;/06
= V;Vi(Gysen 8y — Bixcos 6 )

@ Submatriz J :

Ji = 0Q;/dé;
= —VI-ZG,','—i- Z V,'\/k(G,'kCOS Oi + Bixsen 5,';()
ké‘Q,‘
P_\cralc
Jik = 0Q;i/9ddy

—V; Vi (Gjxcos éjx + Bixsen i)

A. Simédes Costa (UFSC - Labspot)



Célculo dos Elementos de H, J, Ne L - Il

@ Submatriz N :

Ni = Vix(dP;/9V;)
PEIe + V2 G
N,'k = Vk X (BP,/E)Vk)

— P;:a/c + Viz G,','

A. Simédes Costa (UFSC - Labspot)



Célculo dos Elementos de H, J, Ne L - Il

@ Submatriz N :
Ni = Vi x (9P;/dV))

— P’_ca/c + Vi2 Gii

N,'k = ka(aP,-/E)Vk)
— Ppa/c + V-2 G,','

@ Submatriz L :

Li = V;x(0Qi/oV;)
— Ql_calc o \/izBii

Lix = Vix(0Qx/9Vj)
- H

A. Simédes Costa (UFSC - Labspot)



Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR ()

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
) | 1,00£0° | 0,04,0,0 | 1,50+ 0,30
3(P-V) | 1,02£0° | 1,20+,... | 0,30+ 0,00
) | 1,00£0° | 0,04,0,0 | 0,50+ 0,40
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Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR (lI)

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

A. Simées Costa (UFSC - Labspot)



Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR (lI)

Etapas:

© Formacido da matriz Yp,ra;
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Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR (lI)

Etapas:

© Formacido da matriz Yp,ra;

@ Definicdo da estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana;
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Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR (lI)

Etapas:

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

© Cilculo das poténcias Pfalc e Q,-Ca"" injetadas nas barras;

A. Simdes Costa (UFSC - Labspot)



Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR (lI)

Etapas:

© Formacido da matriz Yp,ra;
@ Definicdo da estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana;
© Cilculo das poténcias P,-Ca/c e Q,-Ca"" injetadas nas barras;

@ Cilculo dos residuos de poténcia ativa e reativa;
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Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR (lI)

Etapas:

© Formacido da matriz Yp,ra;

@ Definicdo da estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana;
© Cilculo das poténcias P,-Ca/c e Q,-Ca"" injetadas nas barras;

@ Cilculo dos residuos de poténcia ativa e reativa;

@ Cilculo dos valores numéricos dos elementos da matriz Jacobiana.

A. Simdes Costa (UFSC - Labspot)



FPNR (1)

Exercicio: Formacao da Matriz Jacobiana para
Matriz Ybarra

@ Dados de ramo com admitancias série:

Tabela 2: Dados de ramo
Linha | De | Para Zsérie Ysérie bshunt
1 3 0,010+,0,10 | 0,9900 — /9,90 | 0,02
2 1 2 0,020 +,0,20 | 0,4950 — 4,95 | 0,01
3 2 3 0,010+ 40,10 | 0,9900 — 49,90 0
4 3 4 0,002 440,40 | 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+,4,95 —0,99+,9,90 0
—0,49+4 /4,95 2,22—419,74 —0,99+,9,90 —0,734 4,89
—0,99+,9,90 —-0,99+,9,90 1,99—,22,29 —0,012+4 2,50
0 —0,73+ /4,89 —0,012+ 2,50 0,75 — /7,39

A. Simdes Costa (UFSC - Labspot)




Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR (lII)

Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana

Submatriz H

@ Definida como

ik:aék

A. Simdes Costa (UFSC - Labspot)



Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR (lII)

Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana

Submatriz H

@ Definida como

_[9Ppvepo L
H_[aa H’k_aék

@ Linhas: correspondem a todas as barras exceto a barra de folga;
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Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR (lII)

Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana

Submatriz H

@ Definida como

dPpy . pq aP;
H=|———— Hiy =
[ a6 KT 96,
@ Linhas: correspondem a todas as barras exceto a barra de folga;

@ Colunas: correspondem aos angulos de todas as barras £ barra de
folga;
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Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR (lII)

Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana

Submatriz H

@ Definida como

dPpy . pq aP;
H=|———— Hiy =
[ a6 KT 96,
@ Linhas: correspondem a todas as barras exceto a barra de folga;

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

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

Hxy  Hr3z Hyg
H=| Hxx H33 Hay
Hayo  Haz Hag

A. Simdes Costa (UFSC - Labspot)



Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR (1V)

Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana

Submatriz J

@ Definida como 20 e
_dQpg o f
=96 T 55,

J

A. Simdes Costa (UFSC - Labspot)
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Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR (1V)

Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana

Submatriz J

@ Definida como 20 e
_dQpg o f
1= = =75,

@ Linhas: correspondem apenas as barra PQ;
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Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR (1V)

Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana

Submatriz J

@ Definida como 20 e
_dQpg o f
1= = =75,

@ Linhas: correspondem apenas as barra PQ;

@ Colunas: correspondem aos angulos de todas as barras # barra de
folga;
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Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR (1V)

Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana

Submatriz J

@ Definida como

~9Qpq 0@
1= =7 =3,

@ 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 Jog ]
Jso Jaz Jaa

A. Simdes Costa (UFSC - Labspot) 30 / 35



Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR (V)

Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana

Submatriz N
@ Definida como

dPpy ¢ Pq ., 9P
v Nk=Vigy,

A. Simdes Costa (UFSC - Labspot)
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Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR (V)

Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana

Submatriz N

@ Definida como

Prverq . p — 9P

N=Vx—2V FI

@ Linhas: correspondem a todas as barras exceto a barra de folga;
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Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR (V)

Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana

Submatriz N

@ Definida como

dPpy e pq Ny =V, oP;

N=Vx—2V FI

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

@ Colunas: correspondem as tensées das barras PQ;

A. Simdes Costa (UFSC - Labspot) 31/ 35



Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR (V)

Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana

Submatriz N

@ Definida como

dPpy e pq Ny =V, oP;

N=Vx—2V FI

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

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

Noy  Noy
N=1| N3 Nz
Ngo Ny

A. Simdes Costa (UFSC - Labspot) 31/ 35



Exercicio: Formacao da Matriz Jacobiana para

Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana

FPNR (VI)

Submatriz L

@ Definida como

0Qpq 0Q;

L=V Ly =V,
XaV:>k k

A. Simédes Costa (UFSC - Labspot)
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Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR (VI)

Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana

Submatriz L

@ Definida como

0Qpq 0Q;

L=Vx IV — Ly = VkaVk

@ Linhas: correspondem apenas as barra PQ;

A. Simédes Costa (UFSC - Labspot) 32 /35



Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR (VI)

Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana

Submatriz L

@ Definida como

0Qpq 0Q;

L=Vx IV = Ly = VkaVk

@ Linhas: correspondem apenas as barra PQ;

@ Colunas: correspondem 3as tensées das barras PQ;
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Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR (VI)

Estrutura das submatrizes da matriz Jacobiana

Submatriz L

@ Definida como

0Qpq 0Q;

L=Vx IV = Ly = VkaVk

@ Linhas: correspondem apenas as barra PQ;
@ Colunas: correspondem 3as tensées das barras PQ;

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

J— [ Ly Lo ]
Lap Laa

A. Simdes Costa (UFSC - Labspot) 32 /35



Exercicio: Formagdo da Matriz Jacobiana para FPNR (VII)

Matriz Jacobiana calculada

A. Simdes Costa (UFSC - Labspot)

19,94
—10,10
—4,89
—2,24
0,73

-10,10
22,75
—2,55
1,01
0,013

—4,89
—2,55
7,44
0,73
—0,75

2,20
—1,01
—-0,73
19,53
—4,89

-0,73
—0,013
0,75
—4,89
7,34
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Algoritmo do Método de Newton-Raphson (1)

@ |Inicializar contador k = 0 e sugerir valores iniciais para os médulos e
angulos das tensdes nodais, VO e 50;
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Algoritmo do Método de Newton-Raphson (1)

@ Inicializar contador k = 0 e sugerir valores iniciais para os médulos e
angulos das tensdes nodais, VO e 50;

@ Calcular os residuos de poténcia ativa para as barras PV e PQ e de
poténcia reativa para as barras PQ :
AP; = pEPec _ peale(5(k) y(k))
AQ; = QP — QFIe(51), V)

1
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Algoritmo do Método de Newton-Raphson (1)

@ Inicializar contador k = 0 e sugerir valores iniciais para os médulos e
angulos das tensdes nodais, VO e 50;

@ Calcular os residuos de poténcia ativa para as barras PV e PQ e de
poténcia reativa para as barras PQ :

AP; = P;—:’spec _ Pfalc(5(k), V(k))
AQ: = Qgspec B Qicalc<5(k)y V(k))

1
© Verificar convergéncia: se

AP; > ¢
AQ,'>€

fazer k = k 4+ 1 e ir para passo 4. Se n3o, a convergéncia foi
alcancada:
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Algoritmo do Método de Newton-Raphson (1)

@ Inicializar contador k = 0 e sugerir valores iniciais para os médulos e
angulos das tensdes nodais, VO e 50;

@ Calcular os residuos de poténcia ativa para as barras PV e PQ e de
poténcia reativa para as barras PQ :

AP; = P;—:’spec _ Pfalc(5(k), V(k))
AQ: = Qgspec B Qicalc<5(k)y V(k))

1
© Verificar convergéncia: se

AP; > ¢
AQ,'>€

fazer k = k 4+ 1 e ir para passo 4. Se n3o, a convergéncia foi
alcancada:

o Calcular fluxos de poténcia nos ramos;
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Algoritmo do Método de Newton-Raphson (1)

@ Inicializar contador k = 0 e sugerir valores iniciais para os médulos e
angulos das tensdes nodais, VO e 50;

@ Calcular os residuos de poténcia ativa para as barras PV e PQ e de
poténcia reativa para as barras PQ :

AP; = P;—:’spec _ Pfalc(5(k), V(k))
AQ: = Q% — Qe (51, k)

© Verificar convergéncia: se

AP; > ¢
AQ,'>€

fazer k = k 4+ 1 e ir para passo 4. Se n3o, a convergéncia foi
alcancada:

o Calcular fluxos de poténcia nos ramos;
e Imprimir Resultados;
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Algoritmo do Método de Newton-Raphson (1)

@ Inicializar contador k = 0 e sugerir valores iniciais para os médulos e
angulos das tensdes nodais, VO e 50;

@ Calcular os residuos de poténcia ativa para as barras PV e PQ e de
poténcia reativa para as barras PQ :

AP; = P;—:’spec _ Pfalc(5(k), V(k))
AQ: = Qgspec B Qicalc<5(k)y V(k))

1

© Verificar convergéncia: se

AP; > ¢
AQ,'>€

fazer k = k 4+ 1 e ir para passo 4. Se n3o, a convergéncia foi
alcancada:
o Calcular fluxos de poténcia nos ramos;

e Imprimir Resultados;
e FIM.

A. Simdes Costa (UFSC - Labspot) 34 /35



Algoritmo do Método de Newton-Raphson (I1)

4. Formar a matriz Jacobiana

-2
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Algoritmo do Método de Newton-Raphson (I1)

4. Formar a matriz Jacobiana

-2

5. Resolver o sistema linear

[H N] [A5PvePQ ] :[Appvepo}
3oL (av/v),, AQpo
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Algoritmo do Método de Newton-Raphson (I1)

4. Formar a matriz Jacobiana

-2

5. Resolver o sistema linear

[H N] [A5PvePQ ] :[Appvepo}
3oL (av/v),, AQro

6. Atualizar as tensdes nodais:

o0 = 5= L A§
VK = yk-1) L AV
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Algoritmo do Método de Newton-Raphson (I1)

4. Formar a matriz Jacobiana

-2

5. Resolver o sistema linear

[H N] [A5PvePQ ] :[Appvepo}
3oL (av/v),, AQpo

6. Atualizar as tensdes nodais:
o0 = 5= L A§
VK = yk-1) L AV

7. Para as barras PV, verificar os limites de geracdo de poténcia reativa:
se Q,-Ca’C estd fora dos limites, fixar Q; no limite violado e tratar a barra
i como barra PQ);
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Algoritmo do Método de Newton-Raphson (I1)

4. Formar a matriz Jacobiana

-2

5. Resolver o sistema linear

[H N] [A5PvePQ ] :[Appvepo}
3oL (av/v),, AQpo

6. Atualizar as tensdes nodais:

o0 = 5= L A§
VK = yk-1) L AV

7. Para as barras PV, verificar os limites de geracdo de poténcia reativa:
se Q,-Ca’C estd fora dos limites, fixar Q; no limite violado e tratar a barra
i como barra PQ);

8. Retornar ao passo 2.

A. Simées Costa (UFSC - Labspot)



