UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA

FERRAMENTA COMPUTACIONAL PARA CONVERSAO
DE ARQUIVOS DE ENTRADA DO ANAREDE PARA
MATPOWER

PEDRO PAULO FIGUEIREDO MENDONGCA DE FREITAS

ORIENTADOR: FRANCISCO DAMASCENO FREITAS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO DE GRADUACAO EM
ENGENHARIA ELETRICA

BRASfLIA/DF: 20 DE DEZEMBRO - 2013






UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA

FERRAMENTA COMPUTACIONAL PARA CONVERSAO
DE ARQUIVOS DE ENTRADA DO ANAREDE PARA
MATPOWER

PEDRO PAULO F M DE FREITAS

MONOGRAFIA DE GRADUACAO SUBMETIDA AO DEPARTAMENTO
DE ENGENHARIA ELETRICA DA FACULDADE DE TECNOLOGIA

DA UNIVERSIDADE DE BRASILIA, COMO PARTE DOS REQUISITOS

NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DE ENGENHEIRO

ELETRICISTA.

APROVADA POR:

Prof. Francisco Damasceno Freitas, Dr. (ENE-UnB)
(Orientador)

Enga. Carla Mori (ONS)

(Examinador Externo)

Prof. Alcides Leandro da Silva Dr. (ENE-UnB)

(Examinador Interno)

BRASfLIA/DF, 20 DE DEZEMBRO DE 2013

il



FICHA CATALOGRAFICA
FREITAS, PEDRO PAULO F M
Ferramenta Computacional Para Conversao de Arquivos
de Entrada do ANAREDE para MATPOWER
[Distrito Federal] 2013.
xi, 45 paginas, 297 mm (ENE/FT/UnB, Engenheiro Eletricista, 2013).

Monografia de Graduacao - Universidade de Brasilia. Faculdade de

Tecnologia. Departamento de Engenharia Elétrica.

1. Fluxo de Poténcia 2. MATLAB
3. MATPOWER 4. ANAREDE
[. ENE/FT/UnB II. Titulo (série)

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
FREITAS, P. P. F. M.(2013). Ferramenta Computacional Para Conversao de Arquivos

de Entrada do ANAREDE para MATPOWER, Monografia de Graduacao, Publicacao
ENE/2013, Departamento de Engenharia Elétrica, Faculdade de Tecnologia, Universi-
dade de Brasilia, Brasilia, DF, 45 péginas.

CESSAO DE DIREITOS

AUTOR: Pedro Paulo Figueiredo Mendonga de Freitas

TITULO: Ferramenta Computacional Para Conversao de Arquivos de Entrada do
ANAREDE para MATPOWER.

GRAU / ANO: Engenheiro Eletricista / 2013

E concedida & Universidade de Brasilia permissao para reproduzir cépias desta mono-
grafia de graduagao e para emprestar ou vender tais copias somente para propositos
académicos e cientificos. Os autores reservam outros direitos de publicacao e nenhuma
parte dessa monografia de graduacao pode ser reproduzida sem autorizacao por escrito

dos autores.

Pedro Paulo F. M. de Freitas
Brasilia — DF

v



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer a Universidade de Brasilia pela oportunidade de me graduar

nesta instituicao. Espero ter correspondido a responsabilidade em mim depositada.

Aos meus pais e familiares pelo apoio e carinho.

Aos meus colegas de curso que foram companheiros nesta longa jornada de cresci-

mento pessoal e profissional.

Aos professores que contribuiram para minha formagao.

Ao Professor Francisco Damasceno pelo apoio na execucao deste trabalho.

Pedro



FERRAMENTA COMPUTACIONAL PARA CONVERSAO DE
ARQUIVOS DE ENTRADA DO ANAREDE PARA MATPOWER

AUTOR: PEDRO PAULO FIGUEIREDO MENDONCA DE FREITAS
ORIENTADOR: FRANCISCO DAMASCENO FREITAS

Trabalho de Conclusao de Curso em Engenharia Elétrica — Universidade de Brasilia.

Brasilia/DF, 20 DE DEZEMBRO DE 2013.

Palavras-chave: Sistemas Elétricos de Poténcia, Fluxo de poténcia, MATLAB, MAT-
POWER, ANAREDE

RESUMO

O estudo de sistemas de poténcia se torna cada vez mais complexo, sendo necessario o
uso de ferramentas computacionais reconhecidos por sua precisao e rapidez de céalculo.
O ANAREDE é um programa computacional utilizado profissionalmente no setor
elétrico e muitas empresas do setor disponibilizam arquivos de casos referentes ao
SIN em formato ANAREDE. Entretanto, devido ao alto custo, versoes profissionais

do software tornam-se inacessiveis por parte da comunidade académica.

Solucoes alternativas gratuitas para o ANAREDE existem. Embora de menor com-
plexidade, programas como o MATPOWER permitem que o usudrio tenha acesso a

simulacoes computacionais de Sistemas Elétricos de Poténcia.

O objetivo deste trabalho é elaborar uma ferramenta capaz de converter arquivos
em formato ANAREDE para serem simulados no MATPOWER. Assim, é possivel, por

exemplo, efetuar simulacoes de fluxo de poténcia de casos do SIN.

A ferramenta de conversao é criada utilizando o Microsoft Excel e a linguagem
de programacao VBA. Arquivos formatados para o ANAREDE sao convertidos e si-
mulados no MATPOWER. Os resultados sao entao comparados para se verificar a

equivaléncia dos aplicativos.
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Capitulo 1 Introducao

1.1 Estudo de sistemas elétricos de poténcia

Os sistemas de poténcia se tornam cada vez mais complexos, ao mesmo tempo em
que a sociedade se torna mais exigente. Para que se possa usufruir dos beneficios da
energia elétrica de forma segura e confiavel, sao necessarios estudos e planejamentos.
A geragao, transmissao e distribuicao de energia devem ser analisados, nao apenas
individualmente, mas como partes integrantes de um sistema maior que é o Sistema

Elétrico de Poténcia (SEP).

Um dos fatores essencial ao sucesso de implementacao de um SEP é o controle dos flu-
xo0s de poténcia nas linhas de transmissao e equipamentos, em geral. Deve-se entender
como os fluxos vao se comportar para diferentes valores de geracao em usinas, como
vao se redistribuir no caso de uma falta em alguma linha ou geracao, evitando conse-
quentemente a sobrecarga de uma linha de transmissao e o controle do intercambio de

energia entre diferentes submercados e a minimizacao de perdas durante a transmissao.

O célculo desses fluxos é feito através de programas computacionais que permitem
calcular grandezas estaticas, como magnitude e angulo de fase de tensao da barra e,
consequentemente, os fluxos de poténcia do sistema sob operagao em regime perma-
nente. Os computadores atuais possuem capacidade de calcular rapidamente a solucao
para sistemas de até 100 mil barras e 150 mil linhas de transmissoes[3], mas a tendéncia
é se ter cendrios mais complexos, principalmente quando vislumbra simulacoes de sis-

temas trifasicos desequilibrados e outros cenarios que envolvam tecnologias recentes.



1.2 Motivacao do trabalho

Existem diversos programas computacionais capazes de calcular os fluxos de poténcia

citados anteriormente.

O ONS, responsavel pela operagao do Sistema Interligado Nacional (SIN), faz o uso do
software ANAREDE, concebido e mantido pelo Centro de Pesquisas de Energia Elétrica
(CEPEL). E no formato deste aplicativo que os arquivos de caso do SIN sao liberados.
Entretanto, o ANAREDE é um software comercial, o que dificulta sua utilizagdo por

instituicoes de ensinos em larga escala.

Com a finalidade de atenuar este problema, buscou-se investigar alternativas gratuitas,
como o uso do programa MATPOWER. Este aplicativo é uma aplicacao em Matlab
para a resolucao de problemas de fluxo de poténcia desenvolvida na Cornell University
nos Estados Unidos. Porém, os arquivos de entrada do ANAREDE sao formatados em
um formato diferente ao do MATPOWER, gerando uma incompatibilidade entre os

arquivos de dados dos dois softwares.

Os estudantes, de maneira geral, nao possuem contato com o SIN durante a graduagao
e, no curso de Anadlise de Sistemas de Poténcia, déd-se maior énfase a teoria em detri-

mento dos aspectos praticos do assunto.

Nesse sentido, o acesso por parte dos estudantes aos arquivos casos do SIN, disponibi-
lizados em formato ANAREDE, é muito importante pois contribui para uma melhor
compreensao a respeito do comportamento dos fluxos de poténcias. Ademais, uma
maior familiaridade com as especifidades do SIN torna os estudantes mais aptos ao

mercado de trabalho.

1.3 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo principal a criacao de uma ferramenta capaz de con-

verter automaticamente os arquivos casos liberados pelo ONS do SIN em arquivos
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capazes de serem entendidos e simulados pelo MATPOWER. O aplicativo, no entanto,
nao cobre todas as versoes do ANAREDE, visto que este aplicativo tem constantes

atualizagoes, processo este que nao ocorre com frequéncia na manutencao das versoes

do MATPOWER.

O Microsoft Excel, por permitir flexibilidade para se trabalhar com valores em tabelas
e linguagem Visual Basic for Applications (VBA), foi a plataforma escolhida para a
criacao da ferramenta. Ainda, o Excel é uma ferramenta universalmente utilizada
em quase todos os computadores, o que esta de acordo com o objetivo de expandir
o acesso de estudantes e pesquisadores a ferramentas capazes de simular sistemas de

grande porte, como ¢é o caso de estudos do SIN.

1.4 Estrutura de Trabalho

Este trabalho esta estruturado em 7 capitulos, incluindo este de introducao. Prosse-
guindo no capitulo 2, serao introduzidos elementos bésicos para o estudo do problema
de fluxo de poténcia em um SEP. E também estudado como o sistema ¢ modelado,
suas equagoes resultantes e como resolve-las. No capitulo 3, dois dos programas chaves
neste trabalho serao introduzidos: o ANAREDE e o MATPOWER. Serao discutidas
suas aplicacoes, particularidades e diferencas. No capitulo 4, o foco sao os arquivos
de entrada de dados de cada um desses programas, e como € feito para converter um
arquivo de um formato para o outro e quais as adaptacoes consideradas. No capitulo
5, apresenta-se a ferramenta criada para efetuar esta conversao. No capitulo 6, serao
apresentadas as simulacoes feitas com os arquivos convertidos para que se possa avaliar
a viabilidade de converter um arquivo de entrada de um programa para outro. Por
fim, no capitulo 7, sao discutidas as conclusoes a respeito do desenvolvimento deste

trabalho e sugestoes para sua continuagao.



Capitulo 2 Revisao Bibliografica

Neste capitulo, serao revisados, de forma sucinta, os conceitos tedricos necessarios para
o entendimento do problema de fluxo de poténcia. Inicialmente sdo apresentados os
modelos dos componentes da rede elétrica, a obtencao das equacoes a serem resolvidas,

e por fim, a resolucao do sistema formado por essas equagoes.

Para o estudo de fluxo de poténcia nos sistemas elétricos de poténcia, sistema é trifasico,

equilibrado, e em regime permanente.

2.1 Modelo 7 de linhas de transmissoes

Uma linha de transmissao ¢ modelada conhecendo-se os seus parametros elétricos por
fase e 0 seu comprimento. E usual dividi-la em curta (até cerca de 80 km), média (entre
80 km e 200 km) e longa (acima de 200 km). A representacao é feita por um circuito
monofasico equivalente, por fase. Supoe-se que a linha opere em regime permanente,

a uma freqiiéncia, que no Brasil ¢ igual a 60 Hz.

A linha tem quatro parametros caracteristicos: condutancia, G; resisténcia, R; reatancia,
X = wL, sendo L a indutancia da linha; e susceptancia, ¥ = wC', onde C é a capa-
citancia da linha. w = 27 f, f é a frequéncia industrial da rede. Em geral, despreza-se

a condutancia, G, para a faixa de frequéncia em torno de 60 Hz em regime permanente.

As linhas curtas sao representadas por um circuito no qual a resisténcia equivalente
dos condutores, R, é conectada em série com a reatancia indutiva, X, como mostrado
na figura 2.1[4]. No circuito da figura 2.1, V; e V, sdo as tensoes nas extremidades da

linha, enquanto I; e I, sdao as correntes de entrada e saida.
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Vi Vo

Figura 2.1: Circuito equivalente para linha curta (até 80km)

As linhas médias sao representadas por um circuito 7 equivalente, contendo além da
resisténcia série, R, e da reatancia indutiva série, X, a susceptancia capacitiva, Y, a qual
¢ ligada de uma fase para a referéncia, sendo dividida com metade em cada terminal
da linha.

i —s R X —> g
— AT
i +
<4 Y Y 4

T 2 2 17T Vo

Figura 2.2: Circuito equivalente para linha média (entre 80 km e 200 km)

O modelo de linha longa é semelhante ao de uma linha média, porém ao invés de se ter
uma impedancia série, formada pela composicao série da resisténcia R com a reatancia
X, ha uma impedancia definida como Z. e uma susceptancia Y., cujos calculos sao

efetuados conforme as expressoes a seguir

Ze = Z.sinh(71) (2.1)



Figura 2.3: Circuito equivalente para linha longa (acima de 200km)

em que | é o comprimento da linha e as constantes Z. e v sao definidas como:

/R—i—ij \/7 _j_ (2.2)

v =+/(R+ jwL)jwC =~ juvVLC(1 — ]—) (2.3)

A susceptancia shunt do modelo de uma linha longa é representado pela expressao:

Y. 1 cosh(yl) —1
S YA A 2.
2 Z. sinh(yl) (25)

2.2 Matriz de admitancia de barra - Yy,

Considerando um sistema elétrico em regime permanente, € possivel representar a rede
como composta de impedancias a frequencia industrial, fontes independentes de cor-
rente e de poténcia. Com relacao as impedancias da rede, é possivel representa-la
através de uma matriz que representa a rede como um todo. Esta matriz é chamada

de matriz de admitancia de barra, Yi,s, ou simplesmente Y, e seu uso nos permite



relacionar as tensoes das barras com injegoes de corrente, como

I1=Y,V (2.6)

onde I é o vetor injecao de corrente das barras, e V é o vetor tensao em cada barra.

Os elementos da matriz Yp,, sdao definidos pelas seguintes relacoes:

L NB . .
— Z@ik*Z?k s€ 1 =7
k=1 k=1 (2.7)

—Yij se 17 J.

onde 7, ¢ a admitancia de interconexao entre as barras 7 e k, e J, é a admitancia

conectada da barra k a terra. L é o numero de ligagoes na rede.

A matriz Y, é complexa e pode ser desmembrada da seguinte forma:

Y,=G+jB (2.8)

onde G = real(Y,) e B = imag(Y,)[4].

2.3 Equacgoes do fluxo de poténcia e resolugao

Para se resolver o problema de fluxos de poténcia, deve-se calcular a magnitude e
angulo de fase da tensao em cada barra do sistema operando em regime permanente.
Estas grandezas constituem os denominados estados do sistema. Como resultado destas

tensoes, podemos calculam-se os fluxos de poténcia ativa e reativa resultantes[3].

As tensoes a fase de cada barra sao encontradas a partir da resolucdo de um sistema

de equagoes nao-linear conforme descreve-se a seguir.
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2.3.1 Equacgoes do fluxo de carga

Para cada uma das N barras do sistema, a injecao de corrente na barra k é:

Por outro lado, a poténcia complexa injetada na barra é expressa por:

Sy = Py + Q1 = Vi,

Substituindo (2.9) em (2.10), tem-se a expressao para a poténcia complexa:

N

n=1

Sy =P+ jQr =V,

Considerando a notacao
an — Yknejekn = Gin + jBin

a equacao (2.11) torna-se:

N
Pk + ij = Vk Z Yknvne‘j(ék—&"_ek")

n=1

Seperando as partes real e imaginaria, tem-se:
N
Pk = V}g Z Y/mVn COS((S;g — 571 — an)
n=1

N
Qr ="V Z Yin Vi sin(0g — 65 — On)

n=1

(2.9)

(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)

(2.14)

(2.15)



ou para Y, representada em coordenadas retangulares:

N

Py = Vi Y ValGrn c08(6x — 6,) + Bin sin(8, — 6,)] (2.16)
n=1
N

Qk = Vk Z Vn[Gk’n sin(ék — (Sn) — B}m COS((Sk — 571)] (217)
n=1

A solucao do problema de fluxo de poténcia de um sistema elétrico se faz a partir da
resolucao de um sistema nao-linear das equagoes (2.16) e (2.17), nas varidveis V,, e d,,
n=12.. N.

2.3.2 Tipos de barra

Quatro variaveis sao associadas a cada barra: Vi, ., Py e Q. Em cada barra, duas
dessas variaveis sao conhecidas, e duas desconhecidas, dependendo da classificacao do
tipo de barra.

Cada barra pode ser classificada em:

e Barra tipo 1, de carga ou PQ: possui carga definida. Deve-se calcular a

magnitude e a fase do fasor tensao da barra;

e Barra tipo 2, de geracao ou PV: possui geragao ativa e magnitude de tensao

conhecidas. Deve-se calcular apenas a fase da tensao;

e Barra tipo 3, de referéncia ou swing: sé existe uma em um sistema sincrono.
Esta é a barra de referéncia do sistema. Possui magnitude e fase de tensao
conhecidas. Nao ha variavel de estado a se calcular. Ao final, sera possivel se
determinar as geracoes ativas e reativas. A barra de referéncia, além de fornecer
uma referéncia angular para o sistema, também é usada para fechar o balanco de

poténcia da rede, dai o nome barra swing.

Para as barras tipo 1 sdo obtidas duas equagoes (2.14) e (2.15), e para as barras tipo

2 é obtida uma equacao (2.14).



2.3.3 Algoritmo de resolugao

A resolucao do problema de fluxo de poténcia é feita com base na solug¢ao de um sistema

nao-linear formados pelas esquagoes do tipo 2.16 e 2.17.

Existem varios algoritmos que podem ser usados na resolucao deste sistema. O mais
comum, e amplamente utilizado nas ferramentas computacionais é baseado no método
de Newton-Raphson. Por ser um método iterativo, requer que o usuario inicie o pro-
cesso fixando uma estimativa inicial da solugao. Muitas vezes, isto é uma tarefa ardua
se uma nocao da solucao do sistema estiver fora de alcance. Neste caso, resta a alter-
nativa de se arriscar entao valores iniciais préximos de situagoes verificadas na pratica.
Felizmente, no problema de fluxo de carga, as magnitudes das tensoes nos barramentos
sao aproximadamente iguais a 1 pu. Esta referéncia numérica induz a se usar esse valor

como uma estimativa inicial para o processo iterativo na maioria dos casos[4].

2.3.3.1 O método de Newton-Raphson

Considere um conjunto de equagoes do tipo:

fl(xl,l’g, ,xn) =0
fg(ﬂfl,l'g, ,.Tn) =0
(2.18)

fn(xla To, ..., xn) =0

Ou, em sua forma matricial:
flz)=0 (2.19)

Ao expandir-se a expressao de f(x) em série de Taylor em torno do ponto de operacao

0)

2@ conservando a parte linear e desprezando os termos de ordem superior, obtém-se:

10



af (x)
ox

F(@© + Az) =~ f(2@) + | Az =0 (2.20)

Para encontrar a solucao do sistema inicia-se entao o processo iterativo, onde a partir de
uma estimativa inicial (%) calcula-se o residuo ou mismatch associado a essa estimativa.
O mismatch é o valor de f(z(®). Se o mismatch for igual a zero ji para a primeira
estimativa, esta estimativa é a solucao do sistema. Caso contrario, deve-se calcular
um incremento Az(®) que somado a 2(*) fornecerd uma estimativa (! para a préxima

iteracdo. Portanto, em uma iteracio k estimativa z(©, calcula-se:

D = B L Ag(®) (2.21)

em que k é o contador de iteracoes.

0
O incremento Az® é calculado considerando-se a matriz jacobiana formada por J(;(x) )
T
pela seguinte expressao.
9 -1
Axk = — |: ];(ZL‘) |1.(k):| f(:[‘(k)) (222)
s

Este processo se repete até que a norma dos mismatches seja menor que uma tolerancia
desejadal4].
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Capitulo 3 Aplicativos ANAREDE E MATPOWER

No presente capitulo, uma introducao sobre os aplicativos ANAREDE e MATPOWER
serd feita. Estes sao aplicativos para calculo das variaveis de estado no problema de
fluxo de carga. Cada um deles tendo suas proprias caracteristicas e funcionalidades.
Por isso, as diferencas principais entre os programas sao abordadas, com énfase no
arquivos de entrada de dados de cada um para, em um capitulo posterior, viabilizar

a discussao de como converter um arquivo de entrada no formato ANAREDE para
MATPOWER.

Destaca-se que as versoes dos programas utilizadas durante o presente trabalho, inclu-
sive a versao dos arquivos de entrada, sao: ANAREDE - V09.02.03 e MATPOWER
4.1.

3.1 ANAREDE

O ANAREDE é um programa computacional brasileiro da area de estudo de Sistemas
Elétricos de Poténcia. O aplicativo engloba vérias aplicagoes para diferentes estudos,
como andlise de fluxo de poténcias - tema deste trabalho - andlise de contingéncias,

andlise de sensibilidade de tensao entre outros[l1].
Entre os usudrios do programa destacam-se grande parte das empresas do setor elétrico

brasileiro, e o ONS. Por este motivo, é possivel encontrar arquivos de dados do SIN em

formato ANAREDE nos sites de algumas dessas empresas.
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3.1.1 Funcionamento do ANAREDE

O primeiro passo a ser tomado para simular uma rede elétrica no ANAREDE é carregar
o arquivo de entrada no programa, que é disponivel com a terminacao .PWF. Apds o
carregamento deste arquivo, escolhe-se o tipo de simulacao desejada para a rede. No

caso deste trabalho, a aplicacao é a andlise do fluxo de poténcias.

Os resultados podem ser acessados por area definida no programa como uma porgao
da rede elétrica, em geral administrada por uma empresa. Entre os resultados, estao,
além do fluxo de poténcias saindo de cada barra, as perdas nas linhas de transmissao,

geracao total do sistema, intercambios entre as areas, entre outros.

3.2 MATPOWER

O MATPOWER é uma ferramenta desenvolvida para ser executada em ambiente Ma-
tlab para o cédlculo de problemas de fluxo de poténcia e sua otimizacao. Criado para
ser uma ferramenta utilizada por pesquisadores e estudantes, é desenvolvida e mantida
por pesquisadores da Cornell University. Sua distribuicao ocorre de forma gratuita sob
os termos da GNU General Public License![2].

Para instalar o MATPOWER, deve-se baixar os script no site do programa, e acres-

centa-lo no caminho do Matlab. A ferramenta também é compativel com o Octave
2

3.2.1 Funcionamento do MATPOWER

Como a utilizagao do MATPOWER ¢ feita em ambiente Matlab, deve-se abrir o Matlab,

e se trabalhar com os arquivos de instalacao. Torna-se necessario que os arquivos

'Designacdo da licenca para software livre mais utilizada mundialmente.
2Linguagem de computacdo numérica com distribuicdo gratuita.
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de entrada de dados estejam em um caminho do Matlab para que o programa seja

executado com éxito.

O MATPOWER trabalha com dois comandos principais: o runpf e o runopf. Os
comandos citados sao executados digitando o comando juntamente com o arquivo
que se deseja simular entre aspas na janela de comando do Matlab. Por exemplo:
runpf(arquivodeentrada) ou runpf(arquivodeentrada). O primeiro, roda a simulagao de
analise de fluxo de poténcia, enquanto o segundo é um comando para execucao do fluxo

de poténcia 6tima. Neste trabalho, o objetivo é usar apenas o comando runpf.

3.3 Diferencas entre os dois programas

Os programas diferem em diversos fatores. Um deles é o fato de o ANAREDE ser um
programa cujo objetivo é ser comercializado para grandes empresas do setor, enquanto
o foco no MATPOWER ¢ mais voltado para propdsitos educacionais. Assim, o ANA-
REDE tem uma interface de usuario mais completa, inclusive com recursos graficos
onde pode se observar o diagrama unifilar da rede em estudo. Ja o MATPOWER, é
uma aplicagao criada para ser usada na plataforma Matlab, o que limita sua interface
de usudrio e todos os seus comandos sao escritos na janela de comandos. Também é

limitado quanto a representacao grafica.

Devido ao fato do ANAREDE ter um uso mais profissional, também percebe-se uma
maior complexidade na modelagem do sistema aceito no programa. Cargas e barras de
tensao controladas por outras barras, reatores controlaveis e outros elementos, além de

mais opgoes de customizacoes e alteragoes do arquivo de dados.

Outra grande diferenca entre os programas esta no fato do ANAREDE ser feito espe-
cificamente para o sistema brasileiro, de forma a possuir suporte para todas as suas
particularidades, enquanto o MATPOWER é um programa mais geral. Como exem-
plo, o ANAREDE suporta entrada de dados de Elo CC presente no SIN, enquanto o
MATPOWER nao. Por essas razoes mencionadas, é natural haver algumas limitagoes
no MATPOWER que impedem que sejam efetuadas simulagoes que no ANAREDE sao

efetuadas normalmente.
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3.3.1 Formatos de entrada

Os arquivos de entrada de dados sao bastante diferentes entre os dois programas. Em

ambos, diferentes tipos de dados sao separados em matrizes (ou cédigos de execugao).

A grande diferenga da formatacao entre eles é que o ANAREDE lé arquivos que pos-
suem dados com campos fixos separados por coluna, enquanto no MATPOWER os
dados sao separados por tabulacao. Arquivos do ANAREDE sao salvos com extensao
.PWF, enquanto os do MATPOWER séao salvos em .m.

3.3.1.1 Arquivo PWF

Os formatos de entrada de dados para o programa estao definidos nos respectivos
Codigos de Execucao. O controle de execucao do programa é efetuado por meio de
Codigos de Execugao e de Opgoes de Controle de Execucao. De acordo com estes
cddigos e as opgoes associadas, sao selecionadas as fungoes do programa. Ha codigos
de execucao com informacao das barras do sistema, linhas de transmissao, geradores,
constantes etc. Cada Cddigo de Execucao é iniciado a partir de um codigo de 4 letras
maitisculas e finalizado pelo nimero 799999”. Um exemplo de Cddigo de Execugao

com informagoes das barras é destacado na figura 3.1.

DEAR

(No )oETGb( nome  Jacl1( vi( AYC Pg)( qg)( amy( amy{ec J( P1)C Q1) ( shyare(vf)

1 2 1BARRAO1--138 21060 0.183.67.352 -30. 20. 101060

2 1 1BARRA02--138 21045-2.127.433.907 -40. 50. 21.7 12.7 101045

3 1 1BARRAO3--138 21010-9.4 0.27.88 0. 40. 94,2 19. 101010

4 1BARRAO4--138 11020-6.5 47.8 -3.9 101020

5 1BARRAQ5--138 21010-4.8 -100. -35. 101010

& 1 SBARRAOG---66 21062-16.21.69 -6. -6. 24. 130. -26. 201062

7 BARRAO7-FICT 31032-9.7 301032

8 1 TBARRAO8---33 2 935-9.7 0. -20. -20. 20. 9 30 935

g SBARRAQ9---66 21025-11. 29.5 16.6 19. 301025

10 SBARRAL0---66 21047-12. 9. 5.8 301046

11 SBARRALL---66 21056-14. 3.5 1.8 301056

12 1 SBARRA12---66 21040-15.  0.-12.2 -15. 25. 201040

13 SBARRAL3---66 21057-15. 13.5 5.8 201057

14 1 SBARRAl4---66 21068-11.47.69 10. 10. 30. 14.9 5. 301068

15 1BARRAQL5-138 21020-6.9 101020
99999

Figura 3.1: Formato de entrada de dados de barra do ANAREDE

Assim como demonstrado acerca do uso do codigo DBAR, existem dezenas de ou-
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tros Codigos de Execugoes com informacoes sobre a rede a ser simulada. Entre as
mais utilizadas neste trabalho, destacam-se, além de DBAR, DLIN, que contém in-
formagoes sobre as linhas de transmissoes, transformadores e outras interconexoes, e
DGEN que nos informa sobre limites dos geradores. Mais informagoes sobre cada um

desses Codigos de Execucao e seus respectivos campos sao descritos nas tabelas 3.1,
3.2 e 3.3.
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Tabela 3.1: Informagoes contidas no Cédigo de Execugdo DBAR]1]

Campo Colunas | Descricao

Numero 1-5 Numero de identificacao da barra

Operagao 6 A para adicao, E para eliminacao ou M
para modificagao de barra

Estado 7 L se a barra estiver em operacao ou D
caso esteja desligada

Tipo 8 0 para barras PQ, 1 barras PV, 2 barra
swing, 3 barra de carga com limite de
tensao

Grupo de Base 9-10 Identificador do grupo base de tensao

de Tensao contido no Cédigo de Execucao DGBT

Nome 11-22 | Identificacao alfanumérica da barra

Grupo de Limite | 23-24 | Identificador do grupo base de tensao

de Tensao contido no Cédigo de Execugao DGLT

Tensao 25-28 | Valor inicial da magnitude de tensao,
em p.u.

Angulo 29-32 Angulo de fase inicial da tensao da
barra, em graus

Geragao Ativa 33-37 | Valor de geracao de poténcia ativa na
barra, em MW

Geracao Reativa | 38-42 | Valor de geragao de poténcia reativa na
barra, em MVar

Geracao Reativa | 43-47 | Valor do limite minimo de geragao rea-

Minima tiva da barra, em MVar

Geracao Reativa | 48-52 | Valor do limite maximo de geragao re-

Maxima ativa da barra, em MVar

Barra  Contro- | 53-58 | Numero da barra cuja magnitude da

lada tensao sera controlada

Carga Ativa 59-63 | Valor da carga ativa na barra, em MW

Carga Reativa 64-68 | Valor da carga reativa na barra, em
MVar

Capacitor Rea- | 69-73 | Valor total da poténcia reativa injetada

tor na barra, em MVar, por bancos de ca-
pacitores/reatores

Area 74-76 | Numero da area a qual pertence a barra

Tensao para de- | 77-80 | Valor, em p.u., da tensao para qual fo-

finicao de carga

ram medidos os valores das cargas ati-
vas e reativas

17



Tabela 3.2: Informagdes contidas no Cédigo de Execugao DGER][1]

Campo Colunas | Descricao

Numero 1-5 Numero da barra, como definido em
DBAR

Operacao 7 A para adicao de dados, ou M para mo-
dificacao de dados

Geragao  Ativa 9-14 Valor do limite minimo de geracao de

Minima poténcia ativa na barra, em MW

Geragao  Ativa | 16-21 | Valor do limite maximo de geragao de

Maxima poténcia ativa na barra, em MW

Fator de Parti- | 23-27 | Valor do fator de participacao da barra

cipacao de geracao, em %.

Fator de parti- | 29-33 | Fator de participagao do gerador na

cipacao de con- quantidade de poténcia reativa ne-

trole remoto cessaria para o controle de tensao de
barra remota em %

Fator de | 35-39 | Fator de poténcia nominal da maquina

poténcia no-

minal

Fator de Servigo | 41-44 | Fator de Servigo da corrente de arma-
dura, em %

Fator de Servigo | 46-49 | Fator de Servigo da corrente do rotor,
em %

Angulo de carga | 51-54 | Angulo de carga maximo, em graus

Reatancia da | 56-60 | Reatancia da Mdquina, em %

magquina

Poténcia Apa- | 62-66 | Poténcia aparente nominal de maquina,

rente Nominal

MVA
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Tabela 3.3: Informagdes contidas no Cédigo de Execugao DLINJ1]

Campo Colunas | Descricao

Da Barra 1-5 Numero da barra de uma das extre-
midades do circuito como definido no
DBAR

Operacao 8 A, para adi¢ao de dados, E para eli-
minacao, e M para modificacao

Para Barra 11-15 | Numero da barra da outra extremidade
do circuito como definido no DBAR

Circuito 16-17 | Numero de identificagao do circuito CA
paralelo

Estado 18 L, caso esteja em operacao, e D para
fora de operacao

Proprietario 19 F se o circuito pertencer a barra do
campo Da Barra, e T se for a barra
Para Barra

Resisténcia 21-26 | Valor da reatancia do circuito, em %

Reatancia 27-32 | Valor da reatancia do circuito, em %

Susceptancia 33-38 | Valor total da susceptancia shunt do
circuito, em MVar

Tap 39-43 | Valor do tap referido a barra definida
no campo Da Barra

Tap minimo 44-48 | Valor minimo que o tap pode assumir,
em p.u.

Tap maximo 49-53 | Valor minimo que o tap pode assumir,
em p.u.

Defasagem 54-58 | Valor do angulo de defasamento, em
graus, para transformadores defasado-
res

Barra  contro- | 59-64 | No caso de circuitos tipo transformador

lada com variagao automatica de tap, este
campo é o numero da barra cuja mag-
nitude da tensao deve ser controlada

Capacidade Nor- | 65-68 | Capacidade de carregamento do cir-

mal cuito em condi¢oes normais para fins
de monitoracao de fluxo, em MVA

Capacidade 69-72 | Capacidade de carregamento do cir-

Emergéncia cuito em condigoes de emergéncia para
fins de monitoracao de fluxo, em MVA

Numero de Steps | 73-74 | Numero de posicoes intermediarias en-

tre o tap minimo e o tap maximo para
transformadores de tap variavel
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3.3.1.2 Estrutura mpc do MATPOWER

Um arquivo de caso do MATPOWER ¢é um arquivo .m ou .mat que define uma es-
trutura mpc. Os campos desta estrutura sao baseMVA, bus, gen e branch. Cada um
destes campos é uma matriz, com excecao do baseMVA que é um escalar. Cada linha
da matriz é referente a uma barra, gerador ou ramo e em cada coluna encontra-se um
dado diferente.

Na matriz bus, estao os dados referentes as barras do sistema. Na matriz gen, os dados
dos geradores, e na branch, os dados de ligages do sistema[2]. Os dados de cada matriz
sao separados por tabulagao. Exemplo de uma estrutura mpc para um arquivo de um

sistema exemplo de 4 barras ¢ ilustrado na figura 3.2.

mpc.version = '2';
FE————— Power Flow Data -—----—-— %%
%% system MVA base

npc.baseMVA = 100;

%% bus data

£ bus_ i type Pd Qd Gz Bs area ™ a baseEV zone Vmax Vmin
mpc.bus = [
1 3 4] 4] 4] 4] 1 1 4] 345 1 1.1 0.9;
2 2 4] 4] 4] 4] 1 1 4] 345 1 1.1 0.9;
3 2 4] 4] 4] 4] 1 1 4] 345 1 1.1 0.9;
4 1 4] 4] 4] 4] 1 1 4] 345 1 1.1 0.9;
5 1 80 30 0O 4] 1 1 4] 345 1 1.1 0.9;
6 1 0 0 0 0 1 1 0 345 1 1.1 0.8;
7 1 100 35 0O 4] 1 1 4] 345 1 1.1 0.9;
8 1 4] 4] 4] 4] 1 1 4] 345 1 1.1 0.9;
g 1 125 50 0O 4] 1 1 4] 345 1 1.1 0.9;
1:
%% generator data
% bus Pg Qg O(max Cmin Vg mBase status Pmax Pmin Pcl Pc2 Qolmin Qolmax
mpc.gen = [
1 0 0 300 -300 1 100 1 250 10 O 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0r
2 163 0 300 -300 1 100 1 300 10 O 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4] 1] 1] Q;
3 85 0 300 -300 1 100 1 270 10 0O 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4] 1] Q;
1:
%% branch data
% fbus tbhus r ® b ratel rateB rateC ratio angle status angmin angr
npc.branch = [
1 4 4] 0.0576 0O 250 250 250 0 4] 1 -360 360;
4 5 0.017 0.032 0.158 250 250 250 O 4] 1 -360 360;
5 & 0.03%9 0.17 0.358 150 150 150 0 4] 1 -360 360;
3 & 4] 0.05868 0O 300 300 300 O 4] 1 -360 360;
& 7 0.0119 0.1008 ©0.209 150 150 150 0 4] 1 -360 360;
7 8 0.0085 0.072 0.143 250 250 250 0 4] 1 -360 360;
8 2 0 0.0625 0 250 250 250 0 1 -360 360;
8 g 0.032 0.181 0.306 250 250 250 0 4] 1 -360 360;
] 4 0.01 0.085 0.176 250 250 250 0O 0 1 -360 3607

Figura 3.2: Formato de entrada de dados de barra do MATPOWER
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Segue abaixo, uma explicagao sobre o que sao os dados de cada coluna no arquivo de

entrada do MATPOWER:

Tabela 3.4: Informagdes contidas na matriz bus_data|2]

Tabulagao | Descricao

1 Numero da barra

2 Tipo da barra. 1 para PQ, 2 PV, 3 referéncia

3 Poténcia ativa consumida, em MW

4 Poténcia reativa consumida, em MVAr

) Gs, condutancia shunt na forma de poténcia
absorvida em MW

6 Bs, susceptancia shunt na forma de poténcia
reativa injetada em MVar

7 Numero da area da barra, em niimero inteiro

8 Vm, magnitude de tensao, em p.u.

9 Va, angulo de tensao, em graus

10 Tensao base da barra, em kV.

11 Zona de perda, em nimero inteiro

12 Tensao maximo em p.u.

13 Tensao minima,em p.u.

Tabela 3.5: Informagdes contidas na matriz gen_data|2]

Tabulacao | Descrigao

1 Ntumero da barra

2 Poténcia ativa gerada, em MW

3 Poténcia reativa gerada, em MVAr

4 Geracao de poténcia reativa maxima, em
MVAr

) Geracao de poténcia reativa minima, em
MVAr

6 Vg, definicao da magnitude de tensao

7 Poténcia base deste gerador, em MVA

8 Status. Valor positivo para "em funciona-
mento” e negativo para "fora de servigo”

9 Geracao de poténcia ativa maxima

10 Geracao de poténcia ativa minima

11-21 Os demais dados nao foram utilizados neste

trabalho, sendo atraibuidos valores maximos
ou minimos quando pertinente em cada caso
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Tabela 3.6: Informagoes contidas na matriz branch_data[2]

Tabulacao | Descrigao
1 De barra
Para barra
Resisténcia r, em p.u.
Reatancia x, em p.u.
Susceptancia total da linha b, em p.u.
rateA long term rating
rateB short term rating
rateC emergency rating
Razao nominal do transformador. Igual a 0
para linhas de transmissao

OO0 | O O b= | W N

10 Angulo de atraso do transformador

11 Status da linha. 1 para em servico, 0 para
fora de servigo

12 Diferenca angular minima entre as barras
13 Diferenca angular maxima entre as barras

Para mais informacoes sobre a formacao de uma estrutura mpc do MATPOWER, ver

apéndice A.
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Capitulo 4 Conversao de arquivos de entrada

Neste capitulo, descreve-se caracteristicas do processo de conversao de um arquivo de
entrada do ANAREDE, para um arquivo de entrada do MATPOWER.

4.1 Adaptacoes feitas

Como ja discutido anteriormente, os programas possuem diferencas, devido, inclusive,
ao propoésito de cada um. O ANAREDE, por ser uma solucgao profissional e voltada para
atender caracteristicas do SIN, possui alguns atributos que nao sao considerados ou
compativeis com o MATPOWER. Essas limitacoes devem ser detectadas previamente,

pois somente assim sera possivel efetuar as adaptagoes.

Entre as limitagoes encontradas, estao:

1. Barras com compensador estético de reativo (SVC);

2. Barras de geragao controlando outra barra (barra remota);

3. Cargas representadas por impedancia, corrente e poténcia constantes;
4. Tap de transformador com limites minimos e maximos;

5. Tap de transformador utilizado para controlar barra remota;

6. Interligacdo com TCSC (DCSC);

7. Sistema com elo CC;

8. Controle de fluxo de area.
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Ocorrendo as situagoes destacadas em um arquivo de dados no formato ANAREDE que
se deseja converter, deve-se montar um novo arquivo .PWF com as possiveis adaptacoes
para o MATPOWER a fim de que os dois programas resolvam o mesmo problema de

fluxo de carga, e seus resultados possam ser comparados.

Com relagao as modelagens de componentes de 1 a 8, sao apresentadas sugestoes.

No caso 1, 0 SVC é substituido por um compensador sincrono; em 2, efetuar adaptacoes
no .PWF para que que haja controle da prépria barra terminal do gerador. No caso 3,
0 o cbdigo de execugao DCAR, responsavel por informagoes de cargas modeladas por
corrente, impedancia e poténcia constantes, deve ser retirado do arquivo .PWF. Em
4, deve-se utilizar apenas taps fixos. Para isso, ajustes manuais no cédigo de execugao
DLIN sao feitos. Para o caso 5, somente a barra ”De”é definida como barra controlada,
ja que este é o tipo usado no MATPOWER. No caso 6, o TCSC é substituido, manu-
almente, por uma linha de transmissao com reatancia capacitiva igual as iniciais dos
compensadores. Em 7, o elo CC é substituido por uma inje¢ao de poténcia de mesma
magnitude que a fornecida pelo elo na subestacao de Ibitina. Para isso, foi necessario
primeiro a simulagao do sistema no ANAREDE para que se pudesse saber a injegao
de poténcia do elo em regime permanente. E por fim, para o caso 8, os intercambios
entre as areas do sistema elétrico em andlise ¢ zerado no arquivo .PWF', ja que nao é
possivel implementa-lo no MATPOWER.

Apos estas adaptagoes, o arquivo de dados no formato ANAREDE esta pronto para
ser convertido para o formato MATPOWER.

4.2 Formacao da estrutura mpc convertida

4.2.1 Formacgao do baseMVA

A constante baseMVA é um valor escalar constituinte da estrutura mpc que define a

poténcia base da rede.
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Tabela 4.1: Tabela de formagao do baseVMA

Tabulacao | Descricao Equivalente no ANAREDE
1 Poténcia base da rede | DCTE, campo BASE

4.2.2 Formacgao do bus_data

Bus_data é uma matriz da estrutura mpc com informacoes sobre as barras do sistema.
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Tabela 4.2: Tabela de formacao do bus_data

Tabulacao | Descricao Equivalente no ANAREDE

1 Numero da barra DBAR, colunas 1-5

2 Tipo da barra. 1 | DBAR, coluna 8
para PQ, 2 PV, 3 re-
feréncia.

3 Poténcia ativa consu- | DBAR, colaunas 59-63
mida, em MW.

4 Poténcia reativa con- | DBAR, colunas 64-68
sumida, em MVAr

5 Gs, condutancia shunt | DBAR, colunas 69-73
na forma de poténcia
absorvida em MW

6 Bs, susceptancia | Considerado tudo 0
shunt na forma de
poténcia reativa
injetada em MVar

7 Numero da éarea da | DBAR, colunas 74-76
barra, em numero in-
teiro.

8 Vm, magnitude de | DBAR, colunas 25-28
tensao, em p.u.

9 Va, angulo de tensao, | DBAR, colunas 29-32
em graus

10 Tensao base da barra, | DGBT, colunas 3
em kV.

11 Zona de perda, em | Considerado o valor 1
nimero inteiro.

12 Tensao maxima em | DGLT
p.u.

13 Tensao minima,em | DGLT
p.u.

4.2.3 Formacgao do branch _data

Branch_data é uma matriz da estrutura mpc com informagoes sobre as ligagoes do sis-

tema.
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Tabela 4.3: Tabela de formacao do branch_data

Tabulacao | Descricao Equivalente no ANAREDE
1 De barra DLIN, colunas 1-5
2 Para barra DLIN, colunas 11-15
3 Resisténcia r, em p.u. | DLIN, colunas 21-26, transforma-
das de % para p.u.
4 Reatancia x, em p.u. | DLIN, colunas 27-32, transforma-
das de % para p.u.
) Susceptancia total da | DLIN, colunas 33-38
linha b, em p.u.
6 rateA long term rating | Considerado o valor 10.000
7 rateB short term ra- | Considerado o valor 10.000
ting
8 rateC emergency ra- | Considerado o valor 10.000
ting
9 Razao mnominal do | DLIN, colunas 39-43
transformador. Igual
a 0 para linhas de
transmissao. Para
outros casos é tap de
transformador
10 Angulo de atraso do | DLIN, colunas 54-58
transformador.
11 Status da linha. 1 | Considerado o valor 1
para em servico, 0
para fora de servico.
12 Diferenca angular | Considerado o valor -360
minima  entre  as
barras.
13 Diferenca angular | Considerado o valor 360
maxima  entre  as
barras.

4.2.4 Formacgao do gen _data

Gen_data é uma matriz da estrutura mpc com informagcoes sobre as maquinas do sis-

tema.
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Tabela 4.4: Tabela de formacao do gen_data

Tabulacao | Descricao Equivalente no ANAREDE
1 Numero da barra. DGER, colunas 1, ou, caso nao
exista o Cdédigo de Execucao
DGER, DBAR coluna 4 igual 1
2 Poténcia ativa gerada, | DBAR, colunas 33-37
em MW.
3 Poténcia reativa ge- | DBAR, colunas 38-42
rada, em MVAr.
4 Geragao de poténcia | DBAR, colunas 48-52
reativa maxima, em
MVAr.
5 Geracao de poténcia | DBAR, colunas 43-47
reativa minima, em
MVAr.
6 Vg, definicao da mag- | DBAR, colunas 25-28
nitude de tensao.
7 Poténcia base deste | Considerada igual a poténcia base
gerador, em MVA. do sistema
8 Status.  Valor posi- | DBAR, coluna 6
tivo para ”"em funci-
onamento’e negativo
para ”fora de servigo”.
9 Geracao de poténcia | DGER, colunas 16-21, ou, caso
ativa maxima. nao exista o Cédigo de Execucao
DGER, igual a 9999
10 Geracao de poténcia | DGER, colunas 9-14, ou, caso
ativa minima. nao exista o Codigo de Execucao
DGER igual a 0
11-21 Os demais dados | Foram atribuidos o valor de 0

nao foram utilizados
neste trabalho, sendo
atribuidos valores
maximos ou minimos
quando pertinente em
cada caso.

para todos estes campos
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Capitulo 5 A ferramenta criada

Neste capitulo, uma descricao mais detalhada da ferramenta criada sera apresentada.
Primeiramente, serd feita uma introducao sucinta sobre o uso do Microsoft Excel, e
sua linguagem de programacao VBA. Apds, a ferramenta serd explicada em cada uma

de suas etapas visando a utilizacao no trabalho.

5.1 O Excel

Na elaboracao da ferramenta, decidiu-se utilizar o Microsoft Excel. O Excel, apesar
de ser um software comercial, é uma plataforma de acesso quase que universal que
trabalha muito bem com linhas, colunas e valores, tanto numéricos quanto de textos.

Além de tudo, conta ainda com uma linguagem de programagao (VBA).

O Excel ¢é o editor de planilhas lider absoluto do mercado com um grande poder de
customizacao. Este foi outro importante fator em favor da utilizacao do Excel como
plataforma neste trabalho. Com ele, é possivel criar uma interface capaz de tornar a
ferramenta amigavel para os usuarios. Ademais, o cédigo pode ser protegido caso se

deseje protegé-lo para evitar mudangas nao desejadas por engano de usuarios fortuitos.

5.1.1 Manipulacao de matrizes e tabelas

Trabalhar com valores em formatos de matrizes e tabelas é a maior qualidade do Excel.
Como exemplo, é possivel abrir arquivos de textos, e com seus comandos e funcoes,
manipular os dados conforme desejado. Cada célula na planilha ¢é identificada por
sua linha e coluna. O fato de se poder efetuar operacoes matematicas com os niimeros

auxilia no objetivo deste trabalho. Tudo isto pode ser manipulado de forma visual, onde
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é possivel perceber o que esta acontecendo. Outra caracteristica que serd explorada é a
capacidade de organizar varios dados em uma mesma planilha, separados em diferentes
abas. Assim, podemos trabalhar com diferentes dados ao mesmo tempo, o que facilita

a criagao de um segundo arquivo, tendo como base um inicial.

Este trabalho faz uso de todas essas caracteristicas mencionadas anteriormente em con-
junto com a linguagem VBA para criar um programa estruturado e automatizado. O

programa tem uma interface de usuario para conversao arquivos no formato ANAREDE

para o MATPOWER.

5.1.2 VBA

O VBA é uma linguagem implementada pela Microsoft em varias de suas aplicagoes
voltadas para criar rotinas estruturadas e automatizadas. Derivada da linguagem Vi-
sual Basic, com ela é possivel ter acesso a todas as funcoes ja conhecidas do Excel e

até mesmo criar novas funcoes.

As agoes em VBA sao executadas de acordo com o c6digo escrito. Os cddigos sao sepa-
rados em mdodulos. Esses modulos sao armazenados juntamente com a planilha e sao
compostos por procedures. Procedures sao apenas um pedago de codigo computacional
que executa alguma ac¢ao. Os procedures podem ser Sub ou Function. Um Sub é uma
série de comandos que podem ser executados de varias formas. Ja o Function, é um

procedure que retorna um valor.

O dominio do VBA consiste em entender o seu modelo de objetos. O VBA mani-
pula objetos contidos na aplicagao utilizada, neste caso, o Excel. O Excel possui
mais de 100 classes de objetos manipuldveis, como Workbooks (planilhas), workshe-
ets (abas) e range. Cada objeto engloba dentro de si préprio outros objetos, por
exemplo: Excel é um objeto Application e Workbook é um objeto dentro de Ex-
cel. Classes de objetos sao organizadas de acordo com uma hierarquia. A posicao
de um objeto na hierarquia pode ser descrita por pontos. Por exemplo: Applica-
tion. Workbooks( “Book1.xlsx”).Worksheets(“Sheet1”).Range(“A1”). Essa hierarquia

dos objetos e como eles estao organizados é chamada de modelo de objetos do Excel[5].
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Cada objeto possui propriedades. Uma propriedade é uma configuracao do objeto.
O objeto range, por exemplo, possui como propriedades o valor e endereco. Além
de propriedades, cada objeto também possui métodos (methods). Métodos sao agoes
caracteristicas do objeto. Como exemplo, podemos citar o método ClearContents que

apaga o conteudo do objeto range.

O VBA também possui variaveis que podem ser inteiros, texto e construgoes padroes

de linguagens de programacoes para estruturas Do... While, If... Else etc.

Uma analogia feita por John Walkenbach pode ser 1til no entendimento da pro-
gramagao em VBA. Ele compara o Excel com uma cadeia de fast-food. Cada planilha
¢ a unidade, como um restaurante individual é a unidade da rede de fast-food. Pode-se
abrir e fechar planilhas, assim como restaurantes individuais. Um restaurante indi-
vidual é um objeto da rede, porém ele também possui objetos como a cozinha, bar,
mesas etc. Na planilha, os objetos sao as abas, graficos, tabelas e assim por diante.
Cada um desses objetos contém ainda mais objetos, como o forno e ar-condicionado,
no caso do restaurante. Esses objetos possuem propriedades, como temperatura do
forno, ou velocidade de ventilagao do ar-condicionado. No Excel, o objeto range pos-
sui propriedades como value. Por fim, é possivel alterar as propriedades dos objetos
através de seus métodos. Como apagar o conteido de uma célula no Excel utilizando
o método ClearContents ou alterar a temperatura no forno com o método ” Alterar-
Termostato”. No restaurante, o gerente da ordens para manipular os objetos. Ja no

Excel, sao escritos procedures[5].

5.2 A ferramenta de conversao criada

A ferramenta criada foi construida em um Sub principal que através dela sao chamados
todos os outros procedures que realizam tarefas especificas. Uma destas é o procedure
busdata, o qual é responsavel por criar a matriz busdata em formato MATPOWER a
partir do PWF.

Uma interface de usudrio com apenas um botao foi criada (5.1). Ao clicar este botéao, o

usudario tem a opcao de escolher o arquivo PWF que deseja converter. Uma mensagem
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de confirmacao aparecerd: caso deseje continuar com a conversao, clicar OK. Caso

contrario, em Cancelar (Ver 5.2).

Conversor de arguivos caso ANAREDE - Matpower

Cligue agui para escolher o argquivo PWF a ser convertido

Programa desenvolvido como trabalho de conclusdo de curso por Pedro Paulo F M de Freitas.
Orientador: Francisco Damasceno de Freitas

Figura 5.1: Interface com botao para selecionar o arquivo com terminacao PWF

Microsoft Excel Iﬁ

0 arquive FADropbox\UnB2013\TCC\Exemplos\exemplo3. PWF foi selecionado.
Deseja converté-lo?

Cancelar |

Figura 5.2: Tela de confirmacgao do arquivo a ser aberto e selecionado pelo usuario

A primeira tarefa que o programa faz apds abrir o arquivo, é salva-lo como um outro
arquivo, mas em formato .xls. Assim, o arquivo original é preservado para o caso do

usuario precisar reutiliza-lo novamente.

No préximo passo, o programa executa uma sub cuja funcao é separar os dados do
arquivo PWEF. Os dados no novo arquivo .xls sao separados em células para que se
possa manipular valores da maneira desejada. O programa faz uma varredura pelas
linhas do arquivo em busca dos Cddigos de Execucao e, quando encontrados, executa

a transformacao utilizando a funcao do Excel Texto para Colunas.
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Cada codigo de execucao teve sua formatacao mapeada, de forma que o programa

entenda quais colunas se referem a quais dados separados de acordo com as informagoes

contidas nas tabelas 3.1, 3.2 e 3.3. Os dados antes e apds a conversao sao ilustrados

nas figuras 5.3 e 5.4.

A B C
TITU

DOPCIMPR

99339
DCTE

(Y= - T I = TR, R R TH R S R

BASE 100. DASE
TLPP 1.TEPR
TSBA 5. ASTP .05 VSTP
ZMAX 500. TLPV
PGER 30. TPST
ACIT 30LFCV
PDIT
ICIT 30 DMAX
ICMV

99339
19 DBAR

100. TEPA

== P
DOHJU\GJE-NI\JHD

Ex.2 - Anarede V09 - Sistema 15 Barras-Versao Grafica

(Op) E(Op) E(Op) E(Op) E(Op) E(Op) E(Op) E(Op) E(Op) E(Op) E
IMPR LRCVG LRMON LB0OCO L

{Mn) { val) (Mn) [ val) (Mn) { val) (Mn) { val) (mMn) { val) (Mn) { val)

A EXST  ATETP

10aLsT  A4TLPR L TLPQ 2. TSBZ .01

ATLVC
SVDVM 1500 VDVN 50. TUDC .01 TADC .01

AVFLD 70.ZMIN 01 HIST 470LFIT 10

1DCIT 10VSIT 10LPIT 20LFLP 5

1LCRT 24LPRT 60CSTP 500,

SFDIV  2.ICMN .05WVART 5.TSTP 32

5 APAS  90. CPAR 70.

STBPA 5.

S TLTC 1 TSFR .1E-7

20 |{No JOETGh( nome }GI{ v){ A)( Pg)( Qg){ Qn}{ Qm](8c ){ PI)( Ql){ Sh)are(vf)

21 1 21BARRAO1--138 21060 0.183.67.352 -30. 20.

an A A ARAMRAAAT 490 AMAAr A 4T 47T AN an Fo

101060

At Tan T ananar

Figura 5.3: Arquivo antes da execugao do sub Texto para Colunas

D (00 N W

o
11
12
13
14
Ls
16
17
18
]
0
4l
7]
5
M
5

i

A B C D E G H 1 1 K L M
TITy
Ex.2- Anarede V09 - Sistema 15 Barras-Versao Grafica
DOPC IMPR
(0p) E (0p) E (0p) E (0p) E (0p) E (0p) E (0p)
IMPR L RCVG L RMON L 80CO L
99999
DCTE
(Mn) (val) (Mn) (val) (Mn) (val) (Mn) (val) (Mn) (val) (Mn) (val)
BASE 100 DASE 100 TEPA 0.1 EXST 0.4 TETP 0.5 TBPA 5
TLPP 1 TEPR 0.1 QLsT 0.4 TLPR 1TLPQ 2 TSBZ 0.01
TSBA 5 ASTP 0.05 VSTP 0.1 TLvC 0.5 TLTC 0.1 TSFR 1.00E-08
ZMAX 500 TLPV 0.5 VDVM 150 VDVN 50 TUDC 0.01 TADC 0.01
PGER 30 TPST 0.1 VFLD 70 ZMIN 0.01 HIST 470 LFIT 10
ACIT 30 LFCV 1DaT 10 vSIT 10 LPIT 20 LFLP 5
PDIT 1 LCRT 24 LPRT 60 CSTP 500
IcIT 30 DMAX 5 FDIV 2 ICMN 0.05 VART 5 TSTP 32
Icvv 0.5 APAS 50 CPAR 70
99999
DBAR
(No) o] E T Gb ( nome (Gl (V) (A) (Pg) (Qg) (an) (Qm)
1 2 1 BARRAQL- 2 1060 0 183.6 7.352 -30
2 1 1 BARRAQ2- 2 1045 -2.1 27.43 3.907 -40
3 1 1 BARRAO3- 2 1010 -9.4 0 27.88 0
4 1 BARRAOA- 1 1020 -6.5
5 1 BARRAQS- 2 1010 -4.8
& ae oADBANR K 1nen 18 21 fo & &

Figura 5.4: Continuacao do arquivo antes do sub Texto para Colunas

Uma nova aba entao é criada. Nesta nova aba, sera construido o arquivo .m a ser

lido pelo MATPOWER. Uma sub epecifica para cria a nova aba com o cabecalho
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padrao do formato, e a base ja retirada do arquivo PWF. Outras subs responsaveis
por montar cada uma das trés outras matrizes essenciais do formato MATPOWER

(busdata, branchdata e gendata) serao executadas em sequéncia.

A B & D E F G H I ] K
function mpc = exemplo

mpc.version = '2;

mpc.baseMVA = 100;

%% bus data
% bus_i type pd ad Gs Bs area Vm Va baseKv  zor
mpc.bus=[

1 3 o o o o 10 1.06 o 138

2 2 21.7 12.7 0 0 10 1045 -2.1 138

3 2 94.2 19 o -5 10 1.01 -9.4 138

4 1 47.8 -3.9 0 0 10 1.02 -8.5 138

5 1 -100 -35 o o 10 1.01 -4.8 138

6 2 130 -26 0 0 20 1.062 -16 66

7 1 o o o o 30 1.032 -9.7 1

Figura 5.5: Arquivo apds a conversao, pronto para ser salvo em .m

Por fim, uma sub é acionada para salvar a aba que tem a construcao do usado no
MATPOWER, em .m. Assim, o problema de fluxo de carga poderd ser solucionado
pelo MATPOWER.
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Capitulo 6 Simulacgoes

Neste capitulo sao apresentados os resultados das conversoes dos arquivos e sua si-
mulacao no MATPOWER. Sao avaliados dados de dois arquivos: o primeiro é um
arquivo de sistema de 15 barras. Em seguida, ¢é utilizado um arquivo que representa

parte do sistema elétrico da regiao sul e sudeste brasileiro.

6.1 Simulacoes

Em cada um dos dois casos que serao mostradas a seguir, os arquivos originais .PWF
do ANAREDE, apds a execugao das adaptagoes manuais sugeridas no capitulo 4 de-
vido as limitacoes do MATPOWER, foram convertidos pela ferramenta descrita no
capitulo 5, e em seguida simulados no MATPOWER. Os resultados das simulag¢oes no
ANAREDE com o arquivo original adaptado sdo entdo comparados com aqueles do
arquivo convertido simulado no MATPOWER.

6.1.1 Arquivo caso de 15 barras

Arquivo PWF original:

TITU
Ex.2 - Anarede V09 - Sistema 15 Barras-Versao Grafica
DOPC IMPR

(0p) E (0Op) E (Op) E (0p) E (Op) E (Op) E (Op) E (Op) E (Op) E (Op) E
IMPR L RCVG L RMON L 80CO L

99999

DCTE

(Mn) ( Val) (Mn) ( Val) (Mn) ( Val) (Mn) ( Val) (Mn) ( Val) (Mn) ( Val)
BASE  100. DASE  100. TEPA .1 EXST .4 TETP .5 TBPA 5.
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TLPP 1. TEPR .1 QLST .4 TLPR 1. TLPQ
TSBA 5. ASTP .05 VSTP .1 TLVC .5 TLTC
ZMAX  500. TLPV .5 VDVM 150. VDVN 50. TUDC
PGER 30. TPST .1 VFLD 70. ZMIN .01 HIST
ACIT 30 LFCV 1 DCIT 10 VSIT 10 LPIT
PDIT 1 LCRT 24 LPRT 60 CSTP  500.

ICIT 30 DMAX 5 FDIV 2. ICMN .05 VART
ICMV .5 APAS 90. CPAR 70.

99999

DBAR

(No )OETGb( mnome )G1( V) ( A)( Pg)( Qg) ( Qn) ( Qm) (Bc

2. TSBZ
.1 TSFR

.01 TADC

4

70 LFIT
20 LFLP

5. TSTP

.01
.1E-7
.01
10

32

) P1)( Q1) ( Sh)Are(Vf)

1 2 1BARRAO1--138 21060 0.183.67.352 -30. 20.
2 1 1BARRA02--138 21045-2.127.433.907 -40. 50. 21.7 12.7
3 1 1BARRA03--138 21010-9.4 0.27.88 0. 40. 94.2 19.
4 1BARRAO4--138 11020-6.5 47.8 -3.9
5 1BARRAO5--138 21010-4.8 -100. -35.
6 1 SBARRAO6---66 21062-16.21.69 -6. -6. 24. 130. -26
7 BARRAO7-FICT 31032-9.7
8 1 TBARRA08---33 2 935-9.7 0. -20. -20. 20. 9
9 SBARRAQ9---66 21025-11. 29.5 16.6 19
10 SBARRA10---66 21047-12. 9. 5.8
11 SBARRA11---66 21056-14. 3.5 1.8
12 1 SBARRA12---66 21040-15. 0.-12.2 -15. 25.
13 SBARRA13---66 21057-15. 13.5 5.8
14 1 SBARRA14---66 21068-11.47.69 10. 10. 30. 14.9 5.
15 1BARRA015-138 21020-6.9
99999
DLIN
(De )d 0 d(Pa )NcEP ( R\% ) ( X\% ) (Mvar) (Tap) (Tmn) (Tmx) (Phs) (Bc ) (Cn) (Ce)
1 21 1.94 5.92 5.28 100 200
1 22 1.94 5.92 5.28 100 200
1 51 5.4 22.3 4.92 100 200
2 31 4.7 19.8 4.38 100 200
2 41 5.81 17.63 3.75 100 200
2 51 5.69 17.39 3.4 100 200
3 41 6.7 17.1 3.46 100 200
4 71 20.91 .978 100 200
4 91 55.62 .969 100 200
5 61 25.2 .9 9 1.1 5 100 20032
6 111 9.5 19.89 50 150
6 12 1 12.29 25.58 50 150
6 13 1 6.61 13.03 50 150
7 81 17.62 1. 30 130
7 91 11. 1. 100 200
9 10 1 3.18 8.45 50 150
9 14 1 12.71 27.04 50 150
10 111 8.2 19.21 50 150
12 13 1 22.09 19.99 50 150
13 14 1 17.09 34.8 50 150
15 51 1.34 5. 1.28 100 200
99999
DCSC
(De ) 0 (Pa )NCEP (Xmin) (Xmax) ( Xv )C ( Vsp) (Ext)Nst
4 15 1 -.79 -.79 -.79X -.79 4
99999
DSHL
(De ) 0 (Pa )Nc (Shde)(Shpa) ED EP
2 31 -5.
99999
DGER
(No ) 0 (Pmn ) (Pmx ) ( Fp) (FpR) (FPn) (Fa) (Fr) (Ag) ( Xq) (Sno)
1 40. 250. 20. 100.
2 20. 60. 20. 100.
3 0. 0. 0. 100.
6 5. 40. 20. 100.

101060
101045
101010
101020
101010
201062
301032
30 935

. 301025

301046
301056
201040
201057
301068
101020

Ns
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8 0. 0. 0. 100.
12 0. 0. 0. 100.
14 5. 50. 20. 100.
99999
DCAR
(tp) (no ) C (tp) (no ) C (tp) (no ) C (tp) (mo ) O (A) (B) (C) (D) (Vfl)
barr 10 A 35 0 4 46 70.
99999
DGLT
(G (Vmn) (Vmx)
2 .95 1.04
1 .9 1.05
3 .95 .96
99999
DARE
(Ar (Xchg) ( Identificacao da area ) (Xmin) (Xmax)
10 140. * AREA 1 / NIVEL DE TENSAO 138 KV * 139. 141.
20 -130. * AREA 2 / NIVEL DE TENSAO 66 KV x -131. -129.
30 -10. * AREA 3 / NIVEL DE TENSAO 33 KV * -10. -9.
99999
DGBT
G ( xV)
1 138.
66.
1.
33.

- O Wn

Arquivo original adaptado:

TITU
Ex.2 - Anarede V09 - Sistema 15 Barras-Versao Grafica
DOPC IMPR

(0p) E (0p) E (Op) E (Op) E (Op) E (Op) E (Op) E (Op) E (Op) E (Op) E
IMPR L RCVG L RMON L 80CO L

99999

DCTE

(Mn) ( Val) (Mn) ( Val) (Mn) ( Val) (Mn) ( Val) (Mn) ( Val) (Mn) ( Val)

BASE 100. DASE 100. TEPA .1 EXST .4 TETP .5 TBPA 5.

TLPP 1. TEPR .1 QLST .4 TLPR 1. TLPQ 2. TSBZ .01

TSBA 5. ASTP .05 VSTP .1 TLVC .5 TLTC .1 TSFR .1E-7

ZMAX 500. TLPV .5 VDVM 150. VDVN 50. TUDC .01 TADC .01

PGER 30. TPST .1 VFLD 70. ZMIN .01 HIST 470 LFIT 10

ACIT 30 LFCV 1 DCIT 10 VSIT 10 LPIT 20 LFLP 5

PDIT 1 LCRT 24 LPRT 60 CSTP 500.

ICIT 30 DMAX 5 FDIV 2. ICMN .05 VART 5. TSTP 32

ICMV .5 APAS 90. CPAR 70.

99999

DBAR

(No )OETGb( mnome )G1( V)( A)( Pg)( Qg)( Qn) ( Qm) (Bc ) ( P1)( Q1) ( Sh)Are(Vf)
1 2 1BARRAO1--138 21060 0.183.67.352 -30. 20. 101060
2 1 1BARRA02--138 21045-2.127.433.907 -40. 50. 21.7 12.7 101045
3 1 1BARRA03--138 21010-9.4 0.27.88 0. 40. 94.2 19. 101010
4 1BARRAO4--138 11020-6.5 47.8 -3.9 101020
5 1BARRAO5--138 21010-4.8 -100. -35. 101010
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d(Pa )NcEP ( R% ) ( X% ) (Mvar) (Tap) (Tmn) (Tmx) (Phs) (Bc

6 1 SBARRAO6---66
7 BARRAO7-FICT
8 1 TBARRA08---33
9 SBARRA09---66
10 SBARRA10---66
11 SBARRA11---66
12 1 SBARRA12---66
13 SBARRA13---66
14 1 SBARRA14---66
15 1BARRAO015-138
99999
DLIN
(De )d O
1 21
1 2 2
1 51
2 31
2 41
2 51
3 41
4 71
4 91
5 61
6 11 1
6 12 1 1
6 131
7 81
7 91
9 10 1
9 14 1 1
10 11 1
12 131 2
13 14 1 1
15 51
4 15 1
99999
DSHL
(De ) 0 (Pa
2 31
99999
DGER
(No )
1 40. 250.
2 20. 60.
3 0. 0.
6 5. 40.
8 0. 0.
12 0. 0.
14 5. 50.
99999
DARE
(Ar (Xchg) (
10
20
30
99999
DGLT
(G (Vmn) (Vmx)
2 .95 1.04
1 .9 1.05
3 .95 .96
99999
DGBT
(G ( kW)
1 138.

21062-16.21.69

31032-9.7
2 935-9.7
21025-11.
21047-12.
21056-14.
21040-15.
21057-15.

21068-11.47.69

21020-6.9

1.94
1.94

5.92
5.92
22.3
19.8
117.63
9 17.39
17.1
20.91
55.62
25.2
19.89
25.58
13.03
17.62

11.
8.45
27.04
19.21
2.09 19.99
7.09 34.8
1.34 5.
-.79

9.5
2.29
6.61

3.18
2.71
8.2

-5.

20. 100.
20. 100.
0. 100.
20. 100.
0. 100.
0. 100.
20. 100.

-6. -6.
0. -20. -20.
0.-12.2 -15.
10. 10.

5.28
5.28
4.92
4.38
3.75
3.4
3.46

.978

.969

)Nc (Shde) (Shpa) ED EP

Identificacao da area
* AREA 1 / NIVEL DE TENSAO
* AREA 2 / NIVEL DE TENSAO
* AREA 3 / NIVEL DE TENSAO

24. 130. -26.
20.
29.5 16.6
9. 5.8
3.5 1.8
25.
13.5 5.8
30. 14.9 5.

100

0 (Pmn ) (Pmx ) ( Fp) (FpR) (FPn) (Fa) (Fr) (Ag) ( Xq) (Smno)

) (Xmin) (Xmax)
138 KV * -1131. 1131.
66 KV * -1131. 1131.
33 KV * -1131. 1131.

19.

) (Cn) (Ce)Ns

200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
150
150
150
130
200
150
150
150
150
150
200

201062
301032
30 935
301025
301046
301056
201040
201057
301068
101020
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S 66.

0 1.
T 33.
99999

Arquivo .m apds o uso da ferramenta criada:

function mpc = 15barras
mpc.version = ’27;
mpc.baseMVA = 100;

% bus data

% bus_i type Pd Qd Gs Bs area Vm Va baseKV zone Vmax Vmin
.bus=[ \\

000010 1.06 0 138 1 1.04 0.95

21.7 12.7 0 0 10 1.045 -2.1 138 1 1.04 0.95
94.2 19 0 -5 10 1.01 -9.4 138 1 1.04 0.95
47.8 -3.9 0 0 10 1.02 -6.5 138 1 1.05 0.9
-100 -35 0 0 10 1.01 -4.8 138 1 1.04 0.95
130 -26 0 0 20 1.062 -16 66 1 1.04 0.95
000O0301.032-9.7110.96 0.95

0000 300.935 -9.7 33 11.04 0.95

8
o]
a

© 00N U WN -
P NP NP = NND®

29.5 16.6 0 19 30 1.025 -11 66 1 1.04 0.95
101 95.800 30 1.047 -12 66 1 1.04 0.95
111 3.51.8 0 0 30 1.056 -14 66 1 1.04 0.95
1220000 20 1.04 -15 66 1 1.04 0.95
13 1 13.5 5.8 0 0 20 1.057 -15 66 1 1.04 0.95
14 2 14.9 5 0 0 30 1.068 -11 66 1 1.04 0.95
1510000 10 1.02 -6.9 138 1 1.04 0.95

1;

%% branch data
% fbus tbus r x b rateA rateB rateC ratio angle status angmin angmax

mpc.branch=[ \\
2 0.0194 0.0592 0.0528 10250 10250 10250 0 0 1 -360 360;
2 0.0194 0.0592 0.0528 10250 10250 10250 0 0 1 -360 360;
5 0.054 0.223 0.0492 10250 10250 10250 0 0 1 -360 360;
3 0.047 0.198 0.0438 10250 10250 10250 0 0 1 -360 360;
4 0.0581 0.1763 0.0375 10250 10250 10250 0 O 1 -360 360;
5 0.0569 0.1739 0.034 10250 10250 10250 0 0 1 -360 360;
4 0.067 0.171 0.0346 10250 10250 10250 0 0 1 -360 360;
7 0 0.2091 0 10250 10250 10250 0.978 0 1 -360 360;
9 0 0.5562 0 10250 10250 10250 0.969 0 1 -360 360;
6 0 0.252 0 10250 10250 10250 0.9 0 1 -360 360;

11 0.095 0.1989 0 10250 10250 10250 0 0 1 -360 360;
12 0.1229 0.25568 0 10250 10250 10250 0 0 1 -360 360;
13 0.0661 0.1303 0 10250 10250 10250 0 0 1 -360 360;
.1762 0 10250 10250 10250 1 0 1 -360 360;

.11 0 10250 10250 10250 1 0 1 -360 360;

10 0.0318 0.0845 0 10250 10250 10250 0 O 1 -360 360;
14 0.1271 0.2704 0 10250 10250 10250 0 0 1 -360 360;
10 11 0.082 0.1921 0 10250 10250 10250 0 0 1 -360 360;
12 13 0.2209 0.1999 0 10250 10250 10250 0 0 1 -360 360;
13 14 0.1709 0.348 0 10250 10250 10250 0 0 1 -360 360;

800
900

© O NN D P WNNNDRP -~
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15 5 0.0134 0.05 0.0128 10250 10250 10250 0 0 1 -360 360;
1;

%% generator data
% bus Pg Qg Qmax Qmin Vg mBase status Pmax Pmin Pcl Pc2 Qclmin Qclmax Qc2min Qc2max ramp_agc
ramp_10 ramp_30 ramp_q apf
mpc.gen=[

1 183.6 7.352 20 -30 1.06 100 1 25
2 27.43 3.907 50 -40 1.045 100 1 6
3027.88 40 0 1.01 1001 00O

6 21.69 -6 24 -6 1.062 100 1 40
8 0 -20 20 -20 0.935 100 1 0 O
12 0 -12.2 25 -15 1.04 100 1 O
14 47.69 10 30 10 1.068 100 1 5

1;

o O O
g O O
o O O
o O O
o O O
o O O
o O O
o O O
o O O
o O O
o O O
°o

Resultados das simulacoes no Anarede:

CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Eletrica - ANAREDE V09.02.03

Ex.2 - Anarede V09 - Sistema 15 Barras-Versao Grafica
RELATORIO DE BARRAS CA * AREA 10 * * AREA 1 / NIVEL DE TENSAO 138 KV *

X X X X X X X X X X
BARRA TENSAO GERACAO INJ EQV FATOR CARGA ELO CC SHUNT MOTOR
NUM. KV TIPO MOD/ Mw/ MW/ GER 7% MW/ Mw/ Mvar/ MW/
NOME ANG Mvar/ Mvar EQV % Mvar Mvar EQUIV  Mvar
CE Mvar SHUNT L
X-- X X X X X X --X X-==—=—= X
1 138 2 1.060 176.6 0.0 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0
BARRAO1--138 0.0 11.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 138 1 1.045 27 .4 0.0 20.0 21.7 0.0 0.0 0.0
BARRA0O2--138 -2.0 10.2 0.0 0.0 12.7 0.0 0.0 0.0
3 1381 1.010 0.0 0.0 0.0 94.2 0.0 0.0 0.0
BARRA03--138 -9.2 32.1 0.0 0.0 19.0 0.0 0.0 0.0
0.0 -5.1
4 138 0 1.013 0.0 0.0 0.0 47.8 0.0 0.0 0.0
BARRA0O4--138 -6.2 0.0 0.0 0.0 -3.9 0.0 0.0 0.0
5 138 0 1.024 0.0 0.0 0.0 -100.0 0.0 0.0 0.0
BARRAO5--138 -4.5 0.0 0.0 0.0 -35.0 0.0 0.0 0.0
15 138 0 1.013 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
BARRA015-138 -6.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 66 1 1.062 21.7 0.0 20.0 130.0 0.0 0.0 0.0
BARRAO6---66 -15.5 -9.2 0.0 0.0 -26.0 0.0 0.0 0.0
12 66 1 1.040 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
BARRA12---66 -14.5 -12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 66 0 1.049 0.0 0.0 0.0 13.5 0.0 0.0 0.0
BARRA13---66 -14.6 0.0 0.0 0.0 5.8 0.0 0.0 0.0
7 10 1.002 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
BARRAO7-FICT -9.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 331 0.935 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
BARRA08---33 -9.2 -35.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 66 0 1.027 0.0 0.0 0.0 29.5 0.0 20.0 0.0
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BARRAO9---66 -10.8 0.0 0.0 0.0 16.6 0.0 0.0 0.0
10 66 0 1.026 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0 0.0
BARRA10---66 -11.9 0.0 0.0 0.0 5.8 0.0 0.0 0.0
11 66 0 1.041 0.0 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0 0.0
BARRA11---66 -13.8 0.0 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0
14 66 1 1.068 47.7 0.0 20.0 14.9 0.0 0.0 0.0
BARRA14---66 -10.1 12.2 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0
CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Eletrica - ANAREDE V09.02.03
Ex.2 - Anarede V09 - Sistema 15 Barras-Versao Grafica
RELATORIO DE CIRC. CA DO SIST. * AREA 10 * * AREA 1 / NIVEL DE TENSAO 138 KV *
X---- DADOS-BARRA ----X CARGA X GERACAQ -------- X
DA BARRA TENSAO > MW Mvar > MW Mvar
NUM. KV TIPO MOD PARA BARRA FLUX0S - CIRCUITOS
NOME ANG  NUM. NOME NC MW Mvar TAP DEFAS TIE
X X X X X--X X X X X---X
1 138 2 1.060 > 176.6MW 11.3Mvar
BARRAO1--138 0.0
64.5% MVA/Vd 100 2 BARRAO2--138 1 68.3 2.7
64.5% MVA/Vd 100 2 BARRAO2--138 2 68.3 2.7
38.1% MVA/Vd 100 5 BARRAO5--138 1 40.0 5.9
2 138 1 1.045 > 21.7MW 12.7Mvar > 27 . 4MW 10.2Mvar
BARRA02--138 -2.0
64.8% MVA/Vd 100 1 BARRAO1--138 1 -67.5 -6.1
64.8% MVA/Vd 100 1 BARRAO1--138 2 -67.5 -6.1
65.4% MVA/Vd 100 3 BARRAO3--138 1 68.2 4.1
43.37, MVA/Vd 100 4 BARRA0O4--138 1 45.1 3.5
26.3% MVA/Vd 100 5 BARRAO5--138 1 27.4 2.1
3 138 1 1.010 > 94 . 2MW 19.0Mvar > 32.1Mvar
BARRA03--138 -9.2 -5.1 SHU
65.7% MVA/Vd 100 2 BARRAO2--138 1 -66.2 4.9
28.9% MVA/Vd 100 4 BARRAO4--138 1 -28.0 8.2
4 138 0 1.013 > 47 .8MW -3.9Mvar
BARRA04--138 -6.2
43.6% MVA/Vd 100 2 BARRAO2--138 1 -44.0 -4.2
30.07% MVA/Vd 100 3 BARRAO3--138 1 28.6 -10.3
31.0% MVA/Vd 100 7 BARRAO7-FICT 1 26.1 17.5 0.978F 030
15.8% MVA/vd 100 9 BARRAO9---66 1 15.5 4.1 0.969F 030
0.7% MVA/Vd 9999 15 BARRA015-138 1 -74.0 -3.3
5 138 0 1.024 > -100.0MW -35.0Mvar
BARRAO5--138 -4.5
39.07% MVA/Vd 100 1 BARRAO1--138 1 -39.2 -7.9
26.7% MVA/Vd 100 2 BARRAO2--138 1 -27.0 -4.5
98.7% MVA/Vd 100 6 BARRAO6---66 1 91.4 43.2 0.900F 020
73.1% MVA/Vd 100 15 BARRA015-138 1 4.7 4.2
15 138 0 1.013
BARRA015-138 -6.5
0.7% MVA/Vd 9999 4 BARRA0O4--138 1 74.0 2.9
73.1% MVA/Vd 100 5 BARRAO5--138 1 -74.0 -2.9
6 66 1 1.062 > 130.0MW -26.0Mvar > 21.7MW  -9.2Mvar
BARRAO6---66 -15.5
88.9% MVA/Vd 100 5 BARRAO5--138 1 -91.4 -23.4 010
34.0% MVA/Vd 50 11 BARRA11---66 1 -8.7 15.9 030
19.5% MVA/vVd 50 12 BARRA12---66 1 -2.0 10.2
29.0% MVA/Vd 50 13 BARRA13---66 1 -6.2 14.1
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12 66 1 1.040 > -12.0Mvar
BARRA12---66 -14.5
19.5% MVA/vVd 50 6 BARRAO6---66 1 2.1 -9.9
5.8, MVA/Vd 50 13 BARRA13---66 1 -2.1 -2.1
13 66 0 1.049 > 13.5MW 5.8Mvar
BARRA13---66 -14.6
29.0% MVA/Vd 50 6 BARRAO6---66 1 6.3 -13.9
5.8% MVA/Vd 50 12 BARRA12---66 1 2.2 2.1
43.4% MVA/Vd 50 14 BARRA14---66 1 -22.0 5.9 030
7 1 0 1.002
BARRAO7-FICT -9.2
30.3% MVA/Vd 100 4 BARRAO4--138 1 -26.1 -15.6 010
126.7% MVA/Vd 30 8 BARRAO8---33 1 0.0 38.1 1.000F
34.47, MVA/Vd 100 9 BARRAO9---66 1 26.1 -22.5 1.000F
8 33 1 0.935 > -35.6Mvar
BARRA08---33 -9.2
126.7%, MVA/Vd 30 7 BARRAO7-FICT 1 0.0 -35.6
9 66 0 1.027 > 29.5MW 16.6Mvar
BARRA09---66 -10.8 20.0 SHU
15.4% MVA/vVd 100 4 BARRAO4--138 1 -15.5 -2.8 010
34.47, MVA/Vd 100 7 BARRAO7-FICT 1 -26.1 23.8
44.5% MVA/vVd 50 10 BARRA10---66 1 21.9 -6.7
28.5% MVA/Vd 50 14 BARRA14---66 1 -9.8 -10.9
10 66 0 1.026 > 9.0MW 5.8Mvar
BARRA10---66 -11.9
44.5% MVA/Vd 50 9 BARRAO9---66 1 -21.7 7.1
35.3% MVA/Vd 50 11 BARRA11---66 1 12.7 -12.9
11 66 0 1.041 > 3.5MW 1.8Mvar
BARRA11---66 -13.8
34.0% MVA/Vd 50 6 BARRAO6---66 1 9.0 -15.3 020
35.3% MVA/Vd 50 10 BARRA10---66 1 -12.5 13.5
14 66 1 1.068 > 14.9MW 5.0Mvar > 47 . TMW 12.2Mvar
BARRA14---66 -10.1
28.5% MVA/Vd 50 9 BARRAO9---66 1 10.0 11.5
43.47% MVA/vVd 50 13 BARRA13---66 1 22.8 -4.3 020
Resultados das simulacoes no Matpower:
| Bus Data
Bus Voltage Generation Load
# Mag(pu) Ang(deg) P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr)
1 1.060 0.000x* 176.56 11.32 - -
2 1.045 -2.034 27.43 10.25 21.70 12.70
3 1.010 -9.220 0.00 27.00 94.20 19.00
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4 1.013 -6.164 - - 47.80 -3.90
5 1.024 -4.463 - - -100.00 -35.00
6 1.062 -15.450 21.69 -9.20 130.00 -26.00
7 1.002 -9.177 - - - -
8 0.935 -9.177 0.00 -35.55 - -
9 1.027 -10.775 - - 29.50 16.60
10 1.026 -11.895 - - 9.00 5.80
11 1.041 -13.773 - - 3.50 1.80
12 1.040 -14.534 0.00 -12.04 - -
13 1.049 -14.556 - - 13.50 5.80
14 1.068 -10.122 47.69 12.19 14.90 5.00
15 1.013 -6.490 - - - -
Total: 273.37 3.96 264.10 1.80
| Branch Data |
Brnch  From To From Bus Injection To Bus Injection Loss (I"2 * Z)
# Bus Bus P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr)
1 1 2 68.28 2.70 -67.47 -6.07 0.811 2.47
2 1 2 68.28 2.70 -67.47 -6.07 0.811 2.47
3 1 5 39.99 5.93 -39.19 -7.95 0.805 3.32
4 2 3 68.21 4.08 -66.19 -0.19 2.021 8.51
5 2 4 45.08 3.53 -43.98 -4.17 1.098 3.33
6 2 5 27.37 2.09 -26.98 -4.51 0.399 1.22
7 3 4 -28.01 8.19 28.59 -10.25 0.580 1.48
8 4 7 26.09 17.51 -26.09 -15.59 0.000 1.92
9 4 9 15.52 4.10 -15.52 -2.79 0.000 1.31
10 5 6 91.43 43.25 -91.43 -23.35 0.000 19.90
11 6 11 -8.68 15.85 8.96 -15.28 0.275 0.58
12 6 12 -2.02 10.16 2.14 -9.92 0.117 0.24
13 6 13 -6.17 14.13 6.31 -13.86 0.139 0.27
14 7 8 0.00 38.10 -0.00 -35.55 0.000 2.55
15 7 9 26.09 -22.51 -26.09 23.81 0.000 1.30
16 9 10 21.87 -6.66 -21.72 7.08 0.158 0.42
17 9 14 -9.76 -10.92 10.01 11.47 0.258 0.55
18 10 11 12.72 -12.88 -12.46 13.48 0.255 0.60
19 12 13 -2.14 -2.12 2.16 2.14 0.019 0.02
20 13 14 -21.97 5.92 22.78 -4.28 0.805 1.64
21 15 5 -74.02 -2.87 74.74 4.21 0.716 2.67
22 4 15 -74.02 -3.29 74.02 2.87 0.000 -0.42
Total: 9.266 56.36

Ao se comparar os resultados obtidos com o arquivo original no ANAREDE, com o
arquivo convertido no MATPOWER, percebe-se que os resultados sao idénticos, o que
indica que as adaptagoes as limitagoes do MATPOWER sugeridas, juntamento com o

processo conversao realizado, foram realizados com sucesso.
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6.1.2 Arquivo caso de 730 barras

O préximo passo consiste em se avaliar a ferramenta para um arquivo do SIN. Um

arquivo de 730 barras da regiao sul e sudeste foi escolhido.
Novamente, adaptagoes relativas as limitagoes do MATPOWER sao feitas ao arquivo
no formato ANAREDE previamente ao processo de conversao utilizando a ferramenta

criada.

Resultados para a area 1 da simulacao do sistema no ANAREDE:

CEPEL - CENTRO DE PESQUISAS DE ENERGIA ELETRICA - PROGRAMA DE ANALISE DE REDES - V09.02.03 PAG. 1
Ex.4 - Anarede V09 - Sistema Sudeste 730 Barras-Versao Grafica
RELATORIO DE BARRAS CA DO SISTEMA * AREA 1 * * FURNAS *
X X X X X X X X X
BARRA TENSAO GERACAO INJECAO EQUIV CARGA ELO CC SHUNT MOTOR
NUM. NOME TP MOD ANG MW Mvar\ MW Mvar MW Mvar MW Mvar Mvar EQUIV MW Mvar
CE Mvar SHUNT L
X-—=-- X-—mm oo X--X----- ) G X X X X X X X X X X X X X
10 ANGRA----1MQ 1 1.030 -44.9 300.0 146.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21.2 0.0 0.0 0.0
12 LCBARRET-5MQ 1 1.050 -28.5 500.0 -38.2 0.0 0.0 5.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 FUNIL----2MQ 1 1.030 -52.7 140.0 65.9 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 FURNAS---7MQ 1 1.050 -33.1  600.0 33.1 0.0 0.0 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18 ITUMBIAR-5MQ 1 1.050 -16.0 1200.0 294.9 0.0 0.0 6.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20 MARIMBON-8MQ 1 1.050 -19.0 500.0 -179.2 0.0 0.0 4.3 0.0 0.0 0.0 -220.5 0.0 0.0 0.0
22 M.MOR.A--6MQ 1 1.050 -26.3  250.0 0.9 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24 M.MOR.B--4MQ 1 0.985 -27.3 150.0 40.1 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 P.COLOMB-4MQ 1 1.020 -19.1  240.0 -24.8 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30 SCRUZ19--1MQ 1 1.040 -74.2 0.0 56.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
31 SCRU13.8-1MQ 1 1.030 -74.8 0.0 37.6 0.0 0.0 6.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
40 BGERAL 34.5 1 0.980 -55.7 0.0 39.5 0.0 0.0 80.2 4.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
41 B.SUL-CS 1MQ 1 1.028 -52.2 0.0 25.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
44 GRAJAU---2MQ 1 0.968 -67.7 0.0 289.3 0.0 0.0 2.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
45 VITORIA--SIN 1 0.950 -95.0 0.0 15.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.1 0.0 0.0 0.0
CEPEL - CENTRO DE PESQUISAS DE ENERGIA ELETRICA - PROGRAMA DE ANALISE DE REDES - V09.02.03 PAG. 1
Ex.4 - Anarede V09 - Sistema Sudeste 730 Barras-Versao Grafica
RELATORIO COMPLETO DO SISTEMA * AREA 1 % % FURNAS *
X DADOS - BARRA X FLUX0S - CIRCUITOS X
DA BARRA TENSAO GERACAO INJ EQV CARGA ELO CC SHUNT MOTOR
NUM. KV TIPO  MOD/ MW/ MW/ MW/ MW/ Mvar/ MW/ TENSAQ
NOME ANG Mvar Mvar Mvar Mvar  EQUIV Mvar PARA BARRA FLUX0S CIR. ABERTO
MVA_NOM MVA_EMR FLUXO % SHUNT L NUM. NOME NC MW Mvar MVA/V_d TAP DEFAS TIE |MOD ANG
X X X X X X X X X--——= X X--X: X X X X----= X---Xp———- X--——= X
10 1 1 1.030 300.0 0.0 0.0 0.0 21.2 0.0
ANGRA----1MQ -44.9  146.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
759.0  759.0 44.0% 105 ANGRAREIS500 1  300.0 168.1  333.9
12 11 1.050 500.0 0.0 5.8 0.0 0.0 0.0
LCBARRET-5MQ -28.5 -38.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1136.0 1136.0 41.6% 134 LBARRET0-345 1 494 .2 -38.2 472.1
14 11 1.030 140.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0
FUNIL----2MQ -52.7 65.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
270.0  270.0 55.37, 182 FUNIL----138 1  138.9 65.9  149.3
16 1 1 1.060 600.0 0.0 7.6 0.0 0.0 0.0
FURNAS---7MQ -33.1 33.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1280.0 1280.0 44.1% 136 FURNAS---345 1 592.4 33.1 565.1
18 1 1 1.050 1200.0 0.0 6.5 0.0 0.0 0.0
ITUMBIAR-5MQ -16.0 294.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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2400.0 2400.0 48.8% 210 ITUMBIARA500 1 1193.5 294.9 1170.9

20 11 1.050 500.0 0.0 4.3 0.0 -220.5 0.0

MARIMBON-8MQ -19.0 -179.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1620.0 1520.0 39.9% 100 MARIMBON-500 1  495.7 -399.7 606.4 1.000F

22 11 1.050 250.0 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0

M.MOR.A--6MQ -26.3 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
378.0 378.0 62.57, 131 MASC----- 345 1 248.2 0.9 236.4

24 1 1 0.98 150.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0

M.MOR.B--4MQ -27.3 40.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
200.0  200.0 78.2% 187 MASC----- 138 1 148.8 40.1 156.5

28 11 1.020 240.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0

P.COLOMB-4MQ -19.1 -24.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
336.0 336.0 70.0% 190 PCOL-CPFL138 1  238.5 -24.8 235.1

30 11 1.040 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

SCRUZ19--1MQ -74.2 56.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
480.0  480.0 11.3% 184 SCRUZ----138 1 0.0 56.2 54.0

31 14 1 1.030 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0

SCRU13.8-1MQ -74.8 37.6 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0
200.0  200.0 17.8% 184 SCRUZ----138 1 -6.0 36.1 35.6

40 1 1 0.980 0.0 0.0 80.2 0.0 0.0 0.0

BGERAL 34.5 -55.7 39.5 0.0 4.6 0.0 0.0 0.0
120.0 120.0 74.4%, 227 B.GERAL-230 1 -80.2 34.9 89.2

41 11 1.028 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

B.SUL-CS 1MQ -52.2 25.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50.0 50.0 49.2% 224 B.SUL-FIC-6. 1 0.0 25.3 24.6

44 1 1 0.968 0.0 0.0 2.6 0.0 0.0 0.0

GRAJAU---2MQ -67.7 289.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2400.0 2400.0 12.5% 179 GRAJAU-FIC 1 -2.6 289.3 298.9 1.000F

45 1 1 0.950 0.0 0.0 0.0 0.0 18.1 0.0

VITORIA--SIN -95.0 15.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9999.0 9999.0 0.3% 149 VITORIA--345 1 0.0 33.1 34.9

Resultados equivalente no MATPOWER:

| Bus Data

Bus Voltage Generation Load
# Mag(pu) Ang(deg) P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr)

10 1.030 -47.507 300.00 182.69 - -
12 1.050 -30.313 500.00 -22.70 5.80 0.00
14 1.030 -57.324 140.00 73.78 1.10 0.00
16 1.050 -35.043 600.00 60.79 7.60 0.00
18 1.050 -17.678  1200.00 303.88 6.50 0.00
20 1.050 -20.523 500.00 -156.81 4.30 0.00
22 1.050 -28.117 250.00 4.90 1.80 0.00
24 0.985 -29.003 150.00 42.58 1.20 0.00
28 1.020 -20.777 240.00 -22.46 1.50 0.00
30 1.040 -77.955 0.00 61.65 - -
31 1.030 -78.595 0.00 39.26 6.00 1.50
40 0.980 -57.406 0.00 40.34 80.20 4.60
41 1.028 -53.970 0.00 25.65 - -
44 0.968 -71.402 0.00 336.38 2.60 0.00
45 0.950 -98.648 0.00 30.73 - -
| Branch Data |
Brnch  From To From Bus Injection To Bus Injection Loss (I"2 * Z)
# Bus Bus P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr)
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1 14 182 138.90 73.78 -138.90 -59.16 0.000 14.62
2 16 136 592.40 60.79  -592.40 -25.72 0.000 35.06
3 20 100 495.70 -377.31 -495.70 404.41 0.000 27.10
4 22 131 248.20 4.90 -248.20 18.07 0.000 22.97
5 28 190 238.50 -22.46  -238.50 41.21 0.000 18.75
6 30 184 0.00 61.65 -0.00 -59.61 0.000 2.04
7 41 224 -0.00 25.65 0.00 -24.41 0.000 1.23
8 44 179 -2.60 336.38 2.60 -328.17 0.000 8.21
9 50 81 -0.50 76.69 0.50 -75.34 0.000 1.35
10 60 62 2194.46 -415.79 -2158.76 422.76 35.700 935.85
11 60 63 2194.46  -415.79 -2158.76 422.76 35.700 935.85
12 61 60  4388.91 233.27 -4388.91 208.34 0.000 441.60
13 61 1106 -1467.54 =77.74 1468.58 88.36 1.036 21.97
14 61 1106 -1453.83 =77.79 1454.84 88.04 1.017 21.76
15 61 1106 -1467.54 =77.74 1468.58 88.36 1.036 21.97
16 65 68 1302.45 -265.73 -1302.45 386.77 0.000 121.04
17 66 68 -1302.25 381.56 1302.25  -386.77 0.000 -5.21
18 66 999 1302.25 -381.56 -1302.25 398.57 0.000 18.22
19 67 68 -0.20 0.00 0.20 0.00 0.000 0.00
20 69 72 1507.53  -419.38 -1493.96 10.45 13.572 348.50
21 70 72 1507.53  -419.38 -1493.96 10.45 13.572 348.50
22 73 76 1493.96  -304.15 -1478.35 -128.25 15.607 403.70
23 74 76 1493.96  -304.15 -1478.35 -128.25 15.607 403.70
24 76 80 1823.83 245.20 -1823.83 -3.08 0.000 242.12
25 76 81 566.16 -311.73 -566.16 356.00 0.000 44 .26
26 7 80 -1823.83 -13.50 1823.83 3.08 0.000 -10.42
27 7 104 920.57 18.23  -907.77 -66.42 12.802 195.05
28 7 598 903.26 -4.73 -895.42 -46.65 7.840 104.06
29 78 76  -566.72 360.52 566.72  -320.39 0.000 40.13
30 78 81 -565.66 276.46 565.66  -280.66 0.000 -4.20
31 78 86 -569.91 -65.22 576.53 96.30 6.618 88.81

Observa-se diferencas entre os resultados obtidos nas simulacoes deste sistema elétrico
para cada aplicacao. Esta divergéncia nao era esperada, pois alteragoes de forma que

os dois programas fossem equivalentes foram realizadas.
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Capitulo 7 Conclusao e sugestoes para trabalhos futuros

Este trabalho introduziu a utilizacao do Microsoft Excel para a conversao de arquivos
de texto formatados para a utilizacao no ANAREDE para que possam ser utilizados
no MATPOWER. Os resultados aqui apresentados demonstram que o Excel tem ca-
pacidade de servir de base para a construcao deste tipo de ferramenta. A aplicagao de
conversao apresentada possui uma interface amigavel ao usuario e rapidez no processo

de conversao, levando apenas décimos de segundo.

As limitacoes do MATPOWER foram superadas por uma lista de sugestao de adaptagoes
a serem feitas para que os resultados entre simulagoes dos dois programas pudessem ser
comparadas. Para um sistema elétrico de 15 barras, conseguiu-se encontrar resultados
idénticos para as simulagoes. Resultado este que evidencia a eficiéncia das adaptagoes

sugeridas e da ferramenta de conversao como um todo.

Ja para o sistema mais complexo, apesar de se ter conseguido efetuar a conversao e
simulacao do sistema com éxito, houve diferengas entre os resultados. Esta divergéncia
nao era esperada, pois foram realizadas adaptacoes no arquivo .PWF original para que
fosse superadas as limitagoes existentes no MATPOWER. A investigagao do motivo

desta divergéncia poderao ser alvo de futuros trabalhos.

Para um segundo momento, sugere-se também a automatizacao de adaptacoes que
estao sendo feita de forma manual, como dos compensadores série. Se implementada,
esta sugestao servird para que estudantes e utilizadores possam converter arquivos

diretamente sem um tratamento prévio no arquivo .PWF original.
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Apéndice A Apéndice

A.1 MATPOWER - Caseformat

O caseformat do MATPOWER ¢é o arquivo que define e explica como uma estrutura

mpc de entrada de dados deve ser construida.

CASEFORMAT Defines the MATPOWER case file format.
A MATPOWER case file is an M-file or MAT-file that defines or returns
a struct named mpc, referred to as a "MATPOWER case struct". The fields
of this struct are baseMVA, bus, gen, branch, and (optional) gencost. With
the exception of baseMVA, a scalar, each data variable is a matrix, where
a row corresponds to a single bus, branch, gen, etc. The format of the
data is similar to the PTI format described in

http://www.ee.washington.edu/research/pstca/formats/pti.txt

except where noted. An item marked with (+) indicates that it is included
in this data but is not part of the PTI format. An item marked with (-) is
one that is in the PTI format but is not included here. Those marked with
(2) were added for version 2 of the case file format. The columns for
each data matrix are given below.

MATPOWER Case Version Information:

There are two versions of the MATPOWER case file format. The current
version of MATPOWER uses version 2 of the MATPOWER case format
internally, and includes a ’version’ field with a value of ’2’ to make
the version explicit. Earlier versions of MATPOWER used the version 1
case format, which defined the data matrices as individual variables,

as opposed to fields of a struct. Case files in version 1 format with
OPF data also included an (unused) ’areas’ variable. While the version 1
format has now been deprecated, it is still be handled automatically by
LOADCASE and SAVECASE which are able to load and save case files in both
version 1 and version 2 formats.

See also IDX_BUS, IDX_BRCH, IDX_GEN, IDX_AREA and IDX_COST regarding
constants which can be used as named column indices for the data matrices.
Also described in the first three are additional results columns that

are added to the bus, branch and gen matrices by the power flow and OPF
solvers.

The case struct also also allows for additional fields to be included.
The OPF is designed to recognize fields named A, 1, u, H, Cw, N,
fparm, z0, zl and zu as parameters used to directly extend the OPF
formulation (see OPF for details). Other user-defined fields may also
be included and will be automatically loaded by the LOADCASE function
and, given an appropriate ’savecase’ callback function (see
ADD_USERFCN), saved by the SAVECASE function.
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Bus Data Format
1 bus number (positive integer)

2 bus type
PQ bus =1
PV bus =2
reference bus =3
isolated bus =4
3 Pd, real power demand (MW)
4 Qd, reactive power demand (MVAr)
5 Gs, shunt conductance (MW demanded at V = 1.0 p.u.)
6 Bs, shunt susceptance (MVAr injected at V = 1.0 p.u.)
7  area number, (positive integer)
8 Vm, voltage magnitude (p.u.)
9 Va, voltage angle (degrees)

-) (bus name)

10 baseKV, base voltage (kV)

11 zone, loss zone (positive integer)
(+) 12 maxVm, maximum voltage magnitude (p.u.)
(+) 13 minVm, minimum voltage magnitude (p.u.)

Generator Data Format

1 bus number
=) (machine identifier, 0-9, A-Z)
Pg, real power output (MW)
Qg, reactive power output (MVAr)
Qmax, maximum reactive power output (MVAr)
Qmin, minimum reactive power output (MVAr)
Vg, voltage magnitude setpoint (p.u.)
-) (remote controlled bus index)
7 mBase, total MVA base of this machine, defaults to baseMVA
-) (machine impedance, p.u. on mBase)
) (step up transformer impedance, p.u. on mBase)
-) (step up transformer off nominal turns ratio)
8 status, > O - machine in service

<= 0 - machine out of service
-) ( of total VAr’s to come from this gen in order to hold V at
remote bus controlled by several generators)

9 Pmax, maximum real power output (MW)

10 Pmin, minimum real power output (MW)
(2) 11 Pcl, lower real power output of PQ capability curve (MW)
(2) 12 Pc2, upper real power output of PQ capability curve (MW)
(2) 13 Qclmin, minimum reactive power output at Pcl (MVAr)
(2) 14 Qclmax, maximum reactive power output at Pcl (MVAr)
(2) 15 Qc2min, minimum reactive power output at Pc2 (MVAr)
(2) 16 Qc2max, maximum reactive power output at Pc2 (MVAr)
(2) 17 ramp rate for load following/AGC (MW/min)
(2) 18 ramp rate for 10 minute reserves (MW)
(2) 19 ramp rate for 30 minute reserves (MW)
(2) 20 ramp rate for reactive power (2 sec timescale) (MVAr/min)
(2) 21 APF, area participation factor

U WN

Branch Data Format
1 f, from bus number
2 t, to bus number
)] (circuit identifier)
r, resistance (p.u.)
x, reactance (p.u.)
b, total line charging susceptance (p.u.)
rateA, MVA rating A (long term rating)
rateB, MVA rating B (short term rating)
rateC, MVA rating C (emergency rating)
ratio, transformer off nominal turns ratio ( = O for lines )
(taps at ’from’ bus, impedance at ’to’ bus,
i.e. if r = x = 0, then ratio = Vf / Vt)
10 angle, transformer phase shift angle (degrees), positive => delay

© 00N O W

20




(Gf, shunt conductance at from bus p.u.)

(Bf, shunt susceptance at from bus p.u.)

(Gt, shunt conductance at to bus p.u.)

(Bt, shunt susceptance at to bus p.u.)
11 initial branch status, 1 - in service, 0 - out of service
(2) 12 minimum angle difference, angle(Vf) - angle(Vt) (degrees)
(2) 13 maximum angle difference, angle(Vf) - angle(Vt) (degrees)

(+) Generator Cost Data Format
NOTE: If gen has ng rows, then the first ng rows of gencost contain
the cost for active power produced by the corresponding generators.
If gencost has 2*ng rows then rows ng+l to 2*ng contain the reactive
power costs in the same format.
1  model, 1 - piecewise linear, 2 - polynomial
2 startup, startup cost in US dollars
3 shutdown, shutdown cost in US dollars
4 N, number of cost coefficients to follow for polynomial
cost function, or number of data points for piecewise linear
5 and following, parameters defining total cost function f(p),
units of f and p are $/hr and MW (or MVAr), respectively.
(MODEL = 1) : pO, fO, pil, f1, ..., pn, fn
where pO < pl < ... < pn and the cost f(p) is defined by
the coordinates (p0,f0), (p1,f1), ..., (pn,fn) of the
end/break-points of the piecewise linear cost function
(MODEL = 2) : ¢cn, ..., cl1, cO
n+l coefficients of an n-th order polynomial cost function,
starting with highest order, where cost is
f(p) = cnxp™n + ... + cl*p + c0

(+) Area Data Format (deprecated)
(this data is not used by MATPOWER and is no longer necessary for
version 2 case files with OPF data).
1 i, area number
2 price_ref_bus, reference bus for that area

See also LOADCASE, SAVECASE, IDX_BUS, IDX_BRCH, IDX_GEN, IDX_AREA

and IDX_COST.

MATPOWER

Id: caseformat.m,v 1.17 2010/05/27 14:29:05 ray Exp

by Ray Zimmerman, PSERC Cornell

Copyright (c) 1996-2010 by Power System Engineering Research Center (PSERC)

This file is part of MATPOWER.
See http://www.pserc.cornell.edu/matpower/ for more info.

MATPOWER is free software: you can redistribute it and/or modify
it under the terms of the GNU General Public License as published
by the Free Software Foundation, either version 3 of the License,
or (at your option) any later version.

MATPOWER is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the
GNU General Public License for more details.

You should have received a copy of the GNU General Public License
along with MATPOWER. If not, see <http://www.gnu.org/licenses/>.

Additional permission under GNU GPL version 3 section 7

If you modify MATPOWER, or any covered work, to interface with
other modules (such as MATLAB code and MEX-files) available in a
MATLAB(R) or comparable environment containing parts covered
under other licensing terms, the licensors of MATPOWER grant

you additional permission to convey the resulting work.
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A.2 (Cébdigo utilizado

A.2.1 Principal

Sub escolher_arquivo()

Dim Filt As String
Dim FilterIndex As Integer
Dim Title As String

’ FILTRO DE TIPO DE ARQUIVO
Filt = "Text Files (*.txt),*.txt," & _
"Lotus Files (*.prn),*.prn," & _
"Comma Separated Files (*.csv),*.csv," & _
"ASCII Files (*.asc),*.asc," & _
"All Files (k.%) % x"

FilterIndex = 5

> MOSTRA MENSAGEM
Title = "Selecione um arquivo para conversé&o"

’ ARMAZENA NOME DO ARQUIVO
FileName = Application.GetOpenFilename _
(FileFilter:=Filt, _
FilterIndex:=FilterIndex, _
Title:=Title)

’ CANCELA
If FileName = False Then
MsgBox "Nenhum arquivo selecionado."
Exit Sub
End If

> MOSTRA NOME DO ARQUIVO PARA CONFERIR
ans = MsgBox("0 arquivo " & FileName & " foi selecionado. Deseja converté&-lo?", vbOKCancel)
Select Case ans
Case vbCancel
Exit Sub
Case vbOK

’ CHAMA OUTRAS SUBS
abrir
texto_para_coluna
converter
bus_data
branch_data
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generator_data
salvar
End Select

End Sub

A.2.2 Texto para Colunas

Sub texto_para_coluna()
Dim i, j As Integer

i=1

Varre todas as linhas procurando separando os dados em colunas
For i = 1 To 15000

’DBAR
’ Procura por DBAR
If Cells(i, 1).Value = "DBAR" Then

j=1i
’ Define até onde estdo os dados DBAR
Do While Cells(j, 1).Value <> "99999"
j=3j+1
Loop

’ Texto para coluna
Range(Cells(i + 1, 1), Cells(j - 1, 1)).Select

Selection.TextToColumns Destination:=Range("A" & i + 1), DataType:=x1FixedWidth, _

FieldInfo:=Array(Array(0, 1), Array(5, 1), Array(6, 1), Array(7, 1), Array(8, 1), _
Array(10, 1), Array(22, 1), Array(24, 1), Array(28, 1), Array(32, 1), Array(37, 1), _
Array(42, 1), Array(47, 1), Array(52, 1), Array(58, 1), Array(63, 1), Array(68, 1), Array( _
73, 1), Array(76, 1), Array(80, 1)), TrailingMinusNumbers:=True

’DOPC IMPR

ElseIf Cells(i, 1).Value = "DOPC IMPR" Then

j=i

Do While Cells(j, 1).Value <> "99999"
=g+t

Loop

Range(Cells(i + 1, 1), Cells(j - 1, 1)).Select

Selection.TextToColumns Destination:=Range("A" & i + 1), DataType:=x1FixedWidth, _
FieldInfo:=Array(Array(0, 1), Array(5, 1), Array(7, 1), Array(11, 1), Array(13, 1), _
Array(18, 1), Array(20, 1), Array(25, 1), Array(27, 1), Array(32, 1), Array(34, 1), _
Array(39, 1), Array(41, 1), Array(46, 1), Array(48, 1), Array(53, 1), Array(55, 1), _
Array(60, 1), Array(62, 1), Array(67, 1)), TrailingMinusNumbers:=True
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’DCTE
Elself Cells(i, 1).Value = "DCTE" Then

j=i
Do While Cells(j, 1).Value <> "99999"
j=3j+1

Loop

Range(Cells(i + 1, 1), Cells(j - 1, 1)).Select

Selection.TextToColumns Destination:=Range("A" & i + 1), DataType:=x1FixedWidth, _
FieldInfo:=Array(Array(0, 1), Array(4, 1), Array(11l, 1), Array(16, 1), Array(23, 1), _
Array(28, 1), Array(35, 1), Array(40, 1), Array(47, 1), Array(52, 1), Array(59, 1), _
Array(64, 1)), TrailingMinusNumbers:=True

’DCSC
ElseIf Cells(i, 1).Value = "DCSC" Then
j=i
Do While Cells(j, 1).Value <> "99999"
j=3j+1
Loop
Range(Cells(i + 1, 1), Cells(j - 1, 1)).Select
Selection.TextToColumns Destination:=Range("A" & i + 1), DataType:=x1FixedWidth, _
FieldInfo:=Array(Array(0, 1), Array(5, 1), Array(9, 1), Array(14, 1), Array(15, 1), _
Array(16, 1), Array(17, 1), Array(18, 1), Array(25, 1), Array(31, 1), Array(37, 1), _
Array(43, 1), Array(45, 1), Array(51, 1), Array(57, 1), Array(60, 1)), _
TrailingMinusNumbers :=True
’DSHL

ElseIf Cells(i, 1).Value = "DSHL" Then

j=i

Do While Cells(j, 1).Value <> "99999"
=3+t

Loop

Range(Cells(i + 1, 1), Cells(j - 1, 1)).Select

Selection.TextToColumns Destination:=Range("A" & i + 1), DataType:=x1FixedWidth, _
FieldInfo:=Array(Array(0, 1), Array(5, 1), Array(9, 1), Array(14, 1), Array(17, 1), _
Array(23, 1), Array(29, 1), Array(32, 1), Array(35, 1)), TrailingMinusNumbers:=True

’DGER
ElseIf Cells(i, 1).Value = "DGER" Then

j=i

Do While Cells(j, 1).Value <> "99999"
j=j+1

Loop

Range(Cells(i + 1, 1), Cells(j - 1, 1)).Select

Selection.TextToColumns Destination:=Range("A" & i + 1), DataType:=x1FixedWidth, _
FieldInfo:=Array(Array(0, 1), Array(5, 1), Array(8, 1), Array(14, 1), Array(21, 1), _
Array(27, 1), Array(33, 1), Array(39, 1), Array(44, 1), Array(49, 1), Array(54, 1), Array( _
60, 1), Array(66, 1)), TrailingMinusNumbers:=True

’DCAR
ElseIf Cells(i, 1).Value = "DCAR" Then
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j=i
Do While Cells(j, 1).Value <> "99999"
j=3+1

Loop

Range(Cells(i + 1, 1), Cells(j - 1, 1)).Select

Selection.TextToColumns Destination:=Range("A" & i + 1), DataType:=x1FixedWidth, _
FieldInfo:=Array(Array(0, 1), Array(4, 1), Array(10, 1), Array(12, 1), Array(17, 1), _
Array(23, 1), Array(25, 1), Array(30, 1), Array(36, 1), Array(38, 1), Array(43, 1), Array( _
49, 1), Array(51, 1), Array(55, 1), Array(59, 1), Array(63, 1), Array(67, 1), Array(73, 1)) _
, TrailingMinusNumbers:=True

’DGLT
Elself Cells(i, 1).Value = "DGLT" Then

j=i
Do While Cells(j, 1).Value <> "99999"
j=3+1

Loop

Range(Cells(i + 1, 1), Cells(j - 1, 1)).Select

Selection.TextToColumns Destination:=Range("A" & i + 1), DataType:=x1FixedWidth, _
FieldInfo:=Array(Array(0, 1), Array(2, 1), Array(8, 1), Array(14, 1)), _
TrailingMinusNumbers:=True

’DARE
Elself Cells(i, 1).Value = "DARE" Then

j=i
Do While Cells(j, 1).Value <> "99999"
j=3j+1

Loop

Range(Cells(i + 1, 1), Cells(j - 1, 1)).Select

Selection.TextToColumns Destination:=Range("A" & i + 1), DataType:=x1FixedWidth, _
FieldInfo:=Array(Array(0, 1), Array(3, 1), Array(13, 1), Array(54, 1), Array(61, 1), _
Array(68, 1)), TrailingMinusNumbers:=True

’DVCO
ElseIf Cells(i, 1).Value = "DVCO" Then

j=i

Do While Cells(j, 1).Value <> "99999"
j=i+1

Loop

Range(Cells(i + 1, 1), Cells(j - 1, 1)).Select

Selection.TextToColumns Destination:=Range("A" & i + 1), DataType:=x1FixedWidth, _
FieldInfo:=Array(Array(0, 1), Array(5, 1), Array(8, 1), Array(9, 1), Array(12, 1), _
Array(20, 1), Array(28, 1), Array(34, 1), Array(37, 1), Array(39, 1)), _
TrailingMinusNumbers:=True

’DMOT
Elself Cells(i, 1).Value = "DMOT" Then

j=i
Do While Cells(j, 1).Value <> "99999"
j=3j+1

Loop
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Range(Cells(i + 1, 1), Cells(j - 1, 1)).Select
Selection.TextToColumns Destination:=Range("A" & i + 1), DataType:=xlFixedWidth, _
FieldInfo:=Array(Array(0, 1), Array(5, 1), Array(7, 1), Array(8, 1), Array(15, 1), _
Array(19, 1), Array(25, 1), Array(31, 1), Array(37, 1), Array(43, 1), Array(49, 1), Array( _
55, 1), Array(59, 1), Array(63, 1)), TrailingMinusNumbers:=True
’DLIN
ElseIf Cells(i, 1).Value = "DLIN" Then
j=i
Do While Cells(j, 1).Value <> "99999"
j=3+
Loop
Range(Cells(i + 1, 1), Cells(j - 1, 1)).Select
Selection.TextToColumns Destination:=Range("A" & i + 1), DataType:=x1FixedWidth, _
FieldInfo:=Array(Array(0, 1), Array(5, 1), Array(6, 1), Array(8, 1), Array(10, 1), _
Array(15, 1), Array(17, 1), Array(18, 1), Array(19, 1), Array(26, 1), Array( _
32, 1), Array(38, 1), Array(43, 1), Array(48, 1), Array(53, 1), Array(58, 1), Array(64, 1), _
Array(68, 1), Array(72, 1)), TrailingMinusNumbers:=True
’DGBT
ElseIf Cells(i, 1).Value = "DGBT" Then
j=i
Do While Cells(j, 1).Value <> "99999"
j=3+1
Loop
Range(Cells(i + 1, 1), Cells(j - 1, 1)).Select
Selection.TextToColumns Destination:=Range("A" & i + 1), DataType:=x1FixedWidth, _
FieldInfo:=Array(Array(0, 1), Array(3, 1)), TrailingMinusNumbers:=True
Else
End If
Next i
End Sub

A.2.3 Inicia conversao

Sub converter()

Dim i, Base As Variant
i=1

’Definir a BASE

Do While Cells(i, 1).Value <> "BASE"
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i=1i+1
Loop
Base = Cells(i, 2)
Sheets.Add After:=Sheets(Sheets.count)
ActiveSheet.Name = "matpower"
Cells(1, 1).Value = "function mpc = " & Novo_nome
Cells(3, 1).Value = "mpc.version = ’2°;"

Cells(5, 1).Value = "mpc.baseMVA = " & Base & ";"

End Sub

A.2.4 Bus_data

Sub bus_data()
Dim ultimal, ulinha, ct, count, aux, auxl As Integer
count = 1

ultimalinha = Range("A6500").End(x1Up) .Row ’.Value ’definir a UL(UltimaLinha)

’ESCREVE 0S TEXTOS

Cells(ultimalinha + 2, 1).Value = "%J% bus data"
Cells(ultimalinha + 3, 1).Value = "%"
Cells(ultimalinha + 3, 2).Value = "bus_i"
Cells(ultimalinha + 3, 3).Value = "type"
Cells(ultimalinha + 3, 4).Value = "Pd4d"
Cells(ultimalinha + 3, 5).Value = "Q4"
Cells(ultimalinha + 3, 6).Value = "Gs"
Cells(ultimalinha + 3, 7).Value = "Bs"
Cells(ultimalinha + 3, 8).Value = "area"
Cells(ultimalinha + 3, 9).Value = "Vm"
Cells(ultimalinha + 3, 10).Value = "Va"
Cells(ultimalinha + 3, 11).Value = "baseKV"
Cells(ultimalinha + 3, 12).Value = "zone"
Cells(ultimalinha + 3, 13).Value = "Vmax"
Cells(ultimalinha + 3, 14).Value = "Vmin"

Cells(ultimalinha +

IS

1) .Value = "mpc.bus=["

’ENCONTRA 0 CODIGO DE EXEC DBAR

Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(count, 1).Value = "DBAR" Or count > 20000
count = count + 1

Loop

If count > 20000 Then

MsgBox "N&o foi encontrado o cédigo de execugdo DBAR"
Exit Sub

Else

End If
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ultimalinha
ulinha
ct count

ultimalinha

’COPIA NUMERO DA BARRA

Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 1).Value

Cells(ulinha + 1, 2).Value

ulinha ulinha + 1
ct ct +1

Loop

ultimalinha
count

ulinha
ct

’COPIA TIPO DA BARRA

Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 1).Value

If Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 4).Value

Cells(ulinha + 1, 3).Value
Else

Cells(ulinha + 1, 3).Value
End If

ulinha ulinha + 1
ct ct +1

Loop

ulinha ultimalinha
ct count

’COPIA CARGA

Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 1).Value

If Sheets(Novo_nome).
Cells(ulinha + 1, 4).
Else

Cells(ulinha + 1, 4).
End If

Value

Value

If Sheets(Novo_nome).
Cells(ulinha + 1, 5).
Else

Cells(ulinha + 1, 5).
End If

Value

Value

’SHUNT

If Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 17).Value

Cells(ulinha + 1, 6).Value
Cells(ulinha + 1, 7).Value

Cells(ct + 2, 16).Value

0
0

Range ("A6500") .End (x1Up) .Row

"99999"

Sheets(Novo_nome) .Cells(ct + 2, 1).Value

"99999"

" Then
1

Sheets(Novo_nome) .Cells(ct + 2, 4).Value + 1

"99999"

Cells(ct + 2, 15).Value = "" Then

0

Sheets(Novo_nome) .Cells(ct + 2, 15).Value

" Then
0

Sheets (Novo_nome) .Cells(ct + 2, 16).Value

"t Then

Elself Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 17).Value > O Then

Cells(ulinha + 1, 7).Value
Cells(ulinha + 1, 6).Value

Else

Sheets(Novo_nome) .Cells(ct + 2, 17).Value
0
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Cells(ulinha + 1, 7).Value = Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 17).Value
Cells(ulinha + 1, 6).Value 0
End If

ulinha = ulinha + 1
ct =ct +1

Loop

ulinha = ultimalinha
ct = count

>COPIA AREA
Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 1).Value = "99999"

If Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 18).Value = "" Then

Cells(ulinha + 1, 8).Value = 1

Else

Cells(ulinha + 1, 8).Value = Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 18).Value
End If

ulinha = ulinha + 1
ct =ct +1

Loop
ulinha = ultimalinha
ct = count

>COPIA TENSOES
Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 1).Value = "99999"

If Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 8).Value = "" Then

Cells(ulinha + 1, 9).Value = 1

Else

Cells(ulinha + 1, 9).Value = Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 8).Value / 1000
End If

> ANGULO

If Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 9).Value = "" Then

Cells(ulinha + 1, 10).Value = 0

Else

Cells(ulinha + 1, 10).Value = Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 9).Value
End If

ulinha = ulinha + 1
ct =ct +1

Loop

ulinha = ultimalinha
ct = count

’COPIA baseKV
aux = 1
ENCONTRA DGBT
Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(aux, 1).Value = "DGBT" Or aux > 20000
aux = aux + 1
Loop
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If aux > 20000 Then

MsgBox "N&o foi encontrado o cédigo de execugdo DGBT"
Exit Sub

Else

End If

auxl = aux

Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(aux, 1).Value = "99999"
aux = aux + 1

Loop

Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 1).Value = "99999"

Cells(ulinha + 1, 11).Value = Application.WorksheetFunction.VLookup(Sheets(Novo_nome)._
Cells(ct + 2, 5).Value, Sheets(Novo_nome).Range("A" & auxl, "B" & aux), 2, 0)

ulinha = ulinha + 1

ct =ct +1

Loop

ulinha = ultimalinha
ct = count

>COPIA ZONE
Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 1).Value = "99999"

Cells(ulinha + 1, 12).Value = 1

ulinha = ulinha + 1
ct =ct +1

Loop

ulinha = ultimalinha
ct = count

’COPIA LIMITES TENSAO
aux = 1
ENCONTRA DGLT
Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(aux, 1).Value = "DGLT" Or count > 20000
aux = aux + 1
Loop

If aux > 20000 Then

MsgBox "N&o foi encontrado o cédigo de execugdo DGLT"
Exit Sub

Else

End If

auxl = aux

Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(aux, 1).Value = "99999"
aux = aux + 1

Loop

Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 1).Value = "99999"

If Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 7).Value = "" Then
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’VMAX

Cells(ulinha + 1, 13).Value = 1.2
>VMIN

Cells(ulinha + 1, 14).Value = 0.8

Else

’VMAX
Cells(ulinha + 1, 13).Value = Application.WorksheetFunction.VLookup(Sheets(Novo_nome)._
Cells(ct + 2, 7).Value, Sheets(Novo_nome).Range("A" & auxl, "C" & aux), 3, 0)

?VMIN
Cells(ulinha + 1, 14).Value = Application.WorksheetFunction.VLookup(Sheets(Novo_nome)._
Cells(ct + 2, 7).Value, Sheets(Novo_nome).Range("A" & auxl, "C" & aux), 2, 0)
End If

ulinha = ulinha + 1
ct =ct +1

Loop

ultimalinhax = Range("B60500") .End(x1Up) .Row
Cells(ultimalinhax + 1, 1).Value = "];"

’ENCONTRA 0 CODIGO DE EXEC DSHL

Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(count, 1).Value = "DSHL" Or count > 20000
count = count + 1

Loop

ulinha = ultimalinha
ct = count

’SOMA SHUNT
Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 1).Value = "99999"
ulinha = ultimalinha

Do Until Cells(ulinha + 1, 1).Value = "];"

If Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 1).Value = Cells(ulinha + 1, 2).Value Then

Cells(ulinha + 1, 7).Value = Cells(ulinha + 1, 7).Value + Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 5).Value
Else
End If

If Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 3).Value = Cells(ulinha + 1, 2).Value Then

Cells(ulinha + 1, 7).Value = Cells(ulinha + 1, 7).Value + Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 6).Value
Else
End If

ulinha = ulinha + 1

Loop
ct =ct +1

Loop

End Sub
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A.2.5 Branch_data

Sub branch_data()
ultimalinha = Range("A60500") .End(x1Up) .Row

’ESCREVE 0S TEXTOS

Cells(ultimalinha + 2, 1).Value = "%% branch data"
Cells(ultimalinha + 3, 1).Value = "%"
Cells(ultimalinha + 3, 2).Value = "fbus"
Cells(ultimalinha + 3, 3).Value = "tbus"
Cells(ultimalinha + 3, 4).Value = "r"
Cells(ultimalinha + 3, 5).Value = "x"
Cells(ultimalinha + 3, 6).Value = "b"
Cells(ultimalinha + 3, 7).Value = "rateA"
Cells(ultimalinha + 3, 8).Value = "rateB"
Cells(ultimalinha + 3, 9).Value = "rateC"
Cells(ultimalinha + 3, 10).Value = "ratio"
Cells(ultimalinha + 3, 11).Value = "angle"
Cells(ultimalinha + 3, 12).Value = "status"
Cells(ultimalinha + 3, 13).Value = "angmin"
Cells(ultimalinha + 3, 14).Value = "angmax"

Cells(ultimalinha +

IS

1) .Value = "mpc.branch=["

count = 1
’ENCONTRA 0 CODIGO DE EXEC DLIN
Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(count, 1).Value = "DLIN" Or count > 20000
count = count + 1
Loop

If count > 20000 Then

MsgBox "N&o foi encontrado o cédigo de execugdo DLIN"
Exit Sub

Else

End If

ultimalinha = Range("A6500") .End(x1Up) .Row
ulinha = ultimalinha
ct = count

’COPIA DE/PARA BARRAS
Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 1).Value = "99999"

’FBUS

Cells(ulinha + 1, 2).Value = Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 1).Value
>TBUS

Cells(ulinha + 1, 3).Value = Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 5).Value
’R

Cells(ulinha + 1, 4).Value = Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 9).Value / 100
J
X

Cells(ulinha + 1, 5).Value = Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 10).Value / 100
’B

Cells(ulinha + 1, 6).Value = Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 11).Value / 100
RATIO
If Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 12).Value = "" Then

Cells(ulinha + 1, 10).Value = 0
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Else

Cells(ulinha + 1, 10).Value = Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 12).Value
End If

?ANGLE

If Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 15).Value = "" Then

Cells(ulinha + 1, 11).Value = 0

Else

Cells(ulinha + 1, 11).Value = Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 15).Value
End If

>STATUS
Cells(ulinha + 1, 12).Value = 1

> ANGMIN
Cells(ulinha + 1, 13).Value
? ANGMAX
Cells(ulinha + 1, 14).Value
RATEA
Cells(ulinha + 1, 7).Value = 10250
’RATEB
Cells(ulinha + 1, 8).Value = 10250
’RATEC
Cells(ulinha + 1, 9).Value = 10250

-360

"360;"

ulinha = ulinha + 1
ct =ct +1

Loop

ultimalinha = Range("B60500") .End(x1Up) .Row
Cells(ultimalinha + 1, 1).Value = "];"

End Sub

A.2.6 Gen_data

Sub generator_data()
ultimalinha = Range("A80500") .End(x1Up) .Row

’ESCREVE 0S TEXTOS

Cells(ultimalinha + 2, 1).Value = "%J, generator data"
Cells(ultimalinha + 3, 1).Value = "%"
Cells(ultimalinha + 3, 2).Value = "bus"
Cells(ultimalinha + 3, 3).Value = "Pg"
Cells(ultimalinha + 3, 4).Value = "Qg"
Cells(ultimalinha + 3, 5).Value = "Qmax"
Cells(ultimalinha + 3, 6).Value = "Qmin"
Cells(ultimalinha + 3, 7).Value = "Vg"
Cells(ultimalinha + 3, 8).Value = "mBase"
Cells(ultimalinha + 3, 9).Value = "status"
Cells(ultimalinha + 3, 10).Value = "Pmax"
Cells(ultimalinha + 3, 11).Value = "Pmin"
Cells(ultimalinha + 3, 12).Value = "Pcl"
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Cells(ultimalinha + 3, 13).Value = "Pc2"
Cells(ultimalinha + 3, 14).Value = "Qclmin"
Cells(ultimalinha + 3, 15).Value = "Qclmax"
Cells(ultimalinha + 3, 16).Value = "Qc2min"
Cells(ultimalinha + 3, 17).Value = "Qc2max"
Cells(ultimalinha + 3, 18).Value = "ramp_agc"
Cells(ultimalinha + 3, 19).Value = "ramp_10"
Cells(ultimalinha + 3, 20).Value = "ramp_30"
Cells(ultimalinha + 3, 21).Value = "ramp_q"
Cells(ultimalinha + 3, 22).Value = "apf"
Cells(ultimalinha + 4, 1).Value = "mpc.gen=["
count = 1

JENCONTRA 0 CODIGO DE EXEC DGER

Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(count, 1).Value
count count + 1

Loop

"DGER"

If count < 19999 Then

ultimalinha = Range("A60500") .End(x1Up) .Row
ulinha = ultimalinha
ct = count

’COPIA NUMERO DA BARRA
Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2,

Cells(ulinha + 1, 2).Value

Sheets (Novo_

Or count > 20000

1) .Value "99999"

nome) .Cells(ct + 2, 1).Value

ulinha = ulinha + 1

ct =ct +1

Loop
ulinha = ultimalinha
ct = count

’COPIA GERAGAO E POTENCIAS REATIVAS MAXIMAS E MINIMAS
aux = 1

’ENCONTRA Dbar

Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(aux, 1).
aux = aux + 1

Loop

auxl = aux

Do Until Sheets(Novo_nome) .Cells(aux, 1).
aux = aux + 1

Loop

Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2,

PG

Cells(ulinha + 1, 3).Value = Application.

(Sheets(Novo_nome) .Cells(ct + 2, 1).Value, Sheets(Novo_nome).
’QG

Cells(ulinha + 1, 4).Value = Application.

(Sheets(Novo_nome) .Cells(ct + 2, 1).Value, Sheets(Novo_nome).

’QMAX
Cells(ulinha + 1, 5).Value = Application.
(Sheets(Novo_nome) .Cells(ct + 2, 1).Value, Sheets(Novo_nome).

Value = "DBAR"
Value = "99999"
1) .Value = "99999"

WorksheetFunction.VLookup_
Range("A" & aux1l, "M" & aux), 10, 0)

WorksheetFunction.VLookup_
Range("A" & auxl, "M" & aux), 11, 0)

WorksheetFunction.VLookup_
Range("A" & auxl, "M" & aux), 13, 0)
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> QMIN
Cells(ulinha + 1, 6).Value = Application.WorksheetFunction.VLookup(_
Sheets(Novo_nome) .Cells(ct + 2, 1).Value, Sheets(Novo_nome).Range("A" & auxl, "M" & aux), 12, 0)

If Cells(ulinha + 1, 5).Value = "" Then
Cells(ulinha + 1, 5).Value = 0O
Else

End If

If Cells(ulinha + 1, 6).Value = "" Then
Cells(ulinha + 1, 6).Value = 0O
Else

End If

VG

Cells(ulinha + 1, 7).Value = Application.WorksheetFunction.VLookup_
(Sheets(Novo_nome) .Cells(ct + 2, 1).Value, Sheets(Novo_nome).Range("A" & auxl, "M" & aux), 8, 0)_
/ 1000

’MBASE

Cells(ulinha + 1, 8).Value = 100
>STATUS

Cells(ulinha + 1, 9).Value = 1

’PC1
Cells(ulinha + 1, 12).Value = 0

’PC2
Cells(ulinha + 1, 13).Value = 0O

> QCIMIN
Cells(ulinha + 1, 14).Value = 0

»QC1MAX
Cells(ulinha + 1, 15).Value = 0

’QC2MIN
Cells(ulinha + 1, 16).Value = 0O

) QC2MAX
Cells(ulinha + 1, 17).Value = 0O

RAMP_AGC
Cells(ulinha + 1, 18).Value = 0

’RAMP_10
Cells(ulinha + 1, 19).Value = 0

’RAMP_30
Cells(ulinha + 1, 20).Value = 0O

'RAMP_Q
Cells(ulinha + 1, 21).Value = 0

’APF

Cells(ulinha + 1, 22).Value = "O;"

ulinha = ulinha + 1
ct =ct +1
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Loop

ulinha = ultimalinha
ct = count

’COPIA PMAX E PMIN

Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 1).Value =

’PMAX

Cells(ulinha + 1, 10).Value
’PMIN

Cells(ulinha + 1, 11).Value

ulinha = ulinha + 1
ct =ct +1
Loop

Else

>CODIGO PARA QUANDO NAO HA INFORMAGAO DGER
count = 1
’ENCONTRA 0 CODIGO DE EXEC DBAR

Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(count, 1).Value =

count = count + 1

Loop

ultimalinha =
ulinha =
ct = count

Range ("A60500") .End (x1Up) .Row
ultimalinha

Do Until Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2,

If Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 4).Value =

Value = 2 Then
>COPIA NUMERO DA BARRA

"99999"

= Sheets(Novo_nome) .Cells(ct + 2, 4).Value

= Sheets(Novo_nome) .Cells(ct + 2, 3).Value

"DBAR" Or count > 20000

1) .Value = "99999"

1 Or Sheets(Novo_nome).Cells(ct + 2, 4)._

Cells(ulinha + 1, 2).Value =

’COPIA GERAGAO E POTENCIAS

’PG

Cells(ulinha + 1, 3).Value
QG

Cells(ulinha + 1, 4).Value
) QMAX

Cells(ulinha + 1, 5).Value
) QMIN

Cells(ulinha + 1, 6).Value
VG

Cells(ulinha + 1, 7).Value
’MBASE

Cells(ulinha + 1, 8).Value
’STATUS

Cells(ulinha + 1, 9).Value
’PMAX

Cells(ulinha + 1, 10).Value
’PMIN

Cells(ulinha + 1, 11).Value
’PC1

Cells(ulinha + 1, 12).Value
’PC2

Cells(ulinha + 1, 13).Value
)QCIMIN

Sheets(Novo_nome) .Cells(ct + 2, 1).Value
REATIVAS MAXIMAS E MINIMAS
= Sheets(Novo_nome) .Cells(ct 2, 10).Value
= Sheets(Novo_nome) .Cells(ct 2, 11).Value
= Sheets(Novo_nome) .Cells(ct 2, 13).Value
= Sheets(Novo_nome) .Cells(ct + 2, 12).Value
= Sheets(Novo_nome) .Cells(ct 2, 8).Value / 1000
= 100
=1

= 99999

=0

=0

=0
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Cells(ulinha + 1, 14).Value = 0O

) QC1MAX
Cells(ulinha + 1, 15).Value = 0O
) QC2MIN

Cells(ulinha + 1, 16).Value = 0
) QC2MAX

Cells(ulinha + 1, 17).Value = 0
RAMP_AGC

Cells(ulinha + 1, 18).Value = 0
’RAMP_10

Cells(ulinha + 1, 19).Value = 0O
’RAMP_30

Cells(ulinha + 1, 20).Value = 0O
’RAMP_Q

Cells(ulinha + 1, 21).Value = 0O
’APF

Cells(ulinha + 1, 22).Value = "0;"

ulinha = ulinha + 1
ct =ct +1
Else
ct =ct +1
End If
Loop

End If

ultimalinha = Range("B60500") .End(x1Up) .Row
Cells(ultimalinha + 1, 1).Value = "];"

End Sub

A.2.7 Salvar

Sub salvar()

ActiveWorkbook.SaveAs FileName:=Novo_nome & ".m",

End Sub

FileFormat:=x1Text
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