Capitulo 3

Métodos de resolugao do problema de fluxo de carga

Exercicios
(1) Counsiderar o problema A - = b em que:
10 3 1 14
A= 2 —-10 3 b=1| -5
1 3 10 14

(a) (0,5) Obter a solucdo exata « a partir de x = A™* - b.

(b) (0,5) Utilizando os métodos de Gauss e Gauss-Seidel, obter tabelas mostrando os processos de convergéncia até a
solucao do problema. Inicializar o vetor & com:

z®=[0 0 0]
Utilizar o seguinte critério de convergéncia:

max{|x§-i)—x§-i71) |< 10_4} j=1...3
Comparar os métodos quanto aos nimeros de iteracoes.

(2) (1,0) Obter um algoritmo para solu¢do do problema do fluxo de carga pelo método de Gauss-Seidel. Observagoes:

e Deve ser usado o modelo I =Y - E.
e Especificar diferencas de tratamento dos diferentes tipos de barras no algoritmo.

e O critério de convergéncia é baseado nos mismatches de poténcia para as barras calculados para cada iteragao:

AP, = | Pgole — PeP | — barras PQ e PV
AQy = | Qg‘llc — QZSP | — barras PQ

em que P,g“lc e Qg‘llc sao calculados com base nos valores atuais das tensoes e sao comparados com os valores
especificados pelo problema. Se os mismatches forem menores que um valor de tolerancia especificado, considera-
se que o processo iterativo convergiu e a solugao foi encontrada.

(3) A figura a seguir mostra o diagrama unifilar de um sistema elétrico de poténcia.
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A tensao na barra 1 é mantida constante em 1,0 pu. A linha 1 é modelada como um circuito RL série com resisténcia
igual a 0,1 pu e reatancia igual a 0,3 pu. A linha 2 também é modelada como um circuito RL série com resisténcia
igual a 0,2 pu e reatancia igual a 0,6 pu. A carga da barra 2 é indutiva e varidvel, sendo que os consumos de poténcia
ativa e poténcia reativa sao sempre iguais.

Em um determinado dia foi feita uma previsao do consumo de poténcia para o dia seguinte, a fim de realizar o
planejamento da operacdo. Esta previsao foi feita hora a hora através de um procedimento de previsao de carga (load
forecasting) e é mostrada na figura a seguir.
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Hora
(1,0) Utlizando o método de Gauss-Seidel, obter o estado de operagao da rede (tensoes nodais e fluxos nos ramos)
para as seguintes situacgoes:

e Condigbes normais de operacao e carga minima prevista,;
e Condigoes normais de operacao e carga maxima prevista,;

(1,5) Discutir o que aconteceria com a rede em termos de operagdo sob contingéncias, considerando que estas
ocorreriam as 10 e as 12 horas.

(0,5) Determinar as caracteristicas de uma funcdo g (z) de tal maneira que a aplicagdo do método de Newton para a
resolugao de g (z) = 0 fornega a solucao exata em apenas uma iteragdo. Fornecer um exemplo numérico.

Considerar o seguinte sistema de equacoes algébricas nao-lineares:

22 =22 —-1—-y=0
z+3—-y=0

As solugoes deste sistema de equagoes sao (z,y) = (4,7) e (—1,2).

(a)
(b)

(©)
(d)

(0,5) Obter a matriz Jacobiana para o sistema de equagoes.

(0,5) Resolver o sistema pelo método de Newton considerando o ponto inicial (—1,5, —1,5). Mostrar a evolugao do
processo iterativo através de uma tabela.

(0,5) Resolver o sistema pelo método de Newton considerando o ponto inicial (5,5). Mostrar a evolugéo do processo
iterativo através de uma tabela.

(1,5) Dos itens (b) e (c) fica claro que a solu¢ao determinada pelo processo iterativo depende dos pontos iniciais
arbitrados. Mais que isso, os pontos iniciais determinam se o processo converge ou nao. Seja R, o conjunto de
pontos iniciais para os quais o processo converge para a solugdao (—1,2), R, o conjunto de pontos iniciais para
0s quais o processo converge para a solugdo (4,7) e R, o conjunto de pontos iniciais para os quais néo ocorre a
convergéncia. Obter os graficos de (y x x) para as duas equagoes e determinar as regides R,, Ry e R.. Justificar
os resultados obtidos.

(1,0) Investigar a possibilidade de que, no decorrer do processo iterativo, um ponto em R, seja atingido partindo
de um ponto no plano (y x z) pertencente a R, ou Rp. Naturalmente, isto impossibilitaria a convergéncia do
processo iterativo. Comentar os resultados obtidos.




(f) (1,0) Considerar a inicializacao (0,0). Seja E¢ o erro da iteragdo i definido por:

IR MR MR
Y Y Y 2
em que (z°,y®) = (—1,2) é a solugdo para o ponto inicial escolhido. Tem-se também que:

15 = )T B =

é a norma do erro entre a solugao calculada e a solugao exata para uma iteragao i. Diz-se que a convergéncia de
um método iterativo é quadratica se:

em que K é a constante assintdtica de proporcionalidade. Para ¢ suficientemente grande, pode-se dizer que:

; i\ 2
el x K- (ez)

A partir da expressao anterior, mostrar que um grafico de (e?™! x e*) em escala logaritmica (log-log) resulta em uma
reta com inclinacao igual a 2. Obter e* para o processo iterativo com o ponto inicial especificado anteriormente.
Desenhar o gréfico (e!™! x e') em escala logaritmica e estimar a inclinagio da reta resultante.




