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Introducao

A analise computacional de sistemas elétricos de poténcia modernos constitui tarefa muito complexa e

abrangente, sendo iniumeras as dificuldades relacionadas a modelagens de componentes e fendbmenos, uso de
técnicas numericas e aplicacdoes de metodologias diversas. Atualmente, o uso de sistemas de poténcia testes
recaem freqlientemente sobre aqueles denominados “Sistemas IEEE”, que, embora utilizados largamente no
processo de validacao de modelos e programas, nao oferecem um conjunto completo de dados para diversas
aplicacoes, o0 que requer adaptacdes para que se possam realizar testes especificos.

Uma dissertacao de mestrado, recentemente apresentada na Universidade Federal Fluminense teve como
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no entanto, se o ponto escolhido estiver fora da regido A, na fronteira ou proxima dela, o método sem
otimizacao de passo ndo obtem uma resposta e diverge, enquanto que o FCOP obtem uma resposta
aproximada para o ponto escolhido. Dessa forma, para verificar o condicionamento das redes, diversas
simulacoes de fluxo de carga com otimizacao de passo foram realizadas, aumentando gradativamente o valor
de PCTLD em cada uma delas até que a rede atingisse um ponto de operacao fora da regiao A ou proximo a
fronteira. Para redes bem condicionadas, o valor de y varia proximo de 1, enguanto que para redes mau
condicionadas, u varia perto 0,5.

objetivo propor um conjunto de sistemas testes de pegueno porte baseados no sistema elétrico brasileiro. Estes
tém 9, 16, 33, 65 e 107 barras. A caracteristica interessante desses sistemas € gue eles foram artesanalmente
criados a partir de dados reais, apresentado topologias, parametros e condi¢cbes operativas encontradas no
sistema interligado nacional. A ideia foi refletir, na medida do possivel, as peculiaridades energéticas e
topologicas do SIN. Este trabalho de pesquisa visa especificamente a avaliacido dos sistemas testes baseados
no sistema elétrico brasileiro utilizando programas computacionais de fluxo de poténcia. Apesar de ser um dos
problemas mais basicos, tradicionais e importantes na area de sistemas de poténcia, ainda requer grande

esforco de pesquisa para tornar seus procedimentos de calculos mais robustos, confiaveis e eficientes.

Metodologia

O primeiro objetivo era o desenvolvimento de uma rotina computacional que tivesse como entrada o arquivo
PWF e como saida um arquivo no padrao |IEEE. Esta rotina, desenvolvida totalmente no software Matlab, foi
denominada conv_pwf. E importante ressaltar que esta rotina n&o processa o fluxo de poténcia, mas apenas
faz a transformacao entre os arquivos.

Para o caso onde se esta interessado apenas no resultado do fluxo de poténcia, e nao no conversao entre 0s
arquivos, uma outra rotina computacional foi desenvolvida, esta chamada read pwf. Esta rotina tem como
entrada o arquivo PWF e como saida a analise do fluxo de poténcia da rede. Em nenhum momento o arquivo
PWF é convertido em um arquivo IEEE, porém o programa compativel com o padrao internacional consegue ler

09324

n’ iteracio

=

1.0007

n° iteracao

0,9345

1,1627

0,000

1,4344

16 barras

0,9708

1,0113

1,0000

1,0840

0,9999

1,0892

0,0508

1,0930

33 barras

0,6659

1.2877

0,6241

1,0140

0,0093

1,2550

65 barras

0,7080

1,0437

0,7365

1,1835

0,0443

1,2386

107 barras

0,8733

1,0380

09119

1,1706

0,0291

0,97350

O [ | — | | D | — | I

Relatorio de estado da rede Relatorio de estado da rede

o0 arquivo PWF com o auxilio da rotina desenvolvida.

Arquivo ANAREDE Arquivo IEEE

Comparacao da estrutura de dados dos arquivos

N
h 4

Fluxo de poténcia utilizando
programa ANAREDE

v l
COnv _p“rf /ﬂ I'e{:ld_p‘wf

Fluxo de
potencia

Arquivo IEEE

Fluxo de
potencia

11
11
T

Relatorio de estado da rede Relatorio de estado da rede

[ I I ]

Comparacdo dos resultados obtidos

Fluxo de
potencia

Resultados e discussao

As redes propostas na dissertacdo foram apresentadas no formato PWF (compativel com o programa
ANAREDE desenvolvido no CEPEL). Esta extensédo, no entanto, nao é compativel com o padrao internacional
IEEE. Dois programas computacionais foram desenvolvidos: o primeiro deles, conv_pwf, faz a leitura dos dados
do arquivo ANAREDE e tem como saida um arquivo de texto no formato IEEE. E importante ressaltar que essa
rotina em nenhum momento realiza o calculo do fluxo de carga da rede. Esse programa destina-se aqueles que
gueiram transformar um arquivo PWF em um arquivo IEEE, para que este ultimo seja utilizado em qualquer
programa computacional que siga os padrfes internacionais. A segunda rotina, read pwf, faz a leitura dos
dados do arquivo ANAREDE e automaticamente processa o fluxo de carga sem a necessidade transformar o
arquivo ANAREDE em um arquivo IEEE, ou seja, a rotina |Ié os dados do arquivo ANAREDE e os interpreta
como dados de um arquivo IEEE (n&do h& a conversao explicita entre arquivos). Esse programa € destinado
aqueles gque gqueiram apenas o resultado do fluxo de carga utilizando o programa de fluxo de poténcia e o
arquivo do ANAREDE.

Pelo fato de as redes testadas serem criadas artesanalmente, seria possivel que os dados pudessem causar
uma nao-convergéncia do caso, por problemas de natureza numeérica. No entanto, o méetodo de fluxo de carga
de Newton com otimizacdo de passo mostrou-se extremamente confiavel no caso das redes propostas, ja que
em nenhum momento erros numericos foram detectados ou ocorreu a nao-convergéncia do caso. Podemos
notar ainda, pela tabela, que as redes propostas sao bem condicionadas como se pode observar, por exemplo,
com a rede de 16 barras que suportou um sobre-carregamento de 141%.

Conclusao

Conclui-se que a constante dinamizacédo do setor elétrico mundial exige cada vez mais padronizacoes tanto
de hardwares como softwares (incluindo programas, rotinas, arquivos, etc) para analises. Quando essas
padronizacbes nao sao possiveis devido as caracteristicas marcantes de cada local, programas devem ser
desenvolvidos para que analises possam ser feitas utilizando qualquer padrédo. Nesse sentido, 0s programas
desenvolvidos tém papel fundamental, ja que, por exemplo, as redes propostas nao poderiam ser estudadas por
um pesquisador que n&o possuisse o programa ANAREDE mas utilizasse um programa no padrao IEEE.

As redes propostas mostraram-se eficazes e bem condicionadas. Essas redes tém papel importantissimo no
planejamento de expansao do sistema interligado nacional, ja que aspectos topologicos intrinsecos ao Brasil
foram levados em conta. Além disso, pode-se perceber que o0 manuseio de redes testes de porte reduzidos é
menos penoso (tanto para simulacbées como para suas analises) e os resultados obtidos sdo semelhantes aos
resultados obtidos se a analise com a rede completa fosse realizada.

A utilizacdo do Método de Newton com Otimizacao de passo (FCOP) tornou o calculo do fluxo de carga mais
robusto e eficiente e, portanto, mais confiavel. Sua utilizacao para os testes de condicionamento das redes foi
iImprescindivel, ja que para alguns pontos de operacao considerados, o método de Newton tradicional nao iria
gerar os resultados obtidos.
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