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1, Introduccidn

Deuntro del proceso de plancacidn utilizado en el Proyecto Reglonal de
Interconexidn Eléctrica del Istmo Centroamericano (PRICA) la capacidad
instalada de cada proyecto hidroeléectrico, asf como su costo, son variables
que quedan definidas en un proceso de optimizacidn mediante el modelo MGI.l/
El costo total del proyecto incluye el correspondiente a la linea de trans-
misién que hace posible llevar su energia hasta un nodo principal o hasta
una linea troncél.. Sin embargo, en el caso daz proyectos de gran capacidad
podrian feqﬁerirse, ademas, refuerzos o modificaciones en el sistema troncal
mismo, cuyo costo es atribuible también al nuevo proyecto.

En una etapa preliminar en el estudio de la expansibo de los equipos
de generacidn, la verificacidén de eventuales inversiones adicionales en
el sistema de transmisidn puede realizarse mediante métodos simplificados,
como son los estudios de flujos lineales o linezlizados.

En esta nota se describe el modelo FLULIN, utilizado para realizar
las verificagciones preliminares de sistemas de transmisidn utilizado por
la Comisidén Federal de Electricidad de México, entidad que lo facilitd a la
CEPAL para ser utilizado en el PRICA. La versidn original‘en lenguaje
BASIC fue cambiada a FORTRAN y adaptada al computador PDPl1l por la CEPAL.

FLULIN es un modelo simplificado para determinar los flujos de potencia
en los elementos de un sistema eldctrico; utiliza una representacidn sencilla
de la red y sustituye el sistema de ecuaciones no linegles de la formulacidn
exacta, por uno de ecuaciones lineales (reemplazando la funcidn seno por
el angulo) cuya solucidn es més sencilla. Las ecuaciones de base se indican
en el agnexo 1, En el anexo 2 se da una pauta de los errores incurridos al
reemplazar la funcidn seno por el angulo.

La experiencia indica Que los resultados obtenidos con el modelo se
acercan bastante a la solucidn correcta. En el anexo 3 se acompafia el

listado en FORTRAN del modelo.

1 ' Modelo Global de Seleccidn de Inversiones (MGI) para los sistemas
eiéctricos del Isimo Centroamericamo (CCE/SC.5/GRIE/IV/5), febrero
de 1977.

/2., Caracteristicas




2.

Caracteristicas del modelo

a) Las lineas de trancg
Gnicamente por
b)

de potencia re

sus reactancilas;

T
Ayl

al Gnicanente;

c) le supone que la red estd bien compensacda
o sea cue las magnitudes de los voltajes son conocida

d) ilo se determinan los flujos de potencia

e) No se incluye el cdlculo de las pérdidas

iceiones

Regtr

smigidn y los transfornadores son repres

ceneracidn y la carge de cada nodo se definen con los valores

en cuanto a reactivos,

(volte

(0

es

LY

reactiva, ¥

I\J
\

“ .

de transinisid

del modelo

Istd dimensionado para un méximo de 300 nodos y 400 elementos (lineas y

.

transformadores). Las dimens

&, Descripe

iones se pueden aunentar wodific

ando las

(Véase de nueve el anexo 3.)

i6n de las variables

Se detallan a2 continuacidn las varxizbles

nodelo.

de entrada utilizada

en el

[}

TIT (20) Variable allanunérica de identificacidn del proceso
Icon Tipo de corrida 1ICOR=1 flujos de potencia
ICOn=2 £flujos de energla
RIReD ilinero de nodos (mdximo 400)
HRALI linmero de ramas (niximo 300

2/ 7Puesto que uno se incluyen las pérdicdas, la suma de les jeneraciones
"yG(3B)"  Zebe ser iguzl a la sume de las demandas " pC(3)". En caso
de cue no ce cumpla la condicidén anterior, el programa hace una
correccidn de lzs demandasc utilizando la ecuacién siruiente:

- B'-:l-)-'i.’l
C(I) calculada = 3 G(B) x F(I) ¢ _
I"l_).n
Sonde F(I) es un factor le distribucidn de dei.znda definido a par-
tir de los datos: :
(1) C(I) ‘ B 1 +n
c{B) I=1>n
por lo tanto, los datos para c(3) pueden ser los valores corvecto de

-

demanda o valores (t
carca en la red.

tiles solamente para definir la distribucidn de la

/PERT

entados

nominales);
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E(T)
F(I)
Z(1)

N{I}
J(1)

E1¢9)
C(I)

TOL

NUPRO

~ 03

Potencia ce base a (ue estan referidas las cargas y les
gereraciones

Némero del nodo de un extremo de cada vama

Numero del nodo del otro extremo de cada rama

Reactancia de la linea en p.m. por circuiteo con base en
100 MyvA

NGmero de circuitos en paralelo

Namero del mnodo

Generacidn en el nodo referida a la potencia de base

Carga en el nodo referida a la potencia de base

Nimero minimo de iterxaciones a efectuar

Incremento en el nGmero de iteraciores si no se ha alcanzado
convergencia

Nimero méximo de iteraciones aceptado en el proceso de
cenvargencia

Tolerancia de convergencia para el proceso iterativo (¥MCO)
(Es la comparacidn con el balance de potencias entrando y
saliendo de cada bus.)

Variable alfanumérica. NUPRQ = ¥*¥%% indica que sigue otro

proceso

/5. Preparacién



5. Preparacidén de los datos

Tarijetas

Tipo  Nimero Coluanas Variables Formato
1 1-30 T A
1 -5 ICOR
6-10 NNOD I
11-20 NRAM I
21-25 PERI F
3 NRAM 1-5 E I
=10 7 T
11-29 2 T
21-25 NCIR i
4 NNGD 1-5 J I
6-15 G F
16-25 C 7
5 1 1=5 15 I
6-10 TNCRE I
11-15 IMAX I
16-25 TOL T
6 1 1-4 NUPRD A

6, Desultsdios

Los resultados del mocdelo incluyen:

a) Descripcidn de las lineas (nodo inicial, nodo fimal, reactancia
y nGmero de circuitos);

b) Descripcidn de los nodos (nimero, generacidn en el nodo, demanda=-
dato y demanda compensada en el nodo);

c) Resuitado de cada iteracidn con indiczeidn del nodo menos
compensado;

d) Resultados de flujos indicando para cada rama la magnitud y la
direccidn del flujo v la diferencia angular entre voltajes en los extremos
de 1a rama.

En el anexo 4 se presenta un caso d= ejemplo detallando los datcs

de entrada y el listado de salida.
[hnexo 1
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Utilizando una representacion simplificadna pora una oo de -

trapsmisitn o tronsformador cuyos exiremos sca ics nodos "m" y "n",

{h\\?mﬁg Am,n V?’I*‘{}ﬁ

L PR
R TN o
'\J t- H

u\_n.-n-':p. "
Bm,n

la potencia transmitida de "m¥ a "n" { pm'?_} se puede determi-

nar de:
Yoo
- mo_ 0 _ 4
Py, = , sen { Bp = 84
113
donde:
Y., = Magnitud del voltaje del nodo m
\ L . .
“’pn = Magnitud del voilaje del noco n
8m = Angulo dol voltajo del nodo m
8 » = Angulo del voltaje del nodo n

Xm oo leactancia entre los nodes m oy 0
& .

Si la diferencia @m - 8n es muy pogqucha:

Sen (Om - 04) = Oy - Op (radiancs)

v si la red estd bien compensaca, Vi = q = 1,0 p.u.

entoncos es vilido caicular o poicnecia ransmitida modiante La

siguienic aproximacion:

1P, =



Pm,n " E { &, ~ 85
in,n
o Pm,n = Z"m,n J'fﬁ‘m - Gn}

cuacidn gue tiene semejanzs con la de la corrienie en funcién

- 1 ¥ ¥s
lpn = = { Vim -Yn)

son vectores

P 1u ik

2. PLANTEAMIENTO D 1AS ECUACIONES DE LA BED

En el plantsamisnto de las ecuaciones de la red se busca cum-

plir 1a ley de Kirchhoff para nodos utilizando potencias

para el nodo "i"

pi—Zpij={i para j=lan

p; potencic neta alimontada 2l nodo i

Xies
1 1 4. =
p - e_ S‘ - e z e Hj - D
: XL A5
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FORTEAN

QCGL
ooz
QQO03
0G4

QCOS
CQ0s
Qo7
QGoE
CCLO
0011
Q012
GO13
Gol4
OCLS
GOis

0G1L7
0018
GOLT
o020
Oo21
G023
o024
0025

o2
Q028
QG2
QOZG
0031
QG322
DR E
OQZ4

CO3%
QO35
GQ37
Q038
CO3e
0040
0041
04z
GOa3
G044

30

3y O

(R

- 311

Angxo 3

AN S LA CANAY

IETADO

v Vo204
RERAGE MODELC DE FLUJDS LIMEALES
DIMENSION TIT(202:Z{60)N{EG)sG{00 0307
DIMENSION VI (S0 YI(SR) 2 Y201202
INTEGER E{803«F (80X, T(1203,7T1
DaTa ENER/GHE, "/ »FOTES "HiW. "/ ASTES " HkEX’/
DE DATOS GENERALES
LAS RaMas

I REARDCGy 1GO3{TIT(LYL=1,200
&EmUiu 101 IC0R NHOD s NRAM FPE
UMNI=FOYE
IFCICOR.ER.ZY UNI=ENER
WRITE(SsSO0I{TIT (L L=L»20]
DO 3 I=1sHRAM
READ(S, 102)E(I¥sF(< }aafl;zwﬁxn
:‘L?,j—-—NCTE"v
WRITE(SsSOLIEIIY »F{T e Z(I3»MEIR
ZCL¥=Z015/6M

S CONTINUE
FOrMa La MATRIZ DE ADMITARCIAS
IC1=0
Lo 320 I=1sMNOD
T1{Ir=00
D0 20 J=1sNRaH
IF{ILNE.ECHYY 80 TO 13
Ti=F (.42
GO 1o 12

11 IF(ILNE.F(Jd3) BO TD 20

Ti=gd(4s
ICi=iCi+1

)
&
[}
Z
-
Il
=
e
il

Vi{TIr=0.
CONTINUE
ES=1900,
IFCICORVER. 2

(x4
A

IO ¥ CARGH FOR

NODD

JFORTRAN IV
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MODELG DE FLUJAGS  LINEALESR

DEMANDA MAXIMG 1983-84 - EL SALUVANUR  FRUERS CORR. MONENCO
FLUJO  EM LOS ENLALES

DEIFERENLCIA
Houg & MOUQ FLUIN ANGUL AR

M. GRA&IS

i 4 6.6 2.08

1 2 H42,.0 X.18

4 o 11,1 (e HG

2 A I 7 G.21

2 & i%.4 D.74

5 ) 1145 1.53

4 igé 25.5 F. 45

6 7 27 LG 1e02&

7z & BT 7 9,71

g 13 =%l 0,17

7 a2 ~13%.3 ~-5.,.08

7 i1 Y (a8

a i2 R S 1«73

12 13 .4 397
i 14 5. 2 ~1.75
13 i4 75.4 J:37
13 18 ‘*4{}’«6 ““:;015
1:1 ig ‘u».Se;-.r? “HQS\‘?;
10 i -435,1 2. 02
18 i? 54,5 (. %1
13 5 2a 7 (.14
15 i ~i0.2 ~ (. &0
1é 17 R P .22

17

fers
g

Rt PN ~1.7%
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