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PRESENTACION

Con el propdsito de atender, en la medida de lo posible, la solicitud de las
empresas eléctricas del Istmo Centroamericano de promover el desarrollo de
metodologias para el andlisis de redes eléctricas en las Arveas de operacién y
de planificacién, la Comisién Econdmica para América Iatina y el Caribe
(CEPAL) contratd a un consultor con el fin de que desarrollara, en una etapa
inicial, programas digitales para efectuar estudios de flujos de potencia y
calculo de fallas.

Para el desarrollo de estos prograwmas, se plantearon los siguientes
requisitos: a) que permitieran analizar las redes eléctricas del Istmo
Centroamericano, incluyendo aspectos dimensionales y caracteristicas
téonicas; b) que se pudleran utilizar en miafoccmutadoras tipo ¥T o AT,
équipc del que dismponen todas las empresas eléctricas de la subregidn, y
¢) que su entrega a los organismos naclonales de electrificacién de América
Central también significara, si bien modesta, una auténtica transferencia
tecnoldgica. Ios primeros dos requerimientos se lograron mediante la
seleccidn de la metodologia y una programacién adecuadas. Pava satisfacer el
tercero, se optd por entregar a las empresas eléctricas del Istmo, ademis de
los manuales de usuario y técnico, el manual de programa y cédigo fuente de
los programas y subrutinas.

Se considera que el uso y estudio de estas herramientas digitales
permitird a los técnicos de las empresas eléctricas: a) efectuar andlisis de
redes en régimen permanente para la solucidén de casos y estudios puntuales,
evitando costosas erogaciones de divisas para consultorias; b) depurar la
informacidén y representar en forma cada vez mds realista los sistemas
eléctricos nacionales e interconectados, y ¢) capacitarse en las bases
técnicas y simulacidn digital de redes eléctricas, asi como contar con una
preparacién més adecuada para aprovechar mejor los resultados del PARSEICA,

I1a documentacidn de los dos programas estd organizada en dos volumenes
para cada uno; el primer volumen contiene los mamiales del usuario y técnico,
y el segundo, el manual de programa y el cédigo fuente. Ambos programas se
desarrollaron en lenguaje FORTRAN. El manual del usuario explica, mediante
un ejemplo, la utilizacidn del modelo, mientras que el técnico presenta las
bases conceptuales y expresiones algoritmicas del método empleado para la
solucion del problema. El manual de programa estd orientado al personal
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responsable del mantenimiento de los programas y explica la organizacidn del
programa principal y las subrutinas. Se incluye el diagrama de flujo para
cada caso. lLos reguerimientos minimos de computacién para anbos modelos
consisten en una microcomputadora (PC) compatible con IBM XT o AT con 640 KB
de memoria RAM.

Fl programa de flujos de potencia (CEPFL1) se basa en el método de

Newton desacoplado rdpido. El procedimiento para utilizarlo se ewplica en €l
manual del usuario (volumen I), mediante un sistema eléctrico de prueba con
14 nodos. En el mamual técnico (volumen I) se desarrollan las ecuaciones que
sirven para formular el estudio de flujos, se expone el desacoplamiento de
las ecuaciones y se deducen las utilizadas en el algoritmo computacional del
método. En dicho manual también se abordan brevemente algunos aspectos de la
implantacién del método para explotar la estructura de los modelos
desacoplados. El manual de programa, contenido en el volumen II, describe de
manera detallada el programa digital desarrollado. ILas rutinas que forman
este programa pueden utilizarse en otros modelos, por lo que se incorporaron
cono un apéndice de dicho manual. En el volumen IT tanbién se mcluye el
cédigo fuente del programa. ‘
_ Sin duda que estas herramientas son susceptibles de mejorarse y
ampliarse. VYa se han identificado algunas mejoras. Sin embargo, como no se
dispone al presente de recursos para incorporarlas al programa, se optd por
entregar estas versiones para que las empresas empiecen a utilizarlas de
irmediato. Posteriormente, y de contar con financiamiento, se incorporarén
mejoras y ampliaciones en nuevas versiones. Se agradeceran los comentarios y
sugerencias con tal fin. ‘ ' ‘
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INICIO DEXL PROCESO DE SOLUCION

A f'in de resolver un estudio de flujos por el método desacoplado
rapldo se debe haber construido previamente y wmediante cualquier
programa. de edicién disponible un archivoe de datos. La descripcion
detallada de la informacidédn del archivo de datos se presenta en el
Apéndice 1 de este manual.

La capacidad actual del programe es la siguiente:
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nodos de flujos.

elementos de transmisién.

Bancos de transformacién con relacién no nominal.
Este nimero es un subconjunto de los 600 elementos
de transmisién permitidos.

Nodos de voltaje controlado 6 generadores. Este
nimero es un subconjunto de los B00 nodos de
flujos.

Compensadores en derivacién.

Islas eléctricas.




El programa se pusde éjecutar si se tlene disponible el archive
CEPFL1.EXE. A fin de iniclar la ejecuoidn se eseribe del teclado de
la computadora el comando:

CEPFL1

Al iniciar la éjecuciénrse presentard en la’ pantalla la siguiente
leyenda:

EETUDIOS DE FLUJOB

METODO DESACOPLADO RAPIDO **

% @ R, Mota=Palomino 1980 #**

* NOMBRE DEL ARCHIVO DE DATOS:

A eontinuaecldén se deberd proporelonar el nombre del archivo
praviamente congtruide y que puade sar de hasta 20 caracteres
alfanuméricos. Egte es el formato de nombre de archivo:

AAAAAAAAAAAAAAAAAAA

En &l ejemplo que se resuslve se introduce:

[EEE14. DAT



Si hay algin error en el nombre del archivo el programa responde
con el mensaje:

* EL ARCHIVO DE DATOS ES :
¥%¥ ERROR EN ARCHIVO DE ENTRADA

y repite la pregunta:

* NOMBRE DEL ARCHIVO DE DATQS:

Si no hay error en el nombre del archive de datos, el programa
inicia su lectura.

En este punto, se tiene la opcidén de observar los datos
introducidos al programa en el monitor ¢ formar un archivo para
inprimir este listado.

El programa pregunta:

** DESEA LISTAR DATOS DE ENTRADA ?

Si se desea hacerlo se responde:




A lo cual el programa responde con la pregunta:

*# DESEA LISTADO PARA IMPRESORA (IM) ?

Si se

regponde:

M

ge forma el

giguient

*H R E R
2113
NOD-1
NOD-2
NOD-3
NOD-4
NOD=~85
NOD~86
NOD-7
NOD-8
NOD-@
NOD~10
NOD~11
NOD-12
NOD-13
NOD-14

0

NOD-1
NOD-2
NOD-3
NOD--8
NOD--8

0

NOD-1
NOD-1
NOD-2
NOD-2.

=M

archivo

DATOS. SAL que contiene 1la informacidn

SISTEMA DE PRUEBA DE 14 NODOS DEL IEEE
JULIO 20 DE 1982,

0.
81.
94,
47.

7.
1L,

0.

o.
29.

9.

00

.00
82.70
19.00
=3.90

0.00
0.01938
0.085403
0. 04699
0.05811

R. MOTA

100,00  ~100

50.00 -40
40. 00 0
24.00 =8
24. 00 ~B
0.00 0

0.05920 0.02640
0.22300 0,02460
0.19780 0.02180
0.17630 0.01870

5 ok e e e
LE X EE 2 20

. 06000
. 04500
01000
07000
.00 1.08000
.00 0.00000
0. 00000
0., 00000
0. 00000
0. 00000

.00
.00
.00
.00

[ W



NOD~2 NOD-5 0.056958 0,17380 0.01700 0,00000
NOD-3 NOD-4 0.06701 0.17100 0.01730 0.00000
NOD-4 NOD~8 0.01338 0.04210 0.00840 0,00000
NOD~4 NOD~7 0.00000 0.20810 0.00000 0,97800
NOD-4 NOD-9 0.00000 0.85620 0.00000 0.96800
NOD~85 NOD-8 0.00000 0.28200 0.00000 O0.83200
NOD-~8 NOD-11 0.09498 0.19890 0.00000 0.00000
NOD-8 NOD-12 0.12291 0,28880 0.00000 0.00000
NOD-6 NOD-13 0.06615 0.13030 0.00000 0.00000
NOD~7 NOD-8 0.00000 0,17620 0.00000 0.00000
NOD-7 NOD~g 0.00000 0.11000 0.00000 0,00000
NCD-9 NOD-10 0.03181 0.08450 0.00000 0.00000
NOD-9 NOD-14 0.12711 0.27040 0.00000 0.00000
NOD-10 NOD-11 0.08205 0.19210 0.00000 0.00000
NOD~12 NOD~13 0.22090 0.19880 0.00000 0.00000
NOD-13 NOD-14 0.17093 0.34800 0.00000 0.00000
0 0.00000 0,00000 0.00000 0.00000
NOD-9 0. 18000

0 0. 60000

En caso de no responder IM, se pueden ver los datos en pantalla en
el orden sigulente:

Nodos y cargas.
Elementos de transmisién.
Nodos de generacién.

Compensadores en derivacién.

81 no se solicitd listar datos de entrada, el programa despliega un
informe del numero de elementos en la red. Para el ejemplo de 14
nodos la salida es la siguiente:




Weadx  GISTEMA DE PRUEBA DE 14 NODOS DEL JEEE AR
wwwnrds JULTO 20 DE 1982, R. MOTA HHRAR A

8¢ LEE LA INFORMACION DE 14 NODO3S

SE LEYO INFORMACION DE 8 NODOS DE GENERACION

LEIMOS LA INFORMACION DE 17 LINEAS Y
: 3 TRANSFORMADORES

SE LEYO INFORMACION DE 1 SHUNTS

** Oprima la tecla de "entrada" para continuar. ..

Al continuar la ejecucioén del programa se forman los modelos del
método y el programa va formando el reporte smiguiente:

SE FORMA GRAFO DE Ybus ..
%% EL GRAFO DE YBUS TIENE : 54 RAMAS

SE CHECA CONECTIVIDAD EN LA RED ...

SE FORMAN MODELOS ...

SE FACTORIZAN LOS MODELOS ...

SE HAN FACTORIZADO MODELOS ...

SE PROCESO CORRECTAMENTE TODA LA INFORMACION

#*¥ Oprima la tecla de "entrada" para continuar ...

A continuaclién, el programa plde los parametros de la. corrida,
inieiando con:



*#% TOLERANCIA EN P :

intervalo 107° < TOLP ¢ 10.0 y

El programa acepta valores en el_q
{pu).

tiene un valor de default de 10 °

A continuacidén informa del dato asumido:

** LA TOLERANCIA EN P ES : 0.00100

Después interroga:

** TOLERANCIA EN Q :

El programa acepta valores en eel_3 intervalo 1078 < TOLQ < 10.0 y
tiene un valor de default de 10 ° (pu).

A continuacidén informa del dato asumido:

** LA TOLERANCIA EN Q ES : 0.00100

Después Interroga:
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*¥ DESEA CORRIDA AJUSTADA ?

81 no se responde afirmativamente, el programs continuaréd sin
ajustar la generacidén de potencia reactiva de nodos generadores. Si
ge contesta afirmativamente, el programa conblinda con la pregunta:

** INICIO DE AJUSTES EN Qg :

Este es el valor de tolerancia 6 valor de desajuste méaximo en
potencia reactiva en un nodo del sistema, a partir del cual el
programa  empleza a verificar sl oxisten generadores 6 nodos de
voltaje controlado con generacién de potencia . reactiva fuera de los
limites especificados en el nodo. En caso de existir violaclonss el
programa cambia este nodo generador a nodo de carga y vuelve a formar
&l modelo de potencia reactiva. Una forma de obtener una soluciodn
desajustada es dar valores de esta tolerancia (variable TINIA en el
programa) menores a la tolerancia de la potencia reactiva.

El programa acepta valores de 0.0001 < TINIA < 1000,.0 y tiene un
valor de default de 0.1 (pu).

A continuncién, informa del dato asumido:

** LOS AJUSTES EN Qg SE INICIAN EN : 0.10000

El programa pregunta a contlnuacion:

*% NUMERO MAKIMO DE ITERACIONES :

aceptando valores de 1 < NITER < 200 y tiene un valor de default de
15 iteracliones.



Engeguida, informa del valor asumido:

** EL NUMERO MAXIMO DE ITERACIONES ES : 18

Después, el programa pregunta:

** BASE DE POTENCIA UTILIZADA :

aceptando valores 2.0 < BABE < 501.0 , con un valor de default de
100 MVA. .

y finalmente informa:

*#% LA BASE DE POTENCIA EMPLEADA : 100.00000

*% Oprima la tecla de "entrada" para continuar... §

A continuacidén se muestra la pantalla resultante al no especificar
ninguna variable de la corrida 6 estudio diferente de los valores de
default.

¥* TOLERANCIA EN P :
** LA TOLERANCIA EN P ES : 0.00100

** TOLERANCIA EN Q :
** LA TOLERANCIA EN Q ES : 0.00100

*¥ DESEA CORRIDA AJUSTADA ? SI

#¥ INICIO DE AJUSTES EN Qg :
** 1.0S AJUSTES SE INICIAN EN : 0.10000

** NUMERO MAXIMO DE ITERACIONES :
** EL NUMERO MAXIMO DE ITERACIONES ES : 15

** BASE DE POTENCIA UTILIZADA :
** LA BASE DE PQTENCIA EMPLEADA ES : 100.00

** Oprima la tecla de "entrada" para continuar...




Enseguida,

12

PROCESO ITERATIVO

el programa inicia el proceso iterativo de solucién,

reportando en pantalla la mixima desviacidn en potencia real y
reactiva ¥y en que nodos ocurren.

A continuacidn, se muestra la pantalla que genera el programa én

esta ebapa de la ejecusién:

SE RETRIANGULARIZAN MODELOS. ...

NODO

ITER DES. MAX. P NODO DES. MAX. Q
0 0.92181 NOD-~3 0. 60706 NOD-7
1 0.47134 NOD-8 0.07704 NOD-13
NODO 2 NOD-2 SE CONVIERTE EN NODO PQ CON -32.70 MVAR

2 0.25088 NOD-2 0.06483 NOD-11
NODO 2 NOD-2  SE CONVIERTE EN NODO PQ CON -32.70 MVAR
NODO 3 NOD-3 SE CONVIERTE EN NODO PQ CON 21,00 MVAR
NODO 6 NOD-B SE CONVIERTE EN NODO PQ CON 16.50 MVAR
SE RETRIANGULARIZAN MODELOS. ..
3 0.03381  NOD-B 0.01345 NOD-12
4 0.00183  NOD-8 0.00074 NOD-B
EL ESTUDIO CONVERGE EN 5 ITERACIONES

*% Oprima la tecla de “"entrada" parsa continuar...
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En caso de efectuarse un estudio sin ajustes, el reporte generado

por el programa es el sigulente:

ITER DES. MAX. P NODO

0 0.82191 NOD-3
1 0.47134 NOD-6
2 0.01885 NOD-6
3 0.00102 NOD-6

EL. ESTUDIO CONVERGE EN

DES. MAX.

0.60706
0.07704
0.00350
0.00019

4 TTERACIONES

** Oprima la tecla de "entrada" para continuar...

Q NODO

NOD-7
NOD-13
NOD~13
NOD~5

GENERACION DE REPORTES

Si el proceso de solucldén tiene éxito,
reportes del estudio. El programa ofrece las opciones siguientes:

se pasa a la generacién de

REPORTE DE FLﬂJOS
REPORTE DE PARAMETROS
REPORTES RESUMIDOS

NO MAS REPORTES

QUE TIPO DE REPORTE DESEA :

1

2
3
4

S1 sze

solicita reporte de

alternativas sigulentes:

flujos,

el programa ofrece las

*% REPORTE COMPLETO
¥* REPORTE POR NODO
¥* FIN DE REPORTE

QUE OPCION DESEA :
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S1i se requiere un reporte completo, se puede generar un archive
para ger impreso, ¥y que tlene ¢l nombre de_FLUJO.SAL

51 e revisa el reporte en pantalla, éste s8e 1rd presentands nodo
por nodo.

‘jSi =1] éllgejla épﬁién reporte por nodo, el prograﬁa:pregunta:

QUE NODO ?
) 9:0.9.0.0:4:4.4

ﬁ proporcionando el hodd de interés se iréd desplegando el repourte de
flujos nodo por nodo.

Engeguida, g6 muestra el ‘archivo FLUJO. BAL regulbante de 1la
solucion del estudio para ¢l sistema de prueba.

kakak  QTGTEMA DE PRUEBA DE 14 NODOS DEL IEEE ~ #ww#ksks

#xwrexs JULIO 20 DE 1982 R, MOTA 0 ‘wwwkus
DE 1 NOD-1 MW MVAR MVA TAP 1.0800  0.00
- GENERADOR 208.8  29.8R 298.2 ,
A 2 NOD-2 209.6  21.8  210.7 0.0000
A 8 NOD-B 87.1 8.3 87,8 0.0000
DE 2 NOD-2 MW MVAR MVA TAP 1.0143  =B.37
GENERADOR 40,0  BO.0H B4.0
A CARGA C o8l s2.7 118,30
A 1 NOD=-1  =201.8  -3.7 202.0 0.0000
A 3 NOD-3 71.9 -8.4  72.4 0.0000
A 4 NOD-4 B1.8 ~11,7  83.2 0.0000
A B NOD-B 36.4  -8.9 37,8 0.0000
DE 3 NOD-3 MW MVAR MVA TAP 1,0033 -14.87
~ GENERADOR 0.0  40.0H 40.0 ,
A CARGA 84.2  19.0  98.1

A 2 NOD-2 ~B69. B 14.0 70.9 0.0000
A 4 NOD-4 =24.7 7.0 28.7 0.0000

2

3
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DE 4 NOD-4 MW MVAR MVA TAP 1.0060 ~11.84 4
A CARGA 47.8 ~3.8 48.0

A 2 NOD-2 ~50. 4 12.6 51.9 0.0000

A 3 NOD-3 25.2 ~-9.3 26.8 0.0000

A 5 NOD-5 -B85.7 18.1 87.6 0.0000

A 7 NGD-7 27.4 -13.4 30.5 0.9780 TR

A 9 NOD-9 15.7 ~2.1 15.8 0.9690 TR
DE 5 NOD-&5 MW MVAR MVA TAP 1.0082 -10.15 5
A CARGA 7.8 1.8 7.8

A 1 NOD-1 ~83.4 1.8 83.4 0.0000

A 2 NOD-2 ~35.,7 7.7 36.5 0.0000

A 4 NOD-4 66.3 -18.5 68.1 0.0000

A 6 NOD-8 45.2 4.4 45.4 0.9320 TR

DE 6 NOD-6 MW MVAR MVA TAP 1.0767 -15.76 6
TENERADOR 0.0 24,10  24.1

A CARGA 11.2 7.8 13.5

A 5 NOD-5 45,2 0.1 45.2 - 0,0000 TR

A 11 NOD-11 8.0 5.5 8.7 0.0000

A 12 NOD-12 7.9 2.7 8.4 0,0000

A 13 NOD-13 18.1 8.2 19.9 0.0000
DE T NOD~-7 MW MVAR MVA TAP 1.0573 ~14.86 7
A 4 NOD-4 -27.4 15.2 31.3 0.0000 TR

A 8 NOD-8 0.0 ~18.7 19.7 0.0000

A 9 NOD-9 27. 4 4.5 27.8 0.0000
DE 8 NOD-8 MW MVAR MVA TAP 1.0800 -14.86 8
GENERADOR 0.0 20.3R  20.3

A 7 NOD-7 0.0 20.3 20.3 0.0000
DE g NOD-9 MW MVAR MVA TAP 1.0830 ~16.42 9
A CARGA 29.5 16.6 33.8

A SHUNT 0.0 -21.1 21.1

A 4 NOD-4 -18.7 3.4 16.0 0.0000 TR

A 7 NOD-7 ~27.4 ~3.7 27.7 0.0000

A 10 NOD-10 4.6 2.3 5.2 0.0000

A 14 NOD-14 8.0 2.4 9.3 0.0000

DE 10 NOD-10 MW MVAR MVA TAP 1.0487 -16.58 10
A CARGA 8.0 5.8 10.7

A 9 NOD-9 ~4.6 ~2.3 5.2 0.0000

A 11 NOD-11 4,4 -3.8 5.8 0.0000
DE 11 NOD-11 MW MVAR MVA TAP 1.08595 ~-16.30 11
A CARGA 3.5 1.8 3.9

A 6 NOD-8 ~7.9 -5.4 8.3 0.0000

A 10 NOD-10 4.4 3.5 5.6 0.0000
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TAP 1.0612 ~16.81 12

DE 12 NOD-12 MW MVAR  MVA
A CARGA 8.1 1.8 6.3
A 8 NOD-B -7.8  -2.8 8.3 0.0000
A 13 NOD-13 1.7 1.0 2.0 0.0000
DE 13 NOD~13 M{d  MVAR  MVA  TAP 1,0857 =~18.68 13
A CARGA 13.8 B.8  14.7
A 6 NOD-8 «17.9  =7.8  19.8 0.0000
A 12 NOD~12 -1.7  =1.0 2.0 0.0000
A 14 NOD-14 8.1 2.9 8.8 0.0000
DE 14 NOD~14 MW MVAR  MVA TAP 1.0382 =17.83 14
A CARGA 14,9 B.0  1B.7
A 8 NOD- ~8.8  -2.2 8.1 0.0000
A 13 NOD-13 -6.0  -2.8 5.7 0.0000

51 ge ellge la opeldn "FIN DE REPORTES", el programs regressa al
gelector principal de reportes.

81 ge mselecclona la opelén de reporte de pardmetros, el programa
ofrace lag alternativas sigulentes:

** REPORTE COMPLETO 1

*¥ REPORTE POR NODO 2
%% FIN DE REPORTE 3

QUE OPCION DESEA :

81 se requlere un reporte completo, sge pusde generar un archivo
parea sor impresgo con ¢l nombre de PARAM.SAL . En esso de revisar el
reporte por pantalls, éste se Iird presentande nodo por nodo. 81 se
elige la opeldn de reporte por nodo, el programa pregunta:

QUE NODO ?
P :4.9:0.4.0:4.4
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y proporcionando el nombre del nodo de interés, se ira desplegando el
reporte de parémetros de elementos conectados a cada nodo,
solicitado,

A continuacién, se muestra el listado del archivo PARAM.SAL
resultante de la opecién por impresora del archivo completo de
parémetros.

wesad  SYSTEMA DE PRUEBA DE 14 NODOS DEL IEEE kbl

*Hxkxxx - JULIO 20 DE 1982. R. MOTA fuludalulalol
DE 1 NOD-1 R X Y/2 TAP 1.0800 0.00
A 2 NOD-2 0.0194 0.0592 0.0264 0.0000
A 5 NOD-B 0.0840 0.2230 0.0246 0.0000
DE 2 NOD-2 R X Y/2 TAP 1.0143 -6.37
A 1 NOD-1 0.0194 0.0892 0.0264 0.0000
A 3 NOD-3 0.0470 0.1979 0.0218 0.0000
A 4 NOD-4 0.0581 0.1763 0.0187 0.0000
A 5 NOD-B 0.0868 0.1738 0.0170° 0.0000
DE 3 NOD-3 R X Y/2 TAP 1.0033 ~-14.57
A 2 NOD-2 0.0470 0.1978 0.0218 0.0000
A 4 NOD-4 0.0670 0.1710 0.0173 0.0000
DE 4 NOD-4 R X Y/2 TAP 1.0060 -11.84
A 2 NOD-2 0.0581 0.1763 0.0187 0.0000
A 3 NOD-3 0.0670 0.1710 0.0173 0.0000
A 5 NOD-5 0.0133 0.0421 0.0064 0.0000
A 7 NOD-7 0.0000 0.2091 0.0000 0.9780 TR
A 9 NOD-8 0.0000 0.5562 0.0000 0.9690 TR
DE 5 NOD-5 R X Y/2 TAP 1.0082 -10.158
A 1 NOD-1 0.0540 0.2230 0.0246 0.0000
A 2 NOD-2 0.0569 0.1738 0.0170 0.0000
A 4 NOD-4 0.0133 0.0421 0.0064 0.0000
A 6 NOD-86 0.0000 0.2520 0.0000 0.9320 TR
DE 6 NOD-8 R X Y/2 TAP 1.07687 -15.76
A 5 NOD-5 0.0000 0.2520 0.0000 0.0000 TR
A 11 NOD~-11  0.0850 0©.1983 0.0000 0.0000
A 12 NOD-12  0.1229 0.2558 0,0000 0.0000
A 13 NOD-13 0.08862 0.1303 0.0000 0.0000
DE 7 NOD-7 R X Y/2 TAP 1.0873 -~14.86
A 4 NOD-4 0.0000 0.2091 0.0000 ©0.0000 TR
A 8 NOD-8 0.0000 0.1762 0.0000. 0.0000
A 8 NOD-8 0.0000 0.1100 0.0000 0.0000
DE 8 NOD-8 R X Y/2 TAP 1.0800 -~14.86
A 7 NOD-7 0.0000 0.1762 0.0000 0.0000
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DE g NOD-9 R X

A 4 NOD-4 0.0000 0.8882 O
A T NOD~7 0.0000 0.1100 O
A 10 NOD~10 0.0318 0.0845 O
A 14 NOD-14 0.1271 0.2704 0
DE 10 NOD-10 R X

A 9 NOD-9 0.0318 0.0845 ©
A 11 NOD-11  0.0821 0.1821 O
DE 11 NOD-11 R X

A 8 NOD-8 0.0850 0.1989 0
A 10 NOD-10 0.0821 0.1921 ©
DE 12 NOD-12 R X

A 6 NOD-B 0.1228 0.2858 0O
A 13 NOD-13  0.2209 0.1988 O
DE 13 NOD-13 R X

A 8 NOD-& 0.0862 0.1303 0O
A 12 NOD-12  0.2208 0.1898 O
A 14 NOD-14  0.1709 0.3480 0
DE 14 NOD-14 R X

A 8 NOD-9 0.1271 0.2704 0O
A 13 NOD-13 - 0.1708 0.3480 0

61 ge geleccliona la opoldn repartes
lag alternativas sigulentes:

Y72

. 0000
., 0000
. 0000
. 0000

Ysa
. 0000
. 0000

¥/2
. 0000
. 0000

Y/2
. 0000
. 0000

Y/2.

. 0000
. 0000
. 0000

Y/2
. 0000
. 0000

regumidos, el programa ofrece

TAP

1.0530

0.0000 TR

0. 0000
0. 0000
0. 0000

TAP
0. 0000
0.0000

TAP
0. 0000
0. 0000

TAP
0. 0000
0. 0000

TAP
0. 0000
0. 0000
0. 0000

TAP
0. 0000
0.0000

1.0497

1.0885

1.0612

1.08B7

1.0362

“18:.

.42

.30

181

.68

" RESUMEN DE GENERADORES
RESUMEN DE PARAMETROS
RESUMEN DE NODOS
RESUMEN DE TSLAS
RESUMEN TMPRESO
SELECTOR DE REPORTES

QUE TIPO DE RESUMEN DESEA :

ay

g

10

11

12

13

14
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51 se selecciona la opcién resumen -de generadores, el programna

despliega la informacién de nodos generadores, voltajes complejos en
coordenadas polares, la potencia de generacién activa y reactiva, asi
como log limites inferior y superior especificados en el nodo.

81 se selecciona la opcién de resumen de pardmetros, el prograna
despliega la informacién de nodos extremos del elemento, resistencia,
reactancia serie y susceptancia en derivacién (una rama del
circuito m equivalente en lineags de transmisién); todas estas
cantidades en por unidad. Tembién, se despliega la informacién de
compensadores en derivacion (pu) y el nodo al que estén conectados.

Si se elige la opcidén de resumen de nodos, se obtiene una lista de
nodos, los voltajes complejos resultantes en forma polar, asi como la
potencia de carga en cada nodo.

Al elegir la opcién de resumen de islas, se despliega una lista de
iglag eléctricas existentes en 1la red (parte no conectadas),
obteniéndose, ademds, informacién del nodo compensador de la isla, la
potencia generada total en la isla, las potencias real y reactiva
totales en la isla, asi como las pérdidas por transmisién totales en
la isla. Todas estas cantidades en MW y MVAR.

Finalmente, si se elige la opcién de resumen impreso, se forma un
archivo de nombre RESUME.SAL  que contiene toda la informacién
reportada en los resUmenes descritos en las opciones anteriores.

A continuacién se muestra el contenido del archivo RESUME.SAL del
ejemplo que se resuelve:

NUM NODO VOLTAJE COMPLEJO POTENCIA GENERADA  LIMITES INF. Y SUP.

MAG(PU) GRADOS MW MVAR MVAR MVAR

1 NOD-1 1.0800 0.00 296.8 29.8 -~100.0 100.0

2 NOD-2 1.0143 -5.37 40.0 50.0 ~40.0 50.0

3 NOD-3 1.0033 -14.57 0.0 40.0 0.0 40.0

B NOD-8 1.0767 ~-15.76 0.0 24.1 ~6.0 24.0

8 NOD-8 1.0800 -14.88 0.0 20.3 -6.0 24.0
DEL NODO AL NODO R X Y/2
PU PU PU
NOD-1 NOD-2 0.0194 0. 085892 0.0264
NOD-1 NOD-5 0.0540 0.2230 0.0248
NOD-2 NOD-3 0.0470 0.1979 0.0219
NOD-2 NOD-4 0.0581 0.1763 0.0187
NOD-2 NOD-~5 0.0569 0.1738 0.0170
NOD-3 NOD-4 0.0870 0.1710 0.0173
NOD-4 NOD-85 0.0133 0.0421 0. 0064
NOD-4 NOD-7 0.0000 0.2091 0. 0000
NOD-4 NOD-8 0. 0000 0. 5562, 0. 0000
NOD~5 NOD--8 0.0000 0.2520 0. 0000
NOD--6 NOD-11 0. 0950 0.1989 0.0000
NOD-8 NOD-12 0.1229 0.2588 0. 0000
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NOD-8 HOD=-13 0. 0862 0.1303 0. 0000
NOD=7 NOD-8 0. 0000 0.1782 0. 0000
KNOD=7 NOD-=8 0. 0000 0. 1100 0. 0000
NOD-8 NOD-10 0.0318 0.0846 0. 0000
NOD-g NOD~14 0.1271 0.2704 0. 0000
NOD=10 NOD-11 0.0821 0. 1821 0. 0000
NOD=12 NOD=13 0.2208 0. 1868 0. 0000
NOD=13 NOD~14 0.1708 0.3480 0. 0000
NODO CON SHUNT sUC. (PU)
9 NOp-9 0. 19000
NUMERO NODO VOLTAJE COMPLEJO POTENCIA DE CARGA
MAG(PU) GRADOS MW MVAR
1 NOD-1 1.0800 0.00 0.0 0.0
2 NOD=2 1.0143 «8, 37 81.7 82.7
3 NOD-3 1.0033 ~14,87 94.2 18.0
4 NOD-4 1.0080 ~11.84 47.8 =3, 8
8 NOD-B 1.0082 =10.18 7.8"° 1.8
6 NOD=-8 1.0787 =18.78 11.2 7.8
7 NOD=7 1,06873 =14.86 0.0 0.0
8 NOD=-8 1.0800 ~14.88 0.0 0.0
8 NOD=-8 1,0830 =~18.42 20.8 18.8
10 HNOD-10 1.0487 -18.88 8.0 6.8
11 NOD=11 1,0888 =18.30 3.8 1.8
12 NOD=12 1.0812 ~18.81 8.1 1.8
13 NOD=13 1.0887 ~18.88 13,8 5.8
14 Nop-14 i.0362 ~17.88 14,8 5.0

ISLA  COMPEN POTENCIA DE GENERACION POTENCIA DE CARGA PERDIDAS
SADOR MW MVAR MW MVAR MW MVAR

1 NOD=1 338.76 B4.94 318.00 143,80 17.76  -88.658

Finalmente, sl se sBelecclona la opoldn no mis reportes, se regresa
al salestor prinsipal de reportes.
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La ejecucién del programa se termina finalmente seleccionando la
opcion no mas reportes del selector principal.

APENDICE 1

ARCHIVO DE DATOS PARA ESTUDIOS DE FLUJOS

A continuacién se muestra la estructura del archivo de datos que
debe formarse antes de resolver un estudio de flujos de potencia.
Esta estructura es la siguiente:

Encabezado ¢ letrero

Lista de nodos

gista de nodos de voltaje controlado

gista de lineas de transmisién y transformadores
gista de compensadores en derivacioén

Notése que cada grupo de datos a exepcién del encabezado es
geparado por un O (cero) en la primera columna del registro
correspondiente,

A continuacién se describe el contenido de cada grupo de datos.
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Encabezadoe 6 letrerc

El primer grups de datos consiste en dog lineag en las due se
pusde anoter una desmoripeidn del estudio o red gue se analliss,

Las instruccliones de lectura y formato utilizados para procesar
eatag lineas son las slguientes:

LFFLU = 9
READ(LFFLU, 23, ERR=22)LETR1
WRITE(B, 23)LETR1

23 FORMAT(1X, A70)
READ(LFFLU, 23, ERR=22) LETR2
WRITE(6, 23, )LETR2

En estos letreros se puede introeducir cualquier informacion
alfanumérica de hagta 70 carscteres por linea.

Ligta de podos.

A continuaneidn se debe introducir un registro por cada nodo
eléotrico de la red. Las instrucciones de lectura y formatos son log
gigulentes:

I =1
28 READ(LFFLU, 28, ERR=26)NOMB1, PC(1),QC(1)
27 FORMAT(2X, A8, F8. 2, 2X,F8.2)
WRITE(6, 27 )NOMB1, PC(1),QC(1)
IF(NOMB1. EQ. IFIN)GO TO 30
DNOMB(I) = NOMB + 1
NNOD = NNOD + 1
I =1+1
GO TO 28
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Para cada nodo se debe introducir la informacidén siguiente:

NOMB1 Nombre del nodo, alfanumérico de hasta ocho caracteres
caracteres,

PC(1) Potencia real demandada en el nodo en MV,

QClI) Potencia reactiva demandada en el nodo MVAR.

El formato en que se debe incluir esta informacién es el mostrado a
cont inuacidn:

XXAAAAAAAAXKFFFFF. FFXXFFFFF. FF

Después de la informacidén del dltimo nodo debe introducirse una
linea con un O (cero) en la primera columna,

Lista de nodos de voliaje controlado.

Lag instrucciones utilizadas para leer informacién de nodos
generadores 6 de volitaje controlado son los giguientes:

I=1
32 READ(LFFLU, 34, ERR=33)NOMB1, NOMB2, PG(1),0QMA(I),QMI(I},
2VG(1)
34 FORMAT(2X, A8, 2X, A8, 2X,3(¥8.2,2X),F7.5)
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Para ocada generador ¢ nodo de voltaje controlade se debs
proporclonar la Informaclién sigulente:

NOMB1

NOMB2

PG(I)

QMA(T)

QMI(I)

VG(1)

Nombre del nodo de voltaje controlade. debe estar en la
lista de nodos., Puede ger de hasta ocho caracteres.

Nombre fictivle usado para otras apllecaciones,
Para estudios de flujos puede repetirse ol nombre
NOMB1. Puede ser de haste ocho caracteres.

Potencia real on MW generada en el nodo. El  programa
elige &l nodo con mayor generacién como compensador.

Linite maximo de potencia reactive cque puede generar el
nodo. Se usa para estudios ajustados.

Linite minimo de potencia reactiva que el nodo pusde
gonerar & absorber en MVAR, Se usa para estudlos
ajustados,

Veltaje controlado en el nodo en por unidad.

El formato de lecturs en que se proporcionan estos datos es el
que e muestra a continuaclén:

XXAAAAAAAAXKAAAAAAAAXKFFFFF . FEXXFFFFF, FFXXFFFFFFF, FEXXF. FFFFF

Despuds de 1la informacidén del dltime nodo generador debera
introducirse una lines coh un 0 {cers) en la primers columna,



25

e ElSR Sl aamsaalil 22X

Las Instrucciones usadas para leer informacién de lineas de
transmisién y/o transformadores son las sigulentes:

40 READ(LFFLU, 42, ERR=43)NOMB1, NOMB2, R(I),X(1),B(1),T(I)
42 FORMAT(2X, A8, 2X, A8, 2X, 4(F7.5.2X))

Para cada eclemento de transmisiéon se debe proporcionar la
informacién siguiente:

NOMB1 Nombre del nodo de envio del elemento.
Alfanumérico de hasta ocho caracteres. En el caso de un
transformador serd el nodo en que existe cambiador de
derivaciones.

NOMB2 Nombre del nodo de recepcién del elemento.
Alfanumérico de hasta ocho caracteres. En el caso de
un  transformador serd el nodo sin  cambiador de

derivaciones.
R(I) Resistencia del elemento en pu
X(1) Reactancia inductiva del elemento en pu
B(I) Suceptancia de una rama del circuito 1 equivalente en

lineas de transmisién en pu

T(1) Relacién de transformacion en bancos de transformacién
-en pu

El formato en que se debe proporcionar esta informacién es el
mostrado a continuacidn:

AXAAAAAAAAKXAAAAAAAAXXF . FFFFFXXF, FFFFFXXF. FFFFFXXF., FFFFF

Después de la informacién del ultimo elemento de transmisién
deberd introducirse una linea con un 0 (cero) en la primera columna,
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Ligta de Compensadores en Derivacioén.,

Las inztruccionss que se utilizan para leer informacidén de
compensadores en derivaclén son las siguientes:

50 READ(LFFLU,52, ERR=53)NOMB1, VLS(1)
52 FORMAT(2X, A8, 2X, F8.8)

Para cada compensador se debe proporcionar la informacidn
siguiente:

NOMB1 Nombre del nodo en que hay equipo de compensacion
conectado. Afanumérico de hasta ocho caracteres.
Debe existir en la lista de nodos.

VLS(I) Suceptancia en pu del equipo de compensaciodn.

El formato en que se proporciona esta informacién es el mostrado
a continuacion:

XXAAAAAAAAXKFF . FFFFF

Después de 1la informacién del dltimo compensador debera
introducirse una linea con un O (cero) en la primera columna.

NOTA . Después del proceso de lectura de la informacién de nodos
cada vez que se encuentre el nombre de un nodo que no este
contenido en la lista de nodos, el elemento correspondiente
no seréd tomado en cuenta en el resto del estudio.
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Ejemplo de un archivo de datos.

A continuacién se muestra un archivo de datos del sistema de
prueba de IEEE de 14 nodos a fin de ilustrar el aspecto de un archivo
de datos para el estudio de flujos de potencia convencional.

k%% GISTEMA DE PRUEBA DE 14 NODOS DEL IEEE ERERERR
*edar:  JULIO 20 DE 1982. R. MOTA RRERARE
NOD~1 00.0 00.0

NOD~2 81.7 82.7

NOD-3 94.2 18.0

NOD--4 47.8 ~-3.8

NOD-5 T.6 1.6

NOD-B 11.2 7.5

NOD-~7 0.0 0.0

NOD-8 0.0 0.0

NOD~-9 29.5 16.86

NOD~10 9.0 5.8

NOD-11 3.5 1.8

NOD-12 6.1 1.6

NOD-13 13.5 5.8

NOD-14 14.9 5.0

0

NOD-1 NOD-1 1000.0 100.0 -100.0  1.060
NOD-2 NOD-2 40.0 50.0 -40.0 1.045
NOD-3 NOD--3 00.0 40.0 00.0 1.010
NOD-6 NOD-6 00.0 24.0 ~-5.0 1.070
NOD~-8 NOD-8 00.0 24.0 -6.0 1.090
0

NOD~-1 NOD-2 0.01938 0.0592 0.0264 0.0
NOD--1 NOD-5 0.05403 0.2230 0.0248 0.0
NOD--2 NOD-3 0.046998 0.1979 0.0218 0.0
NOD-2 NOD-4 0.05811 0.1763 0.0187 0.0
NOD-2 NOD-5 0.05695 0.1738 0.0170 0.0
NOD-3 NOD-4 0.08701 0.1710 0.0173 0.0
NOD-4 NOD-5 0.013358 0.0421 0.0064 0.0
NOD-4 NOD-7 0.00000 0.2091 0.0000 00.9780
NOD-4 NOD-8 0.00000 0.85562 0.0000 0.8690
NOD-5 NOD-6 0.00000 0.2520 0.0000 0.9320
NOD-6 NOD-11 0,094988 0.1983 0.0000 0.0
NOD-6 NOD-12 0.12281 0.2558 0.0000 0.0
NOD-6 NOD-13 0.08615 0.1303 0.0000 0.0
NOD-7 NOD-8 0.0000 0.1762 0.0000 0.0
NOD-7 NOD-9 0.0000 0.1100 0.0000 0.0
NOD~-8 NOD-10 0.03181 0.0845 0.0000 0.0
NOD-9 NOD-14 0.12711 0.2704 0.0000 0.0
NOD--10 NOD-11 0.08205 0.1921 0.0000 0.0
NOD-12 NOD~-13 0.22080 0.1998 0.0000 0.0
NOD~-13 NOD-14 0.17083 0.3480 0.0000 0.0

0

NOD-9 0. 190

0
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MANUATL, TECNICO

IT.
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ECUACIONES DE FLUJOS DE POTENCIA

Considerando un nodo de un sistema eléctrico como el mostrado
en la figura 1, en cada nodo del sistema se debe mantener el balance
de potencia, esto eg:

*
3 \ FK (1)

En donde:

Es la potencia aparente inyectada en el nodo k.

b
i

kK = Eg el voltaje nodal complejo en el nodo k.

K = FEs el conjugado del fasor de corriente
inyectada con el nodo k.

©

g

e Py YK,

1 ) yKa

— .
K . Yk,
|
Ve, =

Flgura 1. Nodo de un sistema eléctrico
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Desarrollando la ecuacién (1) y considerando separadamente su

parte real e

potencia,

=%

Py
jek

t

q, = “Vi? Vi - T e Vy g

En donde:

Ekj

jek

k)

Vk<6k

<
Vj 8

ke

Jex

HE>

>

tit>

i

>

HE>

imaginaria obtenemogs las ecusciones de flujos de

(Vk®-Vi V) cos (8k=- 83))~ ¥ Vk Vj bky sen (8k-8))  (2)

jeér

(3)

gen (8k-83)) Y bk) (Vk%-VkV) cos (8k-63))

k) jek

Potencia real inyectadsen el nodo k.

Potencia reactiva inyectada en el nodo k.

Parte real de la admltancia de los
elementos de  transmisién que oconectan
los nodos k y J.

Parte imaginaria de la admitancia de 1los
elementos de transmisién que conectan los
nodos k y J .

Voltaje nodal complejo en el nodo k en
forma polar.

Voltaje nodal complejo en el nodo J en
forms polar.

Suma de todes las admitancias en derivaclidn
conectadas al nodo k.

Denota log elementos que conectan un nodo J
al nodo k.



Considerando la clasificacién nodal convencional para formular: un
estudio de flujos y que se muestra en la tabla 1, es posible formular
para un sistems de n nodos un sistema de (2% n o+ ng ) ecuaciones
algebraicas no lineales de las 2%n posibles. En este sistema seran
n1+ng ecuaciones del tipo.(2) y n, ecuaciones del tipo (3) donde n

es el nlmero de nodos de carga en el sistema eléctrico y n  es el
nimero de nodos de voltaje controlado. 9

Tabla 1 -

Clasificacién de Nodos de estudios de flujos

Tipo de Nodo Conocldas | _Deseonocidas
Carga'(pq) plk, qk b Vg;au
Generacién (pv) pk, Vi gk, Sk
Compensador(vs) Vk, Sk Pk, qk

DESACOPLAMIENTOS EN LAS. ECUACIONES DE FLUJOS . ... .

N RS

Cualquier método para resolver sistemas de ecuaciones
algebraicas no lineales pueden aplicarse en la solucién de las
ecuaciodnes de’ fludos En parflcular en’ este trabaJo se’ aplica el
método denominado “Desacoplado Rapide" y' que estd - basado en
consideraciones practicas de redes de potencia para convertir las
ecuaciones de flujos linealizados en dos modelos independientes, uno
para potencia real y otro para potencia reactlva [1]. A continuagién
se discuten estas consideraciones. EE -
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En las ecusciones de flujos escritas como en (2) y (3) se
-pueden identificar los términos siguientes:

r'kj = Vi VeV cos(8x~33) -
(4)

tkj = Vg Vi sen(dk~3j)

Las ecuaciones de flujos (2) y (3) se pueden escribir ahora como
sigue:

Py = ¥ (gky reg + biy tiy) (8)
JEK
G = Vi 2Yis - ¥ (bky rry = gry tkj) (8)
Jék

n slstemas de CA de alto voltaje, generalmente la componente
inductiva de la impedancia serie de los elementos de transmisién es
mucho mas grande que 1a componente resistiva

(esto es|bry/ guy|>>1.0).

. Dada esta condicién, se pueden identificar términos dominantes
en las ecuaciones de flujos como sigue [2]:

En (B) Y bkj tk) : | (7)
Jex
En (8) Y bry rkj (8)

Jer
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Analizando la sensitividad de estos términog ante cambios en

las variables de estado se obtiene lo siguiente:

.Mg{;ﬁl = 2Vk ~ Vj cos(8k ~ 8j) -—g%}L = Vy sen(dk ~ 8))

(9)
2535 = ~ Vi cos{dk - 8J) -g%%im = Vi sen(8x — 8})
arkjy _ dtky o -
oy = ¥k Vi sen(dk - 8y) Faey~ = Vk V3 cos(dk — 85)

Considerando que lag separaciones angulares entre nodos
adyacentes de un sistema eléctrico son pequefias, se pueden usar las
aproximaciones siguientes:

cos (8k -3j)= 1.0
(10)

sen {8k —~ Sk)= 0.0

Con estas consideraciones, de las ecuaciones (89) se observs que
el término ij es sengible a cambios en las magnitudes de voltaje

nodales mientras que es practicamente insensible a cambios en el
defasamiento entre los voltajes de los nodos k y Jj. Por otro lado,
el término tkj es préacticamente insensible a cambios en las magnitudes

de voltajes nodales y sensible a cambios en el defasamiento entre los

voltajes de los nodos k y J .
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Ya que el término t  corresponde a los términos dominantes en la
kj

ecuacién de potencia real se dice que los flujos de potencia real son
dependientes de los éngulos de fase de los voltajes y précticamente
independientes de las magnitudes de voltaje. En forme semejante, ya
que rkj corresponde a los términos dominantes de 1la ecuacién de
potencia reactiva , se dice que los flujos de potencia reactiva son
dependientes de las magnitudes de log voltajes nodales y casi
independientes de los angulos de fase de los voltajes.

Las observaciones anteriores son llamadas las caracteristicas
de desacoplamiento de un sgistema de transmigién de CA de alto
voltaje y permiten desarrollar modelos lineales independientes para
simplificar la metodologia de solucién de problemas de flujos,
aunque es importante anotar que el desacoplamiento depende de
parametros de la red y el punto de operacién, por lo que en algunos
cagsos este desacoplamiento puede no existir.

EL. METODO DESACOPLADO RAPIDO

Regresando nuevamente a las ecuaciones de flujos (2) y (3),
estas se pueden escribir como sigue:

p
*V%* =Vk ¥ gkj ~ ¥ Vi grj cos(Sk ~ 83)- ¥ Vy bky sen(dk - 8j) (11)
J€k JEK Jex
Iy
e ==V (Y bkj +Yrs)~Y V5 grj sen(Sk - 83)+} Vi bkj cos(dk ~ 8j)(12)

J€k J€k JEk
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Identificando los términos dominantes de las ecuaciones de

potencia real:

~ ¥ Vi brj sen(Sk - 8j) (13)
j€K

Estos términos pueden ser simplificados considerando las
aproximaciones siguientes, basadas en condiciones practicas de
operacidn de un sistema elétrico:

Vi« 1.0

sen(dk - 83) = (8k -~ &§j)

De dénde los términos dominantes de la ecuacién de potencia
real son:

- ¥ bkj (8k - &j) : - (14)
jek .

En las ecuaciones de potencia reactiva los términos dominantes
son:

= Vi Yks = ) brj(Vk ~ Vj cos(8k - 83)) (15)
jek

Considerando la aproximacién:

cos(8k - 83) = 1.0
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Los términos dominantes de lag ecunaciones de potencia reactiva
se puaden escribir como:

=~ Vk Yus = J bky (Vk « Vj) (18)
Jex

Agréegando los términos dominantes aproximados (14) y (18) a ambos
lados de las ecuaciones (11) y (12) las ecuaciones de flujo

resultantes son:

Ap )
g = L bky(8k=85) = = ¥ bkj(Sx-3)) (17)
k Jex Jjexr
2 Y Y bics (Vk=V)) = =ViVYes = J' biy(Vi=Vy) (18)
gy = Vk Yks - k) (Ve-V)y) = -Vk¥ks - k) (Vie=V3
k Jek ek

Las ecuaciones de flujos (17) y (18) se pueden escribir para
cada nodo de la red de acuerdo al tipo que corresponda en el sentido

convencional. Las n, * ng ecuaciones de potencia real y las n

ecuaciones de potencia reactiva se pueden esgeribir en forma
matricial como sigue:

Ap’+ B1 8§ = B1 8 (19)

(20)

it
fesi
S
<

Aq’+ Be ¥

lLas ecuaciones (19) y (20) se pueden usar recursivamente para
calcular nuevas aproximaciones a los voltajes nodales solucidn del
problema [1,3].
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En particular el "Método Desacoplado Rapido" usa las ecuaciones

siguientes:

Donde:

B1

43

B2

[

>

i

i

e

>

(21)

i
&
S,

B1 A8

Bz Av (22)

i
=3
a\l

Modelo de potencia real; Es una matriz real,
simétrica, dispersa y constante de orden (nl + n ).

Es un vector de " inyecciones de corriente activa" en los
nodos de la red {Apk/Vk).

Es un vector de correcciones en los éngulos de fase
de nodog de carga y generadores de la red.

Modelo de potencia reactiva; es una matriz real,

simétrica, dispersa y constante de orden n .

Fs un vector de "inyecciones de corriente reactiva”
en log nodos de la red (Agqx/Vk).

Es un vector de correcciones en los voltajes en nodos
de carga de la red
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El modelo B1 esta formado por la parte imaginaria de la matriz de
admitancias nodales de 1a red, sin considerar conexiones a nodos
compensadores, excepto en los elementos diagonales., Generalmente se
gimplifica la construccién de este modelo despreciando las
resistencias de los elementos de transmisién, resultando la matriz de
“flujos de CD", Los elementos de Bz son elementos de la parte
imaginaria de la matriz de admitancias nodal, despreciando las filas y
columnas correspondientes a compensadores y nodos generadores, Se
puede mostrar finalmente que los modelos Bi1 y Bz son una aproximaclén
a las submatrices disgonales H y L usados en el método de Newton
Raphson [1]. Se puede entonces considerar que el método Desacoplado
Rapido es una aproximacién al método de Newton Raphson considerando un
Jacobiano Desacoplado y Constante.

La Figura 2 muestra esquemdticamente el algoritmo del método
desacoplado répido para la solucidén de estudios de flujos.
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