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1 O Problema de Fluxo de Poténcia Otimo Reativo

O problema de Fluxo de Poténcia Otimo (FPO) determina um ponto de operagao de
um sistema elétrico de poténcia através do ajuste dos controles que otimize uma funcgao
objetivo e respeite restricoes fisicas e operacionais. Este trabalho trata do problema de
Fluxo de Poténcia Otimo Reativo (FPOR), um caso particular do problema de FPO,
em que os controles associados a poténcia ativa sdo fixadas e os controles relacionadas a
poténcia reativa devem ser ajustados. Conforme [1] o problema de FPOR é modelado como
um problema de programacao nao-linear, nao-convexo, restrito, com varidveis discretas e
continuas dada por:

Min  f(z,y)

s.a.: h(z,y)=0
g(w,y) >0 (1)
r<x<7T

Yi € Dy, , Vi =1,...,ny,

em que x = (21,2, ..., Ty, ) SA0 as variaveis continuas, magnitude e angulo de tensao das
barras, e ¥ = (y1,¥2, ..., Yn,) 580 as varidveis discretas taps dos transformadores e banco
de capacitores e reatores shunt, D,, é o conjunto de valores discretos para as varidveis y;,
f(z,y) representa as perdas de poténcia ativa, e g(z,y) e h(x,y) representam restri¢oes
fisicas e operacionais. Propoe-se dois métodos: fungoes penalidade senoidais e polinomiais
via interpolagao (FPSP) (2) e (3), e fungdes penalidade polinomiais via fatores do segundo

grau (FPP) (4). 2
P(y;) = [sen (i"w + a)] , (2)

em que 0 < o < w para que os valores discretos sejam raizes, e p é o tamanho do passo.

P(yi) = [@(y:)]%, (3)
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Tabela 1: Resultados Numéricos

IEEE 14 Barras

Sistema elétrico
IEEE 30 Barras

IEEE 118 Barras

Método proposto FPSP

Método proposto FPP

Perdas (MW)
Tempo (s)
Perdas (MW)
Tempo (s)

12,27
4,267
12,29
1,127

16,11
4,971
16,11
3,67

111,14
29,997
111,13
39,766

em que P(y;) é a fungao penalidade polinomial e ®(y;) é o polinémio obtido via inter-
polacao de modo que os valores discretos sejam raizes de ®(y;).

pi(yi) = [(yi —d)(yi — da) ... (yi — )2, Vi=1,...

em que dy,da,...,d, sao os valores discretos permitidos para a varidvel discreta y;.

Utiliza-se o solver IPOPT [2] para resolver os problemas penalizados, aumentando-
se gradativamente o valor do pardmetro de penalidade v; > 0,Vi = 1,...,n,. Assim as
solugoes obtidas convergem para a solugao do problema (1).

(4)

, Ny,

Ty
Min  f(z,y)+ Y vPi(y)
i=1
s.a.: h(z,y)=0 (5)
9(x,y) >0
TSTST
Yy<y=y,

2 Resultados Numéricos e Consideragoes Finais

Os métodos propostos foram testados com os sistemas IEEE 14, que possui 14 magnitu-
des, 14 angulos, 3 taps e 1 shunt e 30 barras, que possui 30 magnitudes, 30 angulos, 4 taps
e 2 shunts. Na Tabela 1 os resultados comprovam a eficiéncia dos métodos apresentados.
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