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<: Metoda Newton - generalizare

Sistemul de ecuatii neliniare: 3([x])=0

Dezvoltarea in serii Taylor:

| (XD = 3K + A1) = (X1 + I (K" - [Ax]'
Forma liniarizata: ] ([x]t)-[Ax]t :—S([x]t)

Formula de iterare:

[X]l+1 — [X]t + [Ax]l — [X]l -J -1 ([X]t) . S([X]l)




Metota Newton - generalizare

Matricea Jacobian:

Metoda Newton-Raphson pentru
calculul regimului permanent

Cea mai raspandita forma de implementare a
metodei Newton — Raphson in cazul SEE foloseste
modelul neliniar al bilantului de puteri in noduri,
care utilizeaza pentru admitante reprezentarea

algebrica:
Yi =G+ J- By

iar pentru tensiuni, reprezentarea trigonometrica:

Metoda Newton-Raphson pentru
calculul regimului permanent

Pentru un sistem cu N noduri independente, dintre
care nodul e este nod de echilibru, puterea
aparentd nodald asociata nodului i are expresia:

N
S;=R+j-Q=U;-3/=U; -3 Y, U, i=L..nize
k=1

care se prelucreaza folosind reprezentarile
algebrica si trigonometrica pentru admitante si
tensiuni.




<~ Metoda Newton-Raphson pentru
% calculul regimului permanent
s

N .
8$i=U; e (Gy - j-By ) U -e % =
k=

N :
=> Gy~ i-By)U; Uy O
k=

8;=Pi+jQi=U{Gji—j-B;j)}+

N
+ 2 (Gik—Bi ) U;-Uy [cos(0; -0y )+ jsin(6; -6y )]
K=Lkzi

Metoda Newton-Raphson pentru
calculul regimului permanent
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P=Gyi U+ Ui U, Gy cos(®; -0y )+By sin(6; -6, )]
K=Tkei

A

A

N
Qi=-B; U~ DU; U, [By-cos(®; -0, )-Gi sin(6; -0 )]
K=tk
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<~ Metoda Newton-Raphson pentru
‘ calculul regimului permanent
<

‘ : se considera toate nodurile de tip

Se adopta o aproximatie initiala pentru tensiunile
< complexe si se calculeaza injectiile de puteri
nodale.




<~ Metoda Newton-Raphson pentru
% calculul regimului permanent
<

~ Pentru compensarea acestor abateri este necesara
aplicarea unor corectii la nivelul modulelor si
argumentelor tensiunilor nodale, AU; si Ag;, care sunt
corelate cu abaterile AP; si AQ; prin relatiile:

AR= il Aek+—ap' Uy AU
U, U

Mo Q Auk}
AQ; -AB +—LU
Q kz;{ k+6U KU,

<~ Metoda Newton-Raphson pentru
calculul regimului permanent
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AP =H, A6, +N“-AUU‘ +Z[Hik -AG, +Nik~AUUkJ

A

8Q = 3,00+, 204
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Metoda Newton-Raphson pentru
calculul regimului permanent

Forma matriceala a sistemului de ecuatii:




4~ Metoda Newton-Raphson pentru

‘ calculul regimului permanent
<

<~ Expresiile coeficientilor matricei Jacobian:

p N . -
Hii:E':—Zui'uk'Fik's'”(ei—ek)—Bik'cos(ei—ek)_:
i k=1
ki
=B U—Q;
P . .
Hig :“T:Ui Uy~ Biisin(; -0, )~ By, -cos 0; —0y )
k

Metoda Newton-Raphson pentru

4~

‘ calculul regimului permanent
<
<~ Expresiile coeficientilor matricei Jacobian:
<~ Nii:%‘ui: Z'Giiui_iuk'Fik‘cosei_ek)*'Bik'Sin(ei_ek) Ui=

~ i k=1

ki

D | =R+G;; U}

\ .
« Nig :BUIk Uy =U; Uy Is‘ik -c08(0; —0y ) +Bjy -sin(; —6y) _
<~

Metoda Newton-Raphson pentru
calculul regimului permanent
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Expresiile coeficientilor matricei Jacobian:

A LA

N -
Jii =%§_' =U; Uy By sin(0; -0y )+G €050, -0, ) = B -Gy U
i k=1

ki

A

Jik =%:_Ui'uk' Bicsin(0; -0, )+Gy -cos(0; -0, ) = Ny
k

A
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Metoda Newton-Raphson pentru
calculul regimului permanent

Expresiile coeficientilor matricei Jacobian:

) N
Lij =%Ui = 2B;;U;+3 Uy~ By cos®; -0, )Gy sin(0; -0y ) [U; =
i k=1

k#i

=Qi-B; U/

Qi

L, =
k730,

=-U; Uy - Biccos(0; -0, —Gic sin(0; -0y ) F Hiy

Metoda Newton-Raphson pentru
calculul regimului permanent

Expresii simplificate ale coeficientilor matricei
Jacobian:

Hic =Ly =U; Uy - Fik ~Sin(t9i -6 —By ~COS(¢9i _ak):

N, =-J, =U; U, - B -cos(@, -6, + B, -sin(6,-6,)_

Metoda Newton-Raphson -
algoritm

. Precizarea datelor de intrare.

iei initiale pentru tensiunile nodale U2,
tializarea procesului iterativ (t=0);

. Considerarea succesiva a celor N-1 noduri independente, cu
exceptia nodului de echilibru: i = 1,...,N, i # e:

3.1. Calculul injectiilor de putere activa si reactiva in iteratia
curenta, P; si Q; .

3.2. Calculul abaterilor pentru puterea activa AP; = P;™ - P;.




Metoda Newton-Raphson -
algoritm

~ 3.3. Tratarea nodurilor de tip PU. Daca nodul i este de tip

PU:

3.3.1. Daca Q; < Q;™n, nodul i se transformd temporar in
nod de tip PQ, pentru care Q;™ = Q;"" - salt la 3.3.4.
3.3.2. Daca Q; > Q™ nodul i se transforma temporar in
nod de tip PQ, pentru care Q;™ = Q;" > salt la 3.3.4.
3.3.3. Daca Q" < Q; < Q;", nodul i se pastreaza ca
nod de tip PU > salt la 3

3.3.4. Sistemului de ecuatii liniare i se adauga o ecuatie

corespunzatoare corectiei pentru puterea reactiva - salt
la3.4.

Metoda Newton-Raphson -
algoritm

3.4. Se calculeaza abaterea pentru puterea reactiva AQ; =
Q™ -Q.

3.5. Se trece la urmatorul nod i (i «— i+ 1) si se revine la
pasul 3.1, pana la epuizarea tuturor nodurilor.

a criteriului de o b I abaterile
maxime pentru puterea activa (in toate nodurile) si puterea
(in nodurile de tip PQ) si se verifica daca acestea se

riu sub limitele admisibile:

AP nax < & §1 AQpa < £, procesul iter se intrerupe si
se trece la pasul 8. In caz contrar, procesul iterativ continua,

prin trecerea la pasul 5.

Metoda Newton-Raphson -
algoritm

Calculul elementelor matricei Jacobian si rezolvarea
sistemului de ecuatii liniare cu o metoda directa, pentru
determinarea corectiilor AU, / U, si Af,.
Determinarea noii aproximatii pentru tensiunile nodale.
Test pentru numarul de iteratii T,
= Daca t = T, procesul de calcul se intrerupe cu
afigarea mesajului “Depagire numar maxim de iteratii”.
= Dacat < T, se trece la 0 noua iteratie (¢ <— ¢+1) si se
revine la pasul 3.
Calculul circulatiilor de puteri si al pierderilor de putere pe
laturi si incheierea cu succes a algoritmului.







