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Fluxo de Carga

= Visa conhecer o estado estatico de uma Rede Elétrica
= Tensoes, Angulos, Potencias nos Barramentos

= Fluxos nos Ramos e Perdas de Potencia

= Modelagem do Problema: o ! 2 o
= Sijstema de EquacoOes e Inequacoes Algébricas @ @
= Resolugao através de Métodos Iterativos Ve py

= Barras classificadas em V8, PV, PQ

, 3 FQ
= Metodo de Newton-Raphson
Fig.1 - Sistema de 3 Barras
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Fluxo de Carga

Tabela I - Tipos de Barramentos em uma Rede

Tioo de Barra Variaveis Variaveis
P Conhecidas |[Desconhecidas

PeQ VeoO

PeV Qe
Ves PeQ

Py = Vil Z Yin V| cos(8y — 65, — @rn)

n=1

Qe = Vel ) Yen Vel Sin(8 = 6 = pin)
n=1

Fig.1 - Sistema de 3 Barras

AP =PP — P, =0

AQ =Q," —Qx=0
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Fluxo de Carga em Microrredes Isoladas - Particularidades

DG 13 14 15 16 17 18
= Problema: Unit #5 —_1 11111
e 38 WwoFREFEFERE
= Auséncia de Barramento de Referencia e _m_ru
25 11
= Presenca de Geracdoes com Controle Droop N _TM _Tw
. ~ A . Isolation_I_ _T23 _T9
= Variacoes na Frequencia da Rede swich | T, o 6 5 sV 24
DG
= Limitacdo da classificagdo V8, PV, PQ ; ‘ CLd

Tabela II - Tipos de Barramentos numa Microrrede Isolada

—
T £ %

Varlavels Varlavels 7, T, 30 8 32 3

Barr fug gl I N

;T e R

Pe Q Veb _137 35
PV PeV Qeb . e
VF - f e, P e Q Unit #4 Unit #2
Vo Ndo se aplica Fig. 2- Microrrede de 38 Barras (Fonte: Ref. [1] )
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Método de Newton-Raphson - Fluxograma
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Ypus = [
Em que:
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Método de Newton-Raphson - Fluxograma
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N
Pey = Vil Z Yin [Val cos(0x — 05 — @rn) [

n=1

N
Qck = [Vl z Yin V.| sin(0x — 6, — Qxn)
n=1

Método de Newton-Raphson - Fluxograma
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Pesp, — P,
— PespN _ PcN
Qespz — ch
QespN _ QCN

Método de Newton-Raphson - Fluxograma
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Método de Newton-Raphson - Fluxograma
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Pioss =

N =

k=1n=1

N N
> > Re(Yn (V- Vo + Vi - Vi) |
k=1n=1

Fig. 1. Fluxograma de solucao do problema
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Método de Newton-Raphson - Fluxograma
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Resolucao via Método de Newton-Raphson Modificado

DG
Unit #3
UD'tG#S y |13 |14 lls I16 |17 I1s
e —
= Classificagao dos barramentos VF, PV, PQ [ T EEEEEL
: NN i L
= Inclui presenca de Controle Droop - —
_TZS _Tll
= Inclui as Variagdes na Frequéncia da Rede Main Grid _| 24 — 10
Isolation_I_ T T
Switch T T
QG
Tabela II - Tipos de Barramentos numa Microrrede Isolada (Fonte: Ref. | it il
Variaveis Variaveis I PP .
Tipo de Barra — =
Conhecidas |Desconhecidas T Vs s
Tzz TZQ
PeQ Veo I7 T L L L L
LlJ
PeV Qe
- V,6,PeQ T T
DG DG
Unit #4 Unit #2

Fig. 2- Microrrede de 38 Barras (Fonte: Ref. [1] )
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Fig. 1. Fluxograma de solugdo do problema (Fonte: Ref. [2] )
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Fig. 1. Fluxograma de solugdo do problema (Fonte: Ref. [2] )
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Fig. 1. Fluxograma de solucdo do problema (Fonte: Ref. [2] )
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Estudos de caso
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Fig. 4- Sistema-teste de 38 Barras (Fonte: Ref. [2] )
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Estudos de caso
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Fig. 3- Sistema-teste de 6 Barras (Fonte: Ref. [2]) Estudos de caso s er
4
R14 L14 ﬁ Ll .
DG1 Tabela V - Estado calculado para o Sistema de 6 Barras
Ri2
Tens6es Nodais Angulos Nodais (graus)
5 2 3 Lo Barras Erro Erro Erro Erro
Rys  Los MNR
DG2 o (p ) absoluto relativo (graus) (graus) absoluto  relativo
o o (p.u.) (%) (graus) (%)
R2s 0.956513 0.970744 1-102 1.4878 0 -0.138062 1-101 -
6 3 Los 0.970280 0.984486 1-10°? 1.4642 -0.561295 -0.530922 3:10° 5.4113

Ry L
DG34|_~E’£_,.3’&_ : 0961006 0993589 3.102  3.3905 -2.870452 -2.815042 6-102  1.9304

4 0.986045 1.000000 1-107? 1.4152 -0.089377 -0.332170 2-10! 271.6521
0.989277 1.000000 1-107? 1.0839 -0.479837 -0.105163  4-10! 78.0835

0.966951 1.000000 3-10-2 3.4179 -3.068925 -3.068925 0 0
i MNR NR . Erro MNR NR Erro Erro
(p.u) (p.u.) absoluto  relativo foul) (pw) absoluto  relativo
- - (pu.) (%) o o (p.u.) (%)

0.999040 1.000000 1-103 0.0961 0.281604 0.274874 7-103 2.3896
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Tabela VI - Perdas Ativas conforme Barra VO

Perdas Ativas Totais
D.U

Método

NR -Barra 34
NR -Barra 35

NR -Barra 36
NR -Barra 37
NR -Barra 38

Viel \*
Pr(a, Vi, w = wy) = Ppy, W

QLk(ﬁi Vk»w — wo) — QLkO<

0.052064
0.059351
0.059379
0.059328
0.059368
0.059457

ko

Vi, |
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Tabela VII - Tipos de Barras
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Tabela VIII - Estado calculado para o Sistema de 38 Barras

Angulos Nodals (graus)

Barra MNR NR Erro Err.o MNR NR Erro Errp
o) o absoluto  relativo o) o) absoluto  relativo
' ' (p-w) (%) ' ' (p-u) (%)
0973634 0987205  1-102  1.3939  0.000000 -0.368050  4-10- -
7 0973634 0987205 1102 13939 0.000003 -0.368050 4-10"  1.4704-107
0972253 0985133 1-102  1.3248  0.174709 -0.139580 3-101  179.8930
Ll 0966244 0976353 1102 1.0462 -0.019464 -0.104424 8102  436.5044
U Rl 0960365 0974375 1-102  1.4588 0363661 -0.040024 410" 111.0058
200989774 1.000000 1-102  1.0331 0.525938 0385084 1.101  26.7815
"= 00984100 1.000000 2-102  1.6157 0.540418 0.032007 5-101  94.0773
=0 0991261 1.000000 9-10°  0.8816 0.601918 0.601918 0 0.0000
S 0990296 1.000000 1102 09799 0.403985 0.265925  1.101  34.1745
5 10981243 1.000000 2-102 19115 -0.211711 -0.975843 8:101  360.9313
Frequéncia (p.u.) Perdas Ativas (p.u.)
Erro Erro Erro Erro
Sistema Ml\ﬂ; (NE) absoluto  relativo I(VII\LI§ (le) absoluto  relativo
e > (pw) (%) > > (pw) (%)
0.997817 1.000000 2:10 02187 0.052064 0.059328 7-103  13.9515
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Discussoes, resultados parciais e conclusoes

O Método de Newton-Raphson Modificado apresenta modificagdes simples,

mas extremamente validas;
= Sem restricoes de aplicacao em microrredes;

= H3& disparidades entre as solucdes apontadas pelos dois métodos em

microrredes isoladas;

= Apesar parecerem pouco significantes, sabe-se que o estado sempre

estara na faixa de 1 p.u e 0 graus; e

= O calculo Fluxo de Carga em Microrredes Isoladas, qual desconsidera as

particularidades desta deve ter uso cauteloso.
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