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Decisoes:
- fixacdo de valores de tensdo especificada ou de poténcia reactiva (PV)
- posicéo das tomadas de transformadores (ou tensdo especificada)
- posicdo das tomadas das baterias de condensadores e reactancias

Critério de optimizacéo: geralmente minimizacao das perdas.

Restricdes
- despacho de poténcia activa
- restric@es fisicas e técnicas
- limites de tensédo nos barramentos PQ
- limites das varidveis controladas

Dificuldades

- variaveis discretas (tomadas)




Coordenacao activa-reactiva

A Escala de servico

Prédespacho Despacho horério

> Despacho de Poténcias activas
poténcia activa produzidas
Tréansitode Consisténcia

poténcias CA dosresultados
Despacho de Tomadas (trsf e bat)
poténciareactiva | Mo6dulos das tensde

OPF - versao basica

> Versao minima (calculo exacto das perdas)
- Despacho de poténcia activa
- Transito de poténcias

> Métodos
- lteracdo | (método analitico) + transito de poténcias CA
- Método de gradiente (problema global)

> Inclusédo de limites
- Restri¢des de maxima intensidade das linhas (ou maxima poténcia)
- Limites das tensdes nos barramentos PQ

> Métodos
- Método de gradiente com penalizagdes
- Programacdo linear (linearizacdo das inequagdes) + transito de poténcias CA




Alguns resultados

s6 despacho de p. activa
P1 86.9 V1 1.05

P2 59.3 V2 1.05

P3 71.0 V3 1.0458 Despacho sucessivo
-------------------- P1 86.3 V1l 1.05
Caso Base Custo 3.158 P2 59.3 V2 1.0429
P1 107.9 V1l 1.05 Perdas 7. 14 P3 71.0 V3 1.0499
P2 50.0 v2 1.04%90} le-—e—e—e— | oo
P3 60.0 V3 1.0429 Custo 3.150
-------------------- Perdas 6. 54
Custo 3.189
Perdas 7.87
s6 despacho de reactiva
P1 107.1 V1l 1.05
P2 50.0 V2 1.0429
P3 60.0 V3 1.0499
-------------------- Despacho conjunto
Custo 3.180 P1 2.0 V1l 1.05
Perdas 7.1 P2 87 5 V2 1.0429
NOTA P3 77.0 V3 1.0499
Saorespeitadoslimites | L frTTemesmmmmmmmmm e
de producgo de reactiva, Custo 3.125
limites das linhas e Perdas 6. 41
limites nas tensdes (PQ)

OPF - desenvolvimento

> Optimizacao global de poténcia activa e reactiva, incluindo as
equacdes do transito de poténcias e verificacdo de limites

> Inclusdo de restrigdes de seguranca
- Simulag8o da saida for¢ada de um elemento do sistema (linha ou gerador)
- seguranca n-1
- Seleccéo de contingéncias
- limitag&o da complexidade dos estudos

- Em cada contingéncia: possibilidade de colocar o sistema num estado que respeite
todas as restricdes operacionais

- numero limitado de acgdes de controlo realizadas num curto intervalo de tempo

> OPF com restrigdes de seguranca
- Custos mais elevados
- Maior seguranca




OPF - formulacao matematica

Funcéo objectivo—_7»

u, X, p) 0
X,p)£0

Restricdes de igualdade

min  f(u
su: g
h(u

transito de poténcias
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Restrigdes de desigualdade

limites de operagdo
limites das v. controlo

| Variaveis de controlo |

| Variaveis de estado |

\\

| Parametros |

OPF - variaveis de controlo

Ha efeitos
cruzados!

Elemento do sistema Variavel Acgdo

Geradores Pot. activa produzida P

Pot. reactiva produzida (ou tenséo) Q
Transformadores Posicdo da tomada Q
Transf. esfasadores Posicdo do médulo da tomada Q

Posicao do argumento da tomada P
Compensadores sincronos Poténcia reactiva produzida Q
Baterias de condensadores Posicao da tomada Q
Shunts indutivos Posicdo da tomada Q
Interligagbes Poténcia activa P

> Conjuntos de variaveis = n° contingéncias simuladas + 1




OPF - restricoes

> Restrigdes de igualdade
- Equacdes do transito de poténcias

> Restngoes de desigualdade
Limites maximos e minimos de todas as variaveis de controlo
- Limites maximos e minimos do médulo da tensdo nos barramentos PQ
- Correntes maximas admissiveis nas linhas e transformadores
- Limites maximos da poténcia aparente produzida nos geradores
- Limites no esfasamento das tensdes (linhas com problemas de estabilidade)
- Reserva girante minima
- Janelas de operagédo

> Verificacao das restricdes
- Estado normal
- Estados pés-contingéncia (depois das acg¢bes de controlo correctivo)
para todas as contingéncias consideradas

OPF - funcoes objectivo

Grande diversidade de versdes na literatura e nas implementagdes
disponiveis nos fornecedores de EMS

> Fungoes objectivo mais geralmente consideradas:
Minimizacdo das perdas activas
- Minimizag&o dos custos de produgédo
- Minimizagdo do nimero de acg¢des de controlo a tomar no caso de contingéncia
- Minimizagdo da carga cortada (quando o deslastre se torna indispensavel)
- Minimizag&o das emissdes poluentes (impacto ambiental)

> 0O operador pode decidir qual a fun¢éo a usar

> Podem ser usadas combinacdes de funcdes
- Problema multiobjectivo!




OPF - métodos
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Método de Dommel-Tinney (gradiente) e derivados
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Métodos baseados em programacdo quadratica
- Linearizacdo de desigualdades, fungdo objectivo quadrética (perdas)

Método de Newton
- Incluindo variantes com desacoplamento

\Y
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Métodos baseados em programacéo linear (Simplex)
- Minimizag&o do custo de producéo

\Y

Meta-heuristicas e algoritmos genéticos

\Y

Métodos de ponto interior

Utilizacao

> Off-Line
- Planeamento da exploragdo
- Simulacdo do efeito da instalacdo de baterias de condensadores
- Andlises econémicas

> On-Line
- Despacho 6ptimo com minimizacao de perdas respeitando todas as restri¢ces
- Enfase na correcgéo das violagBes operacionais
- Limitac8o no nimero de acces de controlo a efectuar

> Desafios
- Rapidez (on-line)
- Robustez
- Flexibilidade
- Compatibilidade com outras funcdes EMS




