Andlise Integrada de Fluxo de Poténcia e Curto-Circuito no Simulight

Este é um exemplo de analise integrada de fluxo de poténcia e curto-circuito que pode ser
feita no software Simulight. O sistema teste é retirado do livro “Elementos de Andlise de
Sistemas de Poténcia” de Willian D. Stevenson Jr. (22. Edicdo em Portugués). Os dados se
encontram no Exemplo 8.1 (pag. 214) do capitulo “SolugGes e Controle de Fluxo de Carga”e
Exemplo 10.4 (pag. 284) do capitulo “Faltas Trifasicas Simétricas”. A Figura 1 mostra o
diagrama unifilar do sistema teste.
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Figura 1 — Diagrama unifilar do sistema 5 barras do Stevenson

Os dados para rodar o caso no Simulight se encontram no arquivo Exemplo8_ 1 Stevenson.fdx.

Fluxo de Poténcia

J Relatéric por llha

[m] x
EPorSubestacio | €@ Por drea E Por Empresa Salvar como Texto || [ Salvar como Tabela ||| ¥ configurar = Fechar
Dados de Barra  Dados de Linha
Tha: Geraggo (WW): | 414674 Carga () | 405000  Outras (M): 0.000
Geragio (Mvar): || 210,428 Carga (Mvar):[ 200.000] Outros (Mvar):
—Bara  Mome ET subestagio Tensdo () Tens3o (%) Geracdo (MW) Geragdo (Mvar) Carga (MW) Carga (Mvar) Outros (MW) Outros (Mvar) Empresa
= 1,10,21,222 BARRADI BIRCH 1.0400 0.00 234.674 100.126 55.000 30.000 0.000 0.000
— 2,31,32,93.. BARRAD2 Bm 0.9614 £32 0.000 0000 115.000 60.000 0.000 0.000
= 3,41,42,43.. BARRAO3 MAPLE 1.0200 371 130,000 110.303 70.000 40.000 0.000 0.000
— 451,553  BARRAD4 oAk 0.9203 -10.89 0.000 0.000 70.000 30.000 0.000 0.000
= 51 BARRA 05 PINE 0.9683 515 0.000 0.000 85.000 40.000 0.000 0.000

Figura 2 — Resultado do fluxo de poténcia

Curto-Circuito

A Fig.3 apresenta o resultado do curto-circuito trifasico na Barra 04 (Oak) considerando como
tensdes pré-falta, as tensdes da solucdo do fluxo de poténcia apresentado na Fig.2.
Diferentemente do Exemplo 10.4 do Stevenson, o resultado considera também os shunts das
linhas de transmissdo e a impedancia das cargas.



[ Curto-Circuito

Tipo de Defeito
i & ¢ @aBCT

Opgaes

Tensdes Pré-Falta de 1pu
AT ABT AB
- - = [ impedanda de Defeito:
cT caT ca
" s
Barra  Nome Subestacio Fré-Falta ()
% 1 BARRA 01 BIRCH 10400
+ 2 BARRA 02 =) 0.9614
+ 3 BARRA 03 MAPLE 1.0200
% 5 BARRA 05 PINE 0.3683

Tensdes nas Barras  Correntes nos Circuitos

Bara  Nome Subestaio G Efu”)
= 1 BARRA D1 BIRCH 1.0400
= 2 BARRA 02 ELM 0.9614
= 3 BARRA 03 MAPLE 1.0200
l‘* 4 BARRA 04 DAK 0.9203
= 5 BARRA 05 PINE 0.9683

Pré-Falta (9
0.00
-6.32
-3.71

618

Tensio
préFalta (9)
0.00

Tenséo de Tenséo de
Falta (pu) Falta (%)
0.0000 0.00
0.0000 0.00

0.0000 0.00

0.0000

Tens&o de Tens3o de
Falta (pu) Falta (%)
0.8651 177
0.7537 446
0.7623 187
0.0000 0.00
0.6077 2.27

Comentede  Corrente de

Falta (pu) Falta (?)
14,24 -79.61
8.252 -77.14

12.982 -81.01

-77.05

Resisténcia
Equivalente (pu) Equwa\er\te (pu)
0.013717 0.036577
0.019455 0.041859
0.020227 0.053362
0.078539 0.186860
0.033368 0.072983
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Figura 3 — Resultado do curto-circuito trifasico na Barra 04 (Oak) considerando as cargas

Para se aproximar a solugao obtida no Exemplo 10.4 do Stevenson, foi retirada a carga do
sistema e os shunts e resisténcias das linhas de transmissdo. Entretanto, as tensdes pré-falta
continuaram sendo as tensées obtidas da solucdo do fluxo de poténcia. Os dados se
encontram no arquivo Exemplo8 1 Stevenson_semresist.fdx. A Fig.4 apresenta o novo
resultado do curto-circuito na Barra 04.

[ Curto-Circuito

Tipo de Defeito Opgfes
$ & ¢ YACT Tenses PréFalta de 1pu
AT ABT 28 )
- - po [Jimeedinca de Defeito:
(= caT Oca
% 1 BARRA 01 BIRCH 10400 0.00 0.0000 0.00
% 2 BARRA 02 EM 0.9614 .32 0.0000 0.00
% 3 BARRA 03 MAPLE 0200 0.0000 0.00
i'.'ﬂ_
% 5 BARRA 05 PINE 0.9683 .16 0.0000 0.00
Tensdes nas Baras  Correntes nos CicLitos
=1 BARRA 01 BIRCH 1.0400 0.00 0.8418 261
=2 BARRA 02 em 09614 6.32 07125 an
= 3 BARRA 03 MAPLE 1.0200 an o) 0.94
% 4 BARRA 04 oAk 0.9203 -10.88 0.00
=5 BARRA 05 PINE 0.9583 s Co5734) -2.89

Correntede  Corrente de

Falta (pu) Falta () Curto-Cireuito (pu)

13.115 -80.00
7.183 -86.32

11,654 -93.71

Resisténcia Reatncia
Equivalents (pu) lf Equivalente (pu)
0.000000 0.051128
0.000000 0.063043
0.000000 0.071979
0.000000 0.232089
0.000000 0.100172
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Figura 4 — Resultado do curto-circuito trifasico na Barra 04 (Oak) desconsiderando as cargas e os shunts
das linhas de transmissao

Algumas observacdes devem ser feitas na comparacao dos resultados da Fig.4 com os
resultados do Exemplo 10.4 do Stevenson.

As reatancias equivalentes em destaque na Fig.4 sdo praticamente idénticas a quarta coluna
da matriz Z,,,» dada no Stevenson e reproduzida abaixo:

0,0793

0,0558

Zparra =] 0,0382
0,0511

l0.0608

0,0558
0,1338
0,0664
0,0630
0,0605

0,0382
0,0664
0,0875
0,0720
0,0603

0,0511
0,0630
0,0720
0,2321
0,1002

0,0608
0,0605
0,0603
01002
01301/




O mesmo nado pode ser dito da corrente de curto-circuito e das tensdes nas outras barras, uma
vez que o Stevenson considera todas as tensGes pré-falta iguais a 1,0 pu, enquanto que os
resultados do Simulight consideram como tensdes pré-falta, as tensdes do fluxo de poténcia.

Corrente de Falta do Simulight = 3,965 pu Corrente de Falta do Stevenson = 4,308 pu
Tensdo na Barra 03 do Simulight =0,7377 pu  Tensao na Barra 03 do Stevenson = 0,6898 pu

Tensdo na Barra 05 do Simulight =0,5734 pu  Tensao na Barra 05 do Stevenson = 0,5683 pu

Calculando-se a razdo entre as duas correntes de falta (calculadas pelo Simulight e pelo
Stevenson) tem-se a tensao pré-falta da Barra 04, ou seja:

3,965
Vearraos = m = 0,9204 pu

E possivel conseguir os mesmos resultados obtidos pelo Stevenson com algumas manipula¢des
no Simulight. Todas as cargas devem ser desligadas, as geraces nas barras PV devem ser
zeradas e as tensoes nas barras VO e PV devem ser especificadas em 1,0 pu. Apds as
modifica¢des roda-se o fluxo de poténcia e posteriormente o curto-circuito equilibrado. O caso
com essas alteracdes se encontra no arquivo Exemplo8 1 Stevenson_V1pu.fdx (Obs: N3o
rodar o fluxo de poténcia para ndo alterar o estado da rede!).

As Figuras 5-9 mostram os resultados do curto-circuito nas Barras 01-05, respectivamente.

[ Curto-Circuito

Tipo de Defeito Opghes
A & C (@ABCT

Tensdes Pré-Falta de 1 pu
AT AB-T AB
[Jimpedancia de Defeito:
B-T BC-T BC
cT :

CAT cA
iy | morgey| Tmleds| Toskds| omoteds| Commmde) | S
|- 1o Jewraor JeRci | ool ool | ol weul o000l 26u]]
%% 2 BARRA 02 ELM 1.0000 0.00 0,0000 0.00 7.472 90,00 7.472
% 3 BARRA 03 MAPLE 1.0000 0.00 0,0000 0.00 11,425 90,00 11426
%% 4 BARRA 04 OAK 1.0000 0.00 0,0000 0.00 4,309 90,00 4,309
% 5 BARRA 05 PINE 1.0000 0.00 0,0000 0.00 7.689 90,00 7.689
Tensdes nasBarras  Correntes nos Circuitos
Barra Nome Subestacgio Pre -FaEn(Spio) PréF:Ft!S?"D) -I-F?Itsfo[pis TE:aslio (d‘g Equivgfzsniizé(npia) Equwvaﬁ?‘lf[npﬁ Empresa
% 1 BARRA 01 BIRCH 10000 0.00 0,0000 0.00 0,000000 0.075297
= 2 BARRA 02 ELM 10000 0.00 0.2963 0.00 0,000000 0.055800
= 3 BARRA 03 MAPLE 10000 0.00 0.5185 0.00 0,000000 0.038177
= 3 BARRA 04 CAK 10000 0.00 0.3552 0.00 0,000000 0.051128
= 5 BARRA 05 PINE 10000 0.00 0.2327 0.00 0,000000 0.060842

Figura 5 — Resultado do curto-circuito trifasico na Barra 01 (Birch) com as tensdes em 1,0 pu



[ Curte-Circuito

Tipo de Defeito Opcies
H - § @nscT Tensdes Pré-Falta de 1 pu
AT 28T 4B 0
Impedanda de Defeito:
B-T BC-T BC =
cT CAT cA
- Tensdo Tensdo Tens3o de Tensdo de Corrente de Corrente de Poténcia de
Bara | Mome Subestacio Préfata ) Préfala (8 Fal () Fala (9 Fata(u) Faltz (9 Curto-Cravito (ou)
BARRA D1 BIRCH 1.0000 0.00 0.0000 0.00 12611 -90.00 12.611
BARRA 03 MAPLE 1.0000 0.00 0.0000 0.00 11426 -90.00 11,426
BARRA 04 OAK 1.0000 0.00 0.0000 0.00 4.309 -90.00 4,309
BARRA 05 PINE 1.0000 0.00 0.0000 0.00 7.689 -90.00 7.689
Tensdes nas Barras  Correntes nos Circuitos
- Tensdo Tensdo Tensdo de Tens3o de Resisténda Reatandia
Barra Nome Subestagio Pré-Falta (pu) Pré-Falta (7) Falta (pu) Falta (¥) Equivalente (pu) §Equivalente (pu) Empresa
BARRA 01 BIRCH 1.0000 0.00 0.5831 0.00 0.000000 0.055800
BARRA D2 ELM 1.0000 0.00 0.0000 0.00 0.000000 0.133842
BARRA O3 MAPLE 1.0000 0.00 0.5041 0.00 0.000000 0.066373
BARRA 04 OAK 1.0000 0.00 0.5290 0.00 0.000000 0.053043
BARRA O3 PINE 1.0000 0.00 0.5476 0.00 0.000000 0.060546
Figura 6 — Resultado do curto-circuito trifasico na Barra 02 (EIm) com as tensGes em 1,0 pu
[ curte-Circuito
Tipo de Defeito Opgles
H ‘ § ®ascT Tensdes Pré-Falta de 1pu
AT AB-T AB O
Impedanda de Defeito:
B-T BC-T BC 5=
cT CAT cA
= Tensdo Tens3o Tens3o de Tensdo de Corrente de Corrente de Poténcia de
Bara | Nome Subestaco Préfalta (o) Préfalta()  Falta (pu) Falta () Falta (ou) Falta (8  CurtoCiruito (1)
'* 1 BARRA 01 BIRCH 1.0000 0.00 0.0000 0.00 12,611 -20.00 12611
'+ 2 BARRA 02 1.0000 0.00 0.0000 0.00 7.472 -90.00 T.472
1==E
+ 4 BARRA 04 1.0000 0.00 0.0000 0.00 4.309 -90.00 4.309
'+ 3 BARRA 05 PINE 1.0000 0.00 0.0000 0.00 7.689 -90.00 7.689
Tensdes nas Barras  Correntes nos Circuitos
- Tensdo Tensdo Tensio de Tens3o de Resisténda Reaténda
Barra Neme Subestacio Pré-Falta (pu) Pré-Falta (%) Falta (pu) Falta (?) Eqguivalente (pu) J| Equivalente (pu) Empresa
1 BARRA 01 BIRCH 1.0000 0.00 0.5638 0.00 0.000000 0.038177]
2 BARRA 02 ELM 1.0000 0.00 0.2916 0.00 0.000000 0.066373
3 BARRA 03 MAPLE 1.0000 0.00 0.0000 0.00 0.000000 0.087520
4 BARRA 04 QAK 1.0000 0.00 0.1776 0.00 0.000000 0.071979
5 BARRA 05 PINE 1.0000 0.00 0.3107 0.00 0.000000 0.050323

Figura 7 — Resultado do curto-circuito trifasico na Barra 03 (Maple) com as tensGes em 1,0 pu



[ Curto-Circuito

Tipo de Defeito Opges
H ‘ § @ascT Tensdes Pré-Falta de 1pu
AT AB-T AB .
e e o []impedancia de Defeito:
C-T CA-T CA
Seewgo g Tese Tmdeds  Twshes Greed Gk Sded
BARRA 01 BIRCH 1.0000 0.00 0.0000 0.00 12,611 -90.00 12,611
BARRA 02 ELM 1.0000 0.00 0.0000 0.00 7.472 -30.00 7.472
BARRA 03 MAFLE 1.0000 0.0000 0.00 11.426 -90.00
——w
FINE 1.0000 0.00 0.0000 0.00 39 -90.00
Tensdes nas Barras  Correntes nos Circuitos
Barra Nome Subestagio PréFaEn(spgu‘; PréFETI;S(E‘;; L?f?pﬁ TE;:I?: ?‘g Equivzaif(np?la) Equivaﬁ?ﬁf{npia) Empresa
= 1 BARRA 01 BIRCH 1.0000 0.00 0.7797 0.00 0.000000 0.051128
= 2 BARRA 02 ELM 1.0000 0.00 0.7234 0.00 0.000000 0.063043
= 3 BARRA 03 MAPLE 1.0000 0.00 0.6899 0.00 0.000000 0.071979
. + 4 BARRA 04 DAK 1.0000 0.00 0.0000 0.00 0.000000 0.232089
~ = 5§ BARRA 05 PINE 1.0000 0.00 0.5684 0.00 0.000000 0.100172

Figura 8 — Resultado do curto-circuito trifasico na Barra 01 (Oak) com as tensGes em 1,0 pu

[ Curte-Cireuito

Tipo de Defeito Opglies
H H , @nscT Tensdes Pré-Falta de 1pu
AT AB-T AB )
e ro= e [Jimpedancia de Defsito:
cT CAT ca
Bara | Mome Subestagio Merdn ) eria(®  Famps Pl rambs e CutoCrems oo
+ 1 BARRA D1 BIRCH 1.0000 0.00 0.0000 0.00 12,611 -90.00 12611
+ 2 BARRA 02 ELM 1.0000 0.00 0.0000 0.00 7.472 -50.00 7472
+ 3 BARRA 03 MAPLE 1.0000 0.00 0.0000 0.00 11,426 -90.00 11.426
+ 4 BARRA 04 1.0000 0.00 0.0000 0.00 4.309 -90.00 4.309
___ 7689 9000l 7]
Tensfies nas Barras  Correntes nos Circvitos
Barra Nome Subestacio Pré-FaEn[T)suo) Pré-F-;IEi;s(s"c} -Il;eal?if ?p?; Te::lsiao ?"E) Equivﬁaﬂf?pia) Equwvai?ﬁf(npﬁ Empresa
1 BARRA 01 BIRCH 1.0000 0.00 0.5322 0.00 0.000000 0.060842|
2 BARRA 02 ELM 1.0000 0.00 0.5345 0.00 0.000000 0.060546
3 BARRA O3 MAPLE 1.0000 0.00 0.5362 0.00 0.000000 0.060323
4 BARRA 04 OAK 1.0000 0.00 0.2298 0.00 0.000000 0.100172]
5 BARRA 05 PINE 1.0000 0.00 0.0000 0.00 0.000000 0.130058

Figura 9 — Resultado do curto-circuito trifasico na Barra 05 (Pine) com as tensées em 1,0 pu

Percebe-se que as reatancias equivalentes destacadas pelo retangulo vermelho nas Figuras 5-9
correspondem exatamente as colunas da matriz Z,,,,, dada em (1).

Destaca-se na Fig.8 a corrente de falta na Barra 04 agora se igualando ao resultado do
Stevenson.
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