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RESUMEN

£1 obijetivn de mste articouio es el presen—
tar un pagquete de programas INTERACTIVOS DE
FLUWJDS DE PDTENCIA, que s2 ha desarrollado
en  la Facultad de Inoenieria Electrica de
14 Esryels Folitecnica NMacional.

Este paquete de programas incluye: el Flujo
de Fotencia Convencional con sus diferentes

méatodns de solucion, el Flujo de FPotencia
para Sistemas mal crondicionados. Flujo de
Fotencia Estocastico . Fluijo de Fotencis

Lineal vy el Flujo Optimo de FPotencia en sus
diferentes tipos. Estns programas  seran
utilrzados =n el Laboratorin de Sistemas
¥ icos de Potencia.

1l usuario tendra la posibilidad de prepa—
rar razonablemente los datos de algun sis—
tema eléctrico, diagnosticar sus resulta-—
dns, y tomar decisiones sobre el control de
algunas variables involucradas en el.

Ademis podra almacenar, consultar 6 modifi-
car informacion de varios sistemas
eléctricos de Potencia.

En la actualidad estos programas se encuen—
tran operativos en el laboratorio de Siste-
mas Eléctricos de Fotencia.

1.— INTRODUCCION

En los afos recientes, gran énfasis ha sido

puesto en el uso interactivo de los com-—
putadores para la educacion de Ingenieria
Eléctrica. en reemplazo a los Analizadores

de Redes usados anteriormente, para demos-
trar v explorar varios aspectos en el ana-
lisis de un sistema de potencia.

La disponibilidad vy bajo costo de los deno-
minados computadores personales y el consi-
guiente desarrollo de 1a programacion
interactiva ha abierto una nueva dimension
en la epducacion de la ingenieria y en este
casn, de los Sistemas Eléciricos de poten-
iRy ya gue 25 nosible ver casi inmediata—
ments resultados de un flujo ejscutado.
Adewds este formato interactivo proporciona
un significativo lazo entre =1 estudiante vy
el computador .

Fre ©]l presente  articulo se describe un
proarama nter xctavo para le resolucidn de
Flujos de Fotencia v otro para Flujos Optai-
e Folenoia, implantados en  oomputa--
nersonales v ooon apllcacion espoacial-
para #1 Labaratorio de Sistemas Eléc—
trucns de Fotencaa.

1 wlio de tos Flujos de Potencils 2z uno
e oz toplicng mas wmportantss en el
anilisis de  un sistema eléctrico de

patencia en estadn estacvonario.

g los alfimas
3Ty la EFN en
12 =

cunto 2ffos = ha trabajado

programas  diniltzles oue
venn 2 Fluio de Potencia Convencio—
nal, Bl Flajo de Frtencia para =temas Mal
Covvirc o ados v €1 Fluyo de Fote 13 Esto-
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Fara resclver @) Fluino cies
Caonvencional se ha desarrollado
que utalizan loe mét
Formal tanto en coordenadas pol
rectangulares, log metoros de
dezacaoplado rapido de Mawton--Ranhson.
tambidn  la variante de Newton-Raphson de
Gequndo Orden.

El programa desarrollado agrupa en una
Biblioteca todos los tipeos y metodn
resolucion de Floujos de Fotencie por
motivo, s afy Y Jos
anteriormente rexlizados. el
Gauss-Seidel v 1 Fluao de Potencia Lo

método
12al .

El Flujo Optimo de Fotencia., en al presente
trabajo, utiliza =1 método propussto  por
Dommel-Tinney [14]. El método hace uso de
la técnica de optimi idn de lom multipli-
cadores de lLaaranae, del teorema de Eubhn v
Tucker vy del métodn del aradiente reducido,
para llegar a un puntc de  operacion del
sistema de potencia en =21 cual las
funciornes objetive planteadas  tienen  un
valor dptima. Se tendria la posibilidad de
afectuar los siquientes Yluios optimos:
Flujo Optimo de Fotencia, en el que =
realiza  simultaneamente, despacho econdmi-
co y minimizacidn de pérdidas [21], Flwo
Optimo de Potencia Reactiva, =2n 2] cual se
realiza solamente minimizacidn de pérdidas
{211, Flujo Optimo de Fotencia Activa, en
=2l cual se realiza solamente minimizacidn
de costos [21].

Fara el programa interactivo se ha desarro-
lladeo una base de datos informatizada, en
la cual se ingresa la informacion existente
de un  sistema Eléctrico de Fotepcia.
correspondients a datos aesnerales., nodos,
elementos serie, elementos shunt.

El desarrollo de la base de datos, se lo
hace utilizando el concepto de Base de
Datos Relacionales [22).

For consiquients, las materias de
especlializacion del area de Sistemas
Eléctricos de Fotencia pueden Sear
complementadas adecuadamente con avudas de
laborator:o. £1 estudiante a wmas de
recibir uma buena base tedrica, podra
adguirir exuperiencia en el anilis v
rontrol de Sistemas Eléctricos de Fotenco

2.~ FLUJOS DE FOTENCIA

2.1 DEFINICION

Se denomina fluio de notencia a la golucion
en ectade estacironario de un Histema
Electracn de Fotencaia hajo ciertas
condiciones presstablecidas de  generac1dn,

carga v topoalogta de red.

Ton el fluin de poltencra se obtirenen los
nrvielas de tensiaon en maonitud y Angulo  de
todse las barvas del 14 potencia
aue  carcula por o &) ement de 1a red v

atema,
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ss perdidas,

2.2 FLUJO DE POTENCIA CONVENCIONAL

Lo ermacton  de equilaibrio de wun sistema
electy oo de potencia en baze al zistema de
referencla nodal

feg = Yo ¥
13
donde
Tew = wector arvientes nets
iny e 2y la red.
Ym = matriz admitancia de barra.
Fa = vector de voltaies de

ey,

Entonces ruzlouiers, we

Foresma e

prara una harra p

Ipn = Yl LEd (2
P=ls se.a N
n = No. total
de barras
13 red.

i sm  define  a  Sp como

taia A la barra p la

potencis net
misma que e

ol

A

P F'por aBp = Ep,Tp* S}

ml relac  oney A
jrortern 1

0nomom

bt 2CUAC LONe
wer o b floges de potencias
1
i bl = Ry T Gy ® e
iz
n o= RPN 1 |
oy 2 banta, lepemiatiends del o+
I8 [ T area en ) e
XTI e
~ Fara las barras de carga:
n
i - 30p o nY p s oY Ypr.E1L
1=1
(41
P = L1y veus m
m = No., de Ba-
rras de
CAaraa.

ja] # barra os-
cilante,

=~ Fara las barras de tension controlada:

e Red BEp*,Tp) = Re{Ep+*

Ypir.Eir
=1

vpes [Fp!
' o = m+l,

&) + barra osc.

raviente, =21 sistem2 lineal de
T OTE }ose transforma en el sistema
vy (5)Y v oson estas scuaciones las que se
dehern resalver., P as incoanitas son los
e 1 vector valtaje de de barra
iFed errepto para la barra oscilante.
o ans potar que gl sistema de ecuaciones
1A (%) es no lineal (existen términos
compleans BEpu.El), por eso, para su solucién
#=oorarurre a técnicas 1terativas tales como
Pas de Ga ﬁeide} y de Newton-Raphson.

[T CORNE

2 kos del
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Una vez encontrados los elementos del
vector Ex. se debe determinar el flujo

de potencia por cada vno de los elementos,
también la generacidn de la barra oscilante
Yy las pérdidas del sistema. Con esto se

obtiene el flujo de potencia de un sistema
eléctrico.

2.2.1 METODO DE NEWTON-RAPHSON

El método de Newton—-Raphson Formal
convierte el sistema no lineal de
ecuaciones del fluyo de potencia en un
conjuntn lineal.

Se consigue dicha linealizacion, al
aexpandir las funciones no lineales en se—

ries de Tavlor alrededor del punte de

so0lucidn del probiema.
El sistema de ecuaciones no  lineal a
resolver expresado en forma matricial es:

| AF | H N as

lag] " | o]

FAvsvg
A la matriz formada por H,. M, J, L s le
denomina matriz JACOBIANG.
La division AWV/Y sirve para simplificar

algunos términos de esta matraiz.

FPor 1o tanto el conjunto de ecuaciones
lineales se resuelve para Af y AV por
algin metodo directo & 1terativa, por

ejemplo el método de bifactorizacion.

Los metondos  de HN-R Desacoplado, N
Desacoplade Rapido y de Seagundo Ordeapy
parten del método de N-F Formal & General,
la concepcadn tedrica de estos metodos =e
pueden encontrar en las referencias (17,
[23, [3). [43, £26].

2.3 FLUJD DE POTENCIA PARA SISTEMAS MAL
COND IC TONADOS

£l r=sistema de ecuaciones gue determinan el
problema  de flujo de potencia de un  SEP,
generalmente tiene algunas soluciones, pero
solamente una corresponde al modo fisico de
operacions =in  embarqgo existen algunas
redes eléctricas que operan cerca de sus
limites de estabilided v al aplicar doz &
mas progremas O algoritmos de resclucion de
fluios <=e obtienen soluciones distintas,
aque matemsticamente convergen, a este tipo
de redes e las denomina MAL CONDICIONADAS.
Existen tambisn otro tipo de redes gue con
ninagin método de resolucion de flujos de
potencia converge, =25 decir no se  puede
obtener resultados.

Fara esta ¢lase de redes gque presentan
preblemés de mal condicionamiento (va seaz
por  su extructura o por su punto de opera-
c16n) e presenta un método de resolucidn,
el mismc gue se hasa en el de Newton-—

Raphson Sequndo Orden v en la utilizacidn
de un multiplicador Sptimo, que corrige los
wncrementns AF, A g, A\ parsa
acagurar Ia CONVerQenc 1a. E} mode o

matematico vease en L2 referencile [(263).

2.4 FLUJO DE POTENCIA ESTOCASTICD

En los planteamientos matematicos
deterministicos, los valores de Ias
- 107 -



potencias activa v reactiva inyectadas en
las barras, son cantidades pronosticadas v
s@ las especifican como valores fijos. por
lo tanto la valider de los resultados
depende basicamen de 2SO datos
pronosticados.

Fara determinar los posibles ranagos de
variacion de las variables de eztade
comunmen te ce anal an metodics v

organizadamente varios casos de fluios de

potencia.

Hna carzscteristica  primordial del Flujo
pstocastico es que los valores esperado
coinciden con la solucidn deterministica
del problemas raztn por la cual este tipo
de flujo de potencia parte de una solucion
convencional 6 deterministica v luego se
realiza el cAlculo de las variaciones de
las wvariables alrededor de su solucidn
esperada, en base a la incertidumbre de los
datos de entrada.

La wentaie de correr un flujo de
eatocastico debidamente formulado,
ahorra el andlisis de muchos
deterministicos.

potencia
2s que
flujos

planteamiento matemAtico del Flujo de
tencia EstocAstico véase en la referencia
[i2&7.

2.5% FLUJO DE POTENCIA LINEAL

corriente
flujo de

El flujo de potencia lineal & de
continuea  es una aproximacion del
potencia convencional.

Este tipo de fluwio convierte las ecuaciones
no lineales del flujo de potencia en escua-
ciones lineales a través de alaunas suposi
ciones, las mismas que son:

=3

asume gue todas las barras del sistema
tienen como maanitud de voltaje 1.0 pu
P

S desprecia  las resistencias de las

lineas

De psta manera se conocerd  aproximadaments
la distribuciéon de la potencia active por

la red., For lo tanto se plantea unicamente
la ecuacidtn de potencias activas netas
inyectadas en las barras, es decir:
o= [R)] & [%-3]
donde:
fRY = matriz formada por la parte
imaginaria de la matriz
admitancia de barra.
vector de las potencias netas
inyectadas a las barras.
& = vector de los Angulos de
voltaie de las barras.
Al resalver &)1 sistema  lineal (6 s=e

encuentra el vector & y por consiguisnte se
puede calcocular 2! flujo de potencia activa
que circula por los elementos del sistema.

xpg = reactancia del elemento ubicado entre
la barra p y q
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2.6 FLUJO OPTIMO DE POTENCIA

Ez un flujo de potencia optimizado en algan
gentido v que cumple con un  conjunto de
restricciones. %Se requiere de una funcion
objetive, la cual se debe coptimizar (maxi-
mizar © minimizar) v de una téocnica de
optimizacidn.

ones objetivo se tienens:

ntre fun

¥

- Minimizar lns costos de gendracidn,

HMinmimicar thal wag bema

- Minimizaciédn de los costos de generacion

ot g

cheaeRrta

Bz repardir 1o putencia tolbal
entre 1 diferentes unidades de
eidn, con el objeto de obtener
economia en el funcionamiento del s

sConGmioog s
de generacion
des qeneracion
ot

ter -

ra
considera que 1
on térmicas. ]
zon hideraal il 2
obtenerse el equiva
micas

lizar el despacho
un Ldads
nnidad
ictera gue
=2 unidades

Tent

- Minimizacidn de peérdidas

Se considera que ge puede minimizar
los costos. realizando una adecuada

bucidn del flujo de reactivos por el
tema, con una configuracion de voltaie en
las bharras adecuada. . minimizacion de

=g obtiene minim
potencia activa de

perdidas

cidn e
oscilante,
Se  formula el flujo aptimn  de potencia
partiendo de un flujo de potencia factihle.
El proceso de optimizacidn conjuga 1a
nica de los multiplicadores de
1a técnica del gradiente redu
restriccinnes de igqualdad toma el fliogo  de
potencia mismo Yy como  restricrlones e
desigualdad los limites maximo y minimo  de
las variables de control. Se incluyen las
restricciones funcionales de d
para tomar en cuenta los limites m -
minimos de las variables de estado v
potencias reactivas de generacion v
amplian las funciones objetivo con  penali
zaciones para incluir tales restriccilones.

s de flujo dptime, 12 optimizacion

minimizacidn, para la que se
requiere de un conjunto de variables de
control, que se las toma del vector y de
variables independientes y se lo divide en
dos vectores:

En el ¢
@25 una

o

Vector de variables de control.

o
L]

p = Vector de variables fijas.
Ei vector uw estar& formado por  pardmetros
controlables que son:

- Magnitudes de voltaje en las barras

Py
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2.6.1 FLUJO OFTIMO DE POTENCIA ACTIVA
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2.6.2 FLUJO OFTIMO DE POTENCIA REACTIVA

la biar o3
istema.

potenct as

shoer et floto de
riante  cobre 1a
f e T e
Fra Gee 1laonle

oy a
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Fotend
Potenci
o duyendo

totel de carga del sistema
total de aeneracion, ex-
la harra oscilante.

minimizar las perdidas
2, gignifica minimizar la poten-
. neta de la barra ozcilante. La
funcidn obietivo serd:s

/3 (1@

1 ver tor o estara farmado por las

si1gquientes variables :

nitudes de voltaje en las barras
nE1on contralada.

voltaje en Ja

et
Macmitad  de
osellante

b by

barra

ne for madnr e

FLUJO OPTIMO DE POTENCIA GENERAL

despacha  econdmico v
¢ de pérdidas simul tAneamente.
idn obletivo sera la misma gue para

SOROMLOO. 1 diferencia se encon-—
las variables de control:

realizar

Er doncle

E1 vector de control o estard formado por:
Maarn i todee  de  voltale  en las
tra =3¥]
Manmitod  dle voltaje en la barra
1lantes

FoE

transformadores

Phugeo  mptimo e ntaliza el
metocdo ¢ M-t formal alucian del
floin e pot v procesa  de
APEIMLIZAC AN uwsa el fror
Dammel -Hinn [ cle la

técrac e
del teorema
aradrents p

ALY RN,
oda re )

T bare
2.0

#:4:4 MODELOB DEL FLUJO OFTIMO DE FOTENCIA

aptimo de potencisa,
planteamientos en funcaian
nes del problema  a

las

aptimizar,

e N de
b~ con restricclones de




€.~ Modelo con restricciones funcionales.

Los modelos matematicos para la rescolucion
de estos modelos se hallan descritos en las
referencias [211,[27].

T FORMULACION Y DISENO DEL  MODELD
INTERACTIVO PARA FLUJOS DE POTENCIA

Para 1la formulacidn y disefo del modelno
interactive para Flujos Fotencia, se ha
construido una base de datos informatizada,
la cual tiene la finalidad de administrar
la  informacion  total existente sobre un
Sistema Eléectrico de Potencia.

a pase de datos puede definirse como ouns
coleccidn de datos interrelacionados, alma

cenados  enconjunto sin redundancias  per-
judiciales o innecesarias. Los datos se
almacenan de modo gue resulten independien—

ey

tes de los proaramaz gque los usan (22

l.a base de datos se encuentra  conformada
por entidades v cada una de estas entidades
dispone de atributos.

El proceso desarrallado para la confor-
macion 2 los programas interactivos, ocon-
siste de tres niveles de transformacidn:

71 andlisis conceptual
- L.a concepcion lagica
- L& concepcidn fisica

3.1 DEFINICION CONCEFTUAL DEL MODELO

El andlisis onceptual,  conduce a elaborar
una descripoidn complet del = tema de
informacion que se desea implementar., que
es independiente de la nocidn misma de  la
herramienta informatica. Esta descripcion
constituye las especificaciones de la
solucion deseada [11].

Fara ml presente caso se desea desarrollar
un  sistama nte tivos para resolver
flujos de potenciag que permita una fAcoaxl
traves  del teclado Y
Se podra obtense

-

comunicacitn Aa
pantalla del compotadar,
informsciotn ftedrics de Lo

3 fluios de pot

ciay, presentara memnis de avoda gue facili-—
ten el ingreso de  datos, w6 detectaran
arrores  en el ingreso de datos. Se  podra

ejecutar los tipos de flujos de potencia

indicados.

3.1.1 DEFINICION DE FUNCIONES.-

En el modelo del Gistema Eléctricn de
Fotencia =15 considera las siguientes
funciones:

¥ Mantenimiento de Datos. e i,

creacion @ eliminacion de datos. )

¥ Consulta de Datos, resultados

¥ Reportes tanto e data Omo e
resultados.

X Funciones egpecificas tales como los
programas que resuelven cinco  tipos  de
flulos de potencia (Flujo Convencional
resuelto por  seis métodos, Fluja para
sistemas mal condicionados, flujo
estocastico . fluio de potencia lineal,

fluwjo de potencia éptimo).

- 110 ~

¥ Funciones oneracionales esto es los
menus, submends de avuda v  todos  las
arogramas e le dan al modelo una
caracteristica interactiva.

¥ Funciones de apoya,. es decir funciones
que faciliten .a consulta de infarmacion
tedrica sobre Flujos de Fotencia v el
Manual de lso de los programas

ESQUEMA CONCEPTUAL DE LA RASE DE
DATOS

I.l.2

Zon las funciones definidas., s=e elabora el
egquema  conceptual v se  determinz las
siguientes entidades:

Serie y para
define itma

Gistemas, Harras, Elementos
flujos estocésticos ademés se

2ntidad para los Coeficientes de Correla—
cidan.
En el Grafico 1 se puede observar la

relacion entre las distintas entidades para
21l  caso del proarama interactivo de flujos
de potencia.

Grafico ¥ se presenta ol 2SOUEMma
resultante sspecificamente para
optimos

En el
conceptual
@l programa interactivo de flujos
de potencia

3.2 ANALISIS LOGICO DEL SISTEMA DE HBASE DE
DATOS

candu dez a2

2 la

concepcion léaica
¢y
sdon

i 330 L0
[aTRY=4 cutable,
ta, estrictamente
maguinas reales [117.
tos  program
potencia

resentan en

3.3 ANALISIS FISICO DEL SISTEMA DE BASE DE
DATOS

a ConcepsLon fleic:
rorrecthta, =

maquiIna real

para el
la ela

IR LM
A L0

definidas en

v Yo
trador e
ventajas  (ue of
i computa
recuperar ta informac fon de ona
i mkay g2y e el
Grden
el siste O en Genus gue
ta pan permilan hNaYs ¥4
vy oo omanipubar lae intormscion g
datos.

para

Al pr
utilivado el FORTRGH 1Y,

Fat CEOGr am frayp :

dor compatible con TEM que ENNE

rila camo minimg de 40 h, Yol
prsab e la sxoate ia e an BRI

flovre cder pask
des b

[sTST=T
iste faaer g

feia
-

S

s 62l tri
eme bos e v ter
elementns on derivas =
cidn del
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sistemas de hasta 20 barras v 40 elementos
de interconexidon.

caso de fluio aoptimo de potencia la
ad e resolucion es de 40 barras.

cualoguier
controlada,
bharra

LOS programas funcionan  con
niumero de barras de tension
ademas deben poseer por lo menos una
de caraa v la barra oscilante.

El inareso de datos de harras pusde ser en
cualqnier orden, la numeracion de las
barras se efectda a2utomaticamente es  decir
ya no oo vl el usuario  las
erime e . L.c valores iniciales de las
variables de cada barra (de acuerdo al

de bharra) son asianados internamente.

par  elemplo para la barra de carga no
pide el véalar del Madilo  del voltaje.

avtomaticaments asigna 1.0 pu.

Es  importante indicar gque el kR aYeFar:1: de
datos a la Rase es anico, indistintamente
del tipo de fluio & método a A

sE  genersas
distintos

partir de los datos de la Ha
atros  datos gque reguieren 1o
fluros.

La entrada de datos de las programas
desarrollados  se  adaptaron para gque los
s skan leidos de wun archivo secuencial,
los mismos que seran validados BEY
procesados en los programas de resclucion,

En  i1gual forma se adapté la 3
tener como resultado un

tos, para
secuencial .
1 AFLICACIONES DE LOS PROGRAMAS

INTERACTIVOS DE FLUWIOS DE FOTENCIA

En  la actualidad. con los
personeles  se  tiene una
Gtil PAra la  ensefanza clen
Electricos de Fotencia (SEF) va qLie
tran importancira la realizacion de
Llustrativos, con el obieto de ejerci
estudiante en la resolucion de problemas
que se presentan en un SEFR.

computadores
herramienta  muy
Sistemas
trene

Usando pegues redes  de  potencia, loe
estudiantes estéan en posibilidad de obser-—
var los efectos de cambios en  pardmetros
de la red v de estrategias operatives sobre
valtajes., corrient vy flujos de potencia.
Otro uso de esta proaramacion interactiva,
seria  para que el estudiante aprends a

ajustar certeramente parametrps. con el
nbjeta de abtener valores de atros
parametros, que se encuentren dentro de

tolers

wiae especificadas [97.

En el programa de flujos de potencia  =se
rentraliza  cuatro tipos de tluijc v oseis
m@todos de resoluciéon para flujions de poten--

[=51 nvencional, de aesta  forma @l
estudiante puede resolver cada fluin &

método  con un mismo SEF COMPArar sus
resultados;  de su aralisis puede ir adagiii—
riendo coriterios para  saber que método
utilizar can los  diferentes Srstemas
Eléctricos. El programa  también es  un

medio didactico para estudiar la teoria de
flujos de potencia ,
puede

puesto aue @1l usuario
consul tar por  la pantalla de |
G dimprimir, las definiciones
de flujos de potencia.
planteamientos matematicos, los métodos
reszsolucidn v alaoritmos.
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La pantalla del mend princapal para £1 casc
de flujos de potencis se presenta en 2]
ardfico No. 6.

(=8} programa de flujos aptimos de potencia
presentara  la factibilidad de ejecutar un
flulos de potencia por &] método de N-R, o

1a 216n de cualguiers de los  tres
tipos de optimizacién: de potencia activa,
de  potencis  reactiva o aeneral. Con  un

puede 1nstrulr al estudiante en
Ccasi todos los importan eptos  del
fluino éptimo de potencia manteniendo en &1
2l interés y la sequridad de que siempre
resultado  serd exitoso impidiende gue en
algun momento se quede €in ninauna opcian &
realizar.

sistema

=}

£1 merit princt 1 del programa de Flujos
Optimos se indica en el Grafico MNo. B.

Como ejemplo demostrative para fluios de
potencia se presenta el siquisnte sistema
] co de I barras, en el cusl al resol-
ver los distintos flujos de potencia

obtienesn los resultados que ze cbservan en
las siguientes tablas. Farz la katal 1diny

los resultados asumird el siguiente

conveniar

Gauwss--Seidel [G-81
= M-F Formal en coord. polares (N-F(FF)]

- N-R De

acoplado coord. polares [N-FDPY)

-D Rapidae coord. polares [N-R(DRFE) ]

= N-R Formal en coard. bang . [N-RICR)

= N-R Segundo Orden TN-R(S0)]

= N-F oo multiplicador dptimo UM-ROMO)

Fluio de Fotencia Lineal [FF- TN

Fluio de FPot., Estocédsticao [FP-ESQT]

DIAGRAMA UNIFILAR DEL EJEMPLO DEMOSTRATIVO
FLUJOS DE POTENCIA

XFMR
; § I LINEA T-3
O -
CARGA
LINEA 1-2 LINEA 2-3
GEMN 1
——
! l
; |
4 |
| [
! |
| !
| i
| !
{ i
r
{
i
i
O =
No.5
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DATOS DE BARRAS

copicn TIFPO VOLT. F-GEN Q-GEN Q-MAX Q-MIN F-L Q-1

{pu) (MW) (MVAR) (MVAR) (MVAR) (MW (MYARD

GEN1 (&Y 1.92 276.57 0.00 I00.0 @ @D @.00 D @D
GENZ2 NS 1.00 .00 .00 2.0 B.00 7.00 @.20
LOAD FQ 1 00 2.00 ©.00 2.0 .0 3E59.99 119.99
XFMR F 1.9 .00 0.00 2.9 Q.0uv @.00 .00

DATOS DE LINEAS

CODIFW BARRA F EARRA Q REQIST REALT. USCEP F LIMITF

(MVAR\ (MN\

m(y)

12.9 10.@ 10e.a
15.0 20.0 1.0
5.0 19.9 100.0

F NHMINAL

BARR

Ge azumird como HFotenciza Base 100 MYA

FOTENCIA DE GENERACION DE LA BARRA FLOTANTE

! METODO ; My ; MUAR !
!
GG 99,984 |
NF- (FF ) 99,970 E
- (DF*) 99, R&L i
NF— (DRP) 99966 g
- (135 99 GED |
NR- (S0 P9, 92 I
N (M0 99,971 |
HE.L 454 !
l 99,970 |
VOLTAJES DE EARRA
MODULO (pu):
|E«AF<hmG s !NF((FPJ
IBENL |1. oz [ 1.0 ! 1. g [ 102 | 1.02 | 1.00
|GENZ {1.00 | t.ee | 100 | 1.e0 | 1.00 | 1.00 | 1.@@
LOAD |@.5083 v.903| 0.%03 , @.907 2.90%| @.903| 1.00
|XFMR |0.994| 0.994] 0.99a| @.998 | @.994| @.994| @.994] (.00
ANGULD (grad):

IRARRA' G- S 'NR(FP)INR(DP)INR(DRP)[NR(CR)INR(;U)]NR(M(WIFF—L[NIFP

;GENI D.54" @.542| B.542] O.542 Q. 547
| GENZ @.00 @.00 .00 @.00 Q.000
LOAD |-9.810]-9.800|-9.800|-9.800 |-%.800|-9.800-9. 8@@‘ Q Di - 28200
XEMR | —-2.430|-2.470 | -2.430(-2.470 |-2.420|-2.470 (-2, 47 m| 1.7@0 | -2, 3@1
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EJEMFLO DE APLICACION FARA FLUJOS OFTIMOS DE FOTENCIA. SISTEMA DE 5 BRARRAS

Diagrama Unifilar del Ejemplo para
Flunjos Optimos.
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Fotencia base :

1900 .20

FLUJO OPTIMO GENERAL

RESULTADOS DE BARRAS

BARFRA TIFD VOLTAJE FOTENCIA GENERADA FOTENCIA DE CARGA
No. NOMERE MAGNITUD  ANGULO ACTIVA REACTIVA ACTIVA REACTIVA
(F. (GRADOS) (MW (MVAR) (MW) (MYAR)
i Qsc 1.5 @.00 S54.456 19.55 @.00 Q.00
= Fo @.998 ~11.77 .00 @.00 0.00 12.00
= FQ @.9749 -11.74 0.0 Q.00 79 .00 .00
4 FVG 11.035 - I.4 17@.03 12.89 86.00 20.00
s} FVG | 1.07562 - 8.1 47.11 47T .59 80.00 190.00

RESULTADO DE LA FUNCION OBJETIVO

COSTO TOTAL DE GENERACION (MINIMO} : 1183.2Q %

FERDIDAS DE FOTENCIA ACTIVA (MINIMAS): 6.115 MW

FLUJO OFTIMO DE POTENCIA ACTIVA

RESUL TADDS DE BARRAS

J TIFQ VOLTAJE FOTENCIA GEMNERADA FOTENCIA DE CARGA
No.  NOMBRE MAGNTTUD ANGLLO ALTIVA  REACZTIVA ACTIVA REACTIVA
. (F - (GRADOSY (MU (k) (MVAR)
1.0%00
L, 2w
I @ PENT
4 1.9500
o 1.25%0@
RESULTADO DE LA FUNCION OBJETIVO
10TAL DE GEMERACTION (MIMIMO) H 115 ®
FLUJO OFTIMO DE FOTENCIA REACTIVA
RESULTADOS DE BARRAS
BARRA T IO VAL TAJE FOTEMITA . FOTEMNCTA L CARGHAH
Mo.  NOMBRE MAGRITUD  ARGEULO ACTIVA  REACTIVA ACTIVA REACTIVA
(F.L (MW (MYAR) (M) {MVAR)

1 |1.0500 ?.00

2 FOo 11,8078 .2 0. 00

= Fl | B.9847 @.00 70,00

a FuG | 1L 500 n.70 g4 . o0

5 FuiE | 1.948s - s8.70 ap., e
RESULTADO DE LA FUNCION ORJETIVD

PFERDIDAS DE FOTENCIA ACTIVA (MINIMAS) = 6.1%4 MW

(GRADOS Y
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