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CAPITULO I

I N T R O D U C C I Ó N

/./ ANTECEDENTES.

F,n la resolución de sistemas eléctricos de potencia los principios de conservación llevan a

condiciones de equilibrio que relacionan el comportamiento del sistema. Estas condiciones

expresadas por relaciones algebraicas no lineales posibilitan la obtención de las variables de

estado del sistema a partir de su configuración lopológica, los estímulos externos y los

parámetros de control aplicados sobre el sistema.

Para analizar el comportamiento individual de cada componente de la red y de la manera en

que estos interactúan se adopta el sistema de referencia nodal. Los voltajes complejos en las

barras son tratados como variables de estado, que cumplen la función de equilibrar cada

parte del sistema; las potencias de las cargas conectadas a las barras son consideradas como

variables independientes, es decir, son los estímulos o fuerzas externas que manejan al

sistema; además, existen los elementos de control que constituyen: las potencias de



generación, los transformadores con cambio automático de taps bajo carga y equipos de

compensación reactiva.

E\o de Newton-Raphson para solución de Flujos de Potencia es un algoritmo iterativo

que soluciona un grupo de ecuaciones no lineales y simultáneas con igual número de

incógnitas, en cada iteración el sistema se lineal i/a para pequen1 as variaciones de las

variables de estado mediante funciones de Taylor aplicadas alrededor del punto de solución.

Expresado matricialmcnte queda de la siguiente forma:

= [J1*[AE] (1.01)

Siendo [J] la matriz conocida como jacobiano del sistema, el cual está inter-relacionando

lincalmcnte a los datos o variaciones de potencias [ASj, con las incógnitas o variaciones de

los voltajes complejos en las barras [AE]. Siendo una relación lineal es posible aplicar las

propiedades de superposición y proporcionalidad.

Un sistema de potencia es dinámico, es decir, que sus estados operativos van cambiando

continuamente. Estos cambios comúnmente se deben a variaciones en la demanda de carga;

considerando que no se pierde estabilidad, el sistema recuperará equilibrio en otro estado

operativo, el cual dependerá de la magnitud del cambio y de las condiciones iniciales.

Para establecer la influencia de cambios en la operación de un sistema de potencia que está

funcionando en determinadas condiciones de estado estable, se usan métodos de sensitividad,

los cuales requieren de relaciones matemáticas entre las variables de estado y los parámetros

que se están modelando. Esta información está contenida en la matriz inversa del jacobiano,



pues cada elemento representa la respuesta de una parte del sistema a un estimulo unitario en

cualquier parte del mismo.

Además, de la matriz inversa se obtienen coeficientes de sensitividad nodal, los cuales

proporcionan una indicación electiva de la robustez o debilidad de un sistema. Estos índices

también se los obliene en forma aproximada mediante análisis de flujos de potencia

perturbando las barras de interés alrededor de un caso base.

La matriz inversa del jacobiano representa una herramienta importante para la planeación de

sistemas de potencia y es también directamente aplicable a problemas de control de las

variables de estadofl].

1.2 JUSTIFICACIÓN

Cuando se efectúan análisis de flujos de potencia es necesario que a los modelos

convencionales se incluyan facilidades como análisis de sensitividad incorporados a

computadores personales con características interactivas.

Aunque para ciertos cambios que se produzcan en un sistema de potencia, es posible

determinar la solución "exacta" mediante un Ilujo de potencia convencional, debe disponerse

de un método alternativo más práctico y rápido en el cual la falta de exactitud sea

compensada por su claridad, sencillez y ahorro en el tiempo computadonal. Además,

mediante el análisis de sensitividad se puede obtener una visión general de las barras débiles

y fuertes del sistema.



1.3 OBJETIVO

-

L:l principal objetivo de este trabajo es desarrollar un programa computacional interactivo,

que incorpore el uso y análisis de coeficientes de sensitividad de la matriz inversa del
r

jacobiano, la cual se obtiene al resolver un sistema de potencia eléctrico en un determinado

estado referencial mediante un flujo de potencia por el método de Newton-Raphson formal.

Se elaborará un método de sensitividad para estimar rápidamente nuevas condiciones

operativas de estado estable producidas por cambios en las variables independientes de un

sistema, lo cual servirá de base para la toma de decisiones en la operación de un sistema.

Igualmente, se utilizan los coeficientes de sensitividad para establecer la robustez, o debilidad

eléctrica de las barras, lo cual tiene aplicación en planeamiento de sistemas.

1.4 ALCANCE

Los programas se escribirán en lenguaje FORTRAN 77, partiendo de un programa que

resuelve flujos de potencia por el método de Newton-Raphson formal. La interfaz

interactiva será desarrollada en FOXPRO, lo cual posibilita el ingreso de datos de diferentes

sistemas, análisis de sensitividad y presentación de resultados.

Los coeficientes de sensitividad pueden obtenerse a elección del usuario, bien sea de todas

las barras o de un grupo particular. A través de los coeficientes se podrán calcular



variaciones de voltajes y diferencias angulares frente a pequeñas perturbaciones de potencia

activa o reactiva, así como requerimientos de potencia activa o reactiva para una variación

dada de las variables de estado (V,<t>)

t

Se realizará un estudio de las condiciones en que opera el sistema eléctrico ecuatoriano y se

analizarán cambios en las condiciones de operación.

Esta tesis puede ser utilizada conjuntamente con otros programas, para estudios de

planificación y opciones de control en la operación de un sistema eléctrico de potencia.

1.5 DESCRIPCIÓN DEL TRA RAJO

lista tesis consta de cinco partes:

En el capitulo I se plantea su objetivo, los antecedentes y metodología del presente trabajo.

En el capítulo U se presenta la modelación de los elementos de un sistema eléctrico para

estudios en estado estacionario o estable así como las bases matemáticas de las que se obtiene

las matrices de sensitividad, las características eléctricas de éstas y sus utilidades.

En el capítulo 111 se describe al sistema computacional desarrollado, se indica las

características de los subprogramas mediante algoritmos, diagramas de (lujos y de bloques.



^ En el capítulo IV se presenta la aplicación del programa en el estudio de sistemas eléctricos,

se analiza al Sistema Nacional Intcrconectado en demandas máxima, media y mínima. Se

compara los resultados que se obtienen por análisis de sensitividad con los que se obtienen al

correr un flujo de potencia formal.

Finalmente, en el capítulo V se presentan las conclusiones y recomendaciones.

*

ít Los anexos son: Manual del Usuario y datos del Sistema Nacional Interconcctado en

demandas máxima, media y mínima.



CAPITULO II

•'

T É C N I C A S D E S E N S I T I V I D A D

U T I L I Z A N D O E L J A C O B I A N O

Se analiza la modelación matemática del sistema eléctrico de potencia para los estudios

de flujos de potencia y sus sensitividades. Se establecen las matrices de sensitividad y se

analizan sus características eléctricas.

2.1 EL SISTEMA ELÉCTRICO DE POTENCIA EN ESTADO ESTABLE

2,1.1 MODELACIÓN DEL SISTEMA

La modelación de los elementos que conforman el sistema eléctrico de potencia es la

base esencial para estudiar y analizar su comportamiento.

En estudios de flujos de potencia se utiliza un sistema de referencia nodal, el cual

considera el comportamiento individual de cada uno de sus componentes así como la

interconexión entre ellos.

Los generadores se modelan mediante una fuente generadora de potencia activa PC

(—>)con un rango limitado de producir (sale del generador) o absorber(entra a

generador) potencia reactiva Q0 (->)para mantener un voltaje terminal constante V,

figura 2.1. Esta consideración es válida debido a que las constantes de tiempo asociadas



a las inestabilidades de voltaje del sistema son más grandes que las constantes de

tiempo del sistema de excitación, lo cual permite que el control de excitación actúe

suficientemente rápido para mantener el voltaje terminal constante dentro de los límites

permisibles.

Pg

¡''¡gura 2,1 Modelo de un generador

Además en los generadores sincrónicos, los límites de potencia reactiva para la solución

del flujo de potencia son utilizados independientemente de la potencia activa de salida,

lo cual se representa en el diagrama P-Q del generador, que en su forma aproximada

constituye un rectángulo, Figura 2.2

Qmin Qmax >Q

Figura 2.2 Diagrama P-Q Simplificado de un generador

Las cargas son modeladas con potencias activa PL y reactiva Qt constantes y

concentradas, es decir que las cargas son invariables con el voltaje de barra, figura 2.3.

Este modelo de carga es válido debido a que el flujo de potencia es una fotografía

instantánea del sistema, instante para el cual la potencia es constante.



El

Zl

Figwa 2.3 Modelo de las cargas

Las líneas de transmisión se consideran de longitud mediana y se las modela por

parámetros concentrados utilizando el modelo "TU", figura 2.4.

E.

Lpq

Lpq

I'¡gura 2.4 Modelo de las líneas de transmisión

Un transformador de potencia se representa por la reactancia serie de los bobinados,

porque tiene un valor muy superior a la resistencia; en el caso de que operen con cambio

de taps se utiliza un modelo " TI",figura 2.5.

EP Eq

Ya

Yb

I
I''igura 2.5 Modelo de un transformador
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Las reactancias de compensación: bancos de capacitores y reactores son modelados como

elementos en paralelo conectados desde las barras a tierra. Figura 2.6

Em

¡-'¡gura 2.6 Modelo de reactancias de compensación

2.1.2 RESOLUCIÓN DE FLUJOS DE POTENCIA

La definición completa de flujos de potencia requiere el conocimiento de 4 variables en

cada barra (k) del sistema: las potencias netas activa y reactiva (Pk, Qk), junto con la

magnitud y ángulo de voltaje (Vk, <|>k). Únicamente dos son conocidas, !a resolución

consiste en determinar las dos variables restantes.

Basados en consideraciones de estado estable, se definen 3 maneras diferentes en que

puede operar cada barra:

I. Barra de voltaje controlado: la potencia activa total Pk es especificada y la magnitud

de voltaje es mantenida a un valor especificado por inyección de potencia reactiva.

II. Barra de voltaje no controlado, conocida también como barra de carga, en la cual las

potencias netas activa y reactiva son conocidas, esto físicamente corresponde a una

ciudad o a una industria.

III. Barra oscilante, es necesaria porque las pérdidas del sistema no son conocidas antes

que se calcule el flujo de potencia. Prácticamente, esta barra corresponde a la

estación de generación que controla el perfil de voltaje del sistema, y genera la
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carga no suministrada por el resto de las barras de generación más las pérdidas del

sistema de transmisión.

El flujo de potencia en primera instancia plantea sistemas de ecuaciones algebraicas np

lineales para las dos variables conocidas en cada nodo. Un segundo sistema de

ecuaciones derivadas desde el primer sistema son lineales y su solución se realiza por

métodos iterativos. El ciclo iterativo se termina cuando los voltajes y ángulos de barra

son tal que las condiciones especificadas de generación y carga son satisfechas. Esta

condición es aceptada cuando las diferencias de potencias en todas las barras son

menores que una tolerancia l£\\ el incremento de voltaje es menor que '62'. Valores

mínimos para 6], C2 son O.OOlpu y O.OOOlpu respectivamente.

Cuando una solución se ha alcanzado, se calculan las condiciones de operación para

todas las barras: potencia reactiva en las barras de voltaje controlado, generación en la

barra oscilante, flujos de potencia por las líneas de transmisión y transformadores,

además de las pérdidas del sistema.

2.1.3 MÉTODO DE NEWTON-RAPHSON PARA SOLUCIÓN DE FLUJOS DE
POTENCIA.

Un sistema de ecuaciones no lineales y simultáneas, puede expresarse de la

siguiente forma:

/*C*J = o k-l,....,n
m- i,....,n (2.01)

El método de Newton-Raphson resuelve un problema no lineal aproximándolo por un

sistema lineal de ecuaciones. Analizando para una sola variable se obtiene el siguiente

gráfico:
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AXP

Figura 2.7 Resolución por el método de Newton Raphson

Con la tangente de la función en el punto \, se obtiene una aproximación a la solución

con un error Axp de la iteración p:

Entonces: f(xp+ Axp) = O

Esta ecuación puede ser extendida por el Teorema de Taylor:

f(xp+Axp) = f(xp) + Ax p f(x p ) + 1A (Axp)2 f (xp)

(2.02)

(2.03)

Si el valor de la variable xp está cercano a la solución Axp es relativamente pequeño y

los términos exponenciales pueden ser despreciados.

Entonces: f(xp) + A xp f (xp) = O

Axp = - f(xp)/ f(xp)

(2.04)

(2.05)

Luego, el nuevo valor de la variable se obtiene de:

xp+1 = xp + Axp

Este procedimiento es iterativo hasta conseguir una precisión establecida con

anterioridad.

(2.06)



u

En el proceso se utiliza una matriz cuadrada de diferenciales parciales de primer orden

de la función f. * (aO , conocida como 'Jacobiano' .

J = f(xp) (2!07)

Cada uno de sus elementos se calcula mediante la relación:

(2-08)

Y, representan la pendiente de las tangentes que aproxima la función/A(lv^ en cada

punto de iteración.

2.1.4 PLANTEAMIENTO DE ECUACIONES PARA FLUJOS DE POTENCIA

Las ecuaciones de corriente que gobiernan la red no lineal son:

mv.k (2.09)

Ik es la corriente inyectada en cada barra k.

La potencia en una barra está dada por:

(2.10)

(2.11)

(2.12)

Matemáticamente, las ecuaciones complejas de flujo de potencia son no analíticas y no

pueden ser diferenciadas en forma compleja. Entonces para aplicar el método de

Newton, se separa en ecuaciones y variables reales, por lo cual se obtiene dos

ecuaciones para cada barra.



(2.13)

(2.14)

En coordenadas polares las partes real e imaginaria son;
*

„,) (2-15)
nick

u ™ ) (2-16)
mek

Las relaciones lineales se obtienen para pequeñas variaciones de las variables de

cstado(V,<J)) en cada barra del sistema; formando las diferenciales totales, las ecuaciones

resultantes para una barra de carga son:

AP. ^V-^Jji-AA + Y-^-^AVm (2.17)
i f , **. i • ni / j "i v * m \

Para una barra de voltaje controlado, el cambio de potencia reactiva no es especificada,

porque la magnitud de voltaje no es variable. Las ecuaciones correspondientes son:

V - V V V ÍG» k / . V k V mV°km
mek

Vp2 = Vp2 (2.20)

Para mantener o controlar el voltaje en una barra de un sistema, es necesario manipular

el suministro de reactivos dentro de los límites reales de las fuentes.

Considerando límites de máxima y mínima generación de reactivos:

Qs = QGs-QLs (221)

Qs(MIN)< Qs < Qs(MAX) (2.22)
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- QLS (2.23)

- QLS (2.24)
Siendo:

Qs: Potencia reactiva neta en la barra de voltaje controlado
*

QGs: Potencia reactiva de generación

QLs: Potencia reactiva de carga.

AVS es la corrección necesaria para el voltaje supuesto y que permita que se cumpla lo

siguiente:

(2.25)

Con la corrección:

(2.26)

Expandiendo en series de Taylor:

V 2 s + A V s ~ + ........ (2.27)

Entonces: AVS s = V2s(csp)- Vs2 (2.28)
V * s /

Por tanto, si en un sistema de potencias de n barras, existen m barras de carga, S barras

de voltaje controlado y 1 barra oscilante; en las (m+s) barras se especificará P y en las

m barras Q. Como en las s barras la magnitud de voltaje es constante por ser

especificado, su consideración se toma fácilmente en el jacobiano, omitiendo las filas

que tengan derivadas parciales de Q de las s barras por no ser especificadas.

El jacobiano desarrollado para una sola barra S de voltaje controlado, queda de la

siguiente forma:



AP,

APS

APn

AQ,

AVS

AQn

—

1 1 1 1 y 1 y 1 y I

a ([> , d $2 d * s d §n 0 y¡ d V <* " ¿} V

ñ P r) P r) P /} P /•? P /•? P ,3 P *
0 • s ° * s 0 • N 0_£g ¿7 1̂  <7 / i? £/ / x

5 6 , a ó, a <t>v a <j» d v, d v« B v*
' L * & ^ 4>

n n n it y it y n y ' n

aé , a < b , a é v ad>.. c?^, ¿? v *. n s v*
' * i o A

a Q, a Q, aq, a Q, ^¿g, r/ ^c, , 7 ^C /
a 6 , a ó, 5 4 > « a ó ¿? K, ' ¿? KP n d v

t í A tt

d y2*
0 0 0 0 0 i/ _____ í

' ^ KT

....(2.2S

v _L_Y s,=, 7^,, n -ím

*

>)

A*,

A(p2

uwg

A<t>n

A'';

TK,
rt

7v.

avs

Para las barras de carga, los elementos que conforman el jacobiano se calculan con las

siguientes ecuaciones.

- Para los elementos de la diagonal principal:

Bpp=_JpU-Qp-BpVpa

0*P

Npp = ̂ *VpssPp + GppVpJ

- Pp-GppVp

Lpp = -^*Vp = Qp-BppVp

p= 1,2,...,n
p * barra..oscil.

(2.31)
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Para los elementos fuera de la diagonal principal:

AD
Hpq « - -= VpVq(Gpqsen<|) - Bpqcos* )

~A Vq - VpVqCGpqcos^, + Bpqsen<j>pl |)
dVq p = 1,2,. ..,n

dQp p* q* barra. .oscil.-VpVq(Gpqcos$N + Bpqscn*M)

* Vq = VpVq(Gpqsen$M - Bpqcos$n)

(2.32)

2.2 ESTABLECIMIENTO DE MATRICES DE SENSITIVIDAD

2.2. 1 PLANTEAMIENTO MATEMÁTICO

La notación matricial ofrece una forma concisa de representar y manipular sistemas de

ecuaciones algebraicas lineales.

En términos matemáticos, es posible escribir una ecuación simple de balance para cada

una de las partes del sistema generando un conjunto de ecuaciones que definen el

comportamiento del sistema completo. Para el caso de resolución de un flujo de

potencia en un sistema, se genera la ecuación matricial (1.01)

La cual puede ser resuelta usando la matriz inversa del jacobiano:

(2.33)

Donde:

[AS]: Son las diferencias de potencias en las barras de carga y magnitud de voltaje

en las barras de voltaje controlado, consideradas como las variables externas

que manejan al sistema, o los términos independientes,
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[AEj: Es la matriz de las variaciones de voltaje complejos en las barras, que están

equilibrando cada una de las partes del sistema, o los términos dependientes,

*
[J]: Es el jacobiano, que expresa la interacción de las variables dependientes con

los términos independientes del sistema o su acoplamiento.

Sin embargo, no es aplicable directamente debido a las dimensiones muy grandes de [J],

pero la matriz inversa tiene propiedades muy útiles debido a que se está trabajando con

sistemas linealizados en los que se cumple las propiedades de superposición y

proporcionalidad.

La superposición indica que si un sistema está sujeto a varios estímulos externos

diferentes, las respuestas se pueden calcular individualmente y sumarse los resultados

para obtener la respuesta total.

La proporcionalidad indica que si se multiplica el estímulo Si por una cantidad genera

una respuesta Cj proporcional al estímulo o multiplicada por la misma cantidad. En

general, un elemento de la inversa del jacobiano j" ¡j representa la respuesta de una parte

del sistema c¡ debido a la cantidad unitaria sj.

Estas propiedades proporcionan una técnica potente para comprender las inter-

relacioncs de partes componentes en sistemas complicados.

2.2.2 INVERSIÓN DE MATRICES

Los métodos tradicionales de inversión de matrices son completamente obsoletos e

insuficientes para sistemas de potencia, debido a las dimensiones muy grandes de (J|.

En el método formal de Newton-Raphson es necesario resolver una ecuación matricial

del tipo (2.34) para cada iteración.

|J]*Ix] = |b| (2.34)
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El método numérico llamado de bifactorización sirve para resolver sistemas de

ecuaciones lineales de matriz coeficiente porosa. El tipo de matriz porosa

necesariamente debe tener los elementos diagonales diferentes de cero y su estructura

tiene que ser simétrica aunque sus valores no lo sean. [4|.

•

Se aplica este método para obtener la matriz inversa, partiendo de la definición que el

producto de una matriz cuadrada por su inversa da como resultado la matriz identidad:

-iMi*ur -m (2.35)

Siendo:

[ j r1 =

X ( l X]2 .... Xy .... X jn

X2i X22 .... X2j .... X2n

V Y V V
Anl An2 — Anj — Afín

Sustituyendo la Ec.(2.36) en la Ec.(2.35):

(2.36)

[ J ]

X2l X22 .... X2j .... X2n

" 1

0

0

0

1

0

.... 0

.... 0

.... 0

.... 0 "

.... 0

.... i
(2.37)

Para una sola columna j :
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[J] X

o nj

(2.38)

El vector | X j j ) corresponde a la columna j de la matriz [J] . Con este proceso se obtiene

columna por columna a la matriz inversa del jacobiano, cuyos elementos son

coeficientes de inter-relación en el sistema.

2.2.3 MATRICES DE SENSITIVIDAD

Para calcular ia influencia de cambios en la operación de un sistema de potencia que

está funcionando en determinadas condiciones de estado estable tomadas como

referencia, se usa métodos de sensitividad en combinación con un programa de flujos de

potencia[5],

Las variables que intervienen en el cálculo de un flujo de potencia pueden ser

clasificados de la siguiente manera:

x Variables de estado (voltajes y ángulos en barras de carga)

u Variables de control (voltajes en barras de generación, MW de producción,

MVAr compensación),

p Parámetros o dalos de entrada (MW y MVAr de carga)

w Variables dependientes (MVAr producidos por generadores, MW producidos en

la barra oscilante)
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La ecuación del flujo de potencia se expresa como:

(2.39)

•Expresando en series de Taylor la ecuación (2.39), se obtiene !a siguiente relación:

Af = fx.Ax + fu.Au + fp.Ap (2.40)

De la ecuación (2.40) la sensitividad de las variables de estado puede ser expresada

como:

Ax = -f \.fu-A u - f \.fp.A p (2.41)

Lo cual, expresado de otra manera:

Ax = Sxu.Au + Sxp.Ap (2.42)

Siendo:

SXM Sensitividades de las variables de estado x para cambios en las variables de

control u

Sxp Sensitividades de las variables de estado x para variaciones de los valores de

entrada p

Las sensitividades de las variables de estado para cambios en las variables de control y

parámetros de entrada se encuentran al invertir la matriz |J), como Ío expresa la

ecuación (2.33), desarrollada:

AP

AQ

(2-43)

AV
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2.3 CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS DEL JACOBIANO Y SU INVERSA

2.3.1 MATRIZ INVERSA DEL JACOBIANO

*
El jacobiano mismo es una matriz de sensitividad del sistema de potencia, es una matriz

real altamente porosa (tiene estructura similar a Y») ya que los valores de las derivadas

parciales jkj, existen cuando hay conexión con por lo menos un elemento entre la barra

k y la barra i. Además el jacobiano es una matriz simétrica en estructura pero

asimétrica en valores numéricos cuyos coeficientes de la diagonal principal son

diferentes de cero y dominantes.

Un estado estable la ecuación incremcntal linca! de un S.E.P. se expresa mediante la

ecuación (2.43), si en esta se indican las submatrices que forman el jacobiano se

obtiene:

~AÓ

AV

V

-,_!

N

J L
*

AP

AQ
(2.44)

Siendo II, N, J, L submatrices jacobianas cuyos elementos son las derivadas parciales

de PK y Qk con respecto a cada una de las incógnitas (|>i, Vj.:

[A+

AV

. V J

"0P, 5I>.V
54» , aVj J

¿Qi aq, v
cty, dVj *

-i
~AP

L AQ.

(2.45)

Los elementos de la matriz inversa del jacobiano [J]"1, para efectos de análisis se los

relaciona con la denominación de las submatrices del jacobiano |J|:
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J L

//' N1'

Jf L'
(2.46)

Estos elementos expresan variaciones lineales entre variables, es decir, es una matriz de

sensitividad cuyos elementos ya no son diferenciales parciales como lo son los

elementos del jacobiano, tampoco se considera la multiplicación por el voltaje en cada

uno de los elementos de las submatrices |N] 'y |K]\s para obtenerlos se han

realizado operaciones entre todos los elementos del jacobiano. La ecuación matricial

(2.45) considerando las relaciones que indican las submatrices de |J|"' tiene la siguiente

forma:

AV

Es decir:

_A*,
AP,

Af

AQj

AP:

AQj

AV

A».
AQj

AV,
AQ; AQ

(2.47)

(2.48)

(2.49)

(2.50)

(2.51)

De acuerdo al principio de desacoplamiento, las relaciones más fuertes se presentan en

las submatrices |II]' y [L]'.



2.3.2 COEFICIENTES DE SENSITIVIDAD NODAL

En general, pequeñas variaciones de la potencia activa tienen más efecto en el desfasaje

angular de las barras que en la magnitud de los voltajes, de la misma manera, los *
cambios que se producen en la potencia reactiva afectan más al voltaje que al ángulo de

las barras. Este principio conocido como de desacoplamiento, demuestra que si a una

barra / de carga se le perturba con inyecciones AP| y AQi, los cambios en las variables

de estado de esa barra (<j>i, V¡) por efecto de las perturbaciones señaladas son:

(2.52)

AV¡ = Vq¡*AQi (2.53)

Siendo:

<|)p¡ el coeficiente de sensitividad del desfasaje angular respecto al cambio de potencia

activa en la barra i.

Vq¡ el coeficiente de sensitividad del voltaje respecto al cambio de potencia reactiva en

la barra i

'Una forma aproximada de obtener estos coeficientes es mediante análisis de flujos de

potencia perturbando las barras de interés con valores APi, AQi alrededor de un caso

base'[4], y luego aplicando las relaciones:

AV
(2-54)

4>P, = — (2-55)
AP,

Otra manera de obtener estos coeficientes es calcular los elementos diagonales de la

matriz inversa del jacobiano, por el principio de proporcionalidad en sistemas lineales

se conoce que cada elemento de |J|"' es un coeficiente de sensitividad de una barra

respecto a otra. Sin embargo, cuando se produce una perturbación de potencia en una
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barra, el mayor efecto se dará en la propia barra, esto se refleja en que los coeficientes

diagonales de la inversa del jacobiano |J]"1 son dominantes (igual que en la matriz

jacobiana).

De los elementos diagonales de las submatrices [H]', J L J * expresados en las ecuaciones

(2.48) y (2.51), se tiene:

(2.56)

(2.57)

En la ecuación (2.56) es necesario multiplicar al elemento de la matriz por su respectivo

voltaje de barra debido a que en los resultados de la ecuación maíricial (2.44) se obtiene

AV/V.

El incremento en el voltaje se obtiene despejando de la ecuación (2.54) y reemplazando

el coeficiente de la ecuación (2.56)

AV¡ = AQ^O'ü^V, (2.58)

El incremento del ángulo se obtiene despejando de la ecuación (2.55) y remplazando el

coeficiente de la ecuación (2.57)

¡ = Al'i*(h'¡¡) (2.59)

Para sistemas de potencia, estos coeficientes deben procurar ser lo más pequeños con la

finalidad de que las perturbaciones de potencia activa y reactiva AP, AQ afecten lo

menos posible a las variables de estado <j>, í7 respectivamente. A medida que estos

coeficientes disminuyan el sistema eléctrico se hace más fuerte.

Los inversos de estos coeficientes por el contrario deben ser altos, las unidades en las

que se expresan estos son:



Vq¡
^•[y (2.60)

1 MW

, I grados
(2.61)

.De estos coeficientes el de mayor interés desde el punto de vista operativo es Dqb el

cual como ya se mencionó anteriormente puede obtenerse aproximadamente mediante

anál is is de flujos de potencia, perturbando las barras de interés con valores AQ¡

al rededor de un caso base[ 1 ]

Se ha establecido una relación lineal entre las variaciones de voltaje y potencia reactiva,

Ja cual puede ser expresada en la siguiente ecuación :

m*AQ+b (2.62)

Siendo:

AV, AQ los cambios de voltaje en [K.V] y de potencia reactiva en [MVAr]

respectivamente.

m = l/Dq¡ es la pendiente de la recta, en este caso indica cuantos [MVAr] cambian por

cada [KV] de cambio.

b el voltaje [KV] de la barra en el caso base, es decir, cuando se corre un (lujo de

potencia.

El planteamiento de esta ecuación exige conocer los valores de Si,ílsc y V\

La característica <t>p¡ es directamente proporcional a los niveles de cortocircuito del

sistema, debido a que la capacidad de cortocircuito está directamente relacionada con la

impedancia equivalente de secuencia positiva vista desde esa barra o nodo.

Mv.SKT = —(pw) (2.63)
Zll

Mientras más robusta sea la conexión del nodo o barra /, la impedancia equivalente Z¡¡

será menor y por tanto mayor el nivel de cortocircuito de dicha barra.
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Cuando exista un cambio en la potencia inyectada y por tanto una variación de corriente

Al¡ en el nodo, el voltaje de dicha barra vanará mediante:

AE¡ = Z¡¡ *AI¡ (2.64)

y de las demás barras:

AEj = Z¡¡ * AIj (2.65)

De estas ecuaciones se concluyen que mientras el nodo sea más robusto, es decir Z,\\, el voltaje se desviará menos del voltaje inicial.



CAPITULO III

D E S A R R O L L O D E L P R O G R A M A

D I G I T A L I N T E R A C T I V O

El desarrollo del tema propuesto en esta tesis necesita de un sistema computacional para aplicar las

opciones de análisis por sensitividad en sistemas eléctricos de potencia en estado estable de operación.

3.1 DESCRIPCIÓN DEL PROGRAMA SENSP

La programación desarrollada en FOXPRO 2.6 maneja archivos de bases de datos y programas

ejecutables escritos en lenguaje FORTRAN 77.

El sistema computacional consiste en un menú principal con tres PAD:

1. DATOS DEL SEP

2. ANÁLISIS DE SENSITIVIDAD

3. PROCEDIMIENTOS ESPECIALES

3.1.1.- DATOS DEL S.E.P.

Las opciones agrupadas bajo el PAD 'DATOS DEL SEP' crean, editan y consultan los datos y

resultados de un S.E.P., mediante los siguientes menús:

CREAR SISTEMA
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MODIFICAR SISTEMA

CONSULTAR SISTEMA

El menú 'CREAR SISTEMA' , prevee ingresar los datos necesarios para correr un flujo potencia

formal: datos generales, datos de barra y datos de los elementos (líneas de transmisión,

transformadores, reactores). Es importante identificar a cada SEP por un código exclusivo, igualmente

identificar a cada barra por un nombre.

El menú 'MODIFICAR SISTEMA' es posible para un sistema creado anteriormente, esto simplifica

cambios de configuración o cambios de potencias en las barras de carga y/o generación, las opciones

son las siguientes:

COPIAR SEP

BORRAR SEP

RENOMBRAR SEP

MODIFICAR DATOS

El menú 'CONSULTAR SISTEMA' permite consultar datos de SEP , así como resultados del flujo

de potencia base, coeficientes de sensitividad y los diferentes casos que se han analizado por

sensitividad, las opciones son:

DATOS DEL SEP

FLUJO DE POTENCIA BASE

COEFICIENTES DE SENSITIVIDAD

ANÁLISIS DE SENSITIVIDAD

3.1.2.- ANÁLISIS DE SENSITIVIDAD

Contiene las siguientes opciones para analizar un S.E.P,

FLUJOS DE POTENCIA

COEFICIENTES P - / - V
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GRÁFICA DE COEFICIENTES Q-V

INFLUENCIAAPi, AQj

CAMBIO AP, AQ TODAS

INFLUENCIA A<|»i SOBRE APj

INFLUENCIA AVi SOBRE AQj

Primeramente se encuentra la opción 'flujos de potencia1 mediante la cual se resuelve un determinado

sistema eléctrico por FLUJOS.EXE, Esta opción es previa a cualquiera de las opciones de análisis de

sensitividad que se encuentran a continuación.

Cada una de las opciones agrupadas en este PAD constituye un programa ejecutable escrito en

FORTRAN 77 que se desarrolla en un ambiente de programación FOXPRO, cada uno de ellos genera

archivos de resultados, los cuales se almacenan en las bases de datos del sistema de computación.

3.I.3.- PROCEDIMIENTOS ESPECIALES

El tercer grupo de operaciones es para el mantenimiento de las bases de datos, consta de las siguientes

opciones:

CREAR ÍNDICES

EMPACAR TABLAS

3.2 DIAGRAMA FUNCIONAL

Los siguientes diagramas indican la manera en que interactúan los elementos del sistema de

computación desarrollado bajo el nombre *SENSP'
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3.2. 1 DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

El diagrama de flujos de datos (Figura 3.1) indica los cinco bloques por los que sigue la

información, para ser procesada

1) Usuario

2) Flujo de potencia y análisis de sensitividad

3) Bases de datos (BDD)

4) Programas ejecutables

5) Procedimientos para mantenimiento de BDD

Figura 3. 1 Diagrama de flujo de datos

USUARIO

VARIACIONES

1

FLUJO DE
POTENCIA

ANÁLISIS
SENSITIVIDAD

SENSITIVIDAD

ORDEN

£1

CÁLCULOS ^ PROGRAMAS
EJECUTABLES

BASES DE
DATOS (BDD)

DATOS DE EJECUCIÓNI
RESULTADOS

í
MANTENIMIENTO

BDD



3.2.2 NIVELES DEL SISTEMA COMPUTACIONAL

Contiene TRES niveles o 'PADS' que son:

1) Obtención de datos

2) Flujo de potencia formal y Análisis de sensitividad.

3) Mantenimiento de las bases de datos

Figura 3.2 Niveles del sistema computacional

nivel I

DATOS OBTENCIÓN

X"

US

Db DATOS ^

DATOS DE
ENTRADA ^ |
DE UN SEP

nivel 2a
lil ' .SlIl . lAUoN UKU-.Nw L,

"TTTT T*f7""
FORMAL

' '

LfARIO

i

NCIA

Tnivcl 2h

4l-:siJLTAi)os ()ií¡)];Nfc ANÁLISIS POR ^1M1^ nf^RR^0

SENSITIVIDAD
i» ^ n i * n u i 11 . '*

nivel 3

MANTENIMIENTO
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NIVEL 1.- CREACIÓN Y EDICIÓN DE DATOS DE UN SEP

El nivel 1 trabaja con de datos de un Sistema Eléctrico de Potencia, se compone de 3 opciones
•

agrupadas en dos subniveles, esta división está determinada por la posibilidad de editar o no los datos

ingresados;

Nivel 1.a (SI EDITA)

Crear un SEP

Modificar datos de S.E.P.

Su diagrama de bloques se indica en la Figura 3.3

Nivel l.b.- (NOEDITA)

Consultar datos y resultados

En este caso se accede a las bases de datos y es posible obtener los datos y resultados mediante:

monitor ó impresora. Su diagrama de bloques se indica en la Figura 3.4



Figura 3.3 Nivel 1.a: Crear y modificar datos

ORDEN
CREAR

USUARIO

ORDEN

MODIFICAR

RESULTADOS
ELEMENTOS

COEFICIENTE
SENSITIVIDAD

u ••••••••••i
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Figura 3.4 Nivel l.b: Consultar datos y resultados

MONITOR, IMPRESORA

ORDEN

USUARIO CONSULTAR

DATOS DE
ENTRADA SEP

FLUJO DE
POTENCIA

COEFICIENTES

ANÁLISIS

DATOS
GENERALES

DATOS DE
liARRA

DATOS DE
ELEMENTOS

RESULTADOS
BARRA

RESULTADOS
ELEMENTOS

COEFICIENTE
SENSITIVIDAD

CAMBIOS

APi, AQj

CAMBIO TOD.
BARRAS

CAMBIOS A<t>i
AVi

PORCENTAJE
DH CAMBIO

ELEMENTOS
JACOBIANO



3.2.3 NIVEL 2.- FLU.1OS DE POTENCIA Y ANÁLISIS DE SENSITIVIDAD

a

Se compone de dos subniveles, indicados en la Figura 3.5:

El primer subnivcl 2.2.a constituye el proceso para ejecutar un flujo de potencia formal, el cual

es previo para realizar cualquier análisis de sensitividad .

El subnivel 2.2.b es el anáfisis misino de sensitividad de un SEP, en el cual se pueden acceder a

distintos casos de análisis.

Cada una de las opciones de este nivel, posee un programa ejecutable escrito en lenguaje

FORTRAN77

3.2.4 NIVEL 3.- MANTENIMIENTO DE LAS BASES DE DATOS

Finalmente, con estas opciones es posible hacer un mantenimiento que es necesario

aplicar periódicamente a las bases de dalos necesarias en el sistema computacional(Figura 3.6)



Figura 3.5 Niveles 2.a 2.b: Flujo de potencia y análisis de sensitividad

MUN11UK
DATOS
GENERALES

DATOS DE
BARRA

FLUJO DE
POTENCIA

DATOS
ELEMENTOS

RESULTADOS
ELEMENTOS

RESULTADOS
BARRAS

ELEMENTOS
JACOBIANO

COEFICIENTES
SENSITIVIDAD COEFICIENT.

SENSITIVIDAD

INFLUENCIA
APi-AOj

CAMBIOS
APi,AQj

CAMBIO AP AQ
TODAS

CAMBIO TOD
BARRAS

INFLUENCIA
Aói - APj

CAMBIOS
Aói AVi

INFLUENCIA
AVi - A Vi

PORCENTAJE
DE CAMBIO



Figura 3.6 Nivel 3: Procedimientos especiales
DATOS
GENERALES

DATOS DE
BARRA

DATOS DE
ELEMENTOS

USUARIO
ORDEN

INDEXAR

COMPACTAR

RESULTADOS
BARRA

CAMBIOS
APi.AQj

CAMBIO TOD.
BARRAS

CAMBIOS A*i
AVi

COEFIC1ENT.
SENSITIVIDAD

ELEMENTOS
JACOBIANO



3.3 CARACTERÍSTICAS Y DESCRIPCIÓN DE SVBPROGRAMAS

La programación interactiva escrito en lenguaje FOXPRO para D.O.S se presenta diagrama de bloques

por cada una de las opciones de análisis de sensitividad; para los programas ejecutables de cada opción

se presenta su algoritmo.

r

3.3.1 FLUJOS DE POTENCIA

Esta tesis se fundamenta en el programa FLUJOS.EXE desarrollado anteriormente, está escrito en

lenguaje FORTRAN, resuelve flujos de potencia por el método de Newton-Raphson formal; es

necesario que sea un flujo formal porque éste obtiene el jacobiano en cada iteración.

Esla es la primera opción del PAD Análisis de sensitividad y necesariamente se la debe correr antes de

ejecutar cualquiera de las otras opciones, pues establece el caso base de un determinado S.E.P..

Irigura 3.7 : Diagrama de bloques FLUJOS1

INICIO

LECTURA CÓDIGO DEL S.E.P.(DATOSFMl)

REVISA CORRIDA ANTERIOR DE FLUJOS.EXE

BORRA BASES DE DATOS CON ESTE CÓDIGO

FORMA ARCHIVO DATOS.FM DESDE LAS BASES DE DATOS

EJECUTAFLUJOS.EXE

COMPLEMENTA RESULTADOS DE BARRA

DESPLIEGA RESULTADOS DE BARRA

DESPLIEGA COMPARACIÓN PORCENTUAL
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El algoritmo del programa FLUJOS.EXE es el siguiente:

1. Lectura de los datos del sistema del archivo DATOS.FM

2. Asignación de variables

3. Análisis y ordenamiento de los datos del sistema, mediante la subrutina INPUTSM

4. Forma la matriz admitancia de de barra

5. Asumir valores iniciales para los voltajes de barra en las barras de carga

6. Calcular las diferencias entre los valores calculados y especificados de las potencias:

Pp(r) - Pp(esp) - Pp(r) (<j>,V) (3.01)

Qp(r) = Qp(esp) - Qp(r) (<t>,V) (3,02)

7. Evalúa los términos del jacobiano con las ecuaciones:

Para las barras de carga con las ecuaciones (2.31) y (2.32).

Para las barras de voltaje controlado con la ecuación (2.30)

8. Realiza sustituciones hacia adelante y atrás por el método de descomposición LU para encontrar el

vector solución para los cambios AV¡(r) A<t>,(r) mediante la subrutina SOLVE, se genera el archivo

JJ.F el cual guarda los elementos del jacobiano ordenados según el método de bifactorización.

9. Calcula los nuevos valores:

Vi(r+l)-Vi(r)-t-AVi(r) i=l,....,n

<J>i(r+1 )=<j>i(r)+AVi(r) ¡Abarra oscilante (3.03)

10. Calcula la potencia reactiva de las barras de generación, verifica que no se sobrepase los límites de

reactivos, caso contrario, cambia el tipo de barra a barra de carga.

11. Prueba convergencia mediante:

max(J>| < e

|maxV| < e

¡AP, AQ|« e

12. Si no existe convergencia regresar a! paso seis, caso contrario <t>i(r), Vi(r) será la solución del flujo

de potencia

13. Calcula el flujo de potencia por los elementos, la potencia de generación por la barra oscilante, la

potencia reactiva en las barras de voltaje controlado

14. Guarda los resultados del programa en los archivos DGB.FM y DGE.FM, mediante la subrutina

OUTPNWT



A continuación se presenta el diagrama de bloques del ejecutable FLUJOS.EXE, luego se presenta

el diagrama de bloques de cada subnitina de este programa
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Figura 3.8 : Diagrama de bloques FLUJOS.EXE

INICIO DE ÍNDICES

ABRE ARCHIVOS DE E/S DATOS

LECTURA DATOS GENERALES

INICIO DE VARIABLES

SUBRII TINA.INPUTNW T

SUBRUTINASOLVE

SUBRUTINA OUTPNWT

[ FIN

Figura 3.9 : Diagrama de bloques INPUTNWT

ENCERAMIENTO DE VARIABLES
I

[ LECTURA DE BARRAS

VALIDACIÓN DE DATOS

INICIO DE VARIABLES

LECTURA DE ELEMENTOS

VALIDACIÓN DE DATOS

FORMACIÓN YBARRA
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La subrutina SOLVB, tiene el siguiente algoriímo[3]:

1. Cálculo de las potencias netas en las barras, mediante NETA

2. Asignación de variables

3. Cálculo del término independiente formado por los desbalances AP, AQ, AV2, mediante

VARP

4. Compara el mayor desbalance de P y Q con el criterio de convergencia, si es mayor se

ejecuta VIOLA, la cual verifica límites de generación de reactivos , mediante la

comparación de la variable IND se establece si es la primera vez, si esto se cumple se

repetirá el problema, caso contrario se ejecutará GENER la cual calcula en la barra

oscilante P y Q, y calcula Q en las barras PV.

Si no se cumple compara el número de iteraciones, si está dentro del límite ejecuta las

subrutinas:

ENCERO, para inicializar con ceros varios arreglos unidimensionales utilizados en el

proceso

JACOB, calcula elementos del jacobiano y los almacena en arreglos unidimensionales

ORDEM, Ordena de acuerdo a columnas los elementos del jacobiano planteados en la

ejecución

SIMORD, Primera subrutina especial para el tratamiento de matrices porosas, simula

una resolución de la ecuación matricial mediante el método numérico de la

bifactorización, para determinar los nuevos elementos diferentes de cero a crearse.

Ordena scmióplimamentc las barras para minimizar el número de operaciones a

ejecutar.

REDUC, Segunda subru t ina especial para el tratamiento de matrices porosas, es la

aplicación misma de la bifactorización. Los elementos de esta subrutina se almacenan

en el archivo JJ.F

SOLUC, recibe los elementos almacenados en el archivo JJ.F y obtiene el vector

solución
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INICIO

SUBRUTON}ANETA_

["INICIO DE VARIABLES

ENCERAMIENTO DE INDICE

SUBRUTINA VARP

L1MI
TOLERANCIA?

LIMITE
I'ERACIONES?

SUBRUTINA VIOLA

SUBRUTINA ENCERO CUMPLE
NDICE-Í

SUBRUTINA JACOB

SUBRUTINA ORDEM

SUBRUTINA S1MORD

SUBRUTINA REDUC

SUBRUT NA SOLUC

SUBRUTINA CORREC

INCREMENTA NUM. ITER
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"igwa 3.1! : Diagrama de bloques OUTPNWT

ENCERAMIENTO DE VARIABLES
| ._ . - .. ,_, -.-, | ,_., ,__ - -..._-_, T-. ™—», I

CALCULO DEL FLUJO POR LINEAS

RESULTADOS
DEL FLUJO

RESULTADOS
GENERALES DE BARRA

3.3.2 COEFICIENTES P-0/ Q-V

En esta segunda opción se obtienen los coeficientes nodales Dp, Dq de todas las barras del sistema,

excepto de la oscilante, la cual no se considera en los análisis de sensitividad mediante el jacobiano.

El algoritmo del ejecutable DPDQ.EXE es:

1) Lectura de los elementos del jacobiano de la última iteración desde el archivo JJ.F

2) Lectura de los resultados de barra del flujo de potencia base

3) Enceramienlo del vector columna 'j' de la matriz inversa del jacobiano

4) Subrutina SOLUC para calcular la columna 'j' de la matriz inversa

5) Cálculo de los coeficientes Dpj, Doj en cada una de las barras de carga

6) Reconsideración del coeficiente Dq para las barras de tensión controlada

7) Graba en archivos de resultados
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LECTURA NOMBRE DEL S.E.P. (DATOSFM1.BDD)

REVISA QUE SE HAYA CORRIDO FLUJOS EXE

FORMA ARCHIVO DE RESULTADOS DE BARRA

FORMA ARCHIVO DE ELEMENTOS DEL JACOBIANO

EJECUTA DPDQ.EXE

GUARDA RESULTADOS EN BASE DE DATOS (DATOSX1)

DESPLIEGA COEFICIENTES EN PANTALLA

3.3.3 GRÁFICA DE COEFICIENTES

En esta opción se muestra gráficamente los coeficientes Dq de dos, tres o cuatro barras, con lo cual se

compara gráficamente la variación de los [KV] con respecto a los [MVArj de cada barra.

Esta opción no tiene un ejecutable escrito en FORTRAN, el programa FOXGRAPH.EXE es propio

del FOXPRO[6] por tanto, el algoritmo del programa GRÁFICO escrito en FOXPRO es el siguiente;

1) Lectura de los números de las barras a grafícarse

2) Lectura de coeficientes Dq de las barras

3) Obtención de la ecuación lineal (2.62} correspondiente a cada barra

4) Crea archivo con valores de las funciones lineales (2.62)

5) Muestra de los gráficos obtenidos.
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LECTURA CÓDIGO DEL S.E.P.

REVISIÓN COERCIENTES DE SENSITIVIDAD

LECTURA DE LAS BARRAS A GRAFICARSE

FORMACIÓN DE ARCHIVO CON VALORES AGRAFICARSH

EJECUTAFOXGRAPH.EXE

DESPLIEGA EN PANTALLA GRÁFICOS



•17

3.3.4 INFLUENCIA DE APi, AQj

En esta opción se calcula la influencia en el sistema de un cambio en las potencias netas activa y

reactiva de cualquiera de las barras.

I1'¡gura 3.1-í: Diagrama de bloques f)Iit"ERf*Q

LECTURA NOMBRE DEL S.E.P

REVISA QUE SU HAYA CORRIDO FLUJOSS.EXE

FORMA ARCHIVO DE RESULTADOS DE BARRA

FORMA ARCHIVO DE ELEMENTOS DEL JACOBIANO

EJECUTA JD1FPQ.EXE

GUARDA RESULTADOS RN BASE DE DATOS

DESPLIEGA RESULTADOS DE BARRA Y COMPARACIÓN PORCENTUAL

El algoritmo del ejecutable JDIFPQ.EXE es el siguiente;

1) Apertura de archivos para resultados

2) Lectura de elementos del jacobiano desde .1.1.F

3) Asignación de variables

4) Lectura de los resultados de barra del flujo de potencia base

5) Almacenamiento de las barras de generación y de tensión controlada en arreglos vectoriales

6) Lectura y validación de las barra en que se producirá un pP

7) Lectura del cambio AP en la barra 7* indicada

8) Cálculo de la columna 'i' de la matriz inversa del jacobiano mediante SOLUC



9) Cálculo de resultados producidos por AP

10) Lectura y validación de la barra 'j' en que se producirá un AQ

11)Lectura del cambio AQ en la barra 'j' indicada

12)Cálculo de la columna 'j' de la matriz inversa del jacobiano mediante SOLUC

13) Muestra los resultados de voltaje y ángulo en las barras del sistema

14) Muestra los resultados de barra comparando en porcentaje con el caso base.

3.3.5 CAMBIO DE P y Q EN TODAS LAS BARRAS

En esta opción se cambia las potencias P y Q de carga en las barras que tiene carga en el caso base, así

como P y Q de generación en las barras que inicialmente tiene generación; el cambio es porcentual

respecto a las potencias iniciales de las cargas, Si el cambio que se desea realizar no es posible

realizar, el programa le indica el límite de variación que se efectuará.

Figura 3.15 : Diagrama de bloques DIFERPQ

LECTURA NOMBRE DEL S.E.P

REVISA QUE SE HAYA CORRIDO FLUJOS.EXE

FORMA ARCHIVO DE RESULTADOS DE BARRA

FORMA ARCHIVO DE ELEMENTOS DEL JACOBIANO

EJECUTA CITPQTOD.EXE

GUARDA RESULTADOS EN BASE DE DATOS

DESPLIEGA RESULTADOS DE BARRA Y COMPARACIÓN PORCENTUAL
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El algoritmo de el ejecutable CHPQTOD.EXE es el siguiente:

1) Apertura de archivos para resultados

2) Lectura de elementos del jacobiano desde JJ.F

3) Asignación de variables

4) Lectura de los resultados de barra del flujo de potencia base

5) Almacenamiento de las barras de generación y de tensión controlada en arreglos vectoriales

6) Calculo de los porcentajes máximos de variación en las potencias de generación para cada barra

7) Almacenamiento de las barras de carga en un arreglo vectorial

8) Calculo de los porcentajes máximos de variación en las potencias de carga para cada barra

9) Despliega en pantalln las barras con tensión controlada y de generación.

10) Lectura del cambio %APg, %AQg para las barras de generación

11) Calculo de las nuevas potencias de generación en las barras

12) Despliega en pantalla las barras con carga

13) Lectura del cambio %AP, %AQ para las barras de generación

14) Calculo de las nuevas potencias de carga en las barras

\) Cálculo de AV, A0 para cada barra del sistema mediante SOLUC

16) Cálculo de las potencias netas resultantes en las barras

17)Cálculo del vollaje y ángulo en las barras

18) Muestra resultados de voltaje y ángulo en las barras del sistema

19) Muestra resultados de barra en comparación porcentual con el caso base.

3.3.6 INFLUENCIA DE 0i SOBRE Pj

En esta opción se fija un ángulo 0i en una barra '/'del sistema, diferente de la oscilante y calcula

cuanto debe variar en la carga o generación de potencia activa otra barra V exclusivamente.
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3.16: Diagrama de bloques JNFANGKW

LECTURA NOMBRE DEL S E

REVISA QUE SE HAYA CORRIDO FLUJOS.EXE

FORMA ARCHIVO DE RESULTADOS DE BARRA

FORMA ARCHIVO DE ELEMENTOS DEL JACOBIANO

EJECUTA IJANG.EXE

GUARDA RESULTADOS EN BASE DE DATOS

DESPLIEGA RESULTADOS DE BARRA Y COMPARACIÓN PORCENTUAL

El algoritmo del ejecutable IJANG.EXE es el siguiente:

1) Apertura de archivos para resultados

2) Lectura de elementos del jaeobiano desde .1.1.1-

3) Asignación de variables

4) Lectura de los resultados de barra del flujo de potencia base

5) Almacenamicnlo de las barras de generación y tensión controlada en arreglos vectoriales

6) Lectura y validación de la barra ' / ' en que se fijará el ángulo

7) Lectura y validación de la barra '/' en que se cambiará la potencia activa P

8) Cálculo de la columna V de la matriz inversa del jacobiano mediante SOLUC

9) Cálculo del voltaje y ángulo en las barras

10) Muestra resultados de voltaje y ángulo en las barras del sistema

11) Muestra resultados de barra en comparación porcentual con el caso base.
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3.3.7 INFLUENCIA DE Vi SOBRE Qj

En esta opción se lija un voltaje Vi en una barra V del sistema, diferente de una barra PV y calcula

cuanto debe variar en carga o generación la potencia reactiva de otra barra y exclusivamente.

3.17 : Diagrama de bloques INI'VOLKR

INICIO

LECTURA NOMBRE DEL S.E.P.

REVISA QUE SE HAYA CORRIDO FLUJOS.EXI:

FORMA ARCHIVO DE RESULTADOS DE BARRA

FORMA ARCHIVO DE ELEMENTOS DEL JACOB1ANO

EJECUTA UVLT.EXE

GUARDA RESULTADOS EN BASE DE DATOS

DESPLIEGA RESULTADOS DE BARRA Y COMPARACIÓN PORCENTUAL

El algorimo de el ejecutable UVLT.EXE es el siguiente:

1) Apertura de archivos para resultados

2) Lectura de elementos del jauobiano desde JJ.F

3) Asignación de variables

4) Lectura de los resultados de barra del f lu jo de potencia base

5) Almacenamiento de las barras de generación y tensión controlada en arreglos vectoriales

6) Lectura y validación de la barra V* en que se fijará el voltaje

7} Lectura y validación de la barra y en que se cambiará la potencia reactiva Q

8) Cálculo de la columna '/' de la matriz inversa del jacobiano mediante SOLUC

9) Cálculo del voltaje y ángulo en las barras
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10) Muestra resultados de voltaje y ángulo en las barras del sistema

11) Muestra resultados de barra en comparación porcentual con el caso base.

Se ha presentado de manera panorámica las posibilidades del sistema de computación SENSP, se

diferencia entre lo que es la programación interactiva del FOXPRO y la programación de los

ejecutables en FORTRAN, detallándose en ambos casos la estructura de los programas realizados.
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CAPITULO IV

A I» I, 1 C A C I Ó N A L S I S T E M A

E I , É C: T U I ( O E C U A I O R I A N O

En estos ejemplos primeramente se calcula los coeficientes de sensitividad de un sistema

eléctrico de cinco barras, se indican las opciones del sistema computacional desarrollado para

analizar cambios de las variables de este S.B.P. , luego se estudia al Sistema Nacional

ínterconectado reducido a 72 barras para demandas máxima, media y mínima, se calculan los

coeficientes de sensitividad en todas las barras, se establece acciones posibles de control para

mejorar la calidad de energía que se entrega al usuario.

4.1 ANÁLISIS /)/; UN \./;./*. ni: 5 fíARRAS

Inieíalmente se considera un S.ü.P. simple (l'igura 4 .1) [6| para anali /ar todas las

posibilidades del sistema computacional desarrollado: se calculan resultados de barra frente a

diferentes cambios de las variables que manejan al S.E.P.



4.1.1 FLUJO DE POTENCIA BASE

Lake Main

Ebn

4.1: Diagrama Uní/llar S.E.P. STAGG

DATOS GENERALES

CÓDIGO: STAGG
NUMERO TOTAL DE BARRAS : 5

N° BARRAS TENSIÓN CONTROL,: O
N° BARRA OSCILANTE: 1

N° TOTAL DE ELEMENTOS: 7
N° CAPACITORES Y REACTORS: O

POTENCIA BASE SEP (MVA): 100
DESCRIPCIÓN

Este sistema es tomado del libro Computer Methods in Power Systems
Analysis de STAGG

Tabla 4.1: Datos Generales SMJ\

Tabla 4.2: DATOS DE BARRA DEL S.E.P. : STAGG **** N" BARRAS:5

N°
I)

1
2
3
4
5

NO MR

NORTI 1
SOUTH
LAKE
MAÍN
ELM

I

2
0
0
0
0

VOLT
|KV|
230.00
230.00
230.00
230.00
230.00

1
.06

0
0
0
0

Ppen Qsen
|M\V] |ÍV1VAr|

0 0
40.0

0
0
0

30.0
0
0
0

Pcar Qcnr QgMX Qj»MN PgMX
|MW1 jMVAr) |MVAr] JMVAr] |M\V|

0 0 0 0 0
20.0
45.0
40.0
60.0

10.0
15.0
5.0

10.0

40.0
0
0
0

-10.0
0
0
0

60.0
0
0
0

PcMX QcMX
|MW] (MVArl

0 0
40.0
90.0
80.0

120.0

20.0
30.0
10.0
20.0
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Tabla 4.3: DATOS DE ELEMENTOS DEL S.E.P. STAGG **** N'ELEMENTOS: 7

N° SEC.
1
2
3
'1
5
6
7

K
1
1
2
2
2

3
4

L
2
3
3
4
5
4
5

RUI |%|
2.00000
8.00000
6.00000
6.00000
4.00000
1.00000
8.00000

Xkl |%1
6.00000

24.00000
18.00000
18.00000
12.00000
3.00000

24.00000

GUI 1%1
3.00000
2.50000
2.00000
2.00000
1.50000
1.00000
2.50000

TAP
0.00000
0.00000
000000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

Es un sistema eléctrico con la barra Í(NORTIl) oscilante, la barra

2(SOUTH) tiene generación y carga, las otras barras son solamente de carga.

4.1.2 RESULTADOS DEL, FLUJO

Los resultados de FLUJOS.EXE se indican en las tablas 4.4 y 4.5, estos son considerados

como base para los análisis de sensitividad posteriores, la primera columna C indica las

condiciones de tas barras PV, en este caso no hay barras barras PV

Tabla 4.4: RESULTADOS DE BARRAS DEL S.E.P.: STAGG

C 1N°B. Nombre VOl/T|pul ANG|grad| Pgcn|MW| QgcnIMVAr] Pcnr|M\Vl QcarlMVAr]

1 NORTII
2 SOUTH
3 1.AK.E
4 M A I N
5 I.XM

1 .060000
1 0-11981
1 016478
1.015424
1 009770

0.0000
-2.7226
-4.9027
-5.2324
-60678

129.6616
40.0000
0.0000
0.0000
00000

8.4664
30.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
20.0000
45.0000
400000
60.0000

0.0000
10.0000
1 5 0000
5.0000

10.0000

4.5: FLUJO DE POTENCIAS POR LINEAS

N° SEC Pkl |M\VJ Qkl fMVArl

1
2
i
\

6
7
s
'J

10
11
12

1
1
2
2
2
2
3
3
3
4
4
4

2
3
1
3
4
5
1
2
4
2
3
5

88871
40.791

-87.462
24.702
27.947
54.886

-39.569
-24.338

18.907
-27.491
-18.872

6.338

2.603
5.863

-1.690
5869
5.536

10354
-4.892
-6.896
-3.189
-6.285
2.263

-0.964

Para este ejemplo se indican en la tabla 4.6 los elementos de la inversa del jacobiano en la

última iteración , este es importante porque según se explicó en el Capítulo II , constituyen
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cada uno de ellos los coeficientes de inter-relación del S.E.P., además los elementos

diagonales constituyen r¡¡ y h*¡¡ de las ecuaciones (2.56) y (2.57)

Tabla 4.6: Inversa del Jacohiano (última iteración)

0.04642
0.03579
0.03839
0.04538
0.01847
0.01494
0.01573
0.01795

0.03485
0.08508
0.07565
0.05021
0.01823
0.03765
0.03421
0.02464

0.03723
0.07533
0.09128
0.05718
0.01975
0.03521
0.04063
0.02803

0.04355
0.04947
0.05658
0.12709
0.0242
0.02702
0.02997
0.0576

-0.01348
-0.00669
-0.0069
-0.00713
0.04864
0.03758
0.04015
0.04714

-0.00948
-0.02111
-n. 01 706
-0.00776
0.03754
0,08955
0,07964
0.0529

-0.01035
-0.018

-0.02222
-0.00955
0.03997
0.07938
0.09548
0.05995

-0.01256
-0.00995
-0.01133
-0.0294
0.04667
0,05245
0,05963
0.13183

4.1.3 COEFICIENTES DE SENSITIVIDAD

Con la opción 'COEFICIENTES Dp, Dq' se obtiene los valores resultantes de las ecuaciones

(2.60) y (2.61), en este caso indicado en la Tabla 4.7

Tabla 4.7: Coeficientes de sensitividad nodal S.E.P. STAGG
N°B Nombre Kv (h'ü) COEF, <DP> (I'Ü) COEF. <DQ> VOLT.[pu]

1 NORTH 230 OSCILANTE OSCILANTE
2 SOUTH 230 0.04641688 21.54403 0.04863575 19.73261 1.041981
3 LAKE 230 0.08508208 11.75354 0.08954751 10.98623 1.016478
4 MAIN 230 0.09127732 10,95562 0.09547644 10.31469 1.015424
5 ELM 230 0.1270871 7.868618 0.131829 7.51219 1.00977

Los valores base de voltaje y potencia aparente que ingresaron en los datos generales fueron:

Vb«-230KV
SbMo-lOOMVA

Las ecuaciones del tipo (2.62) que gobiernan a cada una de las barras son:

Tabla 4.8; Ecuaciones lineales de la relación AKVvs. AMVAr

N"BARRA ECUACIÓN

2 A V [ K V J - - ( l / l9 .73)*AQ[MVAr] ¡ 239.65

3 AV[KV] - -(1/10.98)*AQ[MVAr] + 233.79

4 AV[KV] = -(1/10.31)*AQ[MVAr] + 233.54

5 AV[KV] - -(1/7.5l)*AQ[MVAr] + 232.25
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Tabla 4,9: [KVj vs. ¡MVAr¡ en las barras

Figura 4.2 Relación [KV] vs. ¡MVAr] de las barras S.E.P. STAGG

BARRA2 BARRA 3 BARRA 4 BARRA 5 [MVAr]
239.65563 233.78994 233.54752 232.2471 O

231.25 7.51
232.55 10.31

232.79 10.99
238.66 231.9930365 231.633844 227.622836 19.73

KV
242

240

238
236

234

232

230

228

226

224

222

220

DQi

7.51 10.31 10.99

. 2

• BAR. 3

BAR. 4

X BAR. 5

19.73 MVAr

La barra 5 es la más débil de este sistema porque DQ$ = 7.51 es el más bajo, por lo que

su respectiva recta tiene una pendiente negativa mayor, lo que significa que los cambios

en potencia reactiva [MVAr] tienen más efecto en la magnitud del voltaje sobre esta

barra que sobre las otras, esto se debe a que es una barra de carga, eléctricamente

alejada del resto del sistema, lo cual se refleja en su coeficiente de sensitividad.

La barra 2 es la más fuerte del sistema porque DQ2=19.73, esta barra posee generación

y cargasademás, está cerca de la barra oscilante
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APLICACIONES DE LOS ANÁLISIS DE SENSITIVIDAD

4.1.4.- CAMBIO APc , AQc TODAS

Aplicando esta opción a distintas condiciones en que se modifica la carga, se pretende

comparar entre los resultados que se obtienen por métodos de sensitividad y corriendo el

flujo de potencia formal

a.- CAMBIO AP, AQ TODAS (l.lPo +jQo)

Aumento la potencia activa de la carga en un 10% respecto al caso base:

EN LAS BARRAS CON GENERACIÓN SE CAMBIA APg, AQg
EN LAS BARRAS CON CARGA SE CAMBIA APc, AQc
INDICAR LOS CAMBIOS EN PORCENTAJES
BARRAS CON TENSIÓN CONTROLADA:
BARRAS CON GENERACIÓN :
************************************

2 0 0 0
%APgen.?
O
%AQgen.?
O

******************************
LAS BARRAS CON CARGA SON:
******************************

2 3 4 5
%APcarga ?
10
%AQcarga ?
O
Stop - Program terminated

Posteriormente, se tabula los resultados que se despliegan en pantalla, en la tabla 4.10 se

indica un resumen de los cambios efectuados para este primer caso que se analiza:

Tabla 4.10: CAMBIOS EFECTUADOS AL S.E.P. STAGG

CASO APg[MW] APc[MW] AQg[MVAr] AQc[MVAr]
1 0.000000 10.00000 0.000000 0.000000

La siguiente Tabla 4.11 indica los resultados que alcanza el S.E.P. al experimentar estos

cambios en su potencia de carga.
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Tabla 4.11: RESUI/FADOS EN LAS BARRAS DEL S.E.P.: STAGG /CASO: I

N°B Nombre VOLT[pu] ANG[gra] PcjenfMW] QgenfMVAr] Pcar[MWl Qcar[MVAr]

1 NORTH
2 SOUTH
3LAKE
4 MAIN
5ELM

1 .000000
1.038405
1.011372
1.01006?

1.003066

0.0000

-3.1007

-5.5058
-5.8751
-6.8172

1296616

40.0000

0.0000

0.0000

0.0000

8.4664

30.0000

0.0000

0.0000

0.0000

o.oooo
22.0000

49.5000

44.0000

66.0000

0.0000

10.0000

15.0000

5.0000

10.0000

1 NORTH
2 SOUTH
3LAKE
4 MAIN
5ELM

1, 06
1.04 1 98

1.01648

1.01542

1.00977

1.06

1.03841

1.01137
1 01006

1.00367

0
-0.34
-0.50
-0.53
-0.60

0
-2.7226
-4.9027
-5.2324

-6.0678

Una indicación más efectiva de los cambios que experimenta el S.E.P. está dada en la Tabla

4.12, que indica el cambio en porcentaje de las variables de estado.

Tabla 4. ¡2: PORCENTAJE DE VARIACIÓN RESPECTO AL CASO BASE

N° B Nombro Vbas[pu] Vsen[pu] % AVs 4>bas[gra] 4isen[gra] % A$s

O O
-3.10067 13.89
-550579 12.30
-5.87514 12.28
-081721 12.35

Si los resultados se obtienen al correr un flujo de potencia formal se indica en la labia 4.13:

Tabla 4.13: RESULTADOS DE BARRAS DEL S.E.P. : STAGG

N°B Nombre VOLTAJE ÁNGULO P gen Q gen P carga Q carga
0.0000 0.0000

22.0000 10.0000
49.5000 15.0000
44.0000 50000
66.0000 100000

La siguiente tabla indica los cambios en porcentajes de los resultados de barra del caso

considerado como base al caso en que se ha aumentado un 10% las potencias activas de carga

en todas las barras PQ, siendo ambas respuestas las que se obtienen al correr un Unjo de

potencia formal.

Tabla 4.14: PORCENTAJE DE VARIACIÓN CON FLUJOS DE POTENCIAS

N° B Nombre V.BASE V.FLUJO % AVfp 4> BASE $ FLUJO % A^fp

1 NORTH 1.06 1.06 O O O O
-3.1044 14.02
-S.5I39 12.47
-5.8842 12.46
-6.8291 12.54

1 NORTH
2 SOUTH
3 LAKE
4 MAIN
5 ELM

1.060000
1.038471
1.011352
1.010038
1.003601

0.0000
-3.1044
-5.5139
-5.8842
-6.8291

147.3320
40.0000
0.0000
0.0000
0.0000

12.0788
30.0000

0.0000
0.0000
0.0000

2 SOUTH
3 LAKE
4 MAIN
5 ELM

1.04198
1.01648
1.01542
1.00977

1.038471
1.011352
1.010038
1.003601

-0.34
-0.50
-0.53
-0.61

-2.7226
-4.9027
-5.2324
-0.0678
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Se considera que este últ imo cuadro muestra los cambios 'reales' que ocurren en el S.E.P.,

pues se obtiene por un flujo de potencia.

De acuerdo a los resultados de las tablas 4.12,( por sensitividad), y 4.14 (por flujo de

potencia), el voltaje en la barra 5ELM, la más débil, es el que en porcentaje ha disminuido

más, en contraste el voltaje en la barra 2SOUT11, la más fuerte, es la menos afectada por estos

cambios en la potencia de carga

Finalmente se compara las diferencias en porcentaje del voltaje y ángulo de las barras que se

obtienen mediante sensitividad y mediante flujos de potencia., considerando como error la

diferencia absoluta entre el porcentaje que se obtiene por flujo de potencia con el porcentaje

que se obtiene por el método de sensitividad

Error %AV = %AVfp - %AVs ( 4 . 1 )

Error %A<|> = %A(f>fp - %A(|>s (4.2)

Tabla -f. 15: COMPARACIÓN DE CAMBIOS EN PORCENTAJES

N° B Nombre % AVfp % AVs Picor %,W % A.}>fp % A<frs Error %A«f>

1 NORTH
2 SOUTH
3LAKE
4 MAIN
5ELM

0
-0.34
-0.50
-0.53
-0.61

0
-0.34
-0.50
-0.53
-0.60

0.00
0,00
0.00
0.00
0.00

0
14.02
12.47
12.46
12.54

0
13.89
12.30
12.28
12.35

0.00
0.03
0.17
0.18
0.19

Como se aprecia las diferencias entre uno y otro método, para este ejemplo y este caso, es

despreciable: cuando se aumenta la carga activa en un 10%, los cambios porcentuales en

voltaje es menor que 1%, en cambio la diferencia angular aumenta alrededor del 13%

Til ejemplo anterior indica detalladamente el uso de la opción para cambiar todas las potencias

en las barras. A continuación los resultados de este caso junto con los de otros cambios se

lisian en la Tabla 4,16 con el fin de comparar la respuesta del S.E.l*. en distintos casos.

De la columna C4 a la C I O y la C12 se tienen 2 filas en cada celda: la superior indica ios

resultados de barra mediante sensitividad y la inferior los resultados mediante flujos de

potencia; las columnas C I 1 y C13 indican los índices de error expresados por las ecuaciones

(4.1) y (4.2) respectivamente
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En el caso b) Si se disminuye la carga activa en un 10% de las barras del S.E.P. el

voltaje aumenta en un pequeño porcentaje menor que el 1%, y la diferencia angular

disminuye en un porcentaje aproximado del 13%. Es decir, se produce los cambios

contrarios al caso anterior a) en que se aumentaba carga activa en 10%.

Un los dos siguientes casos se varía la carga reactiva en ±10% : en el caso c) se

aumenta Q carga por tanto ta magnitud de voltaje debe disminuir como efectivamente

ocurre, aunque la diferencia es mínima (menor al 1%) respecto al caso base, la diferencia

angular cambia en porcentajes cercanos al 1 % que está muy por debajo del 13%

aproximadamente que se obtiene en los casos a) y b). El caso d) en el cual se disminuye la

carga reactiva tiene los diferencias porccnlales opuestas al caso de variación c)

En los casos e) y f) se varía en conjunto ambas potencias de carga en las barras en un

±10%. En el caso e) en que se aumentan, las diferencias porcentuales que se obtienen son

comparables con los casos a) y c), en cambio que el f) es dcducible de los casos b) y d).

Finalmente, se exagera en los cambios de las potencias de carga con el propósito de

comparar los resultados por uno y otro método. En el caso g) se aumentan en un 30%, se

observa que los ángulos de barra cambian más respecto al caso base y que el error por

sensitividad es menor que el 3%; en el caso h) se aumentan las potencias en un 100% el

error en porcentaje del ángulo obtenido por sensitividad está entre el 10% y 20%.

Los cambios realizados en este S.E.P. pequeño son aceptables hasta un 30% de las

cargas más o menos, porque las diferencias en porcentaje respecto al caso base de los

resultados de barra son muy aproximados a las diferencias que se obtienen cuando se corre
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un flujo de potencia formal. Con cambio del 100% las diferencias entre los resultados

por sensitividad y por flujo de potencia son demasiado grandes como para aceptar los

resultados por sensitividad. Este análisis es particular para este S.E.P.

Debido a que la magnitud del voltaje de barra es de mayor interés en este estudio, se

gráfica los valores de voltaje en las barras cuando se varía en porcentaje toda la carga

del sistema

Tabla 4.17: fKV] vs. ¡MVArJen las barras S.E.P. STAGG

Figura 4.3: Relación entre A[KV] vs. A[MVA¡S.E.P. STAGG

BARRA2 BARRA 3 BARRA 4 BARRA 5 %(MW+jMVAr)
240.82564 235.53449 235.3567 234.27892 -10
239.65563 233.78994 233.54752 232.2471 O
238.44192 231.98674 231.67762 230.14559 10

20
235.87443 228.21221 227.77406 225.71993 30

¿45

240

235

230

225

220

[KV]

•Lineal (BARRA2)

•Lineal (BARRA 3)

•Lineal (BARRA 4)

•Lineal (BARRA 5)

10 10 ?0 30 %[MW+jMVArl

Se observa que los voltajes, cuando se aumenta la carga, van decayendo según la

robustez o debilidad de la barra proporcional al coeficiente <Dq>, es decir, la barra 5

(ELM) tiene una inclinación mayor que las otras barras, y la barra 2(SOUTH) es la que

tiene menos inclinación.
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4.1.5 CAMBIO APi,AQj: APg2=+4[MW]:

En esle ejemplo se aumenta la potencia de generación [MW] de la barra de generación

2(SOUTH).

INDIQUE LAS BARRAS EN I AS QUE HABRÁ VARIACIONES
<P»[MW] Y <Q»[MVArj

BARRAS CON CENE1UC1ON: BARRAS CON CARGA:
2 O O 0 0 2 3 4 5 O
*EN QUE BARRA VARIA P ?
2

Pgen. Qgvn> ¡'carga Qcargu
40.000000 30.000000 26.000000 13.000000

EN CUANTOS «MW» VARIA Pgen. ?
4
EN CUANTOS «MW>.-> VARIA Pcarga ?
O
**EN QUE BARRA VARIA Q ?
O
Stop - Progrant terminated

Tabla 4.18: CAMBIOS EFECTUADOS AL S.E.P. STAGG

CASO NBP CHPG CHPL NBQ CHQG CHQL
2 4.000000 0.000000 O 0.000000 0.000000

Tabla 4.19: RESULTADOS EN LAS BARRAS DEL S.E.P. STAGG / CASO: 1

NQB Nombre VOLT[pu] ANG[gra] Pgen[MW] Qgen[MVAr] Pcar[MW] Qcar[MVAr]

1 NORTH 1.060000 0.0000 129.6616 8.4664 0.0000 0.0000
2 SOUTH 1.042751 -2.61623 44.0000 30.0000 20.0000 10.0000
3 LAXE 1.017086 -4.82069 0.0000 0.0000 45.0000 15.0000
4 MAIN 1.016063 -5.14142 0.0000 0.0000 40.0000 5.0000
5 ELM 1.010495 -5.96380 0.0000 0.0000 60.0000 10.000

Tuhla 4.20: PORCENTAJE DE VARIACIÓN RESPECTO AL CASO BASE

N° B Nombre Vbas[pu] Vsen[pu] % AV <|>bas[gra] <f>sen[gra] % A<f>

1 NORTH
2 SOUTH
3LAKE
4 MAIN
5 ELM

1.06
1.04198
1.01648
1.01542
1 .00977

1.06
1.04275
1.01709
1.01606
1.01050

0
0.07
0.06
0.06
0.07

0
-2.7226
-4.9027
-5.2324
-6.0678

0
-2.61623
-4.82069
-5. 1 4442
-5.96380

0
-3.91
-1.67
-1.68
-1.71
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Si los resultados se obtienen al correr un flujo de potencia formal:

Tabla 4.21: RESULTADOS DE BARRAS DEL S.E.P. SI AGG

N°B Nombre VOLTAJE ÁNGULO P gen Q gen Pcargn Q carga

1 NORTH
2 SOUTH
3 LAKE
4 MAIN
5 ELM

1. 060000
1.042724
1.017079
1.016057
1.010493

0,0000
-2,6156
-4.8204
-5.1441
-5.9635

1215286
44.0000
0.0000
0.0000
0.0000

8.0528
30.0000
0.0000
0.0000
o.oooo

o.oooo
20.0000
45.0000
40.0000
60.0000

0.0000
10.0000
15.0000
5.0000

10.0000

N°B Nombre

Tabla -i.22: PORCENTAJE DE VARIACIÓN

V.BASE V.FLUJO % AVfp <|> BASE 4> FLUJO % A<I>fp

1 NORTH
2 SOUTH
3 LAKE
4 MAIN
5 ELM

1 . 06

1.04198

1.01648

1.01542

1 00977

1.06

1.042724

1.017079

1.016057

1.010493

0
0.07
0.06
0.06
0.07

0

-2.7226
-4.9027
-5.2324
-6.0678

0

-2.6156
-4.8204
-5.1441
-5.9635

0

-3.93
-1.68
-1.69
-1.72

Tabla -f.23: COMPARACIÓN ENTRE PORCENTAJES

N°B Nombre % AVfp % AVs !>r.M-%AV % A<J>fp % A<t>s Ern>r%A$

1 NORTH
2 SOUTH
3 LAKE
4 MAIN
5 ELM

0
0.07
0.06
0.06
0.07

0
0.07
0.06
0.06
0.07

(.1

0
0
0
0

0
-3.93
-1.68
-1.69
-1.72

0
-3.91
-1.67
-1.68
-1.71

0

-0.02
-0.01
-0.01
-0.01

Se ha incrementado los [MW] de generación en la barra 2 (SOUTI I) por tanto se

espera que el ángulo en esta barra disminuya más que en las otras, lo que efectivamente

ocurre según los valores obtenidos por análisis de sensitividad o por los resultados de barra

del flujo de potencia. En este el error en porcentaje de los resultados por sensitividad del

ángulo es O y del ángulo es menor que 0.03%
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4.1.6- INFLUENCIA A<|>i SOBRE APj

El propósito de este ejemplo es demostrar que existe una fuerte relación entre la potencia

activa y la diferencia angular de las barras, expresada a través de los coeficientes de la

matriz inversa del jacobiano.

l'ARA I'UAR EN IA MARRA ¡i/ UN ANOULO/tfi/
si-; CAMILA EN LA MARRA /// LA POTENCIA ACTIVA //://

2
VOLTAJE ANGl ¡LO P^cn Qgen Pctir Qcar
1.04 i 98 1 -2. 7226 40. 000 30, 000 20. 000 1 0. 000
$ i EN GRADOS?
-3

HARRA j j l ?
3
VOLTAJE ÁNGULO Pgen Qgen retir Qcar
LO 1 6478 -4.9027 0.000 0.000 45.000 i 5.000
ESTA SEUURO DI-: VARIAR <• P • > IM ESTA BARRA ? (S N)
S

PARA QUL EN LA IÍARRA2
EL ANCULO CAM1UE DESDI-: -2.7226 HASTA 3.0000 ¡(IRADOS/

EN LA HARRA 3
l> CARGA DEBE VARIAR DESDE 45.000 HASTA 58.893 JMWJ

Stop - Program terntinated

Tabla 4.24: CAMBIOS EFLCTtlADOS AL S.li.P. STAGG

CASO N°BA((» ÁNG. FIJADO N°BAP APgen APcarga
1 2 -3.000000 3 .0000 13.8934

TtihUí 4.25: RESULTADOS EN LAS BARRAS DEL S.F,.P. STACXí /CASO: 1

N°B Nombre VOLT[pu] ANG[gra] Pgen[MW] Qgen[MVAr] Pcar[MW] Qcar[MVAr]

1 NORTH
2 SOUTH
3LAKE
4 MAIN
5ELM

1 .060000
1. 039342
1.01 1161
1.010598
1.006313

0.0000
-3.0000
-5.5800
-5.8346
-6.4675

129.6616
40.0000
0.0000
0.0000
0.0000

8.4664
30.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
20.0000
58.8934
40.0000
60.0000

0.0000
10.0000
15.0000
50000

10.0000
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Tabla ^2f7 PORCENTAJE DE VARIACIÓN RESPECTO AL CASO BASE

N° B Nombre Vbas[pu] Vscn[pu] % AV <J>bas[gra] Denigra] %

1 NORTH
2 SOUTH
3LAKE
4 MAIN
5ELM

1.06
f . 04198
1.01648
1.01542

1.00977

1.06
1 .03934

1.01116

1.01060

1 .0063 1

0

-0.25
-0.52
-0.48
-0.34

0
-2.7226

-4.9027

-5.2324

-6.0678

0

-3.00000

-5 57997

-5.83462

-6.46750

0

10.19
13'. 81
11.51

6.59

Si los resultados se obtienen al correr un flujo de potencia formal:

Tabla -(.27; RESULTADOS DE BARRAS DEL S.E.P.: STAGG

N°B Nombre VOLTAJE ÁNGULO P ge» Q gen P carga Q carga

N°B

1 NORTH
2 SOUTH
3 LAKE
4 MAIN
5 ELM

i. 060000
1.03938 1

1.011126
1.010556
1.006257

0.0000
-3.0022
-5.5903
-5.8430
-6.4714

144.5040
40.0000

0.0000
0.0000
0.0000

11.3981
30.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
20.0000
58.8934
40.0000
60.0000

0.0000
10.000
15.000
5.000

10.000

Nombre

Tabla 4.28: PORCENTAJE DE VARIACIÓN

V.BASE V.FLUJO % AVfp 4» BASE AFLUJO % A^fp

1 NORTH
2 SOUTH
3 LAKE
4 MAIN
5 ELM

1.06
1.04198
1.01648
1.01542
1.00977

1.06
1.039381
1.01 ! 126
1.010556
1 .006257

0
-0.25
-0.53
-0.48
-0.35

0
-2.7226
-4.9027
-5.2324
-6.0678

0
-3.0022
-5.5903
-5.8430
-6.4714

0
10.27
14.02
11.67
6.65

Tabla 4.29: COMPARACIÓN ENTRE PORCENTAJES

N°B Nombre % AVfp % AV i:rror%AV % A$fp % A<f> l'>tor%A$

1 NORTH
2 SOUTH
3 LAKE
4 MAIN
5 ELM

0
-0.25

-0.53

-0.48

-0.35

0

-0.25

-0.52

-0.48

-0.34

0
0

-0.01
0

-0.01

0
10.27
14.02

11.67

665

0
10.19

13.81

11.51
6.59

0
0.08
0.21
0.16
0.06

Indirectamente se controla la difereneia angular de la barra 2(SOUTH), cambiando

los [MWJ de la barra 3(LAKB), en la cual se produce un aumento de la diferencia angular

mayor que las otras barras.
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4.1.7 INFLUENCIA AVi SOBRE AQj

Como en la opción anterior se controla indirectamente el voltaje en una barra mediante

variaciones de [MVAr] en otra barra.

PARA EUAR EN LA BARRA fij UN VOLTAJE ¡Vi]
SE CAMBIA EN LA BARRA ¡j] LA POTENCIA REACTIVA IQjj

MARRA / i / ?
5
VOLTAJE ÁNGULO Pf>en Qgen Pcar Qcar
1.009770 -6.06 78 0.000 0.000 60.000 Jo. 000
Vi ENp.u. '?
1.02

BARRA Ul ?
2
VOLTAJE ÁNGULO Pgen Qgen Pcar Qcar
1.041981 -2.7226 40.000 30.000 20.000 ¡0.000
ESTA SEGURO DE VARIAR -- • Q >> EN ESTA BARRA ? (S N)

PARA QUE EN ¡A BARRAS
EL ÁNGULO CAMBIE DESDE 1.0098 HASTA 1.0200 / VOLTIOS/

EN LA BARRA 2
Q GENERACIÓN DEBE VARIAR DESDE 30.000 HASTA 51.492 jMVArj

Stop - Program íerminated

Tabla 4.30: CAMBIOS EFECTUADOS AL S.E.P.: STAGG

CASO NBAV Vol. FIJADO NBAQ AQgcn AQcarga
1 5 1.020000 2 21.4920 0.00000

Tabla 4.31: RESULTADOS EN LAS BARRAS DEL S.E.P. : STAGG / CASOf 1

N°B Nombre VOLT[pu] ANG[gra] Pgcn[MW] Qgen[MVAr] Pcar[MW] Qcar[MVAr]

1 NORTH 1.060000 0.0000 129.6616 8.4664 0.0000 0.0000
2 SOUTH 1.052873 -2.8887 40.0000 51.4920 20.0000 10.0000

| 3 LAKE 1.024688 -4.9851 0.0000 0.0000 45.0000 15.0000
4 MAIN 1.024186 -5.3174 0.0000 0.0000 40.0000 5.0000
5 ELM 1.020000 -6.1556 0.0000 0.0000 60.0000 10.0000
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Tabla 4.32: PORCENTAJE DE VARIACIÓN RESPECTO AL CASO BASE

N* B Nombro Vbas[pu] Vsen[pu] % AV 4»bas[gra] <|>sen[gra] %

1 NORTH 1.06 1.06 0 0 0
2 SOUTH 1 04 1 98 1 .05287 1 .05 -2.7226 -2.88865
3 LAKE 1 .01648 1.02469 0.81 -49027 -4.98513
4 MAIN 1.01542 1.02419 0.86 -52324 -531737

5 ELM 100977 102000 1.01 -6.0678 -6.15560

Si los resultados se obtienen al correr un flujo de potencia formal :

Tabla 4.33: RESULTADOS DE BARRAS DEL S.E.P. : STAGG

N°B Nombre
1 NORTH
2 SOUTH
3 LAKE
4 MAIN
5 ELM

N°B Nombre

1 NORTH
2 SOUTH

3 LAKE
4 MAIN

5 ELM

N°B Nombre
1 NORTH
2 SOUTH
3 LAKE
4 MAIN
5 ELM

VOLTAJE ÁNGULO
1 .060000
1.052407
1.024531
1.024027
1.019868

Tabla 4.34

0.0000
-2.8885
-49857
-5 3180
-6. 1 566

PORCENT

V.BASE V.FLUJO ".>

1.06
1.04198
1.01648
1.01542
1.00977

Tabla 4.35:

% AVfp
0

1.00
0.79
0.85
1.00

1.06
1.052407
1 .02453 I
1.024027
1.019868

P gen
129.6611
40.0000

0.0000
0.0000
0.0000

Q gen P carpa Q
-13.1562
5 1 .4920
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
200000
45.0000
40,0000
60.0000

0
6.10
1.68
'1.62
1.45

cargn
0.0000

10.000
15.000
5.000

10.000

AJE DE VARIACIÓN

ó AVfp

0
1.00
0.79
0.85
1.00

í> BASE <f

0
-2.7226
-4.9027
-5.2324

-6.0678

FLUJO %

0
-2.8885
-4.9857
-5.3180

-6.1566

Affp

0
6.09
1.69
1.64

1.46

COMPARACIÓN PORCENTUAL

% AV K
0

1.05
0.81
0.86
1.01

rror%AV
0

-0.05
-0.02
-0.01
-0.01

% A<t>fp
0

609
1.69
1.64
1.46

% A<(> 1
0

6.10
1.68
1.62
1.45

Vrm %A-f>
0

-0.01
0.01
0.02
0.01

En la barra 5(K;LM) se desea aumentar el nivel de tensión hasta 1.02 pu mediante el aporte

de [MVAr] de la barra 2(SOUTH), por lo que se requiere que esta barra incremento su

producción de reactivos en aproximadamente 22[MVArJ
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Estos ejemplos reali/ados para un sistema pequeño indican las posibilidades de control de

niveles de tensión y diferencia angular de las barras del sistema, excepto la oscilante.

Se han corrido (lujos de potencia para cada variación del sistema base y se ha comparado las

respuestas no existiendo diferencia notable que pueda invalidar los análisis realizados por

sensitividad. Sin embargo debe mantenerse la misma configuración del sistema para que los

resultados sean válidos.
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4.2 EL SISTEMA NACIONAL ÍNTERCONECTADO

Finalmente se analiza el Sistema Eléctrico de Potencia Ecuatoriano reducido a 72 barras

para demandas mínima, media y máxima al mes de julio de 1998; según datos

proporcionados por el CENACE. (Anexo A2)

La configuración de las tres demandas tiene una numeración de barras dist inta a las del

CENACE este es un limitante del programa FLUJOS.EXE el cual se uti l iza en esta tesis,

debido a que las barras deben ingresar en orden numérico (Anexo A l )

4.2.1 RESUMEN DE BARRAS

Se clasifican a las 72 barras del Sistema Nacional Interconeclado que se usarán en este

análisis para las tres demandas, según su voltaje de operación, debido a que por lo general

las barras con carga son las 69 [KV] y las de generación son de 13.8[KV1

rubia 4.36: Clasificación según voltaje de operación

230 138 69 (c) 13.8 <g)

1 PAUTE230
2 MILAG230
3 PASCU230
4 TRINI230
5 QUEVE230
6 SDGO230
7 SROS230
8 TOTOR230
9 R1OBA230
71 SDGO F
72 PAUTE F

10 PAUTE!38
1 1 CUENC138
12LOJAJ38
13MILAG138(c)
14PASCU138(c)
15POLIC138
16TRIN1138
17SAUTI3S
18QUEVE138
19 SDGO 138 (c)
20ESMER138(c)
21 SROS138 (c)
22 VICEN138 (c)
24PUCARI38
25 AMBATÍ38
26TOTOR138(c)
27AGOYA138
SELE138
58POSOR138
67 PORTO 138

28 MILAGRO
29 SALITR69
30 VAP_GUAY -{«)
31 POLICENT
32 PASCUALS
33TR1NLT69
36 CUENCA (í>)
37LO.1A (R)
39EQUIL_69 -<e)
47AMBATJ3A(g)
49 RIÜBA_69 (g)
59 SELENA
60POSORJA
68 PORTOVIE
69QUEV(46)
70QUEV(41)

23 VICENJ3A*
( * ) a 4 6 ÍKV1

34 PAUTE_C 1
35PAUTK_AB(osc) 2
38G_EQUIL2 3
40 GPVG_EME 4
41 V INECJ 5
42 V_EMELJ 6
43 TINAJERO 7
44 CTE 8
45 CUMBAYA 9
46 PUCARÁ 10
48 AGOYAN 11
50PAU_AB23 12
51 PAU AB45 13
52 PAUTE C4 14
53PAUTE_C5 15
54 NA YON 16
55GUAN+CHI 17
56GUALJ-IER 18
61 G_SR664 19
62G_SR764 20
63ECUAP_SD 21
64 ECUAP SE 22
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Un resumen existen:

11 barras a 23ü[kv]

20 barras a I 3 8 [ K V ]

16 barras a 69 [KV]

1 barra a 46 [KV]

24 barras a 13.8 [KV]; la barra #35 es la oscilante

Las barras de 230 [KV] prácticamente no está conectada ninguna carga ni generación,

aunque para correré! flujo de potencia base se las considere como barra PQ.

Las barras de 138 jKV] igualmente no están conectadas potencias, a excepción de 7 barras

que se conecta carga, identificadas con (c), esto es por la simplificación que se ha realizado

al Sistema eléctrico original.

Las barras de 69 [KV] tienen conectadas carga, a excepción de 2 barras identificadas con

(e>- en la tabla 4.36, además las barras que se ha agregado el símbolo (g) poseen

generación.

4.2.2 BARRAS OH GENERACIÓN

Todas las barras de 13.8 [KV] son de generación, y no tienen conectada ninguna

carga. Los generadores se conectan de acuerdo a la demanda del sistema, la tabla 4.37

resume para las 3 demandas a estudiarse la intervención de los generadores.
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# BAKKA

7 í7/j/¿/ -/. J 7 Intervención de generadores según demanda

DEMANDAS

1
2
3
4
5
C)

7
8
9
10
1 i
12
13
14
15
16
17
1S
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
TO

34 PAUTE_C
35 PAUTE AB
36 CUENCA
37 LOJA
38G_EQUIL2
40GPVG EME
41 VJNECJ
42 V_EMELJ
43 TINAJERO
44 CTE
45 CUMBAYA
46 PUCARÁ
47 AMBATJ3A
48 AGOYAN
49 RIOBA_69
50 PAU_AB23
51 PAU_AB45
52 PAUTE C4
53 PAUTE_C5
54 NAYON
5 5 G U A N ( C I I I
56GUALJ-1ER
61 G_SR664
62 G SR764
63ECUAP_SD
64 ECUAP SE
65 G_PASCUA
66G_EMEL12

TALES:

MÁXIMA
V

V
V
V
V
V
V
V
V
V
V
V
V
V
V
V
V
V
V
-y

-^

V
V
V
V
V
V
27

MEDIA
V

OSCILANTE
V
V
V
V
V
V

V
V

V
V
V
"V

•y

V

V
V

V

V
V
V

21

MÍNIMA
•\

carga

v
V
V

V
V

Vv
V
V

V
V

V

V

15

En la tabla 4.37 la Illa 'TOTALES' indica el número generadores conectados en

delcnninnda demanda, sin considerar la barra oscilante.

En la figura 4.4 se indica el diagrama imifílar del Sistema Nacional Intcrconcctado que se

utilizará en las tres demandas.
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Tabla 4.40: DA TOS DE ELEMENTOS DEL S.E.P. MN72

80

N" Xkf(%] Bkl|% TAI'

1
2
3
•i
5
6
7
8
9

10
11
12

13
1-1
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

25
26
27
28
29
30
31
32
33
3-1
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

i
1
1
2
3
3
3

5
5
6
6
7
7
0
H
9

72
10
10
11
14
31
32
14
29
29
2!)

29

14
14
18
18
19
10
21
22
24
25
26
26

1
,'2

2
28
3

15
17
39
30

4

2
3
3
3
4
5
5
(•i

71
7
7
8
8
9
1
1
2

11
11
12
15
32
33
17
39

39
30
30
57
58
67
67
20
20
22

24
25
26
27
27
10
10
28
13
14
31
29
38
40
16

1.57000

2. 1 5000

2.15000

0.45000

0.28000

1.61000

1,61000

1 . 1 7000

1.17000

0.87000

0.87000

1 . 1 8000

1 . 1 8000

0.47000

2.30000

1.8.1000

1.57000

5.95000

5.95000

11.46000

1.13000

4.52000

3.11000

1.23000

3.12300

3.12300

2.80000

2.80000

9.08000

832000

909000

9.09000

13.08000

13,08000

1. .11 000

8.88000

2.12000

0.59000

1 .76000

1.76000

1 .94000

1.94000

4.50000

0.00000

1.94000

5.27000

561000

0.00000

0.00000

1.94000

12.81000

17.53000

17.53000

3.58000

2.24000

12.91000

12.91000

9.36000

9.36000

7.22000

7.22000

9.76000

9.76000

3.90000

19.05000

15.15000

12.81000

18.53000

18.53000

35.76000

4.10000

16.76000

24.89000

4.47000

9.40800

9.40800

8.60000

860000

27.30000

25.04000

28.33000

28.33000

40.13000

40. 1 .1000

4.8.1000

32.72000

7.83000

1.85000

8.42000

8.42000

100.00000

100.00000

100.00000

7.19000

100.00000

100.00000

100.00000

6.88000

42.35000

100.00000

25.58300

35.26000

35.26000

7.84000

4.53000

26.95900

26.95900

19.55000

19.55000

14.10900

14.10900

18.91000

18.91000

7.56400

36.92000

29.35600

25.58300

4.41000

4.41000

8.39700

0.91000

0.23000

0.41000

1.10300

0.19000

0.19000

0.17000

0.17000

7.02000

6.42900

7.02000

7.02000

9.85600

985600

1.18000

788900

1.89000

0.43500

2.16100

2.16100

1.02500

1.02500

0.97500

0.00000

0.95000

1.00000

0.97500

0.00000

0.00000

0.97500

,

1 .00000

1 00000

1 .00000

0.00000

1.00000

1.01200

1.00000

0.00000

0.00000

1.00000



8Í

N" TAP

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

16
57
58
18
18
67
6
22
24
25
8
27
9

11
12
32
59
6
20
21
21
23
23
23
23
29
29
29
29
1
1
1
10
10
10
5
7

33
59
60
69
70
68
19
23
46
47
26
48
49
36
37
65
64
63
44
61
62
45
54
55
56
41
42
66
43
34
52
53
35
50
51
18
21

5.61000
10.95000
22.89000
37.69000
0.00000
6.25000
4.41000

1 1 .47000
12,70000
16.96000
8.66000
7.32000
0.00000
0.00000
10.75000
0.00000
0.00000
0.00000
12 50900
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
13.76000
0.00000
0.00000
0.00000
3.73000
11.20000
1 1 .20000
0.00000
0.00000
0.00000
4.40000
2.00000

100.00000
100.00000
100.00000
100.00000
36.50000
100.00000
100.00000
100.00000
100.00000
100.00000
100.00000
100.00000
16.41000
7.63000

100.00000
30.00000
15.45000
1044000
100.00000
46,86000
46.86000
2791000
29.59000
66.18000
45.48000
10000000
24.23000
22.08000
19.44000
100.00000
100.00000
100.00000
10.34000
5.17000
5.17000

100.00000
100.00000

1.00000
1.00000
1 .00000
1.00000
0.00000
0.95000
1.00000
0.97500
1.05100
0.97500
0.97500
1.05100
0.00000
0.00000
1.00000
0.00000
0.00000
0.00000
1 02500
000000
0.00000
o.ooooo
0.00000
0.00000
000000
1.02500
0.00000
0.00000
0.00000
1 .02500
1 .02500
1.02500
0.00000
0.00000
0.00000
0.95000
0.95000

1.03700
1.02500
0.98100
0.98100
0.00000
0.98700
1. 00000
1 .00000
I 00000
1 .00000
i.obooo
1.00000
0.00000
0.00000
1.00600
0.00000
0.00000
o.ooooo
1 00000
o.ooooo
0.00000
0.00000
o.ooooo
0.00000
0.00000
1.00000
0.00000
0.00000
0.00000
1.00000
1 .00000
1. 00000
0.00000
0.00000
0.00000
1.00000
1 .00000

En la tabla 4.40 se indica a los transformadores con TAPS fijos, esto es un limitante del

programa FLUJOS.EXE que no está incluido transformadores con cambio automático de taps,

sin embargo para correr estos ejemplos se los ha puesto de acuerdo a los resultados de flujo de

potencia proporcionado por el Cí.vNACIí (Anexo A2)

Durante la ejecución del programa "FLUJOS", las siguientes barras con voltaje controlado pasan

a ser de carga:



VIOLACIÓN DEQmnx.

42 SANT(631

VIOLACIÓN DE Qmin

4.3.2 RESULTADOS DEL FLUJO DH POTENCIA BASE

L'ín la tabla 4.41 se indica los resultados del f lujo de potencia base, la primera columna "C

indica la condición última de las barras de tensión controlada:

Símbolo Condición de la Barra

11 Barra PV que lia pasado a ser de carga por violación de QgcnMX.

L Barra PV que ha pasado a ser de carga por violación de Qgen MN

R Barra PV que mantiene su condición de controlar el voltaje

C N°B. Nombre

Tabla 4.41: RESULTADOS DK BARRAS DEL S.E.P. : MN72

VOLT|pn| ANt;|grad| Fgcn|MW| Qgen|MVAr| Pcnr|M\Vj Qcar|MVAr)

1 PAUT230
2 MILAGRO
3PASC
4TRIN
5QUEV
6 STODOM
7 STAROSA
8RIOB
9 TOTORAS

10PAUT138
11 CUEN138
12LOJA138
13MILAG138
14PASC138
15POL1C138
16 TRIN138
17 SALIT138
18QUEV138
19SDOM138
20ESME138
21 SROSA138
22 V1CEN138
23 VICEN_BA
24 PUCARÁ

1.038547
0.996075
0.981863
0.969906
0.992614
0.993875
0.996985
1 021568
1.028918
1.014542
1.015402
0.995357
1.003619
1.018364
1.001675
0.986353
0983442
1.033621
0.984855
0.984739
1.039435
1.026477
1.029199
1.028642

-1.2553
-8.2767

-108877

-11.8463
-12.0983
-9.0949
-8.7073
-4.7722
-4.0763
-0.4581
-2.5154
-5,1236

-10.7884

-13.1953

-14.3844

-12.7110

-15.3149
-14.0522

-8.1810
-09007

-10.0440
-10.5693
-13.1661

-3.4485

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
00000
o.oooo
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0,0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

19.0000
39.2000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

18.8000
23.5000

101 3000
19.8000
72.8000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
5.9000
0.1000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
7.8000

11.5000
30.3000
-92000
23.5000

0.0000



C N°B. Nombre VOLT|pu| ANGIprad] Pgcn|IWV| Qgcn|MVAr| PcarlMW] Qcnr[MVAr|

R

R

R
R
H

R
R

R
R
R
R

R
R

R

R

25AMBAT138
26 TOTOJ 38
27 AGOY138
28 MILAG69
29 SALIT69
30 PVG69
31 POLI69
32 PASCUALS
33 TR1N69
34 PAUT_C
35 PAU_AB
36 CUENCA
37 LOJA
38 GEQU1L2
39 EQIL_69
40 GPVG_EME
41 ZEV_SAL
42 SANT(631
43 TINAJERO
44CTE
45 CUMBAYA
46 PISAYAMB
47 AMBAT_L
48 AGOYAN
49 RtOBAMBA
50 PUT_AB23
51 PAU_AB45
52 PAUT_C4
53 PAUT_C5
54 NAYON
55 GUA+CHI
56 GUALJHER
57SELEN138
58POSOR138
59 S ELENA
60 POSORJA
61 G_SR(664
62 G_SR(764
63 ECPOW_SD
64 ECPOW_SE
65 G_PASC
66G_EMEL12
67PORTO138
68 PORTOVIE
69 QUEVED01
70 QUEVED02
71 F SDOM
72 F PAUTE

1.027581
1.030631
1.039538
1.007938
0.982681
0.988834
1.001350
0.971906
1.000553
1.020000
1.020000

1 .020000
0,995830
0982769
0.982769
1 .020000
0.970000
1.028051
0.982681
0.950000
1.030000
0.978727
1 035000
0.990000
1.020000
1 .020000
1.014542
1.013217
1.013217
I 030000
1 .050000
1.029199
0.988254
1.020499
1.004487
0998995
1.039435
1.039435
0.980000
1.004487
1 .000000
0.982681
0.973811
0.997504
0.9924 1 5
1.027121
1.001779
1,037158

-1.6911
-1.1525

2.2496
-10.0146
-18.4392
-17.8559
-16.1186

-18.2747
-15.1092

4.9668
0.0000

-3.4567
-5.9390

-18.4409
-18.4409
-11.8304
-14.1880
-15.0017
-18.4392

5.3942
-10.9028

-3.4485
-3.0542
8.6879

-4.1032
5.2765

-0.4581
-1.2553
-1.2553

-11.5666
-11.4114
-13.1661

-15.7413
-13.9266
-16.8451
-14.5168
-10.0440
-10.0440

-9.0949
-16.8451
-14.7353
-18.4392
-18.8570
-21.1711
-16.6712
-14.8598
-12.1644

-1.5210

0.0000
0.0000
0.0000
00000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

300.3000
8.0013

20.0000
0.0000
00000
00000

25.0000
50.1000
25.0000
0.0000

80.0000
15.0000
0.0000
9.0000

150.0000
130000

200.0000
0.0000
0.0000
0.0000

10.0000
5.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
00000
0.0000
0.0000
0.0000

20.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
00000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0,0000
0.0000
0.0000
o.oooo
0.0000

34 8709
5.4156

16.7302
0.0000

0.0000
0.0000

8.8221
9.,8161
20.0000

0.0000
-3.7432
0.5919
00000
1.2302
9.6618

-0.0430
20.7843

0.0000
0.0000
0.0000
0.4184
3.3768
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
00000
0,0000
0.0000

-13.0242
0.0000
9.9827
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
00000
0.0000

0.0000
15.6000
0.0000

50.4000
196.3000

0.0000
33.4000
67.1000
53.6000
00000
0.0000

42.3000
13.2000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

24.3000
0.0000

13.3000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

17.9000
4.5000
00000

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

652000
122000
4.1000
0.0000
0.0000

0.0000
6.7000
0.0000

23.4000
72.9000
1 0.0000
1 1 .4000
26.6000
29.1000
0.0000
0.0000

10.4000
5.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

12.6000
0.0000
5.5000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
00000
0.0000
7.6000
0.9000
00000
0.0000

0.0000
o.oooo
0.0000
0.0000
0.0000

21.4000
5,4000
1.8000
0.0000
0.0000
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De la tabla 4.41 se concluye que no existen problemas en los valores de la

magnitud de voltaje y desfasaje angular de las barras, así la barra 68PORTOV1E es

la que mayor desfasaje angular presenta, pero su amgnitud no es preocupante.

4.3.3 CÜI-FICItiNTES DB SKNSIT1VIDAD

La tabla 4.42 indica los coeficientes <Dp> y <Dq> de todas las barras de este S.E.P

en estas condiciones de carga

Ttíh/tt 4.4h COKMCWNTES DE SENSÍTI] '¡DAD DEL S.E.¡\ MN72

N°B. Nombre Kv VOIT|pn| COKF.<Dp:

1 PAUT230
2 MILAGRO
3PASC
4TRIN
5QUEV
6 STODOM
7 STAROSA
8RIOB
9 TOTORAS

10 PAUT138
11 CUEN138
12LOJA138
13MILAG138
14PASC138
15 POLIC138
16TRIN138
17 SALIT138
18QUEV138
19 SDOM138
20ESME138
21 SROSA138
22VICEN138
23 VICEN_BA
24 PUCARÁ
25 AMBAT138
26TOTCM38
27 AGOY138
28 MILAG69
29 SALITG9
30 PVG69
31 POLI69
32 PASCUALS
33 TRING9
34 PAUT C

230.00
230.00
230.00
230.00
230.00
23000
230.00
230.00
230.00
1 3 8. 00

13800
138.00
138.00
13800
138.00
138.00
138.00
138.00
138.00
138.00
138.00
138.00
46.00

138.00
138.00
13800
138.00
60.00
69.00
69.00
69.00
69.00
69.00
13.80

1.038108
0.996075
0981863
0.969906
0,992614
0993875
0.996985
1 021568
1.028918
1.014542
1.015402
0.995357
1.003619
1.018364
1 001675
0.986353
0.983442
1.033621
0.984855
0.984739
1.039435
1.026477
1.029199
1.028642
1.027581
1.030631
1.039538
1 007938
0.982681
0.988834
1.001350
0.971906
1.000553
1.020000

-1.2745
-8.2767

-10.8877
-11.8403
-12.0983
-9.0949
-8.7073
-4.7722
-4.0763
-0.4581
-2.5154
-5.1236

-10.7884
-13 1953

-14.3844

- 1 2 7 1 1 0

-15.3149

-14.0522

-8.1810
-0.9007

-10.0440
-10.5693
-13.1661

-3.4485
-1.6911
-1 1525
2.2496

-10.0146
-18.4392
-17.8559
-16.1186
-18.2747
-15.1092

49668

54 57689
19.49841
22.77266
1560573
13.72246
24.29245
22.75697

25.3556
21.56811
57.02337
21 80119
2.372158
5.735325
1734652
1 1 23195
12.02028
13 88863
7.551509
13.80251

106186
16.73559
13 82949
12.6248!
9.478356
19.12545
21.15068
20 53297
0.87864

13 59142
1001658
8.285202
7.709108
7.861125
9999999

8.532933
6.442752
6.187457
5.377761
4.939926
4.644542
4.793488
5.361321
5.253648

10.0078
5.055591

1.77431
3.676992
5514262
4.537496
4.888R87
4.270528
4.078953
3.842982
2.196804
-1 4M 1 1S

3.79432
2.695245
3.306691
3.787353
3.976224
3.494555
4.997101

3.39212
2.969064
3.841369
2.967451
3.991821
6.511271
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COEF.<Dp:

35 PAU^AB
36 CUENCA
37 LOJA
38 GEQUIL2
39 EOIL2

40 V PVG
41 ZEV_SAL

42 SANT(G31

43 TINAJERO

44CTE

45 CUMBAYA

46 PISAYAMB
47 AMBAT_L

48 AGOYAN

49 RIOBAMBA

50 PUT_AB23

51 PAU_AB45

52 PAUT_C4

53 PAUT_C5
54 NAYON
55 GUA+CHI
56 GUAL_HER
57SELEN138
58 POSOR138
59 S_ELENA
60 POSORJA
61 G_SR{664
62 G_SR(764
63 ECPOW_SD
64 ECPOW_SE

65 G_PASC
66 G EMEL12
67PORTO138
68 PORTOVIE
69 QUEVED01
70 QUEVEDO2
71 F SDOM

72 F PAUTE

13.80
69.00

69.00

1 3 SO
69.00

13.80

13.80
13 80
13 80

13,80
13.80
13.80
13.80
13,80
69.00

1 3 80

13.80
13.80
13.80

13.80

13.80
13.80

138.00

138.00

69.00

69.00

13.80
13.80

13.80

13.80

13.80
13.80

138.00

69.00

69.00

69.00

230 00

230.00

! .020000

1 .020000

0,995830

0.982769

(1 982769

1 .020000

0.970000

1 028051

0982681

0.950000

1 030000

0.978727

1.035000

0.990000

1.020000

1 .020000

1 014542

1.013217

1.1)13217

1.030000

1 .050000

1.029199

0.988254

1.020499

1 00.1487

0998995

1.039435

1.039435

0,980000

1.004487

1.000000

0.982681

0.973811

0.997504

0.992415

1.027121

1.001779

1.037158

0.0000 1

-3 4567

-5.9390

-18.4409

-18.4409

-11.8304

-14 1880

-15.0017

-184392

5.3942

-10.9028

-3.4485

-3.0542

8.6879

-4 1032
5.2765

-04581

-1.2553

-1,2553

-11.5666

-11.41 14

-13.1661

-15.7413

-13.9266

- 1 6 8 4 5 1

-14.5168

-10.0440

-10.0440

-9.0949

-168451

-147353

-18.4392

-18.8570

-21.1711

-16.6712

-14 8598

-12.1644

-1 5210

.•S OSCILANTE ES

9999999

1 .853006

5.279259

8289984

9999999

9999999

3 331424

1.731971
9999999

9999999

4.49413

9999999

9999999

9999999

9999999

1 4 4 4 3 1 7

7.725655

7.725655

9999999

9999999

! 872631

2.886865

3.207486

2.079545

1.884085

1.892685

1.892685

9999999

1 573896

99999999

3.397283

3.271625

2.474416

1 925243

1 993945

5.93012

28.33338

OSCILANTE

3.682536

1.485153

2.411258

2.9112

1.321114

2.268924

1 878464

2015842

1.674109

1.577508

2 298864

2 383991

2 751678

2884291

6655409

6.659987

4,419148

4.419148

1.538902

1.017058

1.249406

2.144448

2.353712

1.731806

1.527643

1.516946

1.516946

3.100849

1.368855

1 554186

1.910571

2.385214

2.020491

i 598933

1.694372

3.372105

8.52915

El análisis de los coeficientes <Dq> es importante en las barras de carga (PQ), Tabla

4.43, porque en el las es importante conocer la respuesta de voltaje ( K V j a los cambios de

potencia reactiva [MVArJ . Las barras PV tienen un coeficiente <Dq>e=999999 debido

que dentro de sus límites de generación de reactivos no hay cambio en el voltaje, es decir

se las considera barras infinitas.
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Tabla 4.43: Coeficientes de sensitividad barras de carga

N°H. Nombre

13MILAG138
14 PASC138
19 SDOM138
20ESME138
21 SROSA138
22V1CEN138
23 VICEN_BA
28 MILAG69
30 PVG69
31 POLI69
32 PASCUALS
33 TRIN69
36 CUENCA
37 LOJA
39 EQIL2
47 AMBAT_BA
49 RIOBAMBA
59 S_ELENA
60 POSORJA
68 PORTOVIE
69 QUEVED01
70 QUEVED02

Kv ANG|grad| COEP.<Dq> COEF.<Dp>

I. 18. 00

13800
138.00
138.00
138.00
138.00
46.00
69.00
69.00
69.00
69.00
69.00
69.00
69.00
69.00
69.00
6900
69.00

69.00
69.00
69.00
69.00

1.003619
1.018364
0.984855
0.984739
1.039435
1.026477
1.029199
1.007938
0.988834
1.001350
0.971906
1.000553
1.020000
0.995830
0.982769
1.035000
1.020000
1.004487
0.998995
0.997504
0.992415
1.027121

-10.7884
-13.1953
-8.1810
-0.9007
-10.0440
-10.5693
-13.1661
-100146
-17.8559
-16.1186
-18.2747
-15 1092
-3.4567
-5.9390
-18.4409
-3.0542
-4.1032
-16.8451
-14.5168
-21.1711
-16.6712
-14.8598

5.73532500
17.34652000
13.80251000
10.61860000
16.73559000
13.82949000
12.62481000
9.87864000 ,
10.01658000
8.28520200
7.70910800
7.86112500
2.00000000
2.37215800
8.28998400
1.99999900
2.00000000
2.07954500
1.88408500
2.47441600
1.92524300
1.99394500

3 67699200
5.51426200
3.84298200

2.19680400
4.43-144800
3.79432000
2.69524500
499710100
2.96906400
3.84136900
2.96745100
3.99182100
3.68253600
1.77431000
2.91120000
2.38399100
2.88429100
1.73180600
1.52764300
2.02049100
1.59893300
1.69437200

Las barras de 230 [KV] son las más fuertes, seguidas por las de 138[KV], estas

operacionalmcnte no tienen mucho significado porque no tienen conectadas cargas.

En las barras de 69 [KV] el coeficiente promedio es de 2. La barra más crítica es 60(POSORJA)

que tiene un <Dq>=1.88 y un <Dp>=1.52 ambos son los más bajos del S.E.P., la barra

68PORTOVIE tiene el mayor dcsfasaje angular del S.E.P. es de-21.1711 [grados] aunque no es

crítico, puede ser necesario reducirlo para esto se debe considerar que su coeficiente <Dp>=2.02

es mayor que el de 59S^ ELENA <Dp>=1.73, es decir que un cambio de potencia activa podría

afectar más a la barra 59 que a la 60. Respecto a magnitud de voltaje la barra con más bajo valor

es 32PASCUALS con V|pu|" 0.971906 sin embargo <Dq> es alto,simi!ar a las otras barras de

carga que están por esc sector: 14PASCU138, 31POLICENT, 33 TR1NIT69, esto puede

constituir una ventaja porque significa que esas barras son fuertes eléctricamente y no les afecta

mayormente los cambios de reactivos, sin embargo si se quiere variar la amgnitud de voltaje, los

cambios realizados pueden afectar más a otras barras que aunque no estén por esa zona tienen

coeficientes <Dq> más bajos, por ejemplo en la 60POSORJA.
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Se compara gráficamente el cambio de potencia reactiva con la magnitud de voltaje para

dos barras, una considerada barra eléctricamente fuerte 29SALIT69 y la otra que es la

más débil del S.E.P. porque tiene el <Dq> más bajo(Figura 4.5)

N°B. Nombre Kv VOLT|pu] ANG[grad] COEF.<Dq> COEF.<Dp>

29SALIT69 69.00 0.982681 -18.4392 13.59142000 3.39212000
68PORTOVIE 69.00 0.9975041| -21.1711 2.47441600 2.02049100

[KV]

70

60

50

40

30

20

10

O

KV-MVAr

0.00 1.88

POSORJA

13.59 [MVAr]

SALITR69

Figura 4.5 Gráfica [KV] vs. [MVAr]

Se nota que la barra 60PORTOVI a pesar de que en las condiciones iniciales tiene una

magnitud de voltaje superior a la barra 29SALIT69, cuando se aumente carga reactiva

en la misma proporción en ambas barras pero independientemente, el voltaje disminuirá

más rápidamente que en la otra que tiene un coeficiente <Dq> mayor.
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4.3.4 CAMBIO + 10%(Pcarga + Qcarga)

Igual que en el S.HP. STAGG analizado anteriormente se calcula los resultados de barra por el
método de sensitividad.

EN LAS BARRAS ('ON GENERACIÓN SE CAMBIA %A1>¡>.
EN LAS BARRAS (VN ('ARGA SE (. 'AMti/A %Al>c, %/SOc
1NDK 'A R LOS ('.A MU/OS EN1 'OR( 'ENTA.IES

MARRAS CON TENSIÓN CONTROLA DA
34 36 40 4¡ 44
45 47 4$ 49 50
54 55 63 65 O

HARRAS ( 'ON GENERACIÓN:
**************************

34
42
49
65

%APgen.?
O
LAS UARIMS ( 'ON LIMITES SON:

36
44
50
0

37
45
54
0

-10

47
55
0

-si
48
63
a

14
23
32
49
70

19

26
33
59
0

20
28
36
60
0

21
29
37
68
0

NM. BARRA MAX. %/^cn MIN.
O
LAS BARRAS C 'ON L/M/TES SON:

Ni '/M. HA RRA MAX. %Q^cn MIN. %Qgen
LAS ÍiARRAS ( 'ON f 'ARCA SON:
i}:*****************************

13
22
31
47
69

%APcar.?
10
I.AS HARMS C 'ON LIMITES SON:

NI '¡M. 8 A RRA A ÍA X. %rcar MIN. %Pcar
%AQcur.?
JO
LAS /ÍARRAS ( 'ON LIMITES SON:

NÚMJiARRA MAX. %Qcar MIN. %Qcar
Stop - Program tertiu'iiated
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Para comparar los resultados que se obtienen por sensitividad se corre un flujo de potencia

aumentando a todas las barras PQ un 10% de las potencias de carga respecto al caso base.

En la tabla 4.44 se tabulan estos resultados, las dos últimas columnas indican los resultados de

barra cuando se corre el flujo de potencia.

Tíihla 4.44:RESVLTADQS DE BARRA POR SENSITIVIDAD Y POR I LUJO />/T

POTENCIA

\

[t.

1
2
3
4
5
6
7
0
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
2A
25
26
27
28
29
30
31

32

33

34
35
36
37
38

Nombre

PAUT230

M1LAG230

PASCU230

TRINI230

QUEVE230

SDGO230

SROS230

TOTOR230

RIOBA230

PAUTE138

CUENC138

LO JA J 38
M1LAG138

PASCU138

POLIC138

TRINI138

SALIT138

QUEVE138

SDGO138

ESMER138

SROS138

VICEN138

V1CENJ3A

PUCAR138

AMBAT138

TOTOR138

AGOYA1 38

MILAGRO

SALITR69

VAP_GUAY

POLICENT

PASCUALS

TRINIT69

PAU_C123

PAU_AB1

CUENCA

LOJA

G EQUIL2

VOLT
Ipuls

1.030759

0.977637

0.961703

0.948856

0.972178

0.983450

0.986220

1,012434

1 .020682

1.008491

1.008561

0.984429

0.982289

0.996329

0.978865

0.963756

0.961686

1.007836

0.975461

0.979715

1.027594

1.015661

1.021887

1 .020944

1.021038

1.024505

1.035488

0.987056

0964256

0972041

0.978204

0.9505 1 9

0.975330

I 020000

1.020000

1 .020000

0.984207

0.964341

ANG
Igr;

-7
-15

-18

-19.

-20
-17.

-17

-12.

-11

-5.
-8

- 1 1 .
-18
-21.

-22.
-2H

-24

-22
-16

-9

-18

-19

-22.

-11

-9

-9

td]S

5383

5782

8084

9241

4700

5367

0884

5446

5684

9709

3619

2424

4415

5629

9577

9292

3266

7167

7081

7009

6317

3710

4544

6683

7798

1846
-5.7735

-17.

-28

5580

2186
-27.6456

-24

-27.

-23

-1

0
-9

-12
-28

9GS4

5947

7236

2711

0000

.4927

1579
2203

Pgcn

IMYVl

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

00000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

00000

0.0000

0.0000

o.oooo
0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

300.3000

8.0013

20.0000

0.0000

0.0000

Qgen

IMVAr]

0

0
0
0
0
0

0

0000

0000

0000

0000

0000

.0000

0000

0.0000

0
0
0
0
0

0

0

0
0

0
0
0

0
0
0

0

0

0
0
0
0

0000

.0000

0000

.0000

0000

0000

0000

.0000

.0000

0000

.0000

0000

0000

0000

.0000

0000

.0000

.0000

0000

.0000

0000

0.0000

0 0000

0.0000

0

34
5

16
0

0

.0000

.8709

4156
.7302

.0000

.0000

Peni

|MVV|

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

20.9000

43.1200

0.0000

0.0000

0.0000

0 0000

20.6800

25.8500

111.4300

21.7800

80.0800

0.0000

0.0000

17.1600

0.0000

55.4400

215,9300

o.oooo
36.7400

73.8100

58.9600

0.0000

0.0000

46.5300

14.5200

0.0000

Qear
[MVArJ

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

00000

6.4900

0.1100

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

8.5800

12.6500

33.3300

-10.1200

25.8500

0.0000

0.0000

7.3700

0.0000

25.7400

80.1900

0.0000

12.5400

29.2600

32.0100

0.0000

0.0000

11.4400

5.5000

0.0000

VOLT
[pu|fp

1.029835

0.975311

0.958922

0.945728

0.969696

0.982342

0.985211

1.011731

1.019932

1.007472

1.010949

0.986732

0.980047

0.994209

0.976364

0.960871

0.959001

1 .005836

0.974378

0.979254

1.027073

1.015169

1.021655

1.021093

1.021344

1 .024642

1.035612

0.984862

0.962155

0.970243

0.975727

0.947739

0.972639

1.02
1.02
1.02

0.986533

0.96224

ANG
|giíul]fp

-7.662

-15.7558

-19.0245

-20.1527

-20.7064

-17.7567

-17.2999

-12.7286

-11.7407

-6.0722

-8.5279

-1 1 .401
-18.6462

-21.8129

-23.225

-21.1694

-24.6248

-22.98

-16.9284

^9.9262

-18.8497

-19.5954

-22.6908

-1 1 .8672

-9.975

-9.3748

-5.9634

-17.7541

-28.5657

-27.9937

-25.2588

-27.9264

-23.9979

-1.387

0
-9.6527

-12.3143

-28.5674
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Nombre
11.

39 EQUIL_69
40 GPVG_EME
41 V_lNEC_3
42 V_EMEL_1
43 TINAJERO
44CTE
45 CUMBAYA
46 PUCARÁ
47 AMBAT_BA
48 AGOYAN
49 RlOBA_69
50 PAUJXB23
51 PAU_AB45
52 PAUTEJX
53 PAUTE_C5
54 NAYON
55 GUAN+CHI
56 GUALJHER
57 SELE138
58POSOR138
59 S_ELENA
60 POSORJA
61 G_SR664
62 G_SR764
63 ECUAP_SD
64 ECUAP_SE
65 G_PASCUA
66G_EMEL12
67PORT0138
68 PORTOVIE
69 QUEV(46)
70QUEV(41)
71 SDGOJ=
72 PAUTE F

VOLT
Ipiíjs

0.964341

1.020000
0.970000
1,009532
0.964256
0.950000
1,030000
0.971758
1.035000
0.990000
1.020000
1 .020000
1,008491
1.005804
1.005804
1.030000
1 .050000
1.021887

U. 961322
0,997450
0,975302
0.976594
1.027594
1.027594
0.980000
0.975302
1.000000
0.964256
0,938631
0,957935
0.065238
1.000647
0,980964
1.028983

ANG
Igradjs

-28
-21
-23
-24
-28

.2203
5162

.8861
6553
2186

-3.3732
-20
-1!
- 1 1

0
-1 1
-0
-5
-7
-7

-20
-20
-22
-24.
-22
-25.
-23.

1755
6683
3759
6891
7147
2025
9707
5383
5383
8439
6876
4544
4571
3766
7337
0521

-18.6317
-18.
-17
-25.
-23
-28.
-28,
-30
-25.
-23
-20.
-7

6317
5367
7337
9751
2186
2540
9776
7333
6448
5361
2677

I'jjcn
[M\VJ

0.0000
25.0000
50 1000
25,0000
0,0000

80.0000
15.0000
0.0000
9.0000

1 50.0000
13.0000

200.0000
0.0000
0.0000
0.0000

10.0000
5.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0,0000

20.0000
0.0000
0,0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Qgcn
[MVAr]

0
8
9

.0000

.8221
,8161

20,0000
0

-3
0
0
1
9

0000
,7432
5919
0000
.2302
6618

-0.0430
20,
0
0
0
0.
3
0
0
0
0.
0
0
0.

-13
0
9
0.
0

0
0.
0
0.

0.

7843
0000
0000
0000
4184
3768
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0242
0000
9827
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

Pcar
[M\V|

0

0

.0000
0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.
0
0

26
0

14
0
f )
0
0
0
0

0
0

0000
0000
0000
7300
oooó
6300
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

0.0000
19.

4

0
0,
0
0,
0
0,
0

71
13
4
0,
0

6900
9500
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
7200
4200
5100
0000
0000

Qcar
|l\IVAr|

0

0
0
0,
0
0,
0

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

0.0000
13
0
6
0
0
0
0
0
0
o
0
0,
8,

8600
0000
0500
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
3600

0.9900
0.
0.
0
0,

0000
0000
0000
0000

0.0000
0.0000
0.

23
5
I
0,
0

0000
5400
9400
9800
0000
0000

VOLT
|pu|fp

0.96224
1,02
0,97

1.008338
0.962155

0.95
1.03

0.971544
1.031072

099
1.01662

1.02
1 .007472
1.004717
1.004717

1,03
1.05

1.021655
0.958104
0.995336
0.972392
0.974029
1,027073
1.027073

0.98
0.972392

1
0.962155
0.933732
0.953529
0,962052
0,998463
0.978649
1.027923

ANG
|grnd]fp

-28.5674
-21.8523
-24.2236
-24.986

-28,5657
-3.5959

-20.4108
-11.8672
-11.5704

0.4993
-11.8885

-0.2973
-6.0722
-7.662
-7.662

-21.0795
-209232
-22.6908
-24.7379
-22.6334
-26.0316
-23.316

-18.8497
-18.8497
-17.7567
-26,0316
-24.2967
-28.5657
-28.5951
-31.3726
-26.0343
-23.9192
-20.7725

-7.3757

Luego se calculan los porcentaje de variación que han sufrido las respuestas de barra con

respecto al caso considerado como base, por los dos métodos. Finalmente se asume como un

error absoluto del método de sensitividad la diferencia entre los porcentajes de cambio entre

flujos de potencia y sensitividad (Tabla 4.45).

Tabla 4.45: COMPARACIÓN ENTRE PORCENTAJES RESPECTO AL CASO BASE

N° Nombre %AVfp %pVs Error%AV %A<Hp %A<j>s Error%A<t> <Dp> 4>base

1 PAUT230
2 MILAG230
3 PASCU230
4 TRINI230

-0,84
-2.08
-2.34
-2.49

-0.75
-1.85
-2.05
-2.17

-0.09
-0,23
-0,29
-0.32

-510.37 -500,52 -10.17
-90.36 -88.22 -2.14
-74.73 -72.75 -1.98
-70.12 -68.19 -1.93

.53 -1.25
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N° Nombre

5 QUEVE230
6 SDGO230
7 SROS230
8 TOTOR230
9 RIOBA230

10PAUTE138
11 CUENC138
12 LOJA_138
13M1LAG138
14PASCU138
15POLIC138
16TRINI138
17 SAL1T138
18QUEVE138
19SDGO138
20ESMER138
21 SROS138
22 VICEN138
23 VICEN_BA
24PUCAR138
25AMBAT138
26TOTOR138
27 AGOYA138
28 MILAGRO
29 SALITR69
30 VAP_GUAY
31 POLICENT
32 PASCUALS
33TRINIT69
34 PAU_C123
35 PAU__AB1
36 CUENCA
37 LOJA
38 G_EQUIL2
39 EQUIL_69
40 GPVG^EME
41 V_INEC_3
42 V_EMELJ
43 TINAJERO
44CTE
45 CUMBAYA
46 PUCARÁ
47 AMBAT..BA
48 AGOYAN
49 RIOBA_69
50 PAU_AB23
51 PAU_AB45
52 PAUTEJ34
53 PAUTE_C5
54 IMAYON
55 GUAN+CHl
56GUAL HER

%AVfp %pVs Error%AV %A4>fp %Af}>s Error%A<t> <Dp>

-2.31
-1.16
-1.18
-0.96
-0.87

-0.7
-0.44
-0.87
-2.35
-2.37
-2.53
-2.58
-2.49
-2.69
-1.06
-0.56
-1.19

-1.1
-0.73
-0.73
-0.61
-0.58
-0.38
-2.29
^2.09
-1.88
-2.56
-2.49
-2.79

0
0
0

-0.93
-2.09
-2.09

0
0

-1.92
-2.09

0
0

-0.73
-0.38

0
-0.33

0

-0.7
-0.84
-0.84

0
0

-0.73

-2.06
-1.05
-1.08
-0.89
-0,8
-0.6

-0.67
-1.1

-2.13
-2.16
-2.28
-2.29
-2.21
-2.49
-0.95
-0.51
-1.14
-1.05
-0.71
-0.75
-0.64
-0.59
-0.39
-2.07
-1.87

-1.7
-2.31

-2.2
-2.52

0
0
0

-1.17
-1.88
-1.88

0
0

-1.8
-1.87

0
0

-0.71
0
0
0
0

-0.60
-0.73
-0.73

0
0

-0.71

-0.25
-0.19
-0.10
-0.07
-0.07

-0.1
+0.23
+0.23
-0.22
-0.21
-0.25
-0.29
-0.28
-0.20
-0.11
-0.05
-0.05
-0.05
-0.02
+0.02
+0.03
+0.01
+0.01
-0.22
-0.22
-0.18
-0.25
-0.27
-0.27

0
0
0

+0.24
-0.21
-0.21

0
0

-0,12
-0,22

0
0

-0.02
-0.38

0
-0.33

0
-0.1

-0.11
-0,11

0
0

-0.02

-71.15
-95.24
-98.68

-166.72
-188.02

-1225.52
-239.03
-122.52

-72.84
-65.31
-61.46
-66.54
-60.79
-63.53

-106.92
-1002.05

-87.67
-85.4

-72.34
-244.13
-489.85
-713.43
-365.09

-77.28
-54.92
-56.78
-56.71
-52.81
-58.83

-127.93
0

-179.25
-107.35

-54.91
-54.91
-84.71
-70.73
-66.55
-54.92

-166.66
-87.21

-244.13
-278.84
-94.25

-189.74
-105.63

-1225.52
-510.37
-510.37

-82.24
-83.35
-72.34

-69.2
-92.82
-96.25

-162.87
-183.8

-1203.4
-232.43
-119.42

-70.94
-63.41
-59.6

-64.65
-58,84
-61.66

-104.23
-977.04

-85.5
^83.28
-70,55

-238.36
-478.31
-696.93
-356.64

-75.32
-53.04
-54.83

-54.9
-51

-57.01
-125.59

0
-174.62
-104,71
-53.03
-53.03
-81.87
-68,35
-64.35
-53.04

-162,53
-85.05

-238.36
-272.47
-92. 07
-185.5

-103.84
-1203.41

-500.0
-500.0
-80.21
-81,29
-70.55

-1.95
-2.42
-2.43
-3.85
-4.22

-22.12
-6.60
-3.1

-1.90
-1.90
-1.86
-1.89
-1,95
-1.87
-2.69

-25.01
-2.27
-2.12
-1.79
-5.77

-11.54
-16.50
-8.45
-1.96
-1.88
-1.95
-1.81
-1.81
-1.82
-2.44

0
-4.63
-2,64
-1.88
-1.88
-2.84
-2.38
-2.20
-1.88
-4.13
-2.16
-5.77
-6.37
-2.18
-4.24
-1.79

-22.11
-10.37
-10.37

-2,03
-2.06
-1.79

10.007 ' -0.45

2.19 -0.9007

3.78 -1.69
3.97 -1.15

10.0 -0.46
8.53 -1.25
8.53 -125
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N° Nombre %AVfp %pVs Error%AV %A<|>fp %A<t>s Error%A(t> <Dp> 4>base

57 SELE138
58POSOR138
59 S ELENA
60 POSORJA
61 G_SR6G4
62 G_SR764
63 ECUAP_SD
64 ECUAP SE
65 G_PASCUA
66G_EMEL12
67PORTO138
68 PORTOVIE
69 QUEV{46)
70QUEV(41)
71 SDGO F

-3.05
-2.47

-3.2
-2.5

-1.19
-1.19

0
-3.2

0
-2.09
-4.12
-4.41
-3.06
-2.79
-2.31

-2.73
-2.26
-2.91
-2.24
-1.14
-1.14
0.00

-2.91
0

-1.87
-3.61
-3.97
-2.74
-2.58
-2.08

-0.32
-0.21
-0.29
-0,26
-0.05
-0.05

0
-0.29

0
-0.22
-0.51
-0.44
-0.22
-0.21
-0.23

-57.15
-62.52
-54.54
-60.61
-87.67
-87.67
-95.24
-54.54
-64.89
-54.92
-51.64
-48.19
-56.16
-60.97
-70.76

-55.37
-60.68
-52.77

-58.8
-85.50
-85.50
-92.82
-52.77
-62.71
-53.04
-49.83
-46.32
-54.36
-59.12
-68.82

-1.78
-1.84
-1.77
-1,81
-2,27
-2.27
-2.42
-1.77
-2.18
-1.88
-1.81
-1.87
-1.80
-1.75
-1.94

72 PAUTE_F -0.89 -0.79 -0.10 -384.92 -377.82 -7.10

Las barras de tensión controlada tienen un coeficiente <Dp>=0.0 debido a que no cambiarán su

magnitud de voltaje mientras no se exceda de los límites de reactivos que posee la propia barra.

En este ejemplo se incrementa la carga en todo el S.E.P., la barra 60 a pesar de tener el <Dq>

más bajo no tiene la mayor variación en porcentaje de la magnitud del ángulo, esta más bien está

en la barra 68, es decir que no es absoluto el hecho de mayor variación del voltaje es siempre en

la barra con más bajo <Dq>.

Para comprender el error absoluto grande del ángulo en las barras 20ESME138(-25.01),

10PAUTB138(-22.15), 51PAU_AB45(-22.11), 26TOTOR138(-16.50), 25AMBAT138(-11.54),

52PAUTE_C4(-10.37), 53PAUTE_C5(-10.37)y 1PAUT230(-10.17) se aumenta 2 columnas la

primera indica el coeficiente <Dp> y la otra el ángulo resultante del U n j o de potencia base, se

concluye que esa gran diferencia no es consecuencia del coeficiente <Dp> sino de la magnitud

del ángulo, mientras más pequeña es el ángulo el error se incrementa. Para las otras barras

ambos errores son bajos.
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4.3.5 INFLUENCIA APí,AQj

En la barra PQ 29(SALITR69) se aumenta las potencias de carga P y Q iniciales en un

10%.

INDIQUE LAS BARRAS EN LAS QUE HAttRA VARIACIONES
Ar ~¡MWj Y --AQ- -¡MVAR]

BARRAS ( VN TENSIÓN ( 'ONTROLADA :
34 36 40 41 44

45 47 48 49 50
54 55 63 65 0

BARRAS CON GENERACIÓN:
34
42
49
65
o

36
44
5(1
0
0

37
45
54
0
0

40
47
55
0
t)

41
48
63
0
0

13
22
31
47
69

BARRAS CON CARGA:
14
23
32
-V)

70

19
26
33
59
0

20
28
36
60
0

21
29
37
68
0

* EN QUE HARRA VARIA AI> ?
29

VOLTAJE ÁNGULO Pgen RGmúX ¡>car I'Cmúx Qgen Qümáx QGmin Qcar Qcmáx
0.9827 -18.4392 .0 .0 196.3 400.0 .0 .0 .0 72.9 200.0

EN CUANTOS • - MW:- -VARIA ¡'gen? (MÁXIMO: .00 MÍNIMO:- .00 JMWJ)
O
KN CUANTOS- MW • VARIA Tcar^(MAXIMO:203.70MÍNIMO:-196.30 ¡MWj)
19.63

BENQUE IÍARRA VARIA AQ ?
29

VOLTAJE ÁNGULO i^cn l'dmáX Vcar rCmáx Qgen QCnnáx QGium Qcar Qcmáx
0.9816 -20.0880 .0 .0 215.9 400.0 .0 .0 .0 72.9 200.0

EN CUANTOS <"-MVAr » VARIA Q^en.^ (MÁXIMO: .00 MÍNIMO:- .00/MVArJ)
O
ENCUANTOS MVAr -VARIA Qcar^(MAXIMO:l27.10 MÍNIMO:-72.9jMVAr¡)
12.7
Stop I'nwtwi temiinuteci
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Tabla 4.46: RESPUESTAS DE BARRA MEDÍANTE SENSITIVIDAD Y FLUJO DE

POTENCIA

N°B Nombre

1 PAUT230
2 MILAG230
3 PASCU230
4 TRIN1230
5 QUEVE230
6 SDGO230
7 SROS230
8 TOTOR230
9 RIOBA230

10PAUTE138
11 CUENC138
12LOJA_138
13MILAG138
14PASCU138
15POLIC138
16TRINI138
17 SALIT138
18QUEVE138
19SDG0138
20ESMER138
21 SROS138
22VICEN138
23 VICEN_BA
24PUCAR138
25AMBAT138
26TOTOR138
27AGOYA138
28 MILAGRO
29 SALITR69
30 VAP_GUAY
31 POLICENT
32 PASCUALS
33 TRINIT69
34 PAU_C123
35 PAU_AB1
36 CUENCA
37 LOJA
38 G_EQUIL2
39 EQUIl_69
40 GPVG_EME
41 VJNEC_3
42 V_EMELJ
43 TINAJERO
44CTE
45 CUMBAYA
46 PUCARÁ
47 AMBAT_BA
48 AGOYAN

V|pu|s ANGs Pg|M\V| QpIMVAr] Pc|M\V| Qc|MVAr| V|pn]fp

1.03563
0.986522
0.975468
0.963668
0.987593
0.991785
0.99517
1.019869
1.027264
1.012264
1.01435
0 994268
0.987505
1.012003
0.995613
0.979935
0.978506
1.027916
0.983001
0.984006
1.037576
1.025007
1.02842
1.027678
1.026772
1.029768
1.038968
0.991827
0.979225
0.985684
0.995529
0.967318
0.994075

1,02
1.02
1.02

0.994727
0.97931.1
0.979313

1.02

0.97
1.024578
0.979225

0.95
1.03

0.977855
1.035
0.99

-2.5782
-10.0535
-12.5707
-13.5434
-13.7375
-10.6339
-10.2083
-6.2148
-5.4968
-1.6292
-3.7155
-6.3286

-13.1261
-14.9075
-16.115.1
-14.4197
-17.0731
-15.7125
-9.7161
-2.4376

-11.5477
-12.0748
-14.6772
-4.9065
-3.1389
-2.5961
0.8072

-12.3275
-20.2247
-19.6433
-17.8696
-200668
-16,8496
3,6603

0
-4.6577
-7.1458
-20.2264
-20.2264
-13.5983
-15.9582
-16.7635
-20.2247
3.8621

-12.4122
-4.9065
-4.503
7.2489

0
0
0
0
0
0

0
0
0
f)
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
(!

0

0
0
0
(1
0

0
0
0
0

300.3
8.0013

20
0
0
0
25

50.1
25
0
80
15
0
9

150

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0

0
0
0
0
0
0

34.8709
5.4156
16.7302

0
0
0

88221
9.8161

20
0

-3.7432
0.5919

0
1.2302
9.6618

0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
19

392
0
0
0
0

18.8
23.5
10! 3
19.8
72.8
0
0

15.6
0

504
215.93

0
33.4
67.1
53.6
0
0

42.3
13.2
0
0
0
0

0
0
0
n
0

24.3
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

5.9
0.1

0
0
0
0

7.8
11.5
30.3
-9.2
23.5
0
0

6.7
0

23.4
85.6
0

11.4
26.6

29.1
0
0

10.4
5
0
0
0
0
(!

0
0
0
0

12.6
0

1 036907
0.991821
0.976771
096482
0989765
0.992662
0.995915
1.020573
1.027953
1.013276
1.014817
0.99474
0,999171
1 012249
0.995865
0.981177
0973617
1.031121
0.983769
0.98431
1.038383
1.025632
1.028753
1 .028083
1.027112
1.030133
1,039211
1.00351
0.972453
097957
0995812
0.96777
0.995339

1.02
1.02
1.02

0.995206
0.97254
0.97254

1.02
0.97

1.018225
0.972453

0.95
1.03

0.978195
1.035
0.99

' -2.3451
-9.6183
-12.404

-13.3821
-13.4182
-10.3404
-9.9245
-5.9476
-5.2356
-1.4125
-3.4862
-6.0972

-12.1521
-149469

-16.14
-14.2633
-17.6039
-15.2795
-9.4242
-2.1449
-11.2625
-11.7883
-14.3883
-4.6352
-2.8708
-2.3295
1.0734

-11.3714
-21.4441
-20.8664
-17.8745
-20.0076
-16.7071
3.8869

0
-4,428

-6.9136
-21.4458
-21.4458
-14.7837
-17.1481
-17.9368
-21.4441
4.1528
-12.124
-4.6352
-4.2345
7.5137
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N°B Nombre

49 RIOBA_G9
50 PAU_AB23
51 PAU_AB45
52 PAUTE_C4
53 PAUTE_C5
54 NAYON
55 GUAN+CHI
56 GUAL_HER
57SELE138
58 POSOR138
59 S_ELENA
60 POSORJA
61 G_SR664
62 G_SR764
63 ECUAP_SD
64 ECUAP_SE
65 G_PASCUA
66G_EMEL12
67PORTO138
68 PORTOVIE
69 QUEV(46)
70QUEV(41)
71 SDGO_F
72 PAUTE F

V|piils ANGs Pg|M\V| Qg|MVAr| Pc[MW| QrjMVAr] V[pu]fp AnglgrAd]fp

1. 02
1.02

1.012264
1.010521
1.0 1 0521

1.03
1.05

1.02842
0.981732
1.014032
0.097633
0.992771
1.037576
1.037576

0.98
0.997633

1
0.979225
0.967863
0.991072
0.986911
1.021415
0.996665
1.033709

-5.5237
4.1181
-1.6292
-2.5782
-2.5782
-13.0765
-12.9212
-14.6772
-17.4835
-15.6459
-18.6022
-16.2434
-11.5477
-11.5477
-10.6339
-18.6022
-16.5101
-20.2247
-20.5702
-22.9138
-18.3602
-Í6.5288
-13.8036

-2.771

13
200
0
0
l)
10
5
0
0
0
0
0
0
0
0
0
20
0
0
0
0
0
0

0

-0.043
20.7843

0
0
0

0.4184
3.3768

0
0
0
0

0
0
0

-13.0242
0

9.9827
0

0
0
0
0
0
0

13.3
0
0
0
0
0
0
(1
0
0

17.9
4.5
0
0
0
(i
0
0
0

65.2
12.2
4.1
0
0

5.5
0
0
0
0
0
0
0
0
0

7.6

0.9
0
0
0
n
0
0
0

21.4
5.4
1.8
0
0

1.02
1.02

1.013276
1.011616
1.011616

1 03
1.05

1.028753
0.98179
1.014295
0.997803
0.992894
1.038383
1.038383

098
0.997803

1
0.972453
0.97422
0.998039
0.989903
1.024606
0.998903
1.035437

-5.2625
4.3292
-1.4125
-2.3451
-23451

-12.7881
-12.6329
-14.3883
-17.5225
-15,6852
-18.641
-162826
-11.2625
-11.2625
-10.3404
-18.641

-16.4531
-21.4441
-19.7679
-21.9333
-17.9115
-16.0911
-13.4843
-2.5259

Tabla 4.47: COMPARACIÓN ENTRE PORCENTAJES RESPECTO AL CASO BASE

N° Nombre %AVfp %pVs Error%AV %A4>fp %A4>s Error%A(J)

1 PAUT230
2 MILAG230
3 PASCU230
4TRINI230
5 QUEVE230
6 SDG0230
7 SROS230
8 TOTOR230
9 RIOBA230

10PAUTE138
11 CUENC138
12 LOJA_138
13MILAG138
14PASCU138
15POLIC138
16TR1N1138
17 SALIT138
18QUEVE138
19SDGO138
20ESMER138
21 SROS138
22VICEN138
23V1CEN BA

-0 16
-0.43
-0.52
-0.52
-0.29
-0.12
-0.11

-0.1
-0.09
-0.12
-0.06
-0.06
-0.44

-0.6
-0.58
-0.52

-1

-0.24
-0.11
-0.04

-0,1
-0.08
-0.04

-0.28
-0.96
-0.65
-0.64
-0.51
-0.2!
-0.18
-0.17
-0.16
-0.22

-0.1
-0 II

-1.61

-0.62
-0.61
-0.65
-0.5

-0.55
-0.19
-0.07
-0.18
-0.14
-0.08

0 12
0.53
0.13
0.12
0.22
0.09
0.07
0.07
0.07
0.10
0.04
0.05
1.17

0.02
0.03
0.03
-0.5
0.29
0.08
0.03
0.08
0,06
0.04

-86.82

-16.21
-13.93
-12.96
-10.91
-13.69

-13.98
-24.63
-28.44

-208.34
-38.59

-19

-12.64
-1327

-12.2
-12.21
-14.95

-8.73
-15.2

-138.14
-12.13

-11.53
-9.28

-105.38
-21.47

-15.46
-14.33
-13.55

-16.92
-17.24
-30.23
-34.85

-255.65
-47.71

-23.52
-21.67

-12.98
-12.03
-13.44
-11.48

-11.82
-18.76

-170.63
-14.97
-14.24
-11.48

18.56
5.26
1.53
1.37
2.64
3.23
3.26
5.60
6.41

47.31
9.12
4.52
9.03

-0.29
-0.17

1.23
-3.47
3.09
3.56

32.49
2.84
2.71
2.20
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N° Nombre

24 PUCAR138
25AMBAT138
26TOTOR138
27AGOYA138
28 MILAGRO
29 SALITR69
30 VAP_GUAY
31 POLICENT
32 PASCUALS
33 TRINITG9
34 PAU_C123
35 PAU_AB1
36 CUENCA
37 LOJA
38 G_EQUIL2
39 EQUIL_69
40 GPVG_EME
41 VJNEC_3
42 V_EMEL_1
43 TINAJERO
44CTE
45 CUMBAYA
4r PUCARÁ
47 AMBAT_BA
48 AGOYAN
49 RIOBA_69
50 PAU_AB23
51 PAU_AB45
52 PAUTE__C4
53 PAUTE_C5
54 NAYON
55 GUAN+CHl
56 GUALJHER
57SELE138
58 POSOR138
59 S_ELENA
60 POSORJA
61 G_SR664
62 G_SR764
63 ECUAP_SD
64 ECUAP_SE
65 G_PASCUA
66G_EMEL12
67 PORTO138
68 PORTOVIE
69 QUEV{46)
70QUEV(41)
71 SDGO_F
72 PAUTE F

%AVfp %AVs Error%AV %Aff>S Error%A(J>

-0.05
-0.05
-0.05
-0.03
-0.44
-1.0-1
-0.94
-0.55
-0.43
-0.52

0
0
0

-0.06
-1.04
-1.04

0
0

-0.96
-1.04

0
0

-0.05
0
0
0
0

-0.12
-0.16
-0 16

0
0

-0.04
-0.65
-0.61
-0.67
-0.0 1

-0.1
-0.1

0
-0.67

0
-1.04
0.04
0.05

-0.25
-0.24
-0.29
-0 .17

-0.09
-0.08
-0.08
-0.05
-16

-0.35
-0.32
-0.58
-0.47
-0.65

0
í)
0

-0 1 1
-0.35
-0.35

0
0

-0.34
-0.35

0
0

-0.09
0
0
0
0

-0.22
-0.27
-027

0
11

-0.08
-0.66
-0.63
-068
-0.62
-0.18
-0.18

0
-0.68

0
-0.35
-061
-0.64
-0.55
-0.56
-0.51
-0.33

0.04
0.03
0.03
0.02
1.16

-0.69
-0.62
0.03
0.04
0.13

0
0
0

0.05
-0.69
-0.69

0
0

-0.62
-0.69

0
0

0.04
0
0
0
0

0.10
0.11
O l í

0
0

0.04
0.01
0.02
0.01
001

0.08
0.08

0
0.01

0
-0.69
0.57
0.59
0.30
0.31
0.22
0.16

-34.41
-69.76

-102,13
-52,28
-13 55

-16.3
-16.86
-10.89

-9.48
-1058 .
-21.74

0
-28.1

-16.41
-16.29
-16.29
-24.96
-20.86
-19.57

-16.3
-23.01

-11.2
-34.41
-38.65
-13.52
-28.25
-17.95

-208.34
-86.82
-86.82
-10.56

-10.7
-9.28

-11.32
-12.63
-10.66
- 1 2 . 1 6
-12.13
-12.13
-13.69
-10.66
-11.66

-16.3
-4.83
-36

-7.44
-8.29

-10.85
-66,07

-4228
-85.61

-125.26
-64.12
-23.1
-9.68

-10.01
-1086

-9.81
- I I 52

-26.3
0

-34.74
-20.32

-9.68
-9.68

-1494
-12.48
-11.74
-9.68
-28.4

-13.84
-42.28
-47.44

-16.56
-34.62
-21.95

-255.65
-105 38
-105.38

-13.05

-13.23
-11 .48
-11.07
-1235
-10.43
-11.89
-14.97
-1497
-1692
-10.43
-12.04
-9.68
-9.09
-8.23

-10.13
-11.23
-13.48
-82.18

7.87
15.85
23.13
11.84
955

'-6.62
-6.85
-0.03
0.33
0.94
4.56

0
6.64
3.91

-6.61
-6,61

-10.02
-8.38
-7.83
-6.62
5.39
2.64
7.87
8.79
3.04
6.37
4.00

47.31
18.56
18.56
2.49
2.53
2.20

-0.25
-0,28
-0.23
-0.27
2.84
2.84
323

-0.23
3.08

-6.62
4.26
4.63
2.69
2.94
2,63

16.11



El mayor cambio en porcentaje de la magnitud del ángulo está en la propia barra en que

se perturbado a la potencia reactiva, pero ese mismo porcentaje de variación tienen las

barras 38, 39,43,66 todas ellas cercanas a la barra 29, es decir, que en este caso las

barras más cercanas son más afectadas que las otras.

Los exagerados valores entre porcentajes de cambio por sensitividad y por flujo de

potencia de los ángulos de barra se debe como se explicó en el caso anterior, a que los

valores iniciales del ángulo son próximos a cero.

INFLUENCIA AVi SOBRE AQj

Para anallizar esta opción es necesario considerar que las barras suceptibles a fijar

un voltaje son las de carga, las barras PV son solo fuente de reactivos.

En la barra 32PASCUALS que inicialmente tiene un voltaje de 0.971906, se intenta subir

a 1.0000, teniendo como fuente de reactivos a la barra 65G_PASCUA que sigue

manteniendo su condición de barra PV.

PARA FIJAR EN LA BARRA [i] UN VOLTAJE [Vi]
SE CAMBIA EN LA BARRA [j] LA POTENCIA REACTIVA [QjJ

BARRAS CON TENSIÓN CONTROLADA
En estas barras se mantiene el voltaje
No es posible fijar otro valor

34
45
54

Barra [i] ?
32

36
47
55

40
48
63

41
49
65

44
50
0

VOLTAJE ÁNGULO Qgen QGmáx QGmin Qcar QCmáx Pgen PGmáx Pcar PCmáx
.9719 -18.2747 .0 ' .0 .0 26.6 50.0 .0 .0 67.1 100.0
y i enp.u.
LO

CAMBIO EN [MVArJCARGA ó [MVAr¡GENERACIÓN ? <C/G>
G

BARRA [fj ?
65
VOLTAJE ÁNGULO Qgen QGmáx QGmin Qcar QCmáx Pgen PGmáx Pcar PCmáx
1.00000 -14.7353 10.00 65.00 -20.0 O O 20.0 90.0 .0 .0



ESTA SEUURO A>A' I'ARIAR O EN ESTA BARRA ? (SN)

S

QUEN u BARRA 32
EL VOLTAJE ( 'AMHIE tiende .97 IV hasta 1. 0000 /m/,7-/«//

UNÍA BARRA 65
Qgeneración DEBR CAMMAR tiexde V.M3 hasta 23.327 /A/I ' . - ! / - /

Stop l'rognim tcrminaíed

7i//i/£/ 4.4H: RESULTADOS EN LAS BARRAS MEDIANTE SENSITIVIDAD

Y I-LUJO nii POTENCIA S.E.P. :MN72

°IÍ Nombre

1 PAUT230

2 MILAG230

3 PASCU230

4 TRINI230

5 QUEVE230

6 SDG0230

7 SROS230

8 TOTOR230

9 R1OBA230

10PAUTE138

11 CUENC138

12 LOJA_138

13MILAG138

14 PASCU138

15POLIC138

16TRINI138

17 SAUT138

18QUEVE138

19SDG0138

20ESMER138

21 SROS138

22 VICEN138

23 VICENJ3A

24 PUCAR138

25 AMBAT138

26TOTOR138

27 AGOYA138

28 MILAGRO

29 SALITR69

30VAP GUAY

31 POLICENT

32 PASCUALS

33 TRINIT69

34 PAU_C123

35 PAU_AB1

36 CUENCA

VOLT
[pula

1 .040633

t. 001344

0.98867

0.978142

0.99784

0.995879

0.998597

1.022933

1.030205

1.016042

1.016094

0.996074

1.009171

1.026697

1.013253

0.996228

0.989907

1.039559

0986633

0.985442

1.041077

1.027765
1.029881

1.029438
1 .028244
1.031339

1.040006

1 013489

0.987206

0.992958

1.017172

1
1.014549

1.02

1.02

1.02

ANG
Igradls

-1.2252

-8.2165

-108059

-11.7648

-12.0001

-9.01 18
-8.6291

-4.7102

-4.0189

-0.4342

-2.4725

-5.0775

-10.701

-13.0731

-14.276-1

-12.6172

-15.1324

-13.932

-8.1016

-0.8197

-9.9624

-10.4832

-13.0752

-3.3836
-1.6302

-1.0939

2.3071

-9.9357

-18 .221 1

-17.6352

-15.9487

-18 1552

-14.9687

4.9848

0

-3.4132

Pgen
|M\V|

0

0

0
0

0
0

0

0

0

0

0
0

0

0
0

0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
0
0

0

300.3

8.0013

20

Qfit-n
|MVAr|

0

0

0
0
0
0

0

0
0
0

0
0

0
0

0
(1
0

0
0
0
0
0

0

0

0

0
0
0
0
0
0

0
0

34.8709

54156

16.7302

I'cai-
[MW|

0

0
o
0

0
0

0
0
11
0
0
0

19
39.2

0

0

0
0

18.8
23.5

101 3

19.8
72 8

0

0

15.6
0

50.4

1 96 3

0

33.4

67.1

53.6

0

0

42.3

Qcar
|MVArl

(i

0

0

0
0
0
0
0
0
0
0

0

5.9
0.1

0
0
0
0

7.8
11.5
30.3
-92
23 5

0

0

6.7

0

23.4

729

0

11.4

26.6
29.1

0

0

10.4

VOLT
|pn|fp

1.040459

1.001112

0 988467

0.977992

0.997627

0.995794

0.998523

1.02284

1.030108

1.01595

1.016051

0.996043

1 .008886

1.026165

1.012685

0.995885

0.989731

1.039089

0986573

0985419

1.040937

1 .02767

1 .02983

1.029378

1.028195

1 031285

1 039966
1.013181

098712

0.992855

1.016398

0.999426

1 013868

1 02

1.02

1.02

ANG
[gradlfp

-1.2302

-8.2237

-10.8147

-11.774

-12.0096

-9.0202

-8,6371

-4.717]

-40256

-0.4384

-2.4777

-5.0828

-10.7097

-13.0846

-14.2876

-12.6273

-15.1475

-13.9428

-8.1098

-0.8279

-9.9706

-10.4916

-13.0838

-3.3908

-1.6372

-1.1007

2.3004

-9.944

-18.2378

-17.652

-15.9646

-18 17

-14.9823

49805

0

-3.4184



Nombre

37 LOJA
38 G_EQUIL2
39 EQUIL_69
40 GPVG^EME
41 VJNECJ3
42 V_EMELJ
43 TINAJERO
44CTE
45 CUMBAYA
46 PUCARÁ
47 AMBAT_BA
48 AGOYAN
49 RIOBA_69
50 PAU_AB23
51 PAU_AB45
52 PAUTE_C4
53 PAUTE_C5
54 NAYON
55 GUAN+CHI
56 GUALJHER
57 SELE138
58POSOR138
59 S_ELENA
60 POSORJA
61 G_SR664
62 G_SR764
63 ECUAP^SD
64 ECUAP^SE
65 G^PASCUA
66G_EMEL12
67PORT0138
68 PORTOVIE
69 QUEV(46)
70QUEV(41)
71 SDGO_F
72 PAUTE F

VOLT
ll>u]s

0.996556
0.')87294
0987294

1,02
0.97

1.032599
0.987206

0.95
1.03

0.979448
1.035
0.99
1.02
1.02

1.016042
1.015202
1.015202

1.03
1.05

1.029881
0.996799
1.028971
1.013468
1.007149
1.041077
1.041077

0.98
1.013468

1
0,987206
0.980004
1.004201
0.998145
1.033061
1.007102
1 .03927 1

AM;
|grad|S

-5.8917
-18.2228
-18.2228
-11.6353
- 1 3 9898
-14.8145
-182211

5.4707
-10,8133

-3,3836
-2.9924
8.7426

-4.0458
5.292

-0,4342
-1.2252
-1.2252

-1 1.4767
- 1 1 . 3 2 1 6
-13.0752
-15.5798
-13.7951
-16.6641
-14.3757

-9,9624
-9.9624
-9.0118

-16.6641
-14,9576
-18.2211
-18.6819
-20.9653
-16.5212
-14.7306
- 1 2 0662

-1.4927

PjJCIl

[MW|

0

0
0

25
50.1

25
0

80
15
0
9

150
13

200
0
0
0

10
5
0
0
0
0
0
0
0
0
0

20
0
0
0
0
0
0
0

Qgen
[MVAr|

0
o
( i

8.8221
9.8161

20
0

-3.7432
0 5919

0
1 2302
9.6618
-0.043

20.7843
0
0
0

0.4184
3.3768

0
0
0
0
0
0
0

-13.0242
0

23.3272
0
0
0
0
0
0
0

Pcnr
IM\V|

132
0
"
0
u
0
0

0

0
0

24.3
0

13.3
0
0
0
0
0

0

0
0
0

179
4.5

0
n
n
0
0
0
0

65.2
12.2
4 .1

0
1 1

Qcar
|MVArl

5
0
0
0
0
0
0
0
u
0

12.6
0

5.5
0
0
0
0
0
0
0
0
0

7.6
0.9

0
0
0
0
0

0
0

21.4
5.4
1.8

i )
0

VOLT
|p"|fp

0.996524
0.987208
0.987208

1,02
0.97

1.032534
0.98712

0.95
1 03

0.979427
1.035
0.99
1.02
1 02

1.01595
1.015082
1 015082

1.03
1.05

1.02983
0.996493
1.028413
1.013007
1 .006775
1.040937
1.040937

0.98
1.013007
1.063627
0.98712

0.979859
1 .003889
0.997909
1 032626
1 006838
1 039098

A N ( ¿
Igradlfp

-5.8971
-18.2395
-18.2395
-11 .6511
-14.0057
-14.8318

-18,2378
5.4626

-108218
-3.3908
-2.9995
8.7359

-4.0524
52881

-04384
-1.2302
-1.2302

-11.4852
-11.3301
-13.0838
-15.5936
-13.8071

-16.679
-14.3882

-9.9706
-99706
-9.0202
-16.679

-M.9343
-18,2378
-186958
-20.9809
-165336
-14.7419
-12.0757

-1.4073

Tabla 4.49: COMPARACIÓN ENTRE PORCENTAJES RESPECTO AL CASO RASE

N' Nombre %AVfp %AVs Error%AV %A<t>fp %A4>s

1 PAUT230
2 MILAG230
3 PASCU230
4 TRINI230
5 QUEVE230
6 SDG0230

0. 1 8

0 5 1
0.67
0.83
0,51

0,19

0.2
0 5 3
0.69
0.85
0.53

0.2

-002
-0.02
-0.02
-002
-0.02
-0,01

_;;

0.64
0.67
0.61
0.73
082

2.4
0.73
0.75
069

081

0.91

-0.04
-0.09
-0.12
-0.08
-0.08
-0.09
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N° Nombre

7 SROS230
8 TOTOR230
9 RIOBA230

10PAUTE138
11 CUENC138
12 LOJAJ38
13MILAG138
14 PASCU138
15POLIC138
1GTR1NI138
17SALIT138
18QUEVE138
19SDG0138
20 ESMER138
21 SROS138
22VICEN138
23 VICEN_BA
24 PUCAR138
25AMBAT138
26TOTOR138
27 AGOYA138
28 MILAGRO
29 SALITR69
30 VAP_GUAY
31 POLICENT
32 PASCUALS
33 TRINIT69
34PAILC123
35 PAU_AB1
36 CUENCA
37 LOJA
38 G_EQU!L2
39 EQUIL_69
40 GPVG_EME
41 VJNEC_3
42 V_EMEL_1
43 TINAJERO
44CTE
45 CUMBAYA
46 PUCARÁ
47 AMBAT_BA
48 AGOYAN
49 RIOBA_69
50 PAU_AB23
51 PAU_AB45
52 PAUTEJ34
53 PAUTE_C5
54 NAYON
55 GUAN+CHI
56 GUALJHER
57 SELE138

%Avrp %AVs Krror%AV %A<f>s

0.15
0.12
0.12
0.14
0.06
0.07
0.52
0.77

1.1
0.97
0.64
0.53
0.17
0.07
0.14
0.12
0.06
0.07
0.06
0.06
0.04
0.52
0.45
0.41

1.5
2.83
1.33

0
0
0

0.07
0.45
0.45

0
0

0.44
0.45

0
0

0.07
0
0
0
0

0.14
0.18
0.18

0
u

0.06
0.83

0.16
0.13
0.13
0.15
0.07
0.07
0 55
0.82
1.16

1
066
0.57
0.18
0.07
0.16
0.13
0.07
0.08
0.06
0.07
0.05
0.55
0.46
0.42
1.58
2.89

1.4
n
0
0

007
0.46
0.46

0
0

0.44
0.46

0
0

0.07
0
0
0
0

0.15
0.2
0.2

0
0

0.07
O.S6

-0.03
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01

0

-0.03
-0.05
-006
-0.03
-0.02
-0.04
-0.01

0
-0.02
-0.01
-0 0 1
-0.01

0
-0.01
-0.01
-0.03
-0.01
-0.01
-0.08
-0.06
-0.07

0
0
0
0

-0.01
-0.01

0
0
0

-0.01
0
0
0
0
0

00

00

0
0

-0.02
0

0
-0.01
-003

0.81
1.15
1.24
4.3
1.5
08

0 73
0.84
0.67

. 066

1 0<)

0.78
087
8.08
0.73
074
0.63
1 67

3.19

4.49
2.26

0.7
1.09
1.14
0.96
057
0.84
0.28

0
1 . 1 1
0.71
1 ()<)
1.09
1.52
1.28
1 13
1.09
1 27
0.74
1.67
1.79
0.55
1.24
0.22
4.3

2
2

0.7
0 7 1
0.63
0.94

0.9
1 3
41

5.21
1 . 7 1
0.9

0.81
0.93
0.75
0.74
1,19
0.86
0.97

9

0.81
0.81
0.69
1 88
3.6

508
2.56
0.79
1.18
1.24
1.05
0.65
0.93
0.36

0
1.26
O S

.18

.18

.65
1.4
.25
.18
.42

0.82
1.88
2.02
0.63

1.4
0.29
5.21

2.4
2 4

078
0.79
0.69
1 03

-009
-0. 1 5
-0 17

-0.91

-021
-0.1

-0.08
-0.09
-0.12
-0.08

-0 1

-0.08
-0.1

-0.92
-0.08
-0.07
-0.06
-0.21
-0.41
-0.59

-0.3
-0.09
-0.09

-0.1
-0. 1 1

-0.08
-0.09
-0.08

0

-0.15
-0.09
-0.09
-0.09
-0.13
-0.12
-0.12
-009
-0 15
-0.08
-0.21
-0.23
-008
-0.16
-0.07
-0.91

-0.4

-0.4
-0.02
-0.08
-0.06
-009



N° Nombre %AVfp %AVs Etror%AV %A<J)f|)
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Error%A4>

58 POSOR138
59 S_ELENA
60 POSORJA
61 G_SR664
62 G_SR764
63 ECUAP_SD
64 ECUAP_SE
65 G_PASCUA
66G_EMEL12
67 PORT0 138
68 PORTOVIE
69 QUEV(46)
70QUEV(41)
71 SDGO_F
72 PAUTE F

0.78
0.85
0.78
0.14
0.14

0

0.85
6,36
0.45
0.62
0.64
0.55
0.54
0.51
0.19

0.83
0.89
0.82
0.16
0.16

0

0.89
0

0.46
0.64
0.67
0.58
0.58
0.53

0.2

-0.05
-0.04
-0.04
-0.02
-0.02

0

-0.04
6.36

-0.01
-002
-0.03
-0.03
-0.04
-0.02
-0,01

0.86
0.99
0.89
0.73
0.73
082
0.99

-1.35
1.09

. O K 5
0,9

0,83
0.79
0.73
I 56

0.94
1,07
0,97
0,81
0 8 1

0,91

1.07

-1.51
1.18

0.93
0.97
0.9

0,87
0.81
1.86

-0.08
-0.08
-0.08
-0.08
-0.08
-0.09
-0.08
-0,16
-0.09
-008
-0.07
-0.07
-0,08
-0.08

-0.3

El mayor cambio en porcentaje de la magnitud de voltaje se da en la barra 32

En la barra 65G_PASCUA cuando se analiza por sensitividad sigue manteniendo su

condición de barra PV, por eso su voltaje no cambia, pero para correr con un f lujo de

potencia es necesario cambiarla a una barra PQ para establecer la potencia reactiva que

aportará, por eso es el error del 6.36%.



102

4 3 7 INFLUENCIA A*i SOBRE APj

La barra con más diferencia angular es la 68PORTOVIE con -21.1711 [grados], por otro

lado el coeficiente <Dp> = 2.02 lo cual indica que es una barra débil. Por método de sensitividad

podría corregirse este ángulo desde cualquier otra barra que genere potencia activa pero esto

puede introducir errores si esa otra barra es alejada. Una solución será reducir carga.:

PARA FIJAR EN LA BARRA [i] UN ÁNGULO [fo]
SE CAMBIA ENIA BARRA [j] LA POTENCIA ACTIVA [Pj]
BARRAS CON TENSIÓN CONTROLADA
En estas barras se mantiene el voltaje
No es posible fijar otro valor

34
45
54

Barra [i]?
68

36
47
55

40
48
63

41
49
65

44
50
0

VOLTAJE ÁNGULO Pgen PGmáx Pcar PCmáx Qgen QGmáx QGmin Qcar QCmáx
.9975 -21.1711 .0 .0 65.2100.0 .0 .0 .0 21.4 100.0
ip¡ en grados?.
-20

CAMBIO EN[MW]CARGA? ó [MWJGENERACION? <C/G>
C
BARRA U] ?
68

VOLTAJE ÁNGULO Pgen PGmáx Pcar PCmáx Qgen QGmáx QGmin Qcar QCmáx
.9975 -21.1711 .0 .0 65.2100,0 .0 .0 .0 21.4 100.0
ESTA SEGURO DE VARIAR «P» EN ESTA BARRA ? (S/N)
S
•••••••••••••••••«••••••••••••••••••••••••••••••••••i
PARA QUE EN LA BARRA 68
EL ÁNGULO CAMBIE desde -21.1711 hasta -20.0000 [GRADOS]

EN LA BARRA 68
Pcarga DEBE CAMBIAR desde 65.200 hasta 61.070 [MW]
********************************************************

Stop Program terminated
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Tabla 4.50: RESULTADOS UN LAS BARRAS MEDIANTE SENSITIVIDAD V

FLUJO DE POTENCIA

N°B Nombre

1 PAUT230
2 M1LAG230
3 PASCU230
4 TRINI230
5 QUEVE230
6 SDGO230
7 SROS230
8 TOTOR230
9 R1OBA230

10PAUTE138
11 CUENC138
12 LOJAJ38
13MILAG138
14 PASCU138
15POLIC138
16TRINI138
17SALIT138
18QUEVE138
19SDGO138
20ESMER138
21 SROS138
22VICEN138
23 VICEN_BA
24 PUCAR138
25 AMBAT138
2GTOTOR138
27 AGOYA138
28 MILAGRO
29 SALITRG9
30 VAPJ3UAY
31 POLICENT
32 PASCUALS
33 TRINIT69
34 PAU_C123
35 PAU__AB1
36 CUENCA
37 LOJA
38 G_EQUIL2
39 EQUIL__69
40 GPVG^EME
41 V_INEC_3
42 V_EMEL_1
43 TINAJERO
44CTE
45 CUMBAYA
46 PUCARÁ
47AMBAT BA

VOLT
Ipujs

1. 03 894
0.99700 1

0.98295
0.970966
0.094504
0.994651
0.997603
1.022031

1 .0293 1
1.014832
1.015536
0.995496
1.004595
1.019445
1.002705
0.987444
0.984281

1.03652
0.985544
0.985011
1.040069
1 .026977
1 .029464
1.028938

1.02781
1.030869
1 039696
1.008914
0.983268
0.989369
1 .002339
0972686
1.001654

1.02
1.02
1.02

0.99597
0983356
0.983356

[ 02
0.97

1.028641
0.983268

0.95
1.03

0.978995
1.035

ANG
[grndls

-0.9486
-7.9187

-10.4911
-11.4474
-11.5835
-8.6517
-8.2912
-4.3928
-3,7115
-0.1911

-2.2447
-4.8523

-10.4256
-12.7938
-13.9797
-12.3101
-14.9056
-13.4249

-7.7392
-0.4583
-9. 627 5

-10.1536
-12.7485

-3.0582
-1.3064
-0.7696
2.6321

-9.6533
-18.0253
-17.4416
-15.7105
-17.8596
-14.7029

5.2712
0

-3.1859
-5.6675
-18.027
-18.027

-1 1.4194
-13.7766
-14.5918
-18.0253

5.8349
-10.4857

-3.0582
-2.6692

Pgcn
[M\V|

0
0
i i
0
o
0
0
( 1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1)
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

300.3
8.0013

20
0
0
0

25
50.1

25
0

80
15
0
9

Qgcn
[MVAr]

0
o
0
0
0
0
( 1
0
1)
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
(j
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

34.8709
5.4156

16.7302
0
n
0

8.8221
9.8161

20
0

-3.7432
0.5919

0
1.2302

Pcar
|MW|

n
0
0
0
0
0
1)
0
0
0
n
0

19
39.2

0
0

0
0

18.8
23.5

101.3
19.8
72.8

0
0

15.6
0

50.4
196.3

0
33.4
67.1

53.6
0
0

42.3
13.2

0
0
0
0
( i
0
0
0
0

24.3

Qcnr
[MVAr]

0
0
0
( 1
0
0
0
0
0
0
0
0

5.9
0.1

0
0
0
i )

7.8
1 1 . 5
30.3
-9.2
23.5

0
0

6.7
0

23.4
72.9

0
1 1 . 4
266
29.1

0
0

104
5
0
0
0
I I
0
0
0
0
0

126

VOLT
ip»in>

1.038913
0.996979
0.982038
0.970967
0.904545
0994632
0.997586
1 .022008
1 029288
1.014819
1.015529
0.995491
1 .004564
1.019394
1 .002673
0.987426
0.98427

1.036328
0.985533
0.985007
1 .040027
1.02695

1.029449
1.028921
1 .027798
1.030855
1.039685
1.008879
0.083261
0.989359
1 002309
0.972684
1.001621

1.02
1.02
1.02

0.995966
0,983349
0.983349

1.02
0.97

1 .028608
0983261

0.95
1.03

0.978992
1.035

ANG
Igradlfp

-0.9498
-7.9202
-10.493

-11.4493
-11.586
-8.6537
-8.2931
-4.3944
-3.7131
-0.1921
-2.2459
-4.8535

-10.4273
-12.7959
-13.9818
-12.3122
-14.9079
-13.4284

-7.7412
-0.4602
-9.6295

-10.1556
-12.7505
-3.0599
-1.3081
-0.7712
2.6305
-9.655

-18.0277
-17.4441
-15.7128
-17.8621
-14.7051

5.2701
0

-3.1871
-5.6687

-18.0204
-18.0294
-1 1.4218
-13.7789

-14.594
-18.0277

5.8329
-10.4877

-3.0599
-2.671
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N°I1 Nombre

48 AGOYAN
49 RIOBA_69
50 PAU_AB23
51 PAU_AB45
52 PAUTE_C4
53 PAUTE_C5
54 NAYON
55 GUAN+CHI
56 GUALJHER
57SELE138
58POSOR138
59 S_ELENA
60 POSORJA
61 G_SR664
62 G_SR764
63 ECUAP_SD
64 ECUAP_SE
65 G_PASCUA
66G_EMEL12
67PORTO138
68 PORTOVIE
69 QUEV(46)
70QUEV(41)
71 SDGO_F
72 PAUTE F

VOLT
Ipuls

0.99
1.02
1.02

1.014832
1.013591
1.013591

1.03
1.05

1.029464
0.989362
1.021598
1.005652
1 .000053
1.040060
1 .040069

0.98
I 005652

1
0983268
0,979962
1 .004262
0.995213
1,030021
1.003796
1.037556

ANG

9.0695
-3.7384
5.5419

-0.1911
-09486
-0.9486

-11.1494
-10.9942
-12.7485
-15.3347
-13.5239
-16.436

-14.1128
-9.6275
-9.6275
-8.6517
-16.436

-14.3232
-18.0253
-17.8633

-20
-16.0293
-14.2281
-11.6496
-1.2421

Pgen
IMWI

150
13

200
0
0

0
10

5
0
0
0
0
0
0
0
0
í)

20
0
0

0
0
0
0
0

[MVAr|

9.6618
-0.043

20.7843
0
0
0

0.4184
3,3768

0
0
0
0
0
0
0

-13.0242
0

9.9827
0
0
0
0
0
0
0

Pcar
|MW|

0
13.3

0
0
0
0
0
0
(1
0
0

17.9
4.5

0
0
0
0
I I
0
0

61.070
12.2
4.1

0
0

Qcar

0
5.5

0
i )
0
0

Q
0

. 0

0
0

7.6
0.9

0
0
0
0
0
0
0

21.4
54
1.8

0
0

voi/r

0.99
1.02
1.02

1.014819
1.013574
1.013574

1 03
1.05

1.029449
0.989342
1.021544
1.005613
1 .000022
1.040027
1.040027

0.98
1.005613

1
0.983261
0.979948
1 .004084
0.995135
1.029846
1.003728
1.03753

ANG
|gratl|fp

9.0678
-3.7399
5.5408

-0.1921
-09498
-0.9498

-11 .1514
-10.9963
-12.7505
-15337
-13.526

-16.4383
-14.1149

-9.6295
-9.6295
-8.6537

-16.4383
-14.3256
-18.0277

-17.871
-20.0107
-16.0334
-14.2318
-11.6521

-1.2432

Tabla 4.51: COMPARACIÓN ENTRE PORCENTAJES RESPECTO AL CASO RASE

N° Nombre %AVfp %AVs Error%AV %Ar|tfp %A<t>s Error%A<j)

1 PAUT230
2 MILAG230
3 PASCU230
4 TRINI230
5 QUEVE230
6 SDGO230
7 SROS230
8 TOTOR230
9 RIOBA230

10 PAUTE 138
11 CUENC138
12 LOJAJ38
13MILAG138
14PASCU138
15POLIC138
16TRINI138
17SALIT138
18QUEVE138
19SDG0138

0.04
0.09
0.11
0.11
0.19
0.08
0.06
0.04
0.04
0.03
0.01
0.01
0.09

0.1

0 1

0.11
0.08
0.26
0.07

0.04
009
0 11
0.11

0.2

0.08
0.06
0.05
0.04
0.03
0.01
0.01

0.1

0.11
0.1

0.11
0.09
028

0.07

0
0
0
0

-0.01
0
I)

-0.01
0

0
0

0
0.01

-0.01
0

0
-0.01
-0.02

0

2414
4.31
3.63
3.35
4.23
4.85
4.76
7.92
8.91

5807
10.71

5.27
3,35
3.03

2.8

3.14
2.66
4.44
5.38

24.43
4.33
364
3.37
4.25
4.87
4.78
7.95
8.95

58.28
10.76

5,3

3.36
3.04
281
3.15
2.67
4.46

5.4

-0,09
-0.02
-0.01
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.03
-0.04
-0.21
-0.05
-0.03
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.02
-0.02
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N° Nombre

20ESMER138
21 SROS138
22VICEN138
23 VICEN_BA
24 RUCAR 138
25AMBAT138
26TOTOR138
27 AGOYA138
28 MILAGRO
29 SALITR69
30 VAPJ3UAY
31 POLICENT
32 PASCUALS
33 TRINIT69
34PAU_C123
35 PAULAS 1
36 CUENCA
37 LOJA
38 G_EQUIL2
39 EQUlL_69
40 GPVG_EME
41 V_INEC_3
42 V_EMEL_1
43 TINAJERO
44CTE
45 CUMBAYA
46 PUCARÁ
47 AMBAT_BA
48 AGOYAN
49 RIOBA_69
50 PAU_AB23
51 PAU_AB45
52 PAUTE_C4
53 PAUTE_C5
54 NAYON
55 GUAN+CHl
56 GUALJHER
57 SELE138
58 POSOR138
59 S_ELENA
60 POSORJA
61 G_SR664
62 G_SR764
63 ECUAP_SD
64 ECUAP_SE
65 G_PASCUA
66 G_EMEL12
67 PORTO138
68 PORTOVIE
69 QUEV(46)
70QUEV(41)
71 SDGO F

%AVfp %AVs Error%AV %A«|>fp

0,03
0.06
0.05
0.02
0.03
0.02
0.02
0.01
0.09
0.06
0.05

0.1

0.08
0 . 1 1

0
0
0

0.01
0.06

0.06
0
0

0.05
0.06

0
0

0.03
0
0
0
0

0.03
0.04
0.04

0
0

0.02
0.11

0.1
0.11

0.1
0.06
0.06

f)
0.11

0
0.06
0.63
0.66
0,27
0.27
0.19

0.03
0.06
0.05
0.03
0.03
0.02
0.02
0.02

0.1
0.06
0.05

0.1
0.08
0.11

0

0
0

0.01
0.06
0.06

0
0

0.06
0.06

0
í)

0.03
0
0
0
0

0.03
0.04
0.04

0
0

0.03
0.11
0.11
0.12
0.11
0.06
0.06

0
0.12

0
0.06
0.63
0.68
0.28
0.28

0.2

0
0
0

-0,01
0

0
0

-0.01
-0.01

0
0
0

00
0
0
0
0
0
0
0
0
1)
0

-0.01
0
0
0
0
0
0
0

00
0
0
0
0

-0.01

0

-0.01
-0.01
-0.01

0

0
0

-0.01
0
0
0

-0.02
-0.01
-0.01
-0.0]

48.91
4.13
3.91
3.16

11.27
22.65
33.08
16.93
3.59
2.23
2.31
2.52
2.26
2.67
6.11

0
7.8

4.55
2.23
2.23
3.45
2.88
2.72
2.23
8 13
3.81

11.27
12.55
4.37
8.85
5.01

58.07
24.34
24.34
3.59
3.64
3.16
2.57
2.88
2.41
2.77
4.13
4.13
4.85
2.41
2.78
2.23
5.23
5.48
3.83
4.23
4.21

49.12
4.15
3.93
3.17

11.32
22.75
33.22

17
3.61
2.24
2.32
2.53
2.27
2.69
6.13

0
7.83
4.57
2.24
2,24
3.47

2.9
2.73
2.24
8.17
3.83

11.32
12.6
4.39
8.89
5.03

58.28
24.43
24.43
3.61
3.66
3.17
2.58
2.89
2.43
2.78
4.15
4.15
4.87
2.43

2 8
2.24
5.27
5.53
3.85
4.25
4.23

-023
-0.02
-0.02
-0.01
-0.05

" -0.1
-0.08
-0.07
-0.02
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.02
-0.02

0
-0.03
-0.02
-0.01
-0.01
-0.02
-0.02
-0.01
-0.01
-0.02
-0.02
-0.05
-0.04
-0.02
-0.04
-0.02
-0.21
-0.09
-0.09
-0.02
-0.02
-0.01
-0.01
-0.01
-0.02
-0.01
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-001
-0.04
-0.05
-0.02
-0.02
-0.02
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N° Nombre %AVfp %AVs Error%AV %A$fp %Ai|>s Error%A<|>

72 PAUTE F 0.04 0.04 O 18.26 18.34 -0.08

En este caso, no ha sido necesario cambiar la condición de ninguna barra, siendo |a barra

68 eléctricamente débil por sus coeficientes <Dp>, <Dq> y al no existir generadores

cerca, se escoge reducir carga, no práctico pero que muestra la validez del método de

sensitividad, pues comparando con los resultados del flujo de potencia al que se ha

reducido esa carga, los errores son mínimos, tanto para ángulo como voltaje.

Con estos ejemplos hemos analizado la condición del Sistema Nacional Interconcctado en

una condición de demanda mínima, mediante sus coeficientes se interpreta la robustez o

debilidad de las barras del S.E.P. Se ha intentado acciones de control mediante la fijación

de valores de barra o cambios en las potencias, se han comparado las respuestas con los

flujos de potencia respectivos, de lo cual se concluye que el método de sensitividad es

válido para analizar los cambios posibles o no en un S.E.P.
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100.00000
100.00000
100.00000
27.91000
29.59000
66.18000
45.48000
100.00000
24.23000
22.08000
19.44000
100.00000
100.00000
10000000
10.34000
5.17000
5.17000

100.00000
100.00000

1.00000
1 .00000
0.00000
0.95000
1 .02500
0.97500
1.05)00
0.97500
0.97500
1.05100
0.00000
oooooo
1.00000
0.00000
0.00000
oooooo
1.02500
1 .05000
1.05000
oooooo
0.00000
0.00000
0.00000
1.02500
0.00000
0.00000
0.00000
1.02500
1.02500
1.02500
0.00000
0.00000
0.00000
0.95000
0.95000

1 00600
1.01900
0.00000
1 .06900
1.00000
1 .00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
0.00000
0.00000
'l .00600
0.00000
0.00000
0.00000
1 00000

1.00000

1 .00000
0.00000
oooooo
0 00000

o.ooooo
1 .00000
0.00000
0.00000
0.00000
! .00000
1.00000
1 .00000
0.00000
0.00000
oooooo
1 .00000

1.00000

Durante la ejecución del programa "FLUJOS", las siguientes barras con voltaje

controlado pasan a ser de carga:

VIOLACIÓN DEQmax.
37 LO JA

41 V_lNEC,;i

42 VJÍMfcLJ

47 AMBAT_BA

49 IUOBA_69

55 GUAN+CH1

38 G_EQUIL2

40 GPVG EME

VIOLACIÓN DE Qmiii
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4.4.2 RESULTADOS DEL FLUJO DE POTENCIA BASE

Tabla 4.55: RESULTADOS DE BARRAS DEL S.E.P. : MN72

C N°B. Nombre VOLT|piiI | Qgcn|MVAr| Pcar(M\V| Qcar[MVAr]

R

R
H
H

¡t
H
H

R
R

H
R
H

1 PAUT230

2 MILAGRO
3PASC
4TRIN
5QUEV
6 STODOM
7 STAROSA
8R1OB
9 TOTORAS

10PAUT138
11 CUEN138

12 LOJA138

13MILAG138

14 PASC138

15POLIC138
16TRIN138

17 SALIT138

18QUEV138

19SDOM138

20ESME138
21 SROSA138
22VICEN138
23VICEN_BA
24 PUCARÁ
25 AMBAT138
26TOTOJ38
27 AGOY138
28 MILAG69
29 SALIT69

30 PVG69
31 POLIG9
32 PASCUALS
33 TRING9

34 PAUT_C
35 PAU AB
36 CUENCA

37 LOJA

38 GEQUIL2
39 EQIL2

40 V_PVG

41 ZEV_SAL

42 SANT{631

43 TINAJERO

44CTE

45 CUMBAYA
46 PISAYAMB
47 AMBAT_L
48 AGOYAN

49 RIOBAMBA

1. 04 1293

0.969904

0.949983

0.935860

0.954090

0.971038

0.956448

0.992681

1.005960

1.026350

1.019424

1.003299

0.979783

0.986842

0.966247

0.950102

0.942107

0.984613

0.949230

1 .000599

0.989013

0.973813

0.993766

1 .000328

1.007434

1.012790

1.031492

0.979957

0.942715

0.953685

0.993797

0.962172

0 990933

1 .040000

1.050000

1.020000

1.004318

0.996561

0.96983 1

1.006008

0973291

0 98885 1

0.942715

1.000000

1.030000

0.951787

1.015119

1.000000

1.009153

-5.6585

-16.0137

-20.1382

-21.3284

-23.6472

-22.7617

-22.9445

-16.0628

-14.0184

-3.0247

-5.5017

-7.8114

-21.2320

-23.5275

-24 9730

-22.405 1

-27.3972

-26.2157

-21.9189

-15.7419

-25.8139

-27.1507

-31.9633

-16.8992

-14.4809

-13.7612

-10.3864

-18.9746

-32.8180

-32.1271

-26.9844

-28.7286

-25.2273

0.4273

0.0000

-6.9440

-8.5223

-28.9591

-31.4070

-24.3260

-26.3751

-28.3457

-32.8180

-9.8580

-28.8372

-16.8992

-16.1487

-3.9629

-14.6390

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

00000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

300.3000

54.9947

25.0000

2.4000

60.0000

0.0000

30.0000

73.0000

30.0000

0.0000

80.0000

20.0000

0.0000

10.2000

150.0000

13.0000

0.0000

0.0000

00000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

00000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

00000

83.1707

25.4677

22.4021

1.0000

400000

0.0000

20.0000

42.0000

20.0000

00000

23.1420

13.9177

0.0000

4.1000

33.7749

4.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

52.6000

53.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

22.4000

25.6000

197.9000

28.4800

116.3000

0.0000

00000

28.8000

0.0000

59.3000

345.4000

0.0000

45.8000

75.0000

63.8000

0.0000

0.0000

59.3000

14.1000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

28.2000

0.0000

19.7000

0.0000

o.oooo
0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

00000

-0.8000

-1.6000

0.0000

o.oooo
0.0000

0.0000

9.1000

13.7000

84.2000

2.7000

33.1000

o.oooo
00000

105000

0.0000

28.1000

129.4000

00000

13.8000

30.7000

32.6000

0.0000

00000

21.2000

5.6000

0.0000

0.0000

00000

0.0000

o.oooo
0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

14.7000

00000

20000
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VOLT|pu| ANG[gr.idl Pgcn[MW] Qgen(MVAr) Pcnr|M\V| Qcnr(MVAr)

R
R
R

R
II

R
R
K
R

De

50 PUT_AB23
51 PAU AB45
52 PAUT C4
53 PAUT_C5
54 NAYON
55 GUA+CHI
56 GUALJHER
57SELEN138
58POSOR138
59 S_ELENA
60 POSORJA
61 G_SR(664
62 G_SR(764
63 ECPOW_SD
64 ECPOW~SE
65 G_PASC
66 G_EMEL12
67 PORTO138
68 PORTOVIE
69 QUEVEDO1
70 QUEVEDO2
71 F_SDOM
72 F_PAUTE

1.050000
1.050000
1 .040000
1.015896
1.030000
1.0460)8
0993766
1.035217
0.988636
1.001735
0.992216
0.941917

1.0400
1.000000
1.050000
1 .000000
0,9427 1 5
0.896288
0.989367
0977448
0.976601
0962899
1 .043440

la tabla 4.55 se consideran de

voltaje, inferiores a 0,

23 VICEN_BA
29 SALIT69
68 PORTOVIE

2.48 1 2 200.0000
2.48 1 2 200.0000
0.4267 1 00.0000

-5.6585
-29.4780
-28.7881
-31.9633
-27.6433
-24.2331
-28 8226
-24.7780
-25.8139
-25.8139
-22.7617
-28.8226
-23 3614
-32.8180
-32.5529
-35.3353
-29.4323
-27.2597
-23.713,1

-4.7402

interés las barras

95[pu] y ángulos superiores

0.993766
0.942715
0.989367

-31.9633
-32.8180
-35.3353

0.0000
15.0000
8.7000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

30.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

de carga

a los 30°

0.0000
0.0000
0.0000

57.6486
57.6486
27.6977

0.0000
12.9381
8.5000
0.0000
0.0000
0.0000
0,0000
0.0000
00000

21.7682
27.7-112
328015
14,0154
00000
00000
0.0000
00000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
00000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

18.4000
4.1000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

77.5000
14.6000
4.8000
0.0000
o.oooo

o.oooo
0.0000
0.0000
o.oooo
o.oooo
o.oooo
0.0000
0.0000
0.0000
8.7000
1. 0000
00000
0.0000
0.0000
o.oooo
00000

ooooo
0.0000

28.5000
6.3000
2.1000
0.0000
0.0000

con bajas magnitudes de

, estas son:

0.0000
0.0000
0.0000

116.3000
345.4000
77.5000

33.1000
129.4000
28.5000

Solamente la barra 29SAUT69 tiene problemas con las dos magnitudes, las otras dos

barras tienen el ángulo elevado, sería prudente tratar de reducirlo.

4,4.3 COEFICIENTES DE SENSITIVIDAD

Ttih/a -f.56: COEF ICIENTES DE SENSITIVIDAD S.IU\: MKD72

N°H. Nombre Kv VOLT|pu| ANG[gracl | COF.F.<I>q COKF.<I)p:

1 PAUT230
2 MILAGRO
3PASC
4 T R I N
5QUEV
6 STODOM

230.00
230.00
230.00
230.00
230.00
230.00

1. 04 1 293
0.969904
0.949983
0.935860
0.954090

0.971038

-5.6585
-16.0137
-20.1382
-21.3284
-23.6472
-22.7617

59.50942000
16.45676000
16.66320000
12.45456000
11.46288000
22.02151000

8.79933100
6.26036000
5.82196800
5.01269400
4.51082100

4.25140300
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N°B. Nombre Kv

7 STAROSA

8RIOB
9 TOTORAS

10PAUT138
11 CUEN138
12 LOJA138

13MILAG138
14 PASC138

15POLIC138
16TRIN138
17 SALIT138
18QUEV138
19SDOM138
20ESME138
21 SROSA138
22 VICEN138
23 VICEN_BA
24 PUCARÁ
25AMBAT138

26TOTOJ38
27 AGOY138
28 MILAG69
29 SALIT69
30 PVG69
31 POLIG9

32 PASCUALS
33 TRING9
34 PAUT_C
35 PAU_AB
36 CUENCA
37 LOJA
38 GEQUIL2
39 EQIL2

40 V_PVG
41 ZEV_SAL
42 SANT(631
43 TINAJERO
44CTE
45 CUMBAYA
46 PISAYAMB
47 AMBAT^L
48 AGOYAN
49 RIOBAMBA
50 PUT_AB23
51 PAU_AB45
52 PAUT C4
53 PAUT_C5
54 NAYON
55 GUA+CHI
56 GUAL_HER
57SELEN138
58POSOR138
59 SUELEN A
60 POSORJA

230.00

230.00
230.00

1 38. 00
138.00
138.00
138.00
138.00
138.00
138.00

138.00
13800
138.00
138.00
138.00
138.00
46.00

138.00
138.00

138.00
138.00
69.00
69.00
69.00
69.00

69.00
69.00

13.80
1380
69.00
69.00

13.80

69.00
13.80
13.80

13.80
13.80
13.80
13.80
13.80
13.80

13.80
6900

13.80
13.80
13.80
13.80

13.80
13.80
13.80

138.00
138.00

69.00
6900

0.956448

0992681

1.005960

1.026350
1.019424

I 003299
0.979783
0.986842
0.966247
0.950102

0.942107
0984613
0.949230
1 000599
0.989013
0973813
0.993766

1 .000328
1.007434

1.012790
1.031492
0.979957

0942715
0.953685
0.993797
0.962172

0.990933

1.040000
1 .050000
1 .020000
1.00-1318

0.996561

0969831
1.006008
0973291

0.988851
0942715

1 .000000

1.030000
0951787
1.015119
1.000000
1 009153

1.050000

1 .050000
1 .040000

1.015896

1.030000
1 .0460 1 8
0.993766
1.035217

0.988636
! 001735
0.992216

-22.9445
-16.0628
-14.0184

-3.0247
-5 5017
-7.8114

-21.2320

-23.5275
-24.9730
-22.4051
-27.3972
-26.2157
-21.9189
-15 7419
-25.8139

-27.1507
-31.9633
-16.8992
-14.4809

-13.7612
-10.3864
-18.9746
-32.8180

-32.1271
-26.9844
-28.7286

-25.2273

0.4273
00000

-6 9440

-8 5223
-28.9591
-31.4070
-24.3260

-26.3751
-28.3457
-32 8180

-9.8580

-28.8372
-16.8992
-16.1487

-3.9629
-14.6390

2.4812
2.4812
0.4267

-5.6585
-29.4780
-28.7881
-31.9633
-27.6433
-242331
-28.8226
-24.7780

20.00745000
19.44932000

14.59087000

74 11861000
22.20328000

2.38576100
5.41371400

1 1.80061000
8.82359700
9.982-19900

6.7243 1200
6.43803500

13.49609000
1059965000
15 47881000
12.45959000
10.78082000
7.70913600

12.16792000

14.84880000
17.37579000
8.89990000
4.20003500

3.57796500
6.70506100
6.83658900
6.59320200

9999999999

OSCILANTE
2.00000000

1.86347400

3.02531600
3.61206500

1.57423100
2.94371000
2.21237000
2.31238900

9999999999

9999909999

4.09114600
3.80888800
9999999999

4.31576000

9999999999
9999999999

9999999099

7.81293400

0.00000000
1.39699600
1.85263060
6.01280400
2.94512300
8.63334100
1,73985400

4.37218200

5.12139100
5.09440500

10.39925000
5.16989500
1.80771600
3.44106200
5.05029200
4 1 1778900
4.52756300

3 71502500
3 66549700
3.52664200
2.08340600
3.98525700
3 36439800

2.37025200
3.12760700
3.62655700
3 81596800

3.37228900
4 75117800
2.75245300
248753100
3.48790000

2.73339900
3.67937600

6.71816800
OSCILANTE

;, 74541500

1 51349300
2 19778500
2.52323200
1.19880700
2.06597000

1.67247000
1 67247200
1 63385500

1.44436900
2.17429500
2.28151000
2.67859700
2.79004300

6.93212800
6.03212800
4.54646600

4.50117400
1.41020500

0.94632970
1.13326000
1 99737800
2.18202600

1,62733800
1.44529800
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N°B. Nombro

61 G_SR(664
62 G_SR(764
63 ECPOW_SD
64 ECPOW_SE
65 G_PASC
66G_EMEL12
67 PORT0138
68 PORTOVIE
69QUEVED01
70 QUEVED02
71 F_SDOM
72 F PAUTE

Kv VOLT[pnl COEF.<Dq: COEF.<l>p>

13.80
13.80
13,80
13.80
13.80
13.80
138.00
69.00
69.00
69.00
230.00
230.00

1 .040000
0.941917
1,000000
1.050000
1.000000
0.942715
0.896288
0.989367
0.977448
0.976601
0 962899
1.043440

-25.8139
-25.8139
-22.7617
-28.8226
-23.3614
-32.8180
-32.5529
-35.3353
-29.4323
-27.2597
-23.7133
-4.7402

1 89685-100
9999999999
9999999999
9999999999
0.00000000
2 17937600
2.79653500
1.86237100
1.78876400
1,90088800
5.45777000
30.94293000

I 28356900
1.37122200
2.91777600
1.31339800
1.48962800
1 .634899QO
1.97556700
1.65906600
1 48973000
1 52442400
309026600
8.82333600

Tabla 4.51: COEFICIENTES DE I AS MARRAS DE CAUCA S.E.P. MED72

N°H.;. Nombre
13M1LAG138
14 PASC138
19SDOM138
20 ESME138
21 SROSA138
22 VICEN138
23 VICEN^BA
28 M1LAG69
29 SAL1T69
30 PVG69
31 POL169
32 PASCUALS
33TRIN69
36 CUENCA
37 LOJA
39 EQIL2
47 AMBAT_BA
49 RIOBAMBA
59 S_ELENA
60 POSORJA
68 PORTOVIE
69 OUEVED01
70 QUEVED02

Kv VOLTIpu) ANG|grnd]
1 38.00 0.979783 -2 1 2320

1 3 8. 00

138.00

138.00

138.00

138.00

46.00

69.00

69.00

6900

69.00

6900

69 00

69 00

69.00

69.00

69.00

69.00

69.00
69,00
69.00

69.00
69.00

0.986842
0949230
1.000599
0.989013
0.973813
0993766
0.979957
0.942715
0.953685
0.993797
0.962172
0.990933
1 020000
1 0043 IR
0.969831

1 . 015119

1.009153
1.001735
0.992216
0.989367
0.977448
0.976601

-23.5275
-21.9189
-15.7419
-25.8139
-27.1507
-31.9633
-18.9746
-32.8180
-32.1271
-26.9844
-28.7286
-25.2273

-6.9440
-8.5223

-31.4070
-16.1487
-14.6390
-28.8226
-24 7780
-35.3353
-29.4323
-27.2597

COKF.<I)q>
5.41371400

11.80061000
13.49609000
10.59965000
15,47881000
12.45959000
10.78082000
8.89990000
4.20003500
3.57796500
6.70506100
6.83658900
6.59320200
2.00000000
1.86347400
3.61206500
3.80888800
4.31576000
8.63334300
1 73985400
1.80237100
1.78876400
1.90088800

(oi:i<.<i>p>
3.44106200
5.05029200
3.52664200
2,08340600
3.98525700
3.36439800
2.37025200
4.75117800
2.75245300
248753100
3 48790000
2.73339900
3,67937600
3.74541500
1.51349300
2.52323200
2.28151000
2.79004300
1.62733800
1 44529800
1 .65906600
1.48973000
1.52442400

Las barras 37I .OJA, 60POSORJA, 68PORTOVIH, 69QUr-V!-DOI y 70

OUHVHDO2 tienen los dos coeficientes bajos, por tanto son las más débiles de este

S.E.P. en esta condición de carga, pero solamente la barra 68PORTOVIIÍ tiene un

desiasaje angular extremo; esta condición es similar a la que presenta esta misma barra

en demanda mínima.

Para corregir esta situación se puede intentar algunas acciones de control:
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1.- Reducir la carga directamente en la misma barra 68, se lo hizo en demanda

mínima dando resultados aceptables pero es prohibitivo opcracionalmcntc.

2.- Aumentar potencia activa en una barra cercana de generación, según la técnica

de sensitividad es lo correcto, pero en ese sector existen solo barras de carga, lo

más cercano está en la barra 63ECUAP_SD. Se analiza los resultados con esta

opción

4.4.4 INFLUL'NCIA A<j>i SOBRI- APj

En la barra 68PORTOVIE se reduce el ángulo de barra, para lo cual se determina que

cantidad de [MWj debe producirse en la barra 63ECPOW_SD, debido a que estas barras

están relativamente cerca una del otra.

Caso
I

Tahla 4.5X: CAMBIOS EFECTUADOS EN EL S.E.I>. : MED72

N"BA4>
68

ANG. FIJADO
-30.0000

N°BAP
63

APgcn
46.6927

APcarga
.0000

Tabla 4.59: RESULTADOS EN ¡AS HARRAS POR SENSITIVIDAD Y FLUJO DE
POTENCIA DEL S.E,P. : MED72

°B Nomine

1 PAUT230
2 MILAG230
3 PASCU230
4 TRINI230
5 QUEVE230
6 SDGO230
7 SROS230
8 TOTOR230
9 RIOBA230

10 PAUTE 138
11 CUENC138
12 LOJAJ38
13 MILAG138
14 PASCU138
15POLIC138
16TRINI138
17SALIT138
18QUEVE138
19SDG0138
20ESMER138

VOLT
|pu]a

1.04? 706
0.978324
0.958979
0.944659
0.963798
0.978752
0.964529
1.001319
1.014665
1.029377
1.020815
1.004738
0.088699

0.996628
0.975501
0.959172
0.952444
0.995789
0.955813
1.003349

ANG
|gnid|s

-2.3367
-12.295

-16.0742
-17.238

-18.6149
-16.469

-17.2214
-11.1731

-9.4656
-0.1765

-2.614
-4.9181

-17.4174

-19.3942
-20.8041
-18.2923
-23.1871
-21.1232
-15.6382

-9.4451

PRCII
[M\V|

0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0

0

0

0
0
(]

Qgen
|MVAr|

0
0
0

0
0

0

0

0
0
0
0

0

0
0
0

0

0
0
0
0

Pcar
[M\V1

0
0
0
0
0
0
0
0
0

0

0
0

52.6
53

0
0

0
0

22.4
25.6

Qcnt
|MVAr|

0
0

0

0
0

0

0

0
0
0
0
0

-0.8

- 1 6

0
(i
0
0

9.1

13.7

VOLT

Ipulfp

1.045484
0.97865

0.959672
0.945476
0.965272
0.981382
0966337

1.00202
1.015039
1.029145
1.020717
1.004658
0.988947
0996976
0.976032
0.959863
0953296

0.99707
0.958259
1.004177

ANG
Ignul|fp

-2.3736
-12.338

-16.1231
-17.2867
-18.6849
-16.5755
-17.3058
-11.2451

-9.5302
-0.2061
-2.6457
-4.9501

-17.4611
-19.4427
-20.8523
-18.3408
-232351
-21.1887
-15.7482

-9.5504



I 1»

N°B Nombre

21 SROS138
22 VICEN138
23 VICEN_BA
24 PUCAR138
25AMBAT138
26TOTOR138
27 AGOYA138
28 MILAGRO
29 SALITR69
30 VAP_GUAY
31 POLICENT
32 PASCUALS
33 TRINIT69
34 PAU_C123
35 PAU_AB1
36 CUENCA
37 LOJA
38 G_EQUIL2
39 EQU!L_69
40 GPVG_EME
41 VJNEC_3
42 V_EMEL_1
43 TINAJERO
44CTE
45 CUMBAYA
46 PUCARÁ
47 AMBAT_BA
48 AGOYAN
49 RIOBA_69
50 PAU_AB23
51 PAU_AB45
52 PAUTE_C4
53 PAUTE_C5
54 NAYON
55 GUAN+CHI
56 GUALJHER
57SELE138
58 POSOR138
59 S_ELENA
60 POSORJA
61 G_SR664
62 G_SR764
63 ECUAP_SD
64 ECUAP_SE
65 G_PASCUA
6GG_EMEL12
67 PORTO138
68 PORTOVIE
69 QUEV(46)
70QUEV(41)
71 SDGOJ1

72 PAUTE F

VOLT
|pii]s

0.997279
0.980885
0.997991
1 .006805

1.01325
1.018395
1.035233
0.988858
0.954043
0.965069
1.003201
0.969397
1.000732

1.04
1.05
1.02

1.005774
1.007972
0.981214
1.017095
0.984237

1.00027
0.954043

1
1.03

0.957651
1.021243

1
1.017859

1.05
1.05
1.04

1 .020096
1.03

1.050266
0.997991
1.040744
0.998586
1.004707
1.002287
0.9494 1 5

1.04
1

1.05
1

0.954043
0.908188
1 .004477
0.989098
0.987781
0.972788
1.047598

ANG
[gradls

-20.0651
-21.4251
-26.1811
-11.7645

-9.4768
-8.7884
-5.4222

-15.2019
-28.4746
-27.8022
-22.7788
-24.4653
-21.0558

3.7243
0

-4.0544
-5.627

-24.7092
-27.0994
-20.1851
-22.1887
-24.1116
-28.4746

-3.5774
-23.0684
-11.7645
-11.1251

0.9786
-10.0756

5.3135
5.3135
3.7237

-2.3367
-23.7064
-23.0318
-26. 1 8 1 1
-23.3606
-20.0887
-24.5304
-20.6225
-20.0651
-20.0651
-13.5927
-24.5304
-19.1401
-28.4746
-273018

-30
-24.2635
-22.143
-18.681
-1.7858

Pgcn
1MVV]

0
0
0
0
0
0
( ]
0
0

0
0
0
0

300.3
54.9947

25
2.4
60
0

30
73
30
0

80

20
0

10.2
150

13
200
200
100

0
15

8,7
0
0
0
0
0
0
0

46.6927
0

30
0
0
0
0
0
0
0

Ogen
[MVAr]

0
0
0
0
0

0
0

0
0

0
0
0

0
83.1703
25.4676
22.4019

1
40

0
20

42
20

0
23.142

13.9177
0

4.1
33.7747

4
57.6482
57.6482
27.6976

0
12.9382

8.5
0
0
o
0

0
0

21.7682
27.7412
32,8013
14.0153

0
0
0
0
0
0
0

Pcar
[M\V]

197.9
28.48
116.3

0
0

28.8
0

59.3
345.4

0
45.8

75
63.8

0
0

59.3
14.1

0
0
0
0

0
0
0
0
0

28.2
0

19.7
0
0
0
0
0
0
0
0
0

18.4
4.1

0
0
0
0
0
0

0
77.5
14.6
4.8

0
("1

Qcar
[MVAr|

84.2
2.7

33.1
0
0

10.5
0

28.1
129.4

0
13.8
30.7
32.6

0
0

21.2
5.6

0
0
0
0
0
0
0
0
0

14.7
0
2
0
0
0
0
0

0
0
0
0

8.7
1

( i
0
0
1)
0
0
0

28.5
6.3
2.1

0
0

VOLT
|p«]fp

0.998741
0.982159
0.998589
1.007397
1. 01 3692
1.018783
1.035419
0.989105
0.954952
0.965841
1,003463
0.969841

1.00104
1.04
1.05
1.02

1.005692
1.008228
0.981786
1.017238
0.984747
1.000615
0.954952

1
1.03

0.958513
1.021658

1
1.018207

1.05
1 05
1.04

1.019984
1.03
1.05

0.998589
1.040671
0.99892

1 .004766
1.002587
0.951182

1.04
1.008898

1.05
1

0.954952
0910813
1 006068
0.990522
0.989164
0.974185
1 .047283

ANG
|gnul|fp

-20.142
-21.4941
-26.2426
-11.8392

-9.5516
-8.8634

- -5.4978
-15.2453
-28.5223

-27.85
-22.8267
-24.5127
-21.1039

3.6878
0

-4.0861
-5.6591

-24.7572
-27.1473
-20.2333
-22.2367
-24.1595
-28.5223

-3.6876
-23.1315
-11.8392
-11.1985

0.9013
-10.1398

5.2848
5.2848
3.6871

-2.3736
-23.7693
-23.0947
-26.2426
-23.4075
-20.1371
-24.5771
-20.6708

-20.142
-20.142

-13.7535
-24.5771

-19.188
-28.5223
-27.3557
-30.0482
-24.3231
-22.2066
-18.7511

-1.8166



Tabla 4.60:COMPARACIÓN ENTRE PORCENTAJES RESPECTO AL CASO IÍASE

S.E.P. MED72

N° Nombre %AVfp %AVs Error%AV

1 PAUT230
2 MILAG230
3 PASCU230
4 TRINI230
5 QUEVE230
6 SDGO230
7 SROS230
8 TOTOR230
9 RIOBA230

10 PAUTE 138
11 CUENC138
12LOJA_138
13MILAG138
14 PASCU138
15 POLIC138
16TR1N1138
17 SALIT138
18QUEVE138
19SDGO138
20ESMER138
21 SROS138
22 VICEN138
23 VICEN^BA
24PUCAR138
25AMBAT138
26TOTOR138
27 AGOYA138
28 MILAGRO
29 SALITR69
30 VAP_GUAY
31 POLICtNT
32 PASCUALS
33 TRINIT69
34 PAU_C123
35 PAU_AB1
36 CUENCA
37 LOJA
38 G_EQUIL2
39 EQUIL_69
40 GPVG_EME
41 VJNEC_3
42 V_EMEL_1
43 TINAJERO
44CTE
45 CUMBAYA
46 PUCARÁ
47 AMBAT_BA
48 AGOYAN
49 RIOBA 69

0.4
0.9

1.02
1.03
1.17
1.07
1.03
0.94
0.9

0.27
0.13
0.14
0.94
1.03
1.01
1.03
1.19
1,27
0.95
0.36
0.98
0,86
0.49
0.71
0.62
0.59
0.38
0.93

1.3
I 27
0.97
0.8

1.02
0
0
0

0.14

1 1 7
1.23
1.12
1.18
1.19

1.3
0
0

0.71
0.64

0
0,9

0.42
0.87
0.95
0.94
1.02
0.79
0.84
0.87
0.87
0.29
0.14
0.14
0.91
0.99
0.96
0.95

1 1
1 . 1 3
0.69
0.27
0.84
0.73
0.43
0.65
0.58
0.55
0.36
0.91

1.2
1.19
0.95
0.75
0.99

0
0
0

0.14
1.15
1 1 7

1 1
1.12
1 15

1.2
0
0

0.62
06

0
0.86

-0.02
0.03
0.07
0.09
0.15
0.28
0.19
0.07
0.03

-0,02
-0,01

0

0,03
0.04
0.05
0.08
0,09
0.14
0.26
0.09
0.14
0.13
0.06
0.06
0.04
0.04
0.02
0.02
0.01
008
0.02
0,05
0.03

0
0

00
0

0.02
0.07
0.01
0.06
0.04

0.1
0
0

0,09
0.04

0
0.04

58.05
22.95
19.94
18.95
20.98
27.18
24.58
29.99
32.02
93.19
51.91
36.63
17.76
17.36

16.5
18.14
15.19
19,18
28.15
39.33
21.97
20.83

17.9
29.94
34.04
35.59
47.07
19.65
13.09
13.31
15.41
14.67
16,34

763.05
0

41 .16
33,6

14.51
13.56
16.82
15.69
14.77
13.09
62.59
19.79
29.94
30.65

122.74
30.73

58.7
23.22
20.18
19.18
21.28
27.65
24.94
30.44
32.48
94.16
52.49
37.04
17.97
17.57
16.69
18.36
15.37
19.43
28.65

40
22.27
21.09
18.09
30.38
34.56
36,14
47.79
19.88
13.23
13.46
15.59
14.84
16.54

771.58
0

41.61
33.97
14.68
13.72
17.02
15.87
1494
13.23
63.71

20
30.38
3 1 . 1 1

124.69
3 1 1 7

-0.65
-0.27

. -0.24
-0.23

-0.2
-0.47
-0.36
-0.45
-05

-0.97
-0.58
-0.41
-0.21
-0.21
-0.19
-0.22
-0.18
-0.25
-0.50
-0.77
-0.30
-0.26
-0,19
-0.44
-0.52
-0.55
-0.72
-0.31
-0.14
-0.15
-0.18
-0.17
-0.3

-8.53
0

-0.46
-0.37
-0.17
-0.16

-0.2
-0.18
-0.17
-0.14
- 1 1 1
-0.21
-0.46

-.46
-1.95
-0.34



N° Nombre %AVfp %AVs Error%AV %A<t>fp %A(()s Error%A<t»

50 PAU,AB23
51 PAU_AB45
52 PAUTE_C4
53 PAUTE_C5
54 NAYON
55 GUAN+CHl
56 GUAL_HER
57 SELE138
58POSOR138
59 S_ELENA
60 POSORJA
61 G_SR664
62 G_SR764
63 ECUAP_SD
64 ECUAP_SE
65 G_PASCUA
66 G_EMEL12
67 PORTO138
68 PORTOVIE
69 QUEV(46)
70QUEV(41)
71 SDGO_F
72 PAUTE F

0
0

0
0.4

0
0.38
0.49
0.53
1.04
0.3

1.05
11.9S

0
0.89

0

0

1.3

.62

.69

.34

.29

.17

0.37

0
0
0

0.41
0

0.41
0.43
0.53
1.01
0.3

1.01
0.8

0
0
ti
0

1.2

1.33
1.53
1.19
1.14
1.03
0.4

0

0

0
-0 1

0
-0.03
0.06

0
0.03

0
0.04
0.18

0
0.89

0

0
0.1

0.29
0.16
0.15
0.15

0.14
-0.03

112.99
112.99
764.1
58.05
19.37
19.78

179

15.32
16.9

14.73
16.58
21 97
21.97
39.58
14.73
1786
13.09
15.97
14.96
17.36
18.54
20.93
61.68

114 15
114.15
772.66

58.7
19.58

20

18.09
15.49

17.1
1489
16.77
22.27
22.27
40.28
14.89
18.07
13.23
16.13
15,1

17.56
18.77
21.22
62.33

2.84
2.84

-8.56
-0.65
-0.21
-0.22
-0.19
-0.17

-0.2
-0.15
-0.19

-0.3
-0.3

-0.70
-0.16
-0.21
-0.14
-0.16
-0.14
-0.20
-0.23
-0.29
-0.35

En el flujo de potencia que se ha corrido para comparra las respuestas, la barra 63

inicialincnte de voltaje controlado pasa a ser barra de carga para fijar las potencias

activa y reactiva.

De la tabla 4.60 se concluye que el método por sensitividad da una aproximación a la

acción de control necearía para corregir una condición del S.Li.P. , al comparar con los

resultados de un flujo de potencia las diferencias de los porcentajes de cambio en las

respuestas de barra es mínima, por debajo de la unidad, tan solo en las barras de Paute

los errores del porcentaje de cambio en el ángulo se acercan a 10, esto se debe como se

explicó anteriormente, a que en cí caso base los ángulos son próximos a cero, por lo

cual necesitarían más exactitud en los coeficientes, de todas maneras es válido en este

caso el método de sensitividad, si se interpreta adecuadamente estos valores.
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SECUEN Kkl Xkl Bkl l%l TAI»

M
52
53
54
55
56
57
58
59
U)

61
G2
63
(34
65
66
67
íiB
69
/U

71
72
73
74
75
,r>
77
78
/'j
80
B1
82
83
84
85
60
87

1(3
57
58
18
18
67
6

22
•M
25
8
27
9

11
12
32
59
6
20
21
21
23
73
23
23
29
29
29
29
1
1
1
10
10
10
5
7

33
59
60
03
70
68
19
23
46
47
26
48
49
30
37
65
64
63
44
61
62
45
54
55
56
41
42
66
43
34
52
53
35
50
51
18
21

5. 61 000
10.95000
22.89000
37.69000
0.00000
6.25000
4.41000
11.47000
12.70000
1 6.96000
8.66000
7.32000
0.00000
0.00000
10.75000
0.00000
0.00000
0.00000
12.50900
46.86000
46.86000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
13.76000
0.00000
0.00000
0.00000
3.73000

1 1 .20000
11.20000
10.34000
5.17000
5.17000
4.40000
2.00000

100.00000
100.00000
1 00.00000
100.00000
36.50000
100.00000
100.00000
100.00000
100.00000
100.00000
100,00000
100.00000
16.41000
7.63000

100.00000
30.00000
15.45000
10.44000
100.00000
100.00000
100.00000
27.91000
29.59000
66.18000
45.48000
100.00000
24.23000
22.08000
19.44000
100.00000
100.00000
100.00000
100.00000
100.00000
100.00000
100.00000
100.00000

1.00000
1.00000
1 .00000
1.00000
0.00000
0.95000
1 .02500
0.97500
1.05100
0.97500
0.97500
1.05100
0.00000
0.00000
1.00000
0.00000
0.00000
0.00000
1,02500
1.05000
1.05000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
1.02500
0.00000
000000
0.00000
1.02500
1 .02500
1.02500
1.02500
1.02500
1.02500
0.95000
095000

1.07500
0.95000
1.00000
1.04400
0.00000
1.10000
1. 00000
.00000
.00000
ooooo
.00000

.00000

0.00000
0.00000
1.00300
0.00000
o.ooooo
0.00000
1.00000
1 .00000
1.00000
0.00000
000000
0.00000
0.00000
1 .00000
0.00000
0.00000
0.00000
1 .00000
1.00000

1 OOOOO
1.00000
1 .00000
1.00000
1 .00000
1 OOOOO

Durante la ejecución del programa "FLUJOS", las siguientes barras con voltaje

controlado pasan a ser de carga;

VIOLACIÓN IM'LQmax.

37 LOJA

38 GJEQUIL2

46 PUCARÁ

47 AMBAT BA

VIOLACIÓN DEQmin
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VIOLACIÓN DE Qmax.

49 RIOBA_69

55 GUAN+CHI

56 GUAL_HER

36 CUENCA

42 V_EMEL_1

45 CUMBAYA

48 AGOYAN

54 NAYON

61 G_SR664

62 G SR764

VIOLACIÓN DE Qmin

RESULTADOS DEL FLUJO DE POTENCIA BASE

Tabla 4.64: RESULTADOS EN LAS BARRAS POR SENSITIVIDAD Y FLUJO DE
POTENCIA S.E.P. : MAX72

C N°B. Nombre VOLT[pu] ANGfgrad] Pgen[MW] Qgen[MVArl Pcar[MW] Qcar(MVAr]

1 PAUT230
2 MILAGRO
3PASC
4TRIN
5QUEV
6 STODOM
7 STAROSA
8RIOB
9 TOTORAS

10PAUT138
11 CUEN138
12LOJA138
13MILAG138
14PASC138
15POLIC138
16TRIN138
17SALIT138
18QUEV138
19SDOM138
20ESME138
21 SROSA138
22VICEN138
23 VICEN_BA
24 PUCARÁ
25AMBAT138
26TOTOJ38
27AGOY138

1.043944
0.955378
0.938381
0.921564
0.931383
0.967166
0.938118
0.972160
0.982206
1.034307
0.994123
0.914748
0.952212
0.980147
0.955876
0.933443
0.963470
0.951691
0.950535
1.029898
0.966634
0.938340
0.937512
0.997755
0.996846
1.002602
1.027778

-10.5122
-22.5143
-26.7224
-28.0271
-33.1750
-34.0936
-34.3252
-25.6951
-22.9907
-7.7283

-12.1225
-19.0300
-29.9845
-29.6370
-30.9164
-29.2233
-31.7012
-36.9383
-33.8505
-28.7349
-37.9367
-39.8101
-44.9810
-26.5328
-24.9283
-24.1659
-208205

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0,0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0,0000
0,0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0,0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

70.6000
71.2000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

41.2000
38.1000

245.9000
63.5000

165.3000
0.0000
0.0000

42.8000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
4.8000
6.3000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

13.3000
16.2000
93.7000
6.8000

51.9000
0.0000
0.0000

12.5000
0.0000
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C N°n. Nombre VOLT[pu| ANGlgrad] Pgcn[MVVI QgenLMVAr| Qcnr|MVAr]

R

H
H
1 1

R
R
H
R
R
H
H
l-l
H
H
R
R
R
R
H
l-l
H

l-l
H
R
R
R
R

28 MILAG69
29 SALIT69
30 PVG69
31 POLÍ69
32 PASCUALS
33 TRING9
34 PAUT_C
35 PAU_AB
36 CUENCA
37 LOJA
38 GEQUIL2
39 EQIL2
40 V_PVG
41 ZEV_SAL
42 SANT{631
43 TINAJERO
44CTE
45 CUMBAYA
46 PISAYAMB
47 AMBAT^L
48 AGOYAN
49 RIOBAMBA
50 PAU_AB23
51 PAU AB45
52 PAUT_C4
53 PAUT_C5
54 NAYON
55 GUA+CHI
56 GUAL_HER
57SELEN138
58POSOR138
59 S_ELENA
60 POSORJA
61 G_SR(664
62 G_SR(764
63 ECPOW SD
64 ECPOW_SE
65 G_PASC
66 G EMEL12
67 PORTO138
68 PORTOVIE
69 QUEVED01
70 QUEVED02
71 F SDOM
72 F PAUTE

0.957322
0.981727
0.988360
0.977668
0.944190
0.973843
1.050000
1.050000
0.989550
0.905009
1.034506
1.008978
1.020000
1.000000
1.026384
1.000000
1 .050000
0.981763
0.967909
0.995470
1.008127
0.966470
1.050000
1.050000
1.050000
i .050000
0.978476
0.988290
0.960347
1.018430
0.978311
0.994033
0.975798
1.02 Í 523
1.026852
1.050000
1 .050000
1.000000
1 .050000
0.837690
0,950310
0.956885
0.941035
0.939983
1.048095

-26.7923
-34.3390
-33.6240
-32.8284
-32.6341
-32.3479

-4.1441
0.0000

-14.5229
-21.4861
-30.1 149
-32,7594
-26.3840
-28.3190
-30.2021
-30.3649
-22.6092
-38.0147
-23.7602
-28.8573
-14.4261
-25.9435

-2.1279
-2.1279
-4.1384
-4.1384

-39.4282
-38.4190
-42.5492
-35.8118
-30.8852
-37.8019
-31.9431
-37.9367
-33.1027
-34.0936
-37.8019
-16.0179
-29.4239
-46.0315
-49.8492
-42.7859
-38.9236
-33.2411
-9.6516

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

318.0000
137.7959
48.0000

2.4000
70.0000
0.0000

30.0000
73.0000
30.0000
35.0000
90.0000
40.0000
35.0000
10.2000

150.0000
13.0000

200.0000
200.0000
106.0000
106.0000
30.0000
16.0000
8.4000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

17.0000
0.0000
0.0000

90.0000
40.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
O.OOUO
o.oooo
0.0000

106.4138
50.8600
24.0000

1.0000
40.0000

0.0000
9.5186

34.5195
20.0000
10.6138
42.7746
18.0000
15.0000
4.1000

50.0000
4.0000

92.8875
92.8875
35.4501
35.4501
15.0000
8,5000
5.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

22.0000
24.0000
83.3103
38.0358
31.7459
34.1833

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

84.9000
356.5000

0.0000
58.6000
96.2000
91.7000

0.0000
0.0000

102.0000
35.5000
0.0000 •
0.0000
0.0000
o.oooo
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

51.3200
0.0000

42.8000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
00000

0.0000
30.5000

7.7000
00000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

98,2000
25.7000

8.5000
0.0000
O.OÜOO

33.4000
127.4000

0.0000
18.0000
33.6000
37.8000

0.0000
0.0000

28.8000
10.8000
ooooo
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

18.5000
0.0000

12.5000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
ooooo
0.0000

11.4000
1 .0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

26.6000
8.0000
2.6000
0.0000
ooooo

El S.E.P. tiene algunas barras con valores peligrosos respecto a voltaje y ángulo,

especialmente las barras de carga 23VÍCEN_BA, 37LOJA, 68PORTOVIE y



69QUEVEDO1, en estas barras se intenta corregir esos valores mediante el aporte

estratégico de potencias.

La tabla 4.65 y 4.66 dan otra referencia de donde se puede corregir esos valores:

28

Tabla 4.6S\ DE SENSITIVIDAD S.E.P.: MAX72

N°Il. Nombre Kv VOLTlpu] A N G j g r n d l COEF.<Dq: e,'OF,F.<Dp:

1 PAUT230
2 MILAGRO
3PASC
4 T R Í N
5QUEV
6 STODOM
7 STAROSA
8 RIOB
9 TOTORAS

10 PAUT138
11 CUEN138
12 LOJA138
13MILAG138
14 PASC138
15POLIC138
16TRIN138
17SALIT138
18 QUEV138
19SDOM138
20 ESME138
21 SROSA138
22 VICEN138
23 VICEN_BA
24 PUCARÁ
25AMBAT138
26 TOTO J 38
27 AGOY138
28 MILAGG9
29 SALIT69
30 PVGG9
31 POLI69
32 PASCUALS
33 TRIN69
34 PAUT_C
35 PAU^AB
36 CUENCA
37 LOJA
38 GEQUIL2
39 EQIL2
40 V^PVG
41 ZEV_SAL
42 SANT(631
43 TINAJERO

230.00
230.00
230.00
230.00
230.00
230.00
230 00
230.00
230.00
138.00
¡38.00
138.00
138.00
138.00
138.00
138.00
138.00
138.00
138.00
138.00
138.00
138.00
46.00

138.00
138.00
138.00
138.00
69.00
69.00
6900
69.00
69.00
69.00
13.80
13.80
69.00
69.00
13.80
69.00
13.80
13.80
13.80
13.80

1.038108
0.955378
0.938381
0.921564
0.931383
0.967106
0.938118
0.972160
0.982206
1.034307
0.994123
0.914748
0.952212
0.980147
0.955876
0.933443
0.963470
0.951691
0.950535
1.029898
0.966634
0.938340
0.937512
0.997755
0.996846
1.002602
1.027778
0.957322
0.981727
0.988360
0.977668
0.944190
0.973843
1.050000
1 .050000
0.989550
0.905009
1 .034506
1.008978
1.020000
1.000000
1.026384
1.000000

-1.2745
-22.5143
-26.7224
-28.0271
-33.1750
-34 0936
-34.3252
-25.6951
-22.9907

-7.7283
-12.1225
-19.0300
-29.9845
-29.6370
-30.9164
-29.2233
-31.7012
-36.9383
-33.8505
-28.7349
-37.9367
-39.8101
-44.9810
-26.5328
-24.9283
-24.1659
-20.8205
-26.7923
-34.3390
-33.6240
-32.8284
-32.6341
-32.3479

-4.1441
0.0000

-14.5229
-21.4861
-30.1 149
-32.7594
-26.3840
-28.3190
-30.2021
-30.3649

59.R8603000
17.64866000
20.51662000
14.44996000
9.96040100

1 4 . 5 1 1 16000
9.69063500
9.75851900
9.40567600

66.14265000
8.58932300
I 83474400
5.42428000

17.78323000
1 1.27349000
t 1 26648000
16.65614000
5.42950200

10,84692000
10.27887000
6.98002200
5.03098000
2.78945700
3.94269200
4.66596800
4.99581700
4.08183000
9.08112600

22.51689000
13.19191000
7,84777500
7,13210800
7.10565200

9999999999
OSCILANTE

5.14373800
1.48203000
6.53843800

11.15428000
9999999999
9999999999
3.65088000
9999999999

8.57449100
5.93342400
5.48828500
4.73814600
3.99491100
3.6201 1700
3.66610000
4 64769300
4.71728900

10.10707000
5.02413800
í. 52526200
3.18616300
4.82233000
3.96894800
4.28570700
3,78261300
3.17616100
3.08505500
1.97135000
3.21873700
2.66345300
1.80568000
2.94284400
3.38177400
3.56639000
3.21691600
4.44509200
3.06588200
2.72268100
3.37800200
2.72397900
3.49027700
6.61878900

OSCILANTE
3.56927500

1.22773200
2.32779800
2.74291200
1.26813400
2.13865200
1.77129100
1.9)379400
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N°IÍ. Nombre Kv ANGIgradJ COi:i<.<Dq>

44 CTE 13.80 1.050000 -22.6092 9999999999 1,59267000

45 CUMBAYA 13.80 0.981763 -38.0147 i 65196200 1.25230800
46 PISAYAMB 13.80 0.967909 -23.7602 2.88517100 2.10960100

47 AMBATJ, 13.80 0.995470 -28.8573 2.41198800 2 . 1 0 4 1 1 100

48AGOYAN 13.80 1.008127 -14.4261 3.50498700 2.51410400
49 RIOBAMBA 69.00 0.966-470 -25.9435 3.60707500 2.55079700
50 PUT_AB23 13.80 1.050000 -2.1279 9999999999 6.77745400
51 PAU_AB45 13.80 1.050000 -2.1279 9999999999 6.77745400
52 PAUT_C4 13.80 1.050000 -4.1384 9999999999 4.51778300

53 PAUT_C5 13.80 1.050000 -4.1384 9W9999999 4.51778300
54 NAYON 13.80 0.978476 -39.4282 1.61274000 1.21228300
55 GUA+CHI 13.80 0.988290 -38.4190 1.03724600 0.82204970
56 GUAL_HER 13,80 0.960347 -42.5492 1.27116200 0.97104940
57SELEN138 138.00 1.018430 - 3 5 8 1 1 8 631379900 1.88564600
58 POSOR138 138.00 0.978311 -308852 3.21771500 2.10462400
59 S_ELENA 69.00 0.994033 -37.8019 8.74000300 1 54302100
60 POSORJA 09.00 0.975798 -31.9431 1.84505300 1.39277600

61 G_SR(664 13.80 1.021523 -37.9367 1.87436500 1.23902300
62 G_SR(764 13.80 1.026852 -33.1027 187434800 1.27100400
63 ECPOW_SD 13.80 1.050000 -34.0936 9999999999 2.64388200

64 ECPOW_SE 13.80 1.050000 -37.8019 9999999999 1,25615800
65 G_PASC 13.80 1.000000 -16.0179 9999999999 1.44625700
66G_EMEL12 13.80 1.050000 -29.4239 9999999999 1.85673800
67PORTO138 138.00 0.837690 -460315 2.29874500 1.50413700
68 PORTOVIE 69.00 0.950310 -49.8492 1.47656800 1.21237200

69QUEVEDO1 69.00 0.956885 -42.7859 162542000 1.31514600
70QUEVED02 69.00 0.941035 -38.9236 i. 79289900 1.36178300

71 F_SDOM 230.00 0.939983 -33.2411 5.08924400 2.80049300
72 F_PAUTE 230.00 1.048095 -9.65S60 29.63980000 8.60606000

Tabla -1.66: COEFICIENTES DI- LAS MARRAS DE CAR(ÍA S.E.P. MAX72

N°IÍ. Nombre

13MILAG138
14 PASC138
19 SDOM138
20ESME138
21 SROSA138
22V1CEN138
23VICEN_BA

28 MILAG69
29 SALIT69
30 PVG69

31 POLI69
32 PASCUALS

33 TRIN69
36 CUENCA
37 LOJA

Kv VOl/r|pu| ANGIgrad]

138.00
138.00
138.00
138.00

13800
138.00
46.00
69.00

69.00

69.00

69.00
69.00
69.00
69.00

69.00

0.952212
0.980147

0.950535
1.029898
0.966634
0.938340

0.937512
0.957322

0.981727
0.988360
0.97766S

0.944190
0.973843
0.989550

0.905009

-29.9845
-29.6370

-33.8505
-28.7349

-37,9367
-39.8101

-44.9810
-26.7923
-34.3390
-33.6240
-32.8284
-32.6341

-32.3479

-14.5229
-21.4861

COEF.<Dq> COEF.<Dp>

5.42428000
17.78323000
10.84692000
10.27887000
6.98002200
5.03098000

2.78945700
9081 12600

22.51689000
13.19191000
7.84777500
7.13210800

7.10565200

5.14373800
1.48203000

3.18616300
4.82233000
3.08505500
1.97135000
3.21873700
2.66345300

1.80568000
4.44509200
3.06588200
272268100
3.37800200
2.72397900
3,49027700
3.56927500

1.22773200
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Kv VOLT[pul ANGlgrad] COEF.<Dq> COEF.<Dp>

69.00
69.00
69.00
69.00
69.00
69.00
69.00
69.00

1 .008978
0.995470
0.966470
0.994033
0.975798
0.950310
0.956885
0.941035

-32.7594
-28.8573
-25.9435
-37.8019
-31.9431
-49.8492
-42.7859
-38.9236

11.15428000
2.41198800
3.60707500
8.74000300
1.84505300
1 .47656800
1 .62542000
1.79289900

2.74291200
2.10411100
2.55079700
1.54302100
1.39277600
1.21237200
1.31514600
1.36178300

N°B. Nombre

39 EQIL2
47 AMBAT_BA
49 RIOBAMBA
59 S_ELENA
60 POSORJA
68 PORTOVIE
69 QUEVED01
70 QUEVED02

En las condiciones de carga máxima el Sistema Nacional Interconectado está en

condiciones críticas de calidad de energía que se entrega al usuario. Los peores valores

según el flujo depotencia están en la barra 37LOJA que tiene un Vpu=0.905 y la barra

68PORTOVIE con ANG=-49.85grados.

Se aumentará [MW] en la barra 63ECUAP SD para corregir en la barra 68 y se

aumentará [MVAr] en 50PAU_AB23 para corregir en la barra 37

i 5 3 INFLUENCIA APi, AQj

Tabla 4.67: CAMBIOS EFECTUADOS EN EL S,E.P. : MAX72

Caso N°BAP APgen[MW] APcarfMW] N'BAQ AQgen[MvAr| AQcar[MvAr]
1 63 50.0 0.0 50 20.0 0.0

Tabla 4,68: RESULTADOS EN l^S BARRAS POR SENSITIVIDAD Y FLUJO DE
POTENCIA DEL S.E.P. : MAX72

N°B Nombre

1 PAUT230
2 M1LAG230
3 PASCU230
4 TRINI230
5 QUEVE230
6 SDG0230
7 SROS230
8 TOTOR230
9 RIOBA230

10PAUTE138
11 CUENC138
1 2 LO JA J 38
13MILAG138
14PASCU138
15POLIC138

1.087674
0990094
0.970582

0.95292
0.971493
1.002774
0.982721
1.019875
1.028056
1.069277
1.031119
0.954488
0.989247
1.010575
098495

-6.0194
-16.896
-20.46

-21.6638
-25.3029
-24.6082
-25.4769
-18.5326
-16.4138

-3.9519
-8.0605

-144194
-23.7779
-23.1742
-24.3507

V[pujs ANGs Pg[M\Vl Qg[MVAr] Pc(MW) Qc[MVAr| V(pu]fp Ang[grad]fp

0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

70.6
71.2

0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

4.8
6.3
0

1,057115
0.976939
0.96C 742
0.94372
0.965367
1 00431
0.978752
1.010427

1.017169

1.047115

1.008194
0.931114
0.975244
1.000306
0.975621

-6.5377
-17.8024
-21.5099
-22.7504
-26.6061
-26.0803
-26.8475
-19.5961
-17.3677
-4.3275
-8.6151

-15.3185
-24.9321
-24.2976
-25.5115
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N°B Nombre

16TRINI138
17 SALIT138
18QUEVE138
19 SDGO138
20ESMER138
21 SROS138
22VICEN138
23VICEN_BA
24 PUCAR138
25AMBAT138
26TOTOR138
27 AGOYA138
28 MILAGRO
29 SALITR69
30 VAP_GUAY
31 POLICENT
32 PASCUALS
33 TRINIT69
34 PAU_C123
35 PAU_AB1
36 CUENCA
37 LOJA
38 G_EQUIL2
39 EQUIL_69
40 GPVG_EME
41 VJNEC_3
42 V_EMEL_1
43 TINAJERO
44CTE
45 CUMBAYA
46 PUCARÁ
47 AMBAT_BA
48 AGOYAN
49 RIOBA_69
50 PAU_AB23
51 PAU_AB45
52 PAUTE_C4
53 PAUTE_C5
54 NAYON
55 GUAN+CHI
56 GUALJHER
57 SELE138
58POSOR138
59 S_ELENA
60 POSORJA
61 G_SR664
62 G_SR764
63 ECUAP_SD
64 ECUAP_SE
65 G_PASCUA
66 G EMEL12

V|piils ANGs Pg|M\V| Qg|MVAr] Pc[M\V| Qc|MVAr| V|pn|fp Anp|grnd|fp

0.965654
0.984859
0.999325
0.98] 07 1
1. 042999
1.017613
0.99187
0.99603
1.053744

1.0517
1.05704
1.083257
0.994238
0.992985
0.998621
1.007591
0.968579
1.008738

1.05
1.05

1.026601
0.945072
1 .045853
1.020295

1.02
1

1.037719
1

1.05
1.041191
1 0 1 860 1
1.053525
1.058951
1.012462

1.05
1.05
1.05
1.05

1.037576
1.047672
1.01899
1.035648
1.009277
1.00344
1.006775
1 068 1 5 1
1.07383

1.05
1.05

1
1.05

-22.7734
-24.9771
-28.6706
-24.3729
-19.1402
-28.7265
-30.4638
-34.9916
-19.0867
-17.7259
-17.059

-14.0721
-20.842
-27.5229
-26.8045
-26.1435
-25.8676
-25.6719
0.1941

0
-10.2819
-16.6413
-23.3928
-25.98

-19.6408
-21.5732
-23.4786
-23.5951
-13.0901
-28.8966
-166139
-21.2175
-8.3208
-19.0854
0.9564
1.4658
0.1997

0.1997
-30.1321
-29.2456
-32,8675
-28,7763
-24,3535
-30.7140
-25.3434
-28.7265
-24.3639
-21.6666
-30.7146
-9.7157
-22.6651

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

1)
0
0

318
137.7959

48
2.4
70
0
30
73
30
35
90
40
35

10.2
150
13
200
200
106
106
30
16
8.4
0
0
0
0
0
17
50
0
90
40

0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
Ü
0

106.4138
50.86

24
1

40
0

9.5186
34.5195

20
10.6138
42.7746

18
15

•1 1
50
4

112.8875
92.8875
35.4501
35.4501

15
8,5
5
0
0
0
0
22
24

83.3103
38.0358
31.7459
34.1833

0
0
0

41.2
38.1
245.9
63.5
165.3

0
0

42.8
0

84.9
356,5

0
58.6
96.2
91 7
0
0

102
35.5
0
0
0
0
1)
0
0
0
0

51 32
0

42,8
0
0
0
0
0
0
0
0
0

30.5
7.7
0
0
0
0
0
0

0
0
(1

13.3
16.2
93.7
6.8

51,9
0
0

12.5
0

33.4
127.4

0
IX

33,6
37,8
0
0

28.8
10.8
0
0
0
0
t)
0
0
0
0

18.5
0

125
0
0
0
0
0
0
0
0
0

11.4

1
0
(i
0
0
0
0

0.9559
0.977698
0.990801
0.982977

1 0428
1.010319
0.984934
0.987903
1.042057
1,039935
1 ,045048
1.069966
0.980166
0.988728
0994699
0.997531
0.960974
0.99713

1.05
1.05

1.003709
0,921679
1.041203
1.015826

1.02
1

1.03
1

1.05
1.03

.009385

.041034

.047575

.002079

.071477
1 05
1.05
1.05

1.027321
1 036863
1.0097

1.029432
0.998855
1.000203
0.996401

1.05
1.05

1.083432
1.05

1
1 05

-23.8917
-26.1917
-30,0741
-25.8463
-20.6142
-30.1729
-31.9444
-36.6185
-20.1809
-187747
-18.0874
-15,0115
-21.8881
-287721
-28,055

-27.3477
-27.1011
-26.8729
-0.2492

0
-10.9486
-17.6877
-24.605

-27.2148
-20.8614
-22.7949
-24.679
-24.8261
-14.5645
-30,3196
-17,6353
-22.3757
-9.1022
-20.1176

1.093
1.2042
-0,2436
-0.2436
-31.6006
-30.685
-34.4235
-30.1057
-25.502
-32.0623
-26.5167
-30.1729
-25.6505
-23.3306
-32.0623
-10.7833
-23.8919
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N°B Nombre V|pnls ANGs

67PORT0138
68 PORTOVIE
69 QUEV(46)
70QUEV(41)
71 SDGO_F
72 PAUTE F

0 890729
1.021968
1 .009499
0.988739
0.980841
1.085276

-36.6721
-39.9115
-33.8837

-30.448
-25.369
-5.6515

0
0
0

0
0
i)

QglMVAr] Pc[M\V) Qc[MVAr] V|pn|fp

0
0
0
0
0

0

0
98.2
25.7
85
0
0

0
26.6

8
2.6
0
0

0.886195

1.007815
0.999687
0.980618
0.974281
1.062727

-38.3655
-41.768
-35.449
-31.904
-26.6723

-6.0954

Mediante los cambios efectuados, se obtienen los resultados de la tabla 4.67, de la cual

se extraen los resultados de las barras de interés:

37 LOJA
50 PAU_AB23
63 ECUAP_SD
68 PORTOVIE

0.945072 -16.6413
105 0.9564
1.05 -21.6666

1.021968 -39.9115

2.4
200

50
0

1
112.8875
83.3103

0

35.5
0
0

98.2

10.8
0
0

26.6

0921679
1.071477
1.083432
1.0078 1 5

-17.6877
1.093

-23.3306
-41.768

La barra 37LOJA ha subido su voltaje en aproximadamente 4%, en cambio que la barra

68PORTOV1E ha bajado su diferencia angular en aproximadamente 20%, esto sin

afectar las otras respuestas del S.E.P. , que en general han mejorado. l,a siguiente tabla

4.69 indica la validez de los cambios efectuados, pues se compara con los resultados de

la corrida de un flujo de potencia en el que se ha introducido estos cambios, es de notar

que para realizarlos las barras 50PAU_AB23 y 63ECUAPJSD se fijan los valores de las

potencias de generación, por tanto dejan de ser barras de tensión controlada.

Tabla 4.69: COMPARACIÓN ENTRE PORCENTAJES RESPECTO AI, CASO ItASE

S.K.P. :MAX72

N° Nombre %AVfp %AVs Error%AV % A<t>fp s %A<í>s Error%A<|>

1 PAUT230
2 MILAG230
3 PASCU230
4TRINI230
5 QUEVE230
6 SDG0230
7 SROS230
8 TOTOR230
9 RIOBA230

10PAUTE138
11 CUENC138
12LOJA_138
13 MILAG138
14PASCU138

1 .26
2.26
2.38
2.4

3.65
3.84
4.33
3.94
3.56
1.24
1.42
1.79
2.42
2.06

4.19
3.63
3.43
3.4

4.31
3.68
4.75
4.91
4.67
3.38
3.72
4.34
3.89
3 1

2.93
1.37
1.05
-1.0
0.66
0.16
0.42
0.97
1 1 1
2.14

2.30
2.55
1.47
1.04

3781
20.93
19.51
1883

19.8
23.5

21 78
23.74
2446

44
28.93

19.5
16.85
18.02

42.74
24.95
23.43

22.7
23.73
27.82
25.78
2788
28.61
48.86
33.51
24.23

20.7
21 81

-4.93
-4.02
-3.92
-3.87
-3.93
-4.32

-4.0
-4 14
- 4 1 5
-4.86
-4.58
-4.73
-3.85
-3.79



133

N° Nombre

15POLIC138
1GTRINI138
17 SALIT138
18QUEVE138
19SDGO138
20 ESMER138
21 SROS138
22VICEN138
23VICEN_BA
24PUCAR138
25AMBAT138
26TOTOR138
27AGOYA138
28 MILAGRO
29 SAL1TR69
30 VAP_GUAY
31 POLICENT
32 PASCUALS
33 TRINIT69
34 PAU_C123
35 PAU_AB1
36 CUENCA
37 LOJA
38 G_EQU!L2
39 EQUIL_G9
40 GPVG_EME
41 VJNECJ3
42 V_EMEL_1
43 TINAJERO
44CTE
45 CUMBAYA
46 PUCARÁ
47 AMBAT_BA
48 AGOYAN
49 RIOBA__69
50 PAU_AB23
51 PAU_AB45
52 PAUTE_C4
53 PAUTE_C5
54 NAYON
55 GUAN+CHI
56 GUALJHER
57 SELE138
58POSOR138
59 S_ELENA
60 POSORJA
61 G_SR664
62 G_SR764
63 ECUAP_SD
64 ECUAP_SE
65 G PASCUA

%AVfp %AVs Error%AV Error%A<t>

2.07
2.41
1.48
4 M
3.41
1.25
4.52
4.97
5.37
4.44
4.32
4.23

4.1

2.39
0.71
0.64
2.03
1.78
2.39

0
0

1.43
1.84
0.65
0.68

0
0

0.35
0
0

4.91
4.29
4.58
3.91
3.68
2.05

0
0
0

4.99
4.91
5.14
1.08
2.1

0.62
2.11
2.79
2.25
3.18

0
0

3.04
3.45
2.22
5.01
3.21
1.27
5.27

5.7
6.24
5.61

5.5
5.43

5.4
3.86
1.15
1.04
3.06
2.58
3.58

0
0

3.74
4.43

1.1
1.12

0
0

1.1
0
0

6.05
5.25
5.83
5,04
4.76

0
0
0
0

6.04
6.01
6 . 1 1
1.69
3.17
0.95
3.17
4.56
4.57

0
0
0

-0.97 .
-1.04
-0.74
-0.90
0.21

-0.02
-0.75
-0.73
-0.87
-1.17
-1.18
-1.20
-1.30
-1,47
-0,44
-0.50
-1,11
-0.80
-1.19

0
0

-2.31
-2.59
-0.45
-0.44

0
0

-0.75
0
0

-1 .14
-0.96
-1,25
-0.13
-1.08
2.05

0
0
0

-1.05
-1.10
-0.97
-0.61
-1.17
-0.33
-1.16
-1.77
-2.32
3.18

0
0

17.48
18.24
17.38
18.58
23.65
28.26
20.47
19.76
18.59
23.94
24.69
25.15

27.9
18.3

16.21
16.56
16.69
16.95
16.93
93.99

0
24.61
17.68

18.3
16.93
20.93
19.51
18.29
18.24
35.58
20.24
25.78
22.46

36.9
22.46

151.37
156.59
94.11
94.11
19.85
20.13

19.1
15,93
17.43
15. 18
16.99
20.47
22.51
31.57
15.18
32.68

21.24
22.07
21*21
22.38

28
33.39
24.28
23.48
22.21
28.06
28.89
29.41
32.41
22.21
19.85
20.28
20.36
20.73
20.64

104.68
0

29.2
22.55
22.32
20.69
25.56
23.82
22.26
22.29

42 1
23.99
30.08
26.47
42.32
26.43

144.94
168.89
104.82
104.82
23.58
23.88
22.75
19.65
21.15
18.75
2066
24.28

26.4
36.45
18.75
39.34

-3.76
-3.83
-3.83
-3.80
-4.35
-5.13
-3.81
-3.72
-3,62
-4.12
-4.20
-4.26
-4.51
-3.91
-3.64
-3.72
-3.67
-3.78
-3.71

-10.69
0

-4.59
-4.87
-4.02
-3.76
-4.63
-4.31
-3.97
-4.05
-6.52
-3.75
-4.30
-4.01
-542
-3.97
6.43

-12.30
-10.71
-10.71

-3.73
-3.75
-3.65
-3,72
-3.72
-3.57
-3.67
-3.81
-3 89
-4.88
-3.58
-6.66
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N° Nombre %AVfp %AVs Error%AV %A$fps %A^s Error%A<|>

66 G_EMEL12
67 PORT0138
68 PORTOVIE
69 QUEV(4G)
70QUEV(41)
71 SDGO F

0
5.79
6.05
4.47
4.21
3.65

0
6.33
7.54
5.5

5.07
4.35

0-
-0.54
-1.49
-1.03
-0.86
-0.70

188
16.65
16.21
17.15
18.03
19.76

22.97
20.33
19.94
20.81
21.77
23.68

-4.17
-3.68
-3.73
-3.66

. -3.74
-3.92

72PAUTE_F 1.4 3.55 -2.15 3685 41.45 -4.60

En general los valores asumidos como errores son altos, esto se debe a que se han

introducido cambios relativamente altos a las condiciones iniciales del S.E.P.; como en

los ejemplos anteriores las barras generadoras de Paute presentan el mayor error en el

ángulo, debido a que su ángulo base es pequeño. Respecto a la magnitud de voltaje los

mayores errores están en las barras 50 y 63 porque en el flujo de potencia son barras de

carga y en sensitividad siguen manteniendo su condición de barras PV.

Los resultados de sensitividad mantienen un error bajo en los casos analizados en las

tres demandas, lo que valida prácticamente el método propuesto en esta tesis, para

proponer acciones de control de un S.E.P. aunque el programa ejecutable 'FLUJOS1 no

considere el cambio automático de taps.
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De la tabla 4.69 es notorio que los mayores problemas en cuanto a la calidad de

voltaje está en demanda máxima, existen 5 barras con voltaje por debajo de 0.95

PLI, en demanda media solo existen 2 barras con este problema y en demanda

mínima no existe este problema en ninguna barra. De la misma manera existen 6

barras con desfasaje angular superior a los 35°, en demanda media solo existe 1 y

en mínima demanda no existe ninguna barra con este problema.

Respecto a los coeficientes <Dq> la barra 37 LOJA tiene un valor bajo para las

tres demandas, las barras 60 POSORJA, 68 PORTOVIE, 69 QUBVF.46 Y 70

QUEVE4I tienen una situación parecida, es decir, estas 5 barras son débiles en el

sistema eléctrico.

En general las barras no obedecen a un comportamiento similar de una demanda a

otra, esto es notorio porque las barras que tienen problemas de voltaje en demanda

máxima no son las mismas con las que tienen este problema en demanda media,

tampoco se puede preveer que una barra que tenga un alto coeficiente <Dq> (ó

<Dp>) en determinado nivel de carga deba tener un valor alto en otra demanda.

Esla característica se debe a que cada demanda tiene una configuración topológica

diferente por la conexión o desconexión de generadores.

Se puede aproximar, mediante técnicas de sensitividad, una solución al

comportamiento del sistema partiendo de un determinado nivel de carga, esto hay

que consideraren la operación diaria de los S.E.l-1., poique la necesidad de

reactivos para mantener un voltaje nominal estable es ditinta en cada condición de

operación..
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De los coeficientes de sensitividad que se listan en las tablas 4.41, 4.56 y 4.65 se

concluye que las barras de 230[K.V] tienen los más altos valores de <Dq> para las tres

demandas de carga, igual condición presentan los coeficientes <Dp>, aunque estos no

presenten un diferencia tan significativa.
-

Para las tres demandas la barra 10PAUTE138 es la que tiene mayores coeficientes

<Dq> y <Dp>, es incluso superior a las barras de 230JKV]. F.n general las barras de

138[KV| tienen ambos coeficientes menores a los de 230[KV]. Las barras de carga de

69[KVj tienen distintos valores: aquellas que están cerca de los centros de generación

presentan coeficientes relativamente altos y aquellas de tipo radial alejadas de los

centros de generación y sin conexión con otros nodos presentan valores de los

coeficientes bajos.

En este trabajo se actualiza los valores de coeficientes <Dq> de las principales barras

del anil lo de 230[FCV], se compara con los valores del año 1987[! | en la siguiente tabla:

Tabla 4.70: Comparación coeficiente <Dq> (tilos ¡987- 1998

BARRA

2301 KV|

PAUTE

MILAGRO

PASCUALES

QUBVIiDÜ

STO. DOM.

STA. ROSA

DEMANDA MÁXIMA

[MVAr/KV]

1987

15.0

7.Ü

7.1

5.8

5.4

6.5

1998

59.9

17.7

20.5

9.9

14.5

9.7

DEMANDA MÍNIMA

| MVAr/KV]

1987

15.5

4.6

5.5

4.7

4.5

4.9

¡998
54.6

19.5

22.8

13.7

24.3

22.7

Scüún la tabla 4.70 ha existido un fortalecimiento en el Sistema Nacional*j

Interconectado, esto se explica porque en el año de 1987 el anil lo de 230 [KV] aún no se

había cerrado.
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CAPITULO V

C O N C L U S I O N E S Y

R E C O M E N D A C I O N E S

Es indispensable para establecer las condiciones de operación actuales y futuras de un

S.E.P., determinar los valores de los coeficientes de sensitividad en las barras, lo cual

se obtiene en la presente Tesis.

El método de sensitividad desarrollado provee un método alternativo más práctico y

rápido, por su claridad, sencillez y ahorro en el tiempo computacional lo hace

apropiado para análisis de respuestas múltiples de S.E.P.

El trabajo realizado obtiene respuestas de las variables de estado, además los

resultados pueden ampliarse para obtener el flujo de potencia por los elementos y

potencia de generación para la barra oscilante.

Las respuestas que se obtienen por el método propuesto tienen más precisión en S.E.P.

pequeños, mientras se aumenta el número de barras es necesario considerar que las

interrelaciones con otras variables de control pueden incrementar el error en ciertas

barras, especialmente si el desfasaje angular de una barra en el caso base es cercano a
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cero grados. Esto involucra que todo análisis por sensitividad debe apoyarse en último

término en un programa de flujo de potencia.

•

Los programas de aplicación de sensitividad que contiene este trabajo se aplican para

escoger la mejor decisión en la operación de un S.E.P. ante nuevas condiciones

operativas de estado estable a las que se llegaría por cambios producidos en las

potencias netas inyectadas a las barras.

El coeficiente de mayor interés desde el punto de vista operativo es el que relaciona a

los cambios de voltaje con los cambios de potencia reactiva, conocido como <Dq>.

En lugar del coeficiente que relaciona los cambios del ángulo con los de potencia

activa, llamado <Dp>, es más apropiado utilizar un coeficiente que relacione a los

cambios de frecuencia con los de potencia activa.

El coeficiente <Dq> es directamente proporcional a los niveles de cortocircuito del

S.E.P.

El método desarrollado obtiene los coeficientes <Dq> mediante la inversa del

jacobiano, esto es más apropiado que correr flujos de potencia con perturbaciones de

la potencia reactiva en las barras de interés.

Del estudio realizado al Sistema Nacional Interconectado actual se concluye que las

barras de 230 [kV] en las tres demandas tienen mayores coeficientes <Dq> y <Dp>, lo

cual significa que estas barras son menos sensitivas a los cambios de las potencias; las

barras de 138[kV] tienen ambos coeficientes menores a los de 230[kV]; Las barras de

carga de 69[kV] tienen distintos valores: aquellas que están cerca de los centros de

generación presentan coeficientes relativamente altos y aquellas de tipo radial alejadas

de los centros de generación y sin conexión con otros nodos presentan valores de

coeficientes bajos.
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En general el Sistema Nacional Interconectado ha sido fortalecido con el cierre del

anillo de transmisión, esto se concluye porque los coeficientes <Dq> actuales son

mayores a los que se obtuvieron en el año 1987.

El estudio por sensitividad puede ser utilizado didácticamente para demostración de

las acciones de control posibles en la operación de S.E.P.

El estudio por sensitividad permite mantener los datos de entrada y respuestas de los

S.E.P. debidamente codificados en bases de datos, puede ampliarse el limite de casos a

analizarse y ser utilizados estos datos en estudios estadísticos.

En el Sistema Nacional Interconectado, se recomienda realizar un estudio para

incorporar soporte de reactivos en las barras más débiles o interconectar con otras

barras para disminuir su configuración radial.

Con un procedimiento similar que utilice ía inversa del jacobiano se puede desarrollar

un sistema eficiente para analizar múltiples resultados por sensitividad que simule

cambios en la configuración del S.E.P., tales como salidas y/o ingresos de líneas de

transmisión, transformadores y reactancias de compensación.

Se recomienda complementar a los flujos de potencia con otras aplicaciones gráficas y

actualizar a los recursos didácticos propios de la Facultad.
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APÉNDICE A

MANUAL DEL USVARIO
»

A.l INGRESO AL PAQUETE SENSP

Los pasos que deben seguirse para ingresar al paquete desarrollado en esta tesis son los siguientes:

Una vez que se ha encendido el computador, ubicarse en la unidad en que se haya

instalado el paquete SENSP.

Mediante el comando CD (chango directorio) ubicarse en el directorio \SENSP

Ejecutar el comando SENSP para que el sistema arranque.

A.2 ASPECTOS GENERALES DEL PAQUETE SENSP

E! paquete SENSP está diseñado en tres grupos de operaciones para efectuar análisis de

sensitividad en sistemas eléctricos de potencia en estado estable de operación.

En el primer grupo se realizan procedimientos para crear y editar los datos de los sistemas de

potencia a estudiarse; se archiva la información referente a los datos generales, datos de barra y

datos de los elementos; además se accede a resultados del flujo de potencia y sensitividad.

En el segundo grupo de operaciones se encuentra primeramente la opción 'flujo de potencia'

mediante la cual se resuelve un determinado sistema eléctrico por el método de Ncwton-Raphson

1 formal. Esta opción es previa a cualquiera de las opciones de análisis de sensitividad que se

encuentran a continuación, éstas constituyen un grupo de programas ejecutables, cada uno de

ellos genera un archivo con sus resultados respectivos, los cuales se almacenan en la base de datos

del sistema.
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El tercer grupo de operaciones es para el mantenimiento correcto de las bases de datos, así tiene

las opciones de rcindexar y empaquetar las tablas.

•
A.3 OPERACIÓN DEL PAQUETE SENS1»

El uso del paquete está guiado por un conjunto de mcnús y de mensajes en la parte superior e

inferior de la pantalla; los mcnús indican el área o actividad en la que se encuentra el paquete en

ese momento, los mensajes de la parte inferior sirven para guiar al usuario sobre como ejecutar

* las operaciones o la información que debe ingresar.

Menú principal del sistema

Contiene un conjunto de opciones a las que se puede acceder mediante las teclas de navegación o

flechas, o también haciendo uso de las letras que se hallan remarcadas. Ver figura Al .



144

E3CU
FACU
HORA
* ** *

ELA POLITÉCNICA NACIONAL SENSITIVIDAD EN
LTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA HEDÍANTE LA INVERSA DEL JAC
: 4:39:33 FECHA: 90

DATOS DE S.E.P.

CREAR

HpDIFICAR

CONSULTAR
SALIR

i!;¿:!!'(lil:!Íi:Sii".'i:!ií liiü:

ANÁLISIS DE SENSITIVIDAD HAWTENIKIENTÓ '

•

.

..... *
-• • • ' • : • • ; • • • • - •• ;;• •. • • : • •• •• • : •- • • ••••: ;

S.E.P.
rOBIANO

/11/06
r *** *

BDb'-1 :

! ""

* — *

: •

CAMBIA MENUS U CAMBIA OPCIÓN <ENTER>ACEPTA OPCIÓN <F1>AYUDA

INGRESE DATOS DE UN NUEVO S.E.P.

Figura Al: Menú principal

A.4 DATOS DE S.E.P.

Es el primer menú de opciones del paquete de computación.

Real i/a procedimientos para crear y manejar los datos de los S.C.P. que se van a analizar. Tiene

las siguientes opciones:

].- Crear

2.- Modificar

3.- Consultar

4.- Salir
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A.4.I.- CRKAU:

Con esla opción se crea un nuevo S.E.P. personalizado mediante un código exclusivo y

compuesto por tres tipos de datos accesibles secucneialmente.

Datos generales

Aparecerá primero una pantalla de ingreso de datos generales, en ella también es posible anotar

una descripción breve del S.E^.P. (Figura A2)

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL SENSITIVIDAD EN S E P
FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA HEDÍANTE LA INVERSA DEL JACOB1ANO
HORA: 4:39:33 FECHA: 99/11/06

1 DATOS DE S.E.P.

CREAR

MODIFICAR

CONSULTAR
SALIR

••••-•• • V"---. '••: í

i CÓDIGO: AHIN72
NUMERO TOTAL DE BARRAS: 72

No BARRAS TENSIÓN CONTRL , : 15
No DE LA BARRA OSCILANTE: 35

No TOTAL DE ELEMENTOS: 87
NO CAPACITORES Y REACTORS : 0

POTENCIA BASE SEP (MVA) : 100.0000
DESCRIPCIÓN DEL SEP SI.. NO?: SI

DEriANDA HINIHA JULIO / 98

PCEN-937HW PDEH-911HW - GPAU-511HH

• •

<EKTER> INGRESA DATO <ESC> MENÚ PRINCIPAL

Figura A2. Ingreso de datos generales

CÓDIGO SEP :- Identfícación exclusiva del S.E.P, hasta de 6 caracteres y
diferente de vacío.

NUMERO TOTAL DE BARRAS > Cantidad total de barras que posea el S.E.P.
N° BARRAS TENSIÓN CONTROL.:- Cantidad total de barras del S.E.P. en las que se pueda

controlar la tensión, mediante el soporte de potencia
reactiva
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N° DE LA BARRA OSCILANTE > Numero que identifica a la barra oscilante en el S.E.P.

N° TOTAL DE ELEMENTOS :- Cantidad ed líneas de transmisión y transformadores que
existen en el S.E.P.

N° CAPACITORES Y REACTORS :- Cantidad de capacitores más reactores que posee el S.E.P,

POTENCIA BASE SEP (MVA) :- Potencia aparente base para todo el S.E.P. expresado en
[MVA]

DESCRIPCIÓN :- Incluya un breve comentario sobre las características del
S.E.P, que se analizará.

Con <USC> se sale al menú principal

Para continuar se presiona la tecla <ENTER>

Aparece el mensaje "DATOS BIEN INGRESADOS? SI..NO?

Si se elige la opción NO el cursor se coloca al inicio de los datos. Caso contrario pasa a la

siguiente pantalla que es ingreso de Datos de Barra. (Figura A3).

Datos de barras

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL
FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA

No NOMBRE T VOLfKV] VOLT [pu] P Qen[MU]

"i ' o.oo 0:00000 ' o.ooooo"
2 0.00 0.00000 0.00000
3 0.00 0.00000 0.00000

72 0.00 0.00000 0.00000

Qmax[lTVAr] Qmin[HVAr] P

0.00000 0.00000
O.OOOOO 0.00000
0.00000 O . O G O O O

0.00000 0.00000
0.00000 O. 00000

<£NTER> IMGPE3A DATO

SENSITIVIDAD EN S .E .P .
HEDÍANTE LA INVERSA DEL JACOBIANO

FECHA: f^á'/TÍVcTé*

QgentHVAr] Pcor[]TW] Qcnr[HVAt]

r'oTúüo&ó" r-orooooo1 i 0:000001
0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000

0 . OOOOO 0 . 00000 0 . 00000

genfIX[HTJ] PcacMX[HB] QcarflXtHVAr]

0.00000 0. OOOOO 0,00000

0.00000 0.00000 0.00000
0 . OOOOO 0 . OOOOO 0 . OOOOO

0.00000 0.00000 D. OOOOO
O.OOOOO O.OOOOO O.OOOOO

<ESC> MENÚ PRINCIPAL

Figura A3. Ingreso de datos de barras
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N° : -Cada barra debe identificarse por un número único, este debe ser
secuencialmente ascendente desde el i, el programa mismo se encarga de ir
numerando las barras hasta la cantidad que se haya puesto en N° TOTAL DE
BARRAS de los datos generales. No es posible editar este dalo.

NOMBRE. : Igualmente cada barra debe tener un nombre exclusivo, puede ser hasta de 8
caracteres (No puede contener -,.}

T : Tipo de barra
0 Barra de carga
1 Barra PV
2 Barra oscilante

VOLT[KV] : Voltaje expresado en [ K V J de la barra

VOL'l ' lpu] : :Módulo del voltaje de barra en p.u. Las barras PQ tienen un valor de 0.0000, las
barras PV y la oscilante se indican con el valor de vollajc fijado

P genJMW]. : Potencia activa en [MW] que está generando la barra.
Q gcnfMVAr] : Potencia reactiva en [MVAr], que está generando la barra En el caso de barras

PV inicialmente este valor debe ser de 0.00000 porque no se conoce la cantidad
de reactivos necesarios para mantener el voltaje.

P car[MW] : Potencia activa en [MW] con que está cargada la barra.
Q car[MVAr] : Potencia reactiva en [MVAr] con que está cargada la barra.

Los dalos (¡ue siguen corresponden a la generación y carga máximas y mínimas que existen en
iodas las barras, ttn cada una de ellas se debe cumplí r:

Potencia mínima < Potencia (carga ó generación) < Poiencia Máxima

QgenMX[MVAr] : Generación máxima de reactivos [MVAr] en la barra.
QgcnMN[MVAr] : Generación mínima de reactivos [MVAr] en la barra

Se debe cumplir:

Arj QgcnjMl'Arj < QgenMXjMVAR)

PgenMX[MW] :Potcncia de generación {MW] máxima de la barra.
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Se debe cumplir:

PcarMX[MW] :Potencia de carga [MW] máxima en la barra. Este dato viene dado por la
capacidad del transformador de la subestación y por la capacidad de
generación de la barra

Se debe cumplir:
O < P carfMWj < rcarMXjMWj

QcarMX[MVAr] : Potencia Reactiva [MVAr] máxima.de la carga en la barra. Este dato
viene dado por la capacidad del transformador y por la capacidad de
generación de la barra si hubiera

Se debe cumplir:

O < Qcar[MVAr] < QcarMX[MVAr]

De la misma manera, una vez que se han ingresado los datos de barra con <ESC> se llega

a la siguiente pregunta:

Datos bien ingresados ? SI / NO

Con <NO> se regresa a la ventana de datos de bara

Con <ESC> se regresa al menú principal.

Con <SI> se pasa a la siguiente ventana que es Ingreso de Datos de los Blementos (Figura A4).
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Datos de elementos

ESCUELA POLITECNI
FACULTAD DE INGENI
HORA: "4: 33733"!

l.ii'.f.i;.; ".¡ '- '.. --". Í..Í '. .:. . :

1: DATOS DE S . E . P . '

CREAR

nooiriCAiT "
1 !;;: "CONSULTAR

SALIR ;

• - i l t : i i . . l ¡ ¡ 'L l i - i r i s ' i i i ' i . : ; ! : ! '
:•"•::• I :•:•' -:~' - " ' >'";"

:A NACIONAL SENSITIVIDAD EN S.E.P.
:RIA ELÉCTRICA HEDÍANTE LA INVERSA DEL JACOB IANO

FECHA: 98/11/06

DATOS DE ELEMENTOS BEL S.E.P.:HN72 ^

No k 1 Rkl [*] Xkl [ % ] Gkl £ % ] TAP

, r'ri; rg~ r-ff. r^oToQUóiS f^QTS"ofioff, rroToffóóS F̂ S9"(?31
2 0 0 0 . 00000 0 . 00000 0 . 00000 0 . 0000
3 0 0 0.00000 0.00000 0.00000 O . O Q O O
1 0 0 0.00000 0.00000 0.00000 O . O Q O O
5 0 0 0 . 00000 0 . 00000 0 . 00000 0 . 0000
6 0 0 0.00000 0.00000 O . G O O Ü O O . O Q O O
7 0 0 0 . 00000 0 . 00000 0 . 00000 0 . OQOO
8 0 0 0.00000 0.00000 0.00000 0.0000

8 5 0 0 0.00000 0.00000 0.00000 0.0000
86 0 Ü 0.00000 0.00000 0.00000 0.0000

<ENTER> INGRESA DATO ' : '^<ESC>, SIGUIENTE.;;';

Figura A4. Ingreso datos de elementos

NT

k

1

Rkl [%]

Númeroque indica el orden de los datos, secuencialmentc ascendente desde 1

hasta la suma de (N° ELEMENTOS + N° CAPACITORES Y REACTORES) de

los datos generales. El mismo programa se encarga de ir numerando, no es

posible editar este dato.

Barra de partida

Barra de llegada

Según los valores de lk', M' y TAP representa:
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-Resistenciade la línea de transmisión en porcentaje [%] si k*l y TAP=0

-Reactancia del transformador en porcentaje {%] si k*Í y TAP^O

-Potencia de un capacitor o reactor a tierra en [MVAr] si k=l
•

Xkl[%] : Según los valores de *k','!' y TAP representa:

-Reactancia de la linea de transmisión en porcentaje [%.] si k*l y TAP^O

-Potencia base del transformador en [MVA] si k*l y TAP*0

Bkl[%]: Según los valores de 'k', T y TAP representa :

Suceptancia de la línea de transmisión en porcentaje [%] si k^l y TAP=0

Relación de transformaciónvista desde el lado de envío si k*l y TAP^O

TAP : Relación de transformación vista desde el lado de recepción.A.5.2.

De la misma manera, una vez que se han ingresado los datos de elementos con <ESC> se

llega a la siguiente pregunta:

Datos bien ingresados ? SI / NO

Con <NO> se regresa a la ventana de datos de barra

Con <ESC> se regresa al menú principal sin grabarse en las bases de datos nada sobre este S.E.P.

Con <Sl> se termina la creación del S.E.P.
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A.4.2 MODIFICAR

Con esta opción se modifica o edita a los S.E.P. creados anteriormente.

Al ingresar a esta opción aparece una ventana principal cuyo t í tu lo es 'MODIFICAR CÓDIGOS

Y DATOS', dentro de la cual está la ventana CÓDIGOS con la

lista de los S.E.P. existentes. (Figura A5)

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL SENSITIVIDAD EN S.E.P.
FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA MEDIANTE LA INVERSA DEL JACOBIANO
HORA:; 7:32:27 FECHA: 98/11/09

; ÁMAX72
AHED72
AHIN72
SNI16
3NI67

STAGG

F2.- COPIAR SEP
F3.- BORRAR SEP
F1.- RENOMBRAR SEP
F5.- MODIFICAR DATOS

SPÍ§F?£!?X -OPCTOM "/T̂.; c>¿av»v-|¿v x/JjrVJrvn .

<ESC> MENÚ PRINCIPAL ti. BUSCA, 'cÓ'blGÓ "<T 1>AYÜDA;^
--;.-,, . . . , - ••. • -. - rf.-!Kii

Figura A5. Modificar los datos de un SEP

Con <ESC> se sale a la pantalla de opciones generales.

Mediante las teclas de navegación (T^) se escoge uno de ellos, y con las teclas de función <F2,

F3, F4, F5>se escoge una de de las siguientes opciones que se efectuará sobre el S.E.P. resaltado.

<F2>, COPIAR S.E.P.

Al acceder con la tecla de Junción <F2> se despliega un mensaje que pregunta:

Copia los Datos del S.E.P. NOMBRE en:
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A lo cual debe ingresar otro código (diferente a los ya existentes, no vacío y hasta de 8 símbolos)

mediante el cual se copiarán en las bases de datos (BDD) respectivas los datos generales, de barra

y de elementos del S.E.P. lNOMBRE' (es un código de ejemplo), al otro código que el usuario
»

indicó.

NO SE COPIARAN los resultados del flujo, coeficientes ni resultados de sensitividad.

Realice esta operación cuando se quiera modificar las condiciones iniciales de un S.E.P. sin

perder la información ya grabada, o, para crear otro S.E.P. partiendo de otro con una similar

configuración.

<F3>, BORRAR S.E.P.

Al acceder con la tecla de función <F3> se despliega un mensaje para que confirme:

Está seguro de horrar 'NOMBRE*: ? SI/NO _

Por defecto es *SI*

Si escoge "SI' se borrarán todos los registros de totas las BDD de este S.E.P. . Si escoge *NO'

regresa al menú MODIFICAR.

<F4>, RENOMBRAR S.E.P.

Al acceder con la tecla de función <F4> se despliega un mensaje que pregunta:

ÍNOMBRE1 renombrará a cuál Código ?:

El usuario ingresará un nuevo código (diferente a los ya existentes, no vacío y hasta de 8

símbolos) con lo cual todas las BDD cambiarán la identificación del código inicial ('NOMBRE

en este ejemplo).

<F5>, MODIFICAR S.E.P.

Al acceder con la tecla <F5> aparecerán, similar a la opción Crear, las siguientes ventanas:

1.- MODIFIQUE DATOS GENERALES



153

En esta ventana modifique todos los datos y la descripción, excepto el código que

identifica al S.E.P., considere que los cambios realizados influirán en los datos de barra y

de elementos siguientes. Una vez que modifique o no la descripción salga ed esta ventana

con la tecla de función <F6> y confirme que los datos han sido bien ingresados.

2.- DATOS DE BARRA DEL S.E.P. NOMBRE *** N° BARRAS: #

En esta ventana se modificarán los datos de cada barra, considere que los datos deben

coincidir con los datos generales que ingresó, respecto a la barra oscilante, número de

barra de tensión controlada y número total de barras, respecto a esto último, en el título de

la ventana se indica la cantidad que ingresó, se puede disminuir o aumentar el número de

barras con las teclas de función<F7> o <F8> respectivamente. Si no hay coincidencia en

estos datos no se podrá abandonar esta ventana.

Es importante considerar que el número de barra debe ser secuencialmente ascendente de

1 en 1, por tanto si disminuye urna o más barras los números de las siguientes también

variarán, no así el nombre y demás datos de las barras.

Por otro lado, si aumento una o más barras, éstas se ubicarán al final de los datos.

3.- DATOS DE ELEMENTOS DEL S.E.P. NOMBRE *** N° ELEMENTOS: #

En esta ventana se modifican los datos de cada elemento (lincas de transmisión,

transformadores, capacitores y reactores), considere que ios datos deben estar de acuerdo

con los datos generales que ingrcsespeclo al número de clcmentosy númenero de

capacitores y reactores, la suma de estas dos cantidades se encuentra en el titulo de la

ventana. Se puede disminuir o aumentar el número de elementos con las teclas de función

<F7>, <F8> respectivamente. Si no hay coincidencia en estos datos no se podrá

abandonar esta ventana.

Es importante considerar que el número de elementos es secuencialmente ascendente de 1

en I, por tanto si disminuye uno o más elementos los números de los siguientes

cambiarán. Por otro lado, si aumento elementos, estos se pondrán al fina! de los datos.
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Realice esta operación cuando se quiera modificar las condiciones iniciales de un S.E.P. o para

crear otro partiendo de otro con una similar configuración.

j£* ***********

Al ingresar a esta opción se borrarán los registros en las BDD del flujo de potencia, coeficientes y

análisis de sensitividad .
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A.4.3. CONSULTAR

Con esta opción se consulta datos y resultados (si hubiera) de los S.E.P. creados.

AI ingresar a esta opción aparece una ventana principal cuyo título es: 'CONSULTA DE S.E.P.',

dentro de la cual está la ventana 'CÓDIGOS' en la cual están la lista de los S.E.P. existentes;

mediante las teclas de navegación (T, 4-) se escoge uno de ellos y luego con las teclas de función

<F2, F3, F4, F5> se escoge una de las siguientes consultas sobre este S.E.P.(Figura A.6)

F3CUELA POLITÉCNICA NACIONAL SENSITIVIDAD EN S.E.P.
FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA HEDÍANTE LA INVERSA DEL JACOBIANO
HORA:.' 7:32:2-7 FECHA: 98/11/09

'i .ÁHAX72 • :
AHED72
AMIN72

SNI16
SNI67
STAGG

T2 .- DATOS DEL SEP
F3.- FLUJO DE POTENCIA BASE
F4.- COEFICIENTES DE SENSITIVIDAD
F5-- ANÁLISIS DE SENSITIVIDAD

ŝĉ FppcToíí 1

<ESC* .MENÚ PRINCIPAL' -; ^fV\BÜSCA 'CÓDIGO . ' <Fi>AYUDA?''''' J

Figura A.6 Consulta de sistemas

<F2> DATOS DEL S.E.P.

Al acceder con la tecla de función <F2> aparecerán secuenciallnente, similar a la opción CREAR,

las siguientes ventanas:

1.- DATOS GENERALES

2.- DATOS DE BARRA DEL S.E.P. 'NOMBRE'
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3.- DATOS DE ELEMENTOS DEL S.E.P. 'NOMBRK' •

Luego de estas tres ventanas aparece un mensaje en el que se pregunta:

Desea Imprimir DATOS DEL S.E.P. 'NOMBRE* S/N __ •

Por defecto es "NO'

<F3> FLUJO DE POTENCIA BASE

Al acceder con la tecla de función <F3> aparecerán secuencialinente, las siguientes ventanas:

1.- RESULTADOS DE BARRAS DEL S.E.P.: 'NOMBRE'

2.- FLUJO DE POTENCIA POR ELEMENTOS: 'NOMBRH'

Luego de estas dos ventanas aparece un mensaje en el que se pregunta:

Desea Imprimir FLUJOS S.E.P. 'NOMBRE' S/N _

Por defecto es 'NO'

<F4> COEFICIENTES DE SENSITIVIDAD

Al aceder con la tecla de función <F4> aparecerá la siguiente ventana:

COEFICIENTES DE SENSITIVIDAD NODAL: ''NOMBRE'

Luego de estas dos ventanas aparece un mensaje en el que se pregunta:

Desea Imprimir COEF S.E.P. 'NOMBRE* S/N _

Por defecto es 4NO'

<F5> ANÁLISIS DE SENSITIVIDAD.

AI acceder con la tecla de función <F5> aparece una ventana en la cual se tiene cinco opciones, la

quinta es para salir del análisis de sensitividad de el S.E.P. elegido, las cuatro primeras opciones

son:

1) INFLUENCIA APi, AQj

2) CAMBIO AP, AQ TODAS

3) INFLUENCIA A$i SOBRE APj

4) INFLUENCIA AVi SOBRE AQj
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A cualquiera de estas opciones se accede con la tecla numérica correspondiente, luego de la cual

aparecerá primeramente una ventana con los casos analizados de cada opción, se escoge un caso y

se despliegan los resultados de barra y luego los cambios porcentuales respecto al caso base.

Estas ventanas son solo de consulta, por tanto no es posible modificar ningún dato.

A.5 ANÁLISIS DE SENSITIVIDAD

Este grupo de operaciones constituyen la escencia de esta tesis, su descripción está explicada en el

capítulo 3.

A.6. MANTENIMIENTO BDD

Son procedimientos especiales para el mantenimiento de las BASES DE DATOS. Se los debe

utilizar antes de empezar a trabajar con este sistema computacional.

REINDEXAR

El procedimiento INDEX crea un archivo indexado para desplegar los registros de las bases de

datos en un orden lógico.

REINDEX reconstruye archivos indexados abiertos. Es necesario cuando archivos índices llegan

a estar desordenados (outdated) debido a que las bases de datos son abiertas sin abrir su

correspondiente archivo indexado y los cambios se los realiza solo a los campos índices. Cuando

los archivos índices llegan a estar desordenados, se los puede ordenar por rcindexación.

EMPACAR(PACK)

Remueve todos los registros marcados para borrar en las bases de datos en uso, y reduce la

memoria de los archivos memo asociados con las bases de datos.
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FLUJOS DE POTENCIA

CENACE-INECEL

Demanda mínima . . 159

Demanda media . 173

Demanda máxima . . 1 8 7

Comparación de Resultados INECEL - FLUJOS.EXE 200
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PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - JULIO/98

PGEN-937MW - PD£M=914MW - GPAU=511MW

Fri, Jul 03 1998
DEMANDA MÍNIMA

( JUL98MIN.SAV)

1 O : 2 1

<~.;. -^ = -= BUS CKB\ = .^...'— > <

FKM APEA VOLT GEN LORD SHUNT TO
BUS N^E ZCME PU/KV PNGIE Mfl/MJAR Mfl/WñR Mf/W/AR BUS

1 EñlflE-AB13.8 1 1.020 .0 11.1 .0
1 14.08 5.3R .0

2 PAUTE138 138 1 1.015 .6 .0 .0
1 140.0 .0 .0

1 238.9 .0 .0

4 CUEJC138 138 1 1.016 2.7 ,0 .0
1 140.2 .0 .0

5 CUENCA. 69.0 6 1.020 3.5 20.0 42.3
1 70.38 16.9R 10.4

1 14.08 11. 5R .0

14 10JA-138 138 1 .996 5.3 .0 .0
1 137.4 .0 .0

15 1£X1A 69.0 16 .996 -6.1 .0 13.2
1 68.75 .0 5.0

16 MIIAÍ230 230 1 .997 -8.5 .0 .0
1 229.2 .0 .0

17 MTUtiK) 69.0 11 1.008 -10.2 ,0 30.0
1 69.58 .0 13.2

18 KE1AG138 138 1 1.013 -15.6 .0 .0
1 139.8 .0 .0

.0 2

.0 1
4
4

202
204
601
701
801
901

.0 7
16
24
24
85
86

204
607
707
807
907

.0 2
2

14
234

.0 234

.0 3

.0 4
244

.0 244

.0 3
24

212
303

.0 116
212
214

.0 21
21

WE CKT ÁREA

EWIE138 138

PAUTE-AB13.8
CUM:138 138
CUHC138 138
BO-H
Pñ]J-E2
P7WE-flB13.8
PñUTE-ñB13.g
PAUTE-AB13.8

í™-flB13.8

fWTC-C 13.8
MIIA230 230
PASCU230 230
EASCU230 230
TOTCÍÍ230 230
RICBte 30 230
ffiU-E2
PAUTE-C 13.8
HUTE-C 13.8
EWTE-C 13.8
EAUTE-C 13.8

PñLJIE138 138
EALTIE138 138
LGm-138 138
CUE-F

CUE-F

EÍUJTE230 230

CUENC138 138
KXJ-F

tGJ-F

MJIE230 230
PASCU230 230
MtL-Fl
PAUIE230 230

EMSUH1E69.0
HlIrFl
MElrE2

MHA138 138
>PCHA138 138

1

1
1
2
1
1
1
1
1
1

1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1

1
2
1
1

.1.

1

1
1

1

1
1
1
2

1
1
1

1
2

1

1
1
]
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1

1

1

1
1

1

1
1
1
1

27
1
1

1
1

- LiiNÜ

m

n.

-n.
18.
18.
98.
76.

-100.
-100.

-100.
102.
101.
101.
35.
36.

-76.
-100.
-100.

-17.
-17.
13.
22.

-22.

100.

-13.
13,

L/UA —

1

1

1

1

5
4
0
0
0
0

3
2
0
0
8
6
4
0
0
0
0

9
9
5
3

3

3

2
2

-13.3

-100,,5
128.2

69.4
-97

20
-69

19

19
19

.0

.4

.4

.0

.5

.5

5.3

-5.2
-8.3
-8.3
14.7
7.5
-.2
-.2

.0

.0

-.5
13.9
10.1
10.1

-13.6
-12.4
-6.4
-.6
-.6

.0

.0

4.4
4.4

-2.6
-6.2

6.5

11.5

-5.2
5.2

-5.0

-27.1
22.0
32.1

-26.9

10.2
-29.5

6.1

1.1
1.1

TRWSFCFfrER
PAITO ANGIE

1 .

1,

1.
1,
1.
1.
1,
1,

1,

1
1
1
1
1

1

1

1

1

1

1
1

OOCUN

OOOIK

OOOUN
OOOUN
.OOOIK
, OOOIK
OOOIK
.QOOIK

,025IK

.Q25IK

.025LK

.025IK

.0251K

.025IK

.OOOIK

.OOOUN

.025UN

.OOQLK

.006PG

.975IK

.OOOUN

.OOOUN

RKTD
II

11

11
14
14

44
.34
86
86
0
0

72
22
22
22
8
8

33
72
72
0
0

13
13
10
38

38

74

10
36

36

24
30
77
23

113
75
33

14
14

G A

114

114
141
141
225
225
114
114
11.4
114

134
442
442
442
44>:
442
225
1.34
134
131
134

141
141
141
eo

co

134

141
40

40

442
442
100
442

20
100
60

141
141
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DEMANDA MÍNIMA

EKM ÁREA VOLT GEN LCñD SHUNT

BUS fWE ?£NE BJ/KV PNGIE Mí/MfflR Mtf/WñR Mfl/MfflR

33 TBINI230 230

34 SMJT138 138

35 V-1NEC-213.8

37 G-INEC-413.8

38 TK1HIT6969.0

39 EQJIIr6969.0

41 OJEVEDO 69.0

42 EOIJC138 138

43 K)LICENr69.0

44 QUEVE230 230

45 OTVE138 138

46 CMEO 69.0

47 PORT0138 138

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

2
1

i
1

7
1

1
1

2
1

1
1

1
1

7

1

1

1

.971 -12.0

223.2

135.8

13.24

13.39

.959 -18.6
13.24

69.00

67.84

70.92

1.002 -14.6
138.3

69.13

228.4

142.7

1.003 -15.8

69.18

.975 -19.1

134.5

.0

.0

.0
.0

.0
.0

50.1
9.5R

.0

.0

.0
.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0
.0

.0
.0

.0

.0

.0

.0

53.6
29.1

.0

.0

4.1
1.8

.0

.0

33.4
11.4

.0

.0

.0

.0

12.2
5.4

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

n

TO
BUS NW*

632 V-TRDJ-113.8

24
210

25
232

31

31

31

115

138

208

31
31

600
700
729

45

25
230

27
230

24
24
49

149
242

41
47
47

242
245

245

45
45

246
247

PASCU230 230

TRI-E1

EASCU138 138
SñL-F

SALTm6969.Q

SMITR6969.0

SAIITR6969.0

F>EIG-1059.0

PWXXNS69.0

TRI-F2

SñlITR6969.0
SAKTTO6969.0
G-EQI1^213.8
G-BQIL-213.8
EGJIL138 138

QUEVE138 138

mSOJ138 138
ÍOL-F

PASCUAIS69.Q

POlrF

PASCU230 230
PASCU230 230
S.CG0230 230
S.DX230 230
QUE-F1

QUEVEDO 69.0
KKTQ138 138
KKTO138 138
QUE-E1
CJÜE-F2

QUE-F2

QUEVE138 138
QUEVE138 138
WN-B1
MW-F2

nra

:KT

1

1
1

1
1

1

1

1

1
i
1

1
2
1
1
1

1

2
1

1
1

1
2
1
2
1

1
1
2
1
1

1

1
2
1
1

m&

1

1
1

J
1

1

1

]

27
2
1

1
1
1
1
1

1

1
1

2
1

1
1
1
1
1

7
1
1
1
1

1

1
]
1
1

!-W

.0

-76.0

76.0

-96.3
96.3

.0

50.1

.0

22.4
.0

-76.0

.0

.0

.0

.0

.0

-4.1

-58.6
58.6

25.2
-58.6

-15,0
-15.0
-53.7

.0
83.6

4.1
33.7
33.7

-83.6

12.2

-12.2

-32.6
-32.6
32.6
32.6

HfflR

.0

-43.8

43.8

-49.8
49.8

.0

9.5

.0

8.9
.0

-38.0

.0

.0

.0

.0

.0

-1.8

-24.9
24.9

11.4
-22.8

-3.1
-3.1
-2.1

-19.4
27.7

1.9
0.4
8.4

-24.5
5.8

-5.4

-12.1
-12.1
12.1
12.1

TRMSFGRCR RATDC A

RATIO W3E ?,I tWV

1.QOQ1K

.975IK

.975IK

1.025ÜN

1.Q25UN

1.025UN

1.037PG

1.000IK
1.0001K
1.0001K

l.OOQUN

l.OOOIK

1.012BG

.950IK

l.OOOIK

l.OOQUN
l.OOOIK

.981BG

.9501K

.9501K

0 160

20 442
40 225

69 160
122 90

0 86

61 86

0 26

24 100
0 333

94 90

0 72
0 72
0 86
0 86
0 60

13 33

40 160

71 90

38 72

70 90

3 442
3 442

12 442
4 442

89 100

13 33
24 141
24 141
94 100
65 20

67 20

25 141
25 141
79 45
79 45

161



FHTf APEA
BJS WK ZCNE

49 S.CG0230 230

50 S.LO0138 138

51 S.CCMIN369.Q

52 EÍMÍR138 138

53 C.T.E3CL3.8

54 E3ERAID69.Q

55 S/E19-AL 138

56 S/E19-HV16.0

57 S.PCS230 230

58 S.ROS138 138

59 S.RC6-BAí16.Q

60 SRC6-MW46.0

1

1
1

1
1

14
1

1
1

1
3

12
1

1
1

3
1

1
1

1
1

3
1

3
1

TOLT

DEMANDA

GEN LCñD SHUNT TO
EU/KV AMSI£ MÍ/H/AR W/WAR W/WAR BUS

68.95

.994 -9.4
228.5

135.8

69.28

.982 1.1
135.5

13.11

68.86

1.026 -11.7
141,6

.002 -12. 'j

46.10

.997 -9.0
229.2

143.4

1.004 -13.4
46.20

.019 12.4
46.90

.0 14.2

.0 .0

.0 .0

.0 7.5

.0 .0

-8.6R .0

.0 10.6

.0 .0

.0 .0

.0 6.5

.0 .0

.0 .0

¿I. 4
.0 13.2

.0 5.9

.0 148
148
246
247

.0 44
57
57

248
649

.0 52
52

248
250

.0 250

• U

.0 50
50
53

252

.0 52

.0 252

.0 62
255

.0 255

.0 49
49
85
85

254

.0 60
62
62
64
71

122
254
288
664
764

.0 288

.0 58

MIMMA

WE CKT ARFA

MWIA, 69.0
tWEA 69.0
t^N-Fl
mi-F2

QUEVE230 230
S.PQS230 230
S.ROS230 230
SEO-F1
FLWI^SDU.S

ÍUlJlTÜüVL-ÍO J.-JO

ESM3U38 138
SDO-F1
SCO-F2

SD>F2

S.CG0138 138
S.CG0138 138
C.T.ESE13.8
E34-F

1̂38 138

E34-F

S.AI£138 138
S/E19-F

S/E19-F

S.DG0230 230
S.D30230 230
TÜIÜR230 230
TOKK230 230
SPO-F1

SñX-tW46.Q
S.AIE138 138
S.AIE138 13S
G-S.ROSA13.8
VICM38 138
mPA-ALT 138
SRO-F1
SPO-F2
G-S.PC6A13.8
G-S.PQSA13.8

SRO-F2

S.RCS138 138

1
2
1
1

1
1
2
1
1

1
2
1
1

1

1
2
1
1

1

1

1
1

1

1
2
1
2
1

1
1
2
1
1
1
1
1
1
1

1

1

4
4
1
1

1
1
1
1
1

1
1
1
1

1

1
1
1
1

1

1

1
1

1

1
1
1
1
1

3
1
1
1
1
3
1
1
1

1

1

1

f-W

11.3
11.9

-32.6
-32.6

54.0
-9.3
-9.3

-35.4
.0

-27.1
-27.1

35.4
18.8

-18.8

28.2
28.2

-80.0
23.5

80.0

-23.5

-21.8
21.8

-21.8

9.3
9.3

-73.0
-73.0
127.3

11.9
34.8
34.8

.0
26.0
-7.6

-127.3
27.4

.0

.0

-27.4

-11.9

MMR

3.8
3.4

-10.7
-10.7

-14.4
-10.1
-10.1
21.7
12.9

6.6
6.6

-20.9
7.8

-7.5

-12.5
-12.5
13.5
11.5

-8.6

-10.6

-6.9
6.9

-6.6

-3.8
-3.8

-23.3
-23.3

54.3

6.5
9.4
9.4

.0
20.1
-9.7

-50.8
15.1

.0

.0

-13.2

-5.9

TWWSKWEí
RATIO AN31E U WA

.987RG

.987PG

*

l.OOOIK
l.OOOIK

l.OOOJN
.975IK

l.OOOUN

1.025IK
l.OOOIK

1.025OJ

1.031PG

l.OOOIK

.981ÜG

.9501K

l.OOOIK

1.050IK

l.OOOUN
l.OOOIK
1.05UX
1.050IK

.994RG

l.OOOUN

40 30
41 30
76 45
76 45

13 442
3 442
3 442

42 100
9 140

20 141
20 141
42 100
34 60

34 60

22 141
22 141
52 160
59 45

53 160

57 45

12 186
37 60

38 60

2 442
2 442

17 442
17 442
62 225

43 30
19 186
19 186
0 28

20 160
7 160

59 225
67 45
0 28
0 28

67 45

43 30
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DEMANDA MÍNIMA

ÍBCM ÁREA TOLT GEN IOBD SHUOT
BUS 1WE ZOÉ HJ/KV ANGIE W/WñR MÍ/MVAR W/WAR

62 S.A1E138 138

63 S.A1£-BA46.0

64 G-S.RCGA13.8

70 VICEN-BA46.0

71 VICEN138 138

72 GUTC138 138

73 GüñNGOP06,60

74 1M7C138 138

78 IBARR138 138

79 IBflRRABÍ\34.5

80 KEAR138 138

81 PUCARÁ 13.8

1
1

3
1

1
1
3
1

1
1

3
1

1
1

1
1

9
1

1
1

9
1

1
1

1
1

141.9

1.001 -12.9
46.04

13.66
1.030 -13.3
47.37

1.026 -10.9
141.6

141.6

1.026 -10.9
6.773

142.0

68.94

1.025 -12.0
141.4

1.000 -13.2

34.50

141.9

.978 -3.7

13.50

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

2.0

5.5R

.0

.0

.0

.0

.0

.0

38.3
11.5

.0

.0
72.8
23.5

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

12.4
7.3

.0

.0

8.8
5.2

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

TO
BUS Nf*E i

55 S/E19-AL 138
58 S.RC6138 138
58 S.PC6138 138

102 KM\S138 138
262 S.ALE-F

262 S.ME-F

58 S.RC6138 138

258 VIC-F1
259 VIC-E2
670 OMBA13.46.0
770 NAYCN13.46.0

870 G07WCHI46.0
970 GUAL-HER46.0

58 S.RCS138 138

72 GUWG138 138
74 Iffl7£Í38 138
78 IEABR138 138
78 IEñRR138 138

258 VIC-E1

259 VIC-E2

71 VICEN138 138
73 GU/W30P06.60

72 OTOG138 138

71 VICEU138 138
80 RJCAR138 138

275 ffiA-Fl

71 VKEN138 138
71 VICENUS 138
91 TOICAN13 138

275 IBA-E1
278 IBA-E2

278 IBA-H

74 IAm:i38 138
81 RJCARA 13.8
82 ?í̂ vri38 138

681 REARft 13.8

80 HJCAR138 138

"T¿r rJ\ /

'

1

1
2

1
1

1

1

1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
2
1
1

1
1

1

1
1

1

1
2
1
1
1

1

1
1
1
1

1

1

iREA

1
1
1
1
1

1

1

1
1
3
3
3
3

1
3
1
1
1
1
1

1
1

3

1
1

1

1
1
1
1
1

1

1
1
1
1

1

MS

21.8
-34.6
-34.6

9.1
38.3

-38.3

.0

-21.4
-21.4
-15.0
-10.0
-5.0

.0

-25.9
.0

-36.8
9.9
9.9

21.4
21.4

.0

.0

.0

37.7
-37.7

-12.4

-9.9
-9.9

.5
12.4
6.8

-6.8

38.1
.0

-38.1
.0

.0

WAR

6.4
-10.4
-10.4

1.7
12.6

-11.5

.0

-10.4
-10.4

.2

.1
-3.1

.0

-20.9
-.5
7.6

-4.6
-4.6
11.5
11.5

.0

.0

.0

-10.4

10.4

-7.3

-.6
-.6

-6.5
7.8
-.2

.4

-11.3

.0
11.3

.0

.0

TRñNSEOTfX RATDJG A
RATIO «CU! U NMA

l.OOOLK

.981PG

1.050UN

l.OOOUN
l.OOOUN
1. OOOIK
1 .OOOIK

1. OOOIK
1. OOOIK

.975IJÍ

.975LK

1. OOOIK

l.OOOUN

.969PG

.9751K
l.OOOLK

.975PG

1.0S11K

1.051IK

1.051UN

12
19
19

5
65

67

0

70
70

44
29
17

0

20
0

23
7
7

72
72

0
0

0

24
24

72

6
6
4

72
22

23

24

0
24
0

0

186
LB6
186
106

60

60

20

33
33
33
33
33
33

160
160
160
160
160
33
33

160
30

30

160
160

20

160
160
160

20
30

30

160
40

160
40

40
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FRCM ÁREA
BUS WK ZOÉ

83 -iOTaí-BA69.o

84 TOTCR138 138

85 TOTCR230 230

86 RHBK230 230

87 RIOBA-6969.0

88 PGOYA138 138

89ÍGOfflN 13.8

91 1UIGW13 138

102 KMS138 138

103 KW-BA. 23.0

112 GUARA-M69.Q

115 EMH£-tD69,0

1

5
1
1
1

1
1

1
1

10
1

1
1

1
1

5
1

1
1

21
1
1
1

3
1

20
1

27
1

27
1

DEMANDA MÍNIMA

TOLT GEN IflTO SHUNT
PU/KV MZ£. MJ/WAR MJ/WAR W/WAR

141.7

.025 2.¿
70.71

.030 1.4
142,2

1.021 -5.1
234.9

236.6

1.020 -4.7
70.38

1.039 2.0
143.4

.990 8.4
13.66

1.035 3.3
71.44

,032 -12.2
142.4

1.000 -12.3
69.01

.027 11.)
141.7

1.001 -12.8
23.02

.010 5.1
69.66

.972 18.6
67.07

1.008 -10.2
69.58

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

,0
.0

13.0
1.8R

.0

.0

75.0
4.9R

9.0
l.OL

.0

.0

3.2
2. OH

.0

.0

.0

.0

.0
.0

.0

.0

.0

.0

.0

15.6
6.5
,0
.0

.0

.0

.0

.0

13.3
5,5

.0

.0

.0

.0

24.3
12,6

.0

.0

3.7
1.4
.0
.0

9.1
2.8

3.0
2.2

38.0
16.8

20.4
10.2

.0

.0

.0

.0-

.0

.0

.0

.0

.0-

.0

.0 -

.0

.0 •

.0

.0 •
.0
.0 -
.0

.0 •

.0

.0'

.0

.0 •

.0

.0

.0

TD
EUS NWE

80 TOR138 138
84 TDICR138 138

282 ÍIB-F

294 TOT-F2

82 Mf\T138 138
88 ÍOTA138 138
88 MCKA138 138

280 TÜT-F1
294 1OT-F2

3 P/UTE230 230
57 S.ROS230 230
57 S.RX230 230
86 RICBA230 230

280 TOMl

3 ESUTE230 230
85 TOTOR230 230

284 RIOF

112 GURRA-EA69.0
284 RIO-F

84 lüroR138 138
84 1ÜTCR138 138
89K50YM 13.8

689 ffiOYPN 13.8

88 reOYA138 138

282 P^B-F

78 IBPHU3B 138
191 IPIA138 138
291 TUlrP

291 TUlrF

62 S.ME138 138
103 KMV-BA 23.0

102 KM\S138 138

87 RICRA-6969.0

27 PASCUAIS69.0
38 TRIMT6969.0

17 MlíGtO 69.0

LftIF

1
1
1

1

1
1
2
1
1

1
1
2
1
1

1
1
1

1
1

1
2
1
1

1

1

1
1
1

1

1
1

1

1

1
1

1

iREA

1
1
1

1

1
1
1
1
1

1
1
1
1
1

1
1
1

20
1

1
1
1
1

1

1

1
30
1

1

1
3

1

10

2
2

11

t-w

38.4
-53.7
15.3

-15.6

53.9
-74.1
-74.1

78.7
15.6

-35.5
73.6
73,6

-33.0
-78.7

-36.4
33.1
3.3

3.0
-3.3

75.0
75.0

-75.0
-75.0

75.0

-15.3

-.5
.0
.5

-.5

-9.1
9.1

-9.1

-3.0

-15.8
-22.2

-20.4

WAR

-12.2
.0

12.1

-6.5

.0
5.6
5.6

-18.0
6.7

-23.2
9.5
9.5

-19.1
23.3

-17.0
11.6
5.4

1.7
-5.4

-3.6
-3.6
3.6
3.6

4.9

-11.6

1.9
-1.3
-.6

.6

-2.9
2.9

-2.8

-2.2

-9.0
-7.8

-10.2

TWWSR
RATIO

.975IK

l.OOOUN

l.OOOUN
1.0001K

.975IK

l.OOOIK

l.OOOLK

1.05UK
1.05UK

1.051UN

l.OOOUN

.975LK

.944FG

.981UN

.981PG

^H

K€R PATDC A
MC1£ %I WA

25 160
37 141
58 33

27 60

37 141
39 186
39 186

131 60
27 60

9 442
16 442
16 442
8 442

134 60

9 442
8 442

10 60

11 32
10 60

39 186
39 186
85 85
85 85

89 85

56 33

1 160
1 111
4 20

4 20

5 186
47 20

48 20

12 32

12 150
24 100

113 20
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DEMANDA MÍNIMA

EKW APEA U3LT GEN ICAD SHUNT
BUS NPME ZCNE PU/KV AbGIE MV/HfflR Mtf/WAR M")/WAR

118 MEI«>BY 138

122 PAPA-ALT 138

130 CECGG138 138

149 S.CG0230 230

165 VAP~GUñY69.Q

191 IPIA138 138

208 TRI-F2

210 TRI-E1

1
1

3
1

1

2
1

1

1

1
1

2
1

30

1

1

1

1

1
1

1
i

1.004 -11. 0
138.6

1,052 -9.9
145.2

140.7

.983 -18.6
67.84

69.00

66.72

1.002 -12.4
230.5

.989 -18.1
68.26

1.032 -12.2
142.5

127.9

.960 -15.9

.985 -13.1

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

-7.6
-6.2

,0

189.0
71.7

.0

7.7

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

TO
ais WM; CKT ÁREA

19 BABAH138 138
214 MIL-F2

58 S.RÜS138 138

25 PASCU138 138

31 SAUTR6969.0
165 VAP-GUñY69,0
165 VAP-GÜAY69.0
631 V-EM3rll3.8
731 G-EM3H13.8
831 G-EM£Ir213.8
931 G-EJED-313.8

1031 G-íJ*lr513.8
1131 G-EMX-613.8
1231 G-ALTI-113.8
1331 G-ALTI-213.8

38 TRINIT6969.Q
638 CCNS-EQU3.8
738 CCNS-EQT13.8

48 ECmWIE69.0
48 KHTOVIE69.0

44 QÜEVE230 230

131 0CL-SAL69.0
131 ETCL-SAL69.0
665 GEM>EM£13.8
765 VFVG-ETC13.8

91 TUICAN13 138
293 IPIA-F

293 IPIA-F

2 PWIE138 138
302 EPU-T1 13.8
303 PWIE230 230

2 FW:E138 138
3 EWIE230 230

304 ÍMJ-T2 13.8

32 TRMÜ38 138
38 TRINIT6969.0

308 TPJ-T2 13.8

32 TRINI138 138
33 1RIM230 230

1
1

1

1

1
]
2
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1

1
2

2

1
2
]
1

1
1

1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1

1
1

1

3

]
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

2
1
1

4
4

1

2
2
2
2

]
30

30

1
1
1

1
1
1

1
2
1

1
1

VK

19.0
-19.0

7.6

.0

-139.1
-12.5
-12.5
-25.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

-11.0
-11.6

.0

12.5
12.5

.0
-25.0

.0

.0

,0

-98.5
.0

98.5

-76.4
76.4

.0

-76.0
76.0

.0

76,0
-76.0

WAR

5.9
-5.9

6.2

.0

-48.1
-3.0
-3.0

-17.7
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0

.0

.0

.0

-4.1
-3.6

.0

2.9
2.9

.0
-5.9

.0

.0

.0

-15.1
.0

15.1

-7.7
7.7
.0

-37.3
37.3

.0

42.0
-42.0

TRANSFOMH MÍTICA
RATIO AN5LE U MJA

l.OOOIK

l.OOOIK
l.OOOIK
l.OOOIK
l.OOOIK
l.OOOIK
l.OOOIK
l.OOOIK
l.OOOIK

1.0001K
l.OOOIK

l.OOOIK
l.OOOIK

.950LK

1.024IK

l.OOOIK
l.OOOIK
1.Q2SW

l.OOQUK
1.025UN
l.OOOIK

L.OOGD)
1.037UN
l.OOOIK

l.OOOIK
.975UN

14
33

6

0

4!>
18
18

104

0
0
0
0
0
0
0

0
0
0

41
'12

0

18
18
0

118

0
0

0

44
0

44

34
34
0

98
98
0

39
39

141
60

160

141

333
72
72
30
16
15
16
20
20
50
36

333
50
60

30
30

442

72
72
12
22

111
20

20

225
75

225

225
225
75

90
90
30

225
225

165



- ' — ••' ""• — - BUS

FKM

BUS NWE

212 MOrEl

214 MIL-F2

216 BAB-F

218 1ÍC-51

222 PAS El

. 226 ELE F

229 PC6 F

230 EOL-F

232 SAL-F

234 CUE-F

242 QUE-E1

244 IOJ-F

245 QUE-F2

246 MW-E1

DEMANDA MÍNIMA
CA3A > -•

ARFA TOLT GEN ICfiD SH1M

ZQNE RJ/KV AM31E MJ/H/AR W/M/AR Mí/fofflR

1 1.007 -10.4

1

1

1 .979 -13.4

1

1

1

1

1

1

1

1 1.021 -3.7
1

1

1 .989 -6.3
1

1 1.020 -16.1

1

1.048 16.1
1

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

,0
.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0
.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

TO
BUS NW; (

310 TRI-T1 13.8

16 MIIAG230 230

17 MTIA350 69.0

312 MIIrTl 13.8

17 MI1ASRQ 69.0

118 MIAG-BY 138

314 MIIrT2 13.8

19 EAIW1138 138

20 EAtf\IK)Y069.Q

316 BAB-T 13.8

21 m ÎA138 138

22 m3!AIñl69.0

318 M1C-T1 13.8

24 PASCU230 230

25 Í7^CU138 138

322 PAS-T1 13.8

26 S.EIE138 138

28 S.EIfHA 69.0

326 FJE-T 13.8

29 PXCR138 138

30 POSOÍJA969.0

329 POS-T 13.8

42 POLTC138 138
43 POLICENT69.0

330 EOI^T 13.8

31 SAUTR6969.0

34 SAUT138 138

332 SAIrT 13.8

4 CUEWC138 138

5 CUFÍ-0\0

334 CUE-T 13.8

44 QUEVE230 230

45 OJEVE138 138

312QUE~T1 13.8

14 IOJA-138 130

15 IOJA 69.0

344 IÜJ-T 13.8

45 OÜEVE138 138

46 OUEVEDO 69.0

345 QUE-T2 13.8

47 ECRTO138 138

48 PCRIWIE69.0

346fWMl 13.8

era

:KT

i

i
i
i

i
j
i

i
i
i

i
i
i

i
j
i

i
i
i

i
i
i

i
i
i

i
i
i

i
i
i

i
l
i

i
i
i

i
i
i

i
i
i

ñREA

1

1
11
1

11
1
1

1
15

.1

1
8
1

1
1
1

1
13
1

1
24
1

1
2
1

1
1
1

1
6
1

1
1
1

1
16
1

1
7
1

1
4
1

Mí

.0

-69.4
69.4

.0

-19.0
19.0

.0

-18.8
18.8

.0

-38.1
38.1

.0

-218.8
218.8

.0

-17.9
17.9

.0

-4.5
4.5

.0

-58.6
58.6

.0

96.3
-96.3

.0

-22.3
22.3

.0

-83.6
83.6

.0

-13.2
13.3

.0

-12.2
12.2

.0

-32.6
32.6

.0

^•M

WAR

.0

-29.3
29.3

.0

-6.2
6.2
.0

-7.9
7.9

.0

-14.9
14.9

.0

-71.9
71.9

.0

-7.5
7.5

.0

-.9
.9
.0

-27.5
27.5

.0

42.3
-42.3

.0

6.6
-6.6

.0

-24.3
24.3

.0

-5.0
5.0
.0

-5.3
5.3

.0

-14.1
14.1

,0

^̂ •1 :

TRANSFOR-ER RATING A
mno ÍNGIE %i m

l.OOOIK

.975UN

l.OOOIK

l.OOOLK
h

l.OOOIK

l.OOOUN

l.OOOIK

l.OOOUN

1.025UN

l.OOOIK

.950UN

.987UN

l.OOOIK

.950UN

l.OOOIK

l.OOOIK

l.OOOUN

1.025UN

l.OOOIK

l.OOOUN

.981UN

l.OOOIK

l.OOOUN

1.012UN

l.OOOIK

l.OOOIK

.975UN

l.OOOLK

l.OOOUN

l.OOOIK

l.OOOIK

-950UN

l.OOOIK

l.OOOIK

l.OOOUN

1.006UN
l.OOOIK

l.OOOUN
.981UN

l.OOOIK

.950UN

.987UN
l.OOOIK

0 75

75 100
75 100
0 33

33 60
33 60
0 20

52 40
52 40
0 12

67 60
67 60
0 20

101 225
101 225

0 75

50 40
50 40
0 13

22 20
22 20
0 7

71 90
71 90
0 30

119 90
119 90

0 30

38 60
38 60

0 20

84 100
84 100
0 33

36 40
36 40
0 13

65 20
65 20
0 7

75 45
75 45
0 15
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M

DFAUNDA MCNIMA

FKM AFEA. VOLT GEN LCRD SHUNT TO
BUS tWE ZCNE EU/KV ñNGIE Mf/WAR Mfl/MMR MJ/WAR BUS NW£ 1

247 fW-F2 1 1.048 16.1
1

248 SDO-F1 1 .983 8.4
1

250 SCO-E2 1 1.003 -9.3
1

252 E34-F 1 1.003 1.2
1

254 SROF1 1 1-037 -10.6
1

b5 S/E19-F 1 1.020 1¿. /
1

258 V1OF1 1 1.028 -13.5
1

259VIC-F2 1 1.028 -13.5
1

1

275 LBA-F1 1 1.031 -13.8
1

278 IBA.-F2 1 1.026 -13.3
1

280 TOT-F1 1 1.027 -.7
1

282 /M5-F 1 1.034 3.3
1

284 RIO-F 1 1.019 4.7
1

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0
.0

.0

.0

.0

.0

.0
.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0
.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

,0
.0

.0

.0

.0

.0 -

.0

.0

.0

.0

.0 -
.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

47 KKTO138 138
48 PORTOVIE69.0

347 tfW-T2 13.8

49 S.D30230 230
50 S.DG0138 138

348 SDOT1 13.8

50 S.CG0138 138
51 S.KMRX9.0

350 SCO-T2 13.8

52 KÍER138 138
54 ESMSRALD69.Q

352 ESM-T 13.8

57 S.RC6230 230
58 S.RC6138 138

354 SRQ-T1 13.8

55 S/E19-AL 138
56 S/E19-BA46.0

355 S/E19-T 13.8

70 VICOT-EA46.0
71 VICEN138 138

358 VIC-T1 13.8

70 VICEU-EM6.Q
71 VICEN138 138

359 VIC-T2 13.6

62 S.ALE138 138
63 S.ALE-EA46.0

362 S.ALE-T 13.8

77 1ERRR-BA69.0
78 KPÜR138 138

375 IBA-T1 13.8

78 IBARR138 138
79 IBAPRABA34.5

378 IBA.-T2 13.8

84 IÜIDR138 138
85 TOTCR230 230

380 TOT-Tl 13.8

82 MKT138 138

382 Í*B-T 13.8

86 RICEA230 230
87 RICBñ-6969.0

384 RIO-T 13.8

EKE

3CT .

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

RREA

1
4
1

1
1
1

1
M
1

1
12
1

1
1
1

1
3
1

3
1
1

3
1
i

1
3
1

9
1
1

1
9
1

1
1
1

1
5
1

1
10
1

H'J

-32.6
32.6

.0

35.4
-35.4

.0

-18.8
18.8

.0

-23.5
23.5

.0

-127.3
127.3

.0

-21.8
21.8

.0

21.4
-21.4

.0

21.4
-21.4

.0

-38.3
38.3

.0

12.4
-12.4

.0

-6.8
6.8

.0

-78.7
78.7

.0

-15.3
15.3

,0

-3,3
3.3

.0

^H^

IWAR

-14,
14.

-20.
20.

-7,
7,

-12,
12,

-50,
50.

-6
6

10
-10

10
-Jü

-11
11

7
-7

-

17
-17

-11
11

-5
5

1
1
0

8
8
0

5
,5
,0

,7
,7
,0

,1
1

,0

,5
,5
,0

,3
.3
,0

.3
,3
.0

.3

.3

.0

.3

.3

.0

.4
A
.0

.0

.0

.0

.6

.6

.0

.4

.4

.0

m^mm^m

TRWSEOK
RATIO í

.950UN

.987UN
l.OOOLK

l.OOOUN
l.OOOLK
l.OOOLK

.975UN
l.OOOLK
l.OOOLK

l.OOOUN
1.031UN
l.OOOLK

.950UN
l.OOOLK
l.OOOLK

l.OOOUN
.981UN

l.OOOLK

l.OOOLK
.975UN

l.OOOLK

l.OOOLK
.975UN

l.OOOLK

l.OOOUN
.981UN

l.OOOLK

.969UN

.975UN
l.OOOLK

l.OOOUN
.975UN

l.OOOLK

l.OOOLK
.975UN

l.OOOLK

.975UN
l.OOOLK
l.OOOLK

l.OOOUN
l.OOOUN
l.OOOIK

^^H

MR RATHC A
rci£ %i m>

75
75

0

42
42
0

34
34
0

59
59
0

59
59
0

37
37
0

70
70
0

70
70
0

65
65
0

70
70
0

22
22
0

131
131

0

56
56

0

10
10
0

45
45

.100

.100
33

60
60
20

45
45
15

225
225
75

60
60
20

33
33
11

33
33
11

60
Cfl
20

20
20
7

30
30
10

60
€0
20

33
33
11

60
60
20
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FKT4
BUS

334

342

344

345

346

347

348

350

352

354

355

358

359

362

375

378

330

382

384

mi

CUE-T

QUE- TI

KXE-T

QUE-T2

MN-T1

MW-T2

SDO-T1

SDO-T2

ESM-T

SROT1

S/E19-T

V1C-T1

1OT-T1

Wfc-T

RIO-T

ns m

i !

13.8

13.8

13.8

13.8

13.8

13.8

13.8

13.8

13.8

13.8

13.8

13.8

13.8

13.8

13.8

13.8

13.8

13.8

13.8

DEMANDA MÍNIMA

WA V3LT GEN KM3 SHUNT
OTE RI/KV ñN3I£ W/TW\ Mtf/EWñR W/tW\

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1.021 -3.7
14.08

14.26

.989 -6.3
13.65

11.07

14.46

14.46

.983 -8.4
13,57

1.003 -9.3
13.84

1.003 1.2
13.83

1.037 -10.6
14.31

1.020 -12.7
14.08

1.028 -13.5
14.19

1.028 -13.5
14.19

1.018 -13.2
14.06

1.031 -13.8
14.23

14.16

14.18

1.034 -3.3
14.27

1.019 -4.7
14.07

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0
,0

,0
.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

,0
.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

,0
.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

TO
BUS wm ocr JTCEA

234 CUE-F 1 1

242 gUE-Fl 1 1

244 IOJ-F 1 1

245 QUE-F2 1 1

246 WN-F1 1 1

247 rWJ-E2 1 1

248 SDO-F1 1 1

250 SDO-F2 1 1

252 ESM-F 1 1

254 SPOF1 1 1

255 S/E19-F 1 1

258 VIC-íl 1 1

259 VIOF2 1 1

262 S.AIE-F 1 1

275 lEñ-Fl 1 1

278 IEA-F2 1 1

280 TÜT-F1 1 1

282 7WB-F 1 1

284 RIOF 1 1

TRANSFORME PATOG A
Mí f>WAR RfflTO WGIE «I WA

.0 .0 l.OOOUK 0 20

.0 .0 l.OOOUN 0 33

.0 .0 l.OOOUN 0 13

' .0 .0 l.OOOUN 0 7

.0 .0 l.OOOUN 0 15

.0 .0 l.OOOUN 0 15

.0 .0 l.OOOUK 0 33

.0 .0 l.OOÜUN 0 20

.0 .0 l.OOOUN 0 15

.0 .0 l.OOOUN 0 75

.0 .0 l.OOOUN 0 20

.0 .0 l.OOOUN 0 11

.0 .0 l.OOOUN 0 11

.0 .0 l.OOOUN 0 20

.0 .0 l.OOOUN 0 7

.0 .0 l.OOOUN 0 10

.0 .0 l.OOOUN 0 20

.0 .0 l.OOOUN 0 11

.0 .0 l.OOOUN 0 20
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FR31

BUS

388

391

393

394

600

601

607

622

627

628

629

631

632

638

649

664

665

670

681

mmm^^mm

DEMANDA

ñRFA TOLT GEN IDK) SHUNT

NWE ZOÉ PU/KV WCIE Mí/M/flR MJ/HWR W/MVAR

SROT2 13.8

TOL-T 13.8

G-EQII/-213.8

BWIE-C 13.8

rtXICO 13.8

G-EASCUA13.8

EOJñP-SE13.8

FICTICIA.

V-TRIN-113.8

CCNS-EQL13.8

ECUAP-SD13.8

G-S.ROSW.3.8

GPVG-Em3.8

OTEAD. 46.0

B£7\RA 13.8

1

1

1

1

30
1

J.
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

2
1

1
1

1
1

1
1

1
1

2
1

3
1

1
1

1.008 -13.8
13.91

1.060 -12.3
14.63

15.00

1.024 -2.3
14.13

13.57

1.020 5.1
14.08

1.020 4.8
14.08

13.83

13.80

1.005 -17.1
13.87

1.024 -13.8

1.029 -15.2
14.19

.987 -12.9
13.62

1.000 -15.5
13.80

13.52

.990 -10.3
13.66

.989 -18.1
13.65

1.030 -11.0
47.38

.978 -3.7
13.50

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

100.0
10. 3R

100.0
11. 5R

.0

.0

20.0
10. OR

.0

.0

.0

.0

25.0
20. OH

.0

.0

.0

.0

.0
-12. 7R

.0

.0

.0

.0

15.0
.4R

.0

.0

.0
,0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0
.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

10
BUS

288

291

293

294

39

2

3

22

27

28

25
29

131

32

138

49

58

165

70

80

MINIM-V

TRWSKH*R PATIN3 A

NPWE CKT ARFA Mí WAR RATIO ANGIE %I MBV

SRO-F2 1

TÜI^F 1

IPffi-F 1

•rar-E2 i

EQUIIr6969.0 1

BUTE13B 138 1

PWTE230 230 1

MtHñIAL69.0 1

PASCUALS69.0 1

S.ELfNA 69.0 1

PASOJ138 138 1

FOSCR138 138 1

EMIrSAL69,0 1

•INMI138 138 1

ÍVG-CCMS69.0 1

S.DQ0230 230 1

S.FOS138 138 1

VAP-OTW69.0 1

VICEW-EA46.0 1

RJCMH38 138 1

1 .0 .0 l.OOOUN 0 15

1 .0 .0 l.OOOUN 0 7

30 .0 .0 l.OOOUN 0 7

1 ' .O .0 l.OOOUN 0 20

1 .0 .0 l.OOOUN 0 86

1 100.0 10.3 l.OOOUN 86 114

1 100.0 11.5 1.025UN 74 134

8 .0 .0 l.OOOUN 0 15

2 20.0 10.0 l.OOOUN 22 100

13 .0 .0 l.OOOUN 0 50

1 -4.5 5,1 5 141
1 4.5 -5.1 5 141

2 25.0 20.0 l.OOQUN 104 30

1 .0 .0 l.OOOUN 0 160

2 .0 .0 l.OOOUN 0 50

1 .0 -12.7 l.OOOUN 9 140

1 .0 .0 1.050UN 0 28

2 .0 .0 l.OOOUN 0 12

3 15.0 .4 l.OOOUN 44 33

1 .0 .0 1.0511N 0 40

70
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172

DEMANDA MÍNIMA
BUS mm => <= UNE DATA =>

EPCM ARFA TOLT GEN Iffl) SKM TO lUfiSSECRÍR RATINA A
BUS W& ZCNE KJ/KV ANGLE Mf/MVAR t-W/M/AR W/IWAR BUS fWE CKT ARl'A Mrf WAR PATIO ANGIE II WA

970 GüRtrHER46.0 3 1.030 -13.3 .0
1 47.37 .0 70 Vicai-H\46.0 1 3 .0 .0 l.OOOUN O 33

1031 G-EMSIrSn.8 2 .983-18.6 .0
1 13.57 .0

.0 .0
.0 131 EMürSñL69.Q 1 2 .0 .0 l.OOOUN O 20

> 1131 G~E!tIr613.8 2 .903 -18.6 .0 .0
1 13.57 .0 .0

n

.0 131 Em^SPL69.G 1 2 .0 l.OOOUN O 20

1231 OALTI-113.8 2 .983 -18.6 .0 .0
1 13.57 .0 .0 .0 131 EML-SAL69.Q 1 2 ' .0 .0 l.QOQUN O 50

1331 G-ALTI-213.8 2 .983 -18.6
1 13.57 .0 131 E>EL-SAL69.0 1 2 .0 .0 l.OOOUN O 36



PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Fri, Jul 03 1998 10:20
FLUJO DE P O T E N C I A DEL SNI - J U L I O / 9 8 - D E M A N D A M E D I A

P G E N = 1 3 7 7 M W - P D E M - 1 3 2 6 M W - G P A U = 8 2 4 M W ( J U L 9 8 M E D . S A V )

<.,-• • ^ r-;.---U^^ rr:

EKM Wffl

BUS WW, ZOÉ

1 rWIE-flB13.8 1
1

2 nnrTTtn ^Q 1 ̂ O 1BU1KÍ-» i-ti 1

1

3 nriT m~*oOA o^n imjIE¿3U ¿3U 1

1

4 r^ir*T^1 ~)í"l 1 "}Q 1CUEtC138 13o 1

1

5 CUE1£A 69.0 6

1

7 UU/1E-C 13.8 1

1

14 ICÜA-138 138 1
1

15 IOJA 69.0 16
1

16 MIl/Íj230 230 1

1

17 MUfíjRO 69.0 11

1

— Hjci iHift --— — :-¿— -^^ —^-~==> <==
MXT GEN ICñD MJNT '10

EU/KV «ELE Mí/tófflR WMftRW/MfflR BLE

1.050 .0 22.3 .0

14.49 20. 6R .0

1 mn 1 0 n n1.U3U i.¿ .U .U

142.1 .0 .0

1 r\A£ "3 £ n nliU4b J»D .U .U

240.7 .0 .0

i nw *3 i n nJ..U¿1 J. í .U .U
140.9 .0 .0

1.020 -4.9 25.0 59,3
70.38 20.0R 21.2

1r\Ar\ c. irví T n.IWU ¿.3 1UU.J .U
14.35 23.0R .0

1.005 -6.0 .0 .0
138.7 .0 .0

1 r¿\£. c ^ o A i f l i
,CUD -fa. / ¿.1 11.1

69.41 l.OH 5.6

CJOT 110 n n,\lül ~íi,¿ .U .U
226.9 .0 .0

I nnl I C O ñ 1A R,UÜJ -10.¿ .U ¿H.J

69.24 .0 15.3

n.u —
.0 2

n-U

.0 1

4
202
204
60]
701
801
901

n
,U

.0 7
16
24
24
85
86
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100

140

141
141
100

80

60

141

14]
160
45

160

45

186
60

60

44?

442

442
44?

225

30
186
186

28
160
160
225
45
28
28

45



EKK AFEA

HE 1WC ZOÉ

1

62 S.ALE138 138 1

1

63 S.AIE-EA46.0 3
1

64 &-S.KSA13.8 1
1

70 VICHH>A46.0 3

1

71 VICEKL38 138 1

1

72 OHJG138 138 3
1

73 OTTOÜG.eO 1
1

TI T nTTVM 'JO 1 1O 1/4 IMPLLJtí loo í

1

77 H7TO-EA69.0 9

1

78 IHMÜ38 138 1
1

79 [EWRAITVJ'l . 5 9

1

80 ÍIOTU38 138 1
1

81 FJOTft 13.8 1
1

^m

WET

EMNDA MEDIA

t;-:.1 IfflD SHLKT

EU/KV W3E MJ/M/PR MíMfflRMí/WSR

44.65

.968 -25.3

133.5

1.001 -28,3

46.04

.947 -23.3
13.07

.997 -29.1
45.86

.979 -24.6
135.1

.979 -24.6
135.1

.979 -24.6
6.459

QCn 1 1 1, yy / 1 1 . j
137.5

1.002 -28.7
69.10

.962 -26.2
132.8

1.000 -28.4

34.50

I nnd 1 A t.UU4 -14.5

138.6

.955 -14.5
13.19

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

n.u
.0

.0

.0

.0

.0

2.5
2.3R

.0

.0

.0

5.9

.0

.0

66.0
25.0

.0

.0

U6.3
33.1

.0

.0

.0

.0

.0

.0

n.u
.0

14,8

9.4

.0

.0

13.4
8.5

.0

.0

.0

.0

.0-

.0

.0-

.0

.0-

.0

.0-

.0

.0-

.0

.0-

.0

.0-

.0

n• U

.0

.0-

.0

.0 -

.0

.0-

.0

.0

.0

.0

10

i^MI^H

TWÍEEmí

HE rWE CKTñííEA

58 S.PC6138 138

55 S/E19-AL 138

58 S.RC6138 138
58 S.PC6138 138

102 KMS138 139
262 SJttE-F

262 S.AIE-F

58 S.PCS138 138

258VK>F1
259 VIC-F2
670 OMA13.46.0
770 NW3J13.46.0

870 GLPNtCHI46.0

970 OT\L-HER46.0

58 S.PCS138 138
72 OMC138 138

74 ira7C138 138
78 IBRFR138 138
78 JEAPR138 138

258 VIC-F1
259 VIC-F2

71 VICEN138 138

73GWGOÍ06.60

72 GUNC138 138

71 VICFM38 138
80 RJSR138 138

275 ffî Fl

71 VIOM38 138
71 VICEN138 138
91 TUIOT13 138

275 ffift-El
278 IRft-F2

278 IEñrF2

74 IAT7C138 138

81 RD«ft 13.8

82 PMM138 138
681 anm 13.8

80 Elü^R138 138

1

1
1
2
1
1

1

1

1
1
1
1
1
1

1
i
J
1
2
1
1

1
1

]

1
i

l

1
2
1
1
1

1

1
1
1
1

1

1

1
1
1
1
1

1

1

1
1
3
3
3
3

1
3
1
1
1
1
1

1
1

3

1
1

1

1
1
1
í
1

1

1
1
1
.1

1

H'J

-27.0

37.7

-59.7
-59.7
15.8
66.0

-66.0

.0

-36.3

-36.3
-20.0
-15.0
-8.7

.0

-51.2
.0

-49.8
14.2
14.2
36.3
36.3

.0

.0

.0

51.5
-51.5

-14.8

-14.1
-14.1

2.5
14.8
10.9

-10.9

52.2
.0

-52.2
.0

.0

MJfiR

-5.9

19.7
-28.1
-28.1

7.6
29.0

-25.0

.0

-1.7

-1.7

-11.3

-10.8
-7.6

.0

-18.6
-.5
6.7
1.6
1.6
4.6
4.6

.0

.0

.0

-5.9
5.9

-9.3

-6.0
-6.0
-5.0
10.2
6.7

-6.2

-5.6
.0

5.6
.0

.0

•̂ M

177

mno MCLE 'fi MJA

1.000DK

l.OOOIK

1.056IK

1.05CW

l.OOOQN
l.OCON

l.OOOIK

l.OOOIK

l.OOOIK

l.OOOIK

.975IK

.975IK

l.OOOIK

1.0000N

1.0441K

.975IK

l.OOOIK

1.0631K

1.051IK

1.051IK

1.051IK

95 30

24 186
37 186

- 37 186
10 186

124 60

118 60

0 28

110 33
110 33
70 33
56 33
35 33
0 33

35 160
0 160

32 160
9 160
9 160

IB 33
113 33

0 160
0 30

0 30

33 160
33 160

87 20

10 160

10 160
4 160

93 20
44 30

42 30

33 160
0 40

33 160
0 40

0 40



DEMñNDA MEDIA

<• •• """••• •• ' — DÚO uun —
EKM AKFA TOLT GEN LOT SílNY
HJ5 NPM5 ZOT EU/KV TiUE Mí/t-MOR WHfflíí M"J/bíffiR

i

82 7mil38 138

83 1ÜKR-EA69.0

84 Tüimi38 138

1
.1

5
1

1
.1

1.011 -12.1
139.5

1.008 -12.8
69.54

1.016 -11.4
140.2

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

28.8
9.7

.0

.0

.0-

.0

.0-

.0

.0-

.0

ID
BUS

80
84

282

294

82

1WE i

BJCñR138 138
1ÜKR138 138
Tfrfi-F

TOT-F¿

ÍM3KT138 138
88 OTM38 138

* 85 TOKR230 230

86 RICEA230 230

87 RICGA-6969.Q

88 ÍÍOTU38 138
f

89 POyüN 13.8

90 íMra-EAeg.o

91 1UIOW13 138

92 TUIGW6969.Q

102 K1T\S138 138

103 K}fl-B&23.0

112 OTÜArEA69,0

115 EH1&-CD69.0

1
1

1
1

1.0
1

1
1

;
1

1

5
1

1
1

21
1

1

3
1

ftf\

1

27
1

.998 -13.7
229.6

1.011 -11.7
232.6

1.015 -12.3
70.02

1.034 -8.0
142.6

i nrm 1 a1 . UUU -1 . b

13.80

1.020 -13.7
70.38

.966 -26.6
133.4

1.003 -27.0
69.21

fi^l ')£ T.yoi! ~¿:>.i
132.8

1.002 -28.0
23.04

I fVit; no o,UÜ3 ~L¿.tí
69.32

.971 -26.0
67.01

.0

.0

.0

.0

13.0
4. OH

.0

.0

T; n/o. U
15. 3R

10.2
4.1H

.0

.0

3.2
2.CH

.0

.0

.0

_

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

16.5
.5

.0

.0

n.u
.0

28.2
14.7

.0

.0

5.7
2.2

n
.U

.0

15.8
7.7

1 0J.¿
2.0

38.7
16.9

.0-

.0

.0-

.0

.0-

.0

,0-
.0

n.u
.0

.0-

.0

.0 -

.0

.0-

.0

n.u
.0

.0 -

.0

.0

.0-

.0

83
280
294

3
57
57
86

280

3
85

284

112
284

84
84
89

689

88

282

78
191
291

291

62
103

102

87

27

KOTU38 138
iar-Fi
1OT-F2

IHJIE230 230
S.PC6230 230
S.HE230 230
RICEñ230 230
iür-Fi

MjrE23Q 230
1ÜICR230 230
RIOF

GLRRñ-EA69.0
RIO-F

TOIOU38 138
1UKKL38 138
MXmi 13.8
KXm\8

KOTU38 138

#B-F

IEARR138 138
IPIñl38 138
TUIrF

1UL-F

S.AIE138 138
EOft-ER 23.0

KHS138 138

RICEA-6969.0

msoñiseg.o

178

*luiiij Limi - — — x
TÍWEEOlíR PATOG A

3CT PF£A Mí Wm ímo WGIE %I MflV

,

1
1
1

1

1
1
2
1
1

1
1
2
1
1

1
1
1

1
1

1
2
1
1

1

1

1
1
1

1

1
1

1

1

1

1
1
1

1

1
1
1
1
1

1
1
1
1
1

1
1
1

20
1

1
1
1
1

1

1

1
30
1

1

1
3

1

10

2

52.8
-70.8
18.0

-28.8

71.1
-74.1

-74.1
48.2
28.8

-96.8
118.6
118.6
-92.1
-48.2

-99.3
92.5
6.7

3.2
-6.7

75.0
75.0

-75.0
-75.0

75.0

-18.0

-2.5
.0

2.5

-2.5

-15.7
15.9

-15.8

-3.2

-14.8

-5.4
-5.8
11.2

-9.7

6.3
-4.5
-4.5
-7.8
10.5

-23.5
19.6
19.6

-25.4
9.8

-19.4
21.3
-2.0

1.5
2.0

6.7
6.7

-6.7
-6.7

15.3

-10.6

.9
-1.1

.2

~'2

-8.5
8.5

-7.7

-2.0

-8.1

.975IK

l.OOOUN

1. COCUI
l.OOOIK

.975IK

l.OOOIK

l.OOOIK

1.051IK
1.051IK

1.0511N

1. COCUI

.975IK

1.0131K

1.062CN

1.062IK

33 160
50 141
64 33

~T

50 60

50 141
39 186
39 186
80 60
50 60

23 442
27 442
27 442
22 442
82 60

23 442
21 442
12 60

11 32
12 60

39 186
39 186
86 85
86 85

90 85

62 33

2 160
1 111

13 20

13 20

10 186
93 20

88 20

12 32

12 150



179

bEDIA
<__ ___ ____—= Hjy LHUl !_: y S.

ETtM JWA U3LT GEN ICfiD SULNT ID

BUS NWE 33E HJ/W flülE W/HfflR MM*ffW Mf/fofflR RE

116 EM2G-MIG9.0 27 1.003 -15.2
1 69.24

118 MELK3-BY 138 1 .997 -16.2
1 137.5

1 139.1

130 CEEEE138 138 27 1.004 -20.7
1 138.5

131 EM£rSñl69,0 2 .959 -28.1
1 66.19

1 69.18

1 66.44

149 S.DX230 230 1 .976 -21.0
1 224.4

1 66.79

191 IPIAI38 138 30 .967 -26.6
1 133.4

192 IPIAllo lio JU i.W¿ -¿b.b
1 119.8

202 MH1 1 1.032 -.9
1

1

208 TRI-E2 1 .934 ¿3,2
1

.0 24.8 .0

.0 12.8 .0

.0 .0 .0

.0 .0 .0

.0 -6.0 .0

.0 .0 .0

.0 .0 .0

.0 336.5 .0

.0 127.9 .0

.0 .0 .0

.0 10.0 .0

.0 .0 .0

.0 .0 .0

.0 .0 .0

.0 .0 .0

.0 .0 .0

.0 .0 .0

.0 .0 .0

.0 .0 .0

.0 .0 .0

38

17

1.9
214

58

25

31
165
165
631
731
831
931

1031
1131
1231
1331

38
638
738

48
48

44

131
131
665
765

91
293

293

2
302

303

2
3

304

32
38

308

W£ CKT/ííA

MNIT6969.0

mfflD69-°

BTOI1138 138
MTL-Í2

S.PC6138 138

EPSCU138 138

SAKTIR6969.0
VAP-GUAY69.0
WKÜtfeg.O

V-EML-113.8
<HMIi-113.8
G-E^EL-213.8
G-EMIr313.8

G-EMSIr513.8
G-EMIr613.8
G-ALTM13.8
G-ALTI-213.8

TRTNIT6969.0
CO&-EQL13.8
raG-EQTD.a

KKOTE69.0
FCR1WIE69.0

CUM230230

EMÍL-SAL69.0

EmrffiL69.0
GEW-M13.8
VEVH&E13.8

TUÜ3W13 138
JHA-F

IHA-F

EfíJElSS 138
M>T1 13.8
KÜIE230230

BME138 138

Í̂TIí230 230
m>T2 13.8

TRINI138 138
TRINrr6969.0

1RI-T2 13.8

1

1

1
1

1

1

1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1

1
2

2

1
2
1
1

1
1

1

1
1
]

1
1
1

1
1
1

2

11

1
1

1

1

1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

2
1
1

4
4

1

2
2
2
2

1
30

X

1
1
1

1
1
1

1
2
1

¡AfK, LÍUA —

Mí [M\ ROTIO WG

-23.9

-24.8

22,8
-22.8

7.3

".0

-276.6
-14.9
-14.9
-30.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

-13.1
-13.8

.0

15.0
15.0

.0
-30.0

.0

.0

.0

-150.7
.0

150.7

-224.8
224.8

.0

-87.9
87.9

.0

-8.8

-12.8

9.2
-9.2

6.0

.0

-101.2
-4.9
-4.9

-16.9
.0
.0
.0
.0
,0
.0
.0

.0

.0

.0

-5.3
-4.8

.0

5.0
5,0

.0
-9.9

.0

.0

.0

-37.2
.0

37.2

-55.0
55.0

,0

-41.8
41.8

.0

1.

1.
1.
1,
1.
1.
1.
1,
1.

1.
1,

1,
1,

1,

0001K

OC01K
0001K
OOOIK
C001K
OOOIK
OOOIK
OOOIK
OOOIK

OOOIK
OOOIK

OOOIK
.OOOIK

.950IK

.024IK

l.OOOIK
l.OOOIK
1

1
1
1

1.
1
1

.025UJ

.OOOIK

.0251N

.OOOIK

.OOOUJ

.069UN

.OOOU<

R PJYTOGA

IE %I Mffi

26

139

, 17
41

6

0

92
23
23

120
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0

49
50

0

23
23
0

140

0
0

0

67
0

67

100
100

0

116
116

0

100

20

141
60

160

141

333
72
72
30
16
15
16
20
20
50
36

333
50
60

30
30

442

72
72
12
22

111
20

20

225
75

225

225
2?5
75

90
90
30
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181

EKM
BUS ÍCTfi

247 mtf-E2

248SCO-F1

250 SCO-F2

252 E34-F

254 SO-F1

255 S/E19-F

258 VEC-FL

259 VIC-F2

262 S.ALE-F

275 IBM1

280TOT-F1

282 /WH"

284 RIOF

DEMflOA MEDIR

AREñ WLT GEN LCflD SHWT
ZOÉ RJ/KV WRE Mtf/M/PR t-WAVAÍÍ MJ/MfflR

1

1

1 .957 -19.3
1

1 .974 -20.4
1

1

1

1 .945 -27.8
1

1 .997 -29.4
1

1

1

1 .959 -28.7
1

1

1 1.015 -10.9
1

1 1.019 -13.8
1

1 1.015 -12.4

1

.0

.0

.0

.0

.0

.0
.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

,0
.0

.0

.0

.0
.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

,0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0-

.0

ID
aE tPWE CKT/W7V

47 KKID138 138
48 KKIWIE69.0

346tW-Tl 13.8

47 ECRI0138 138
48 KKKVIE69.0

347ffW-T2 13.8

49 S.CQ230 230
50 S.OD138 138

348SKM1 13.8

50 S.CG0138 138
51 S.EXMN369.0

350 SCO-T2 13.8

52 E3-ÍR138 138
54 E3*H\LÍ)69.0

352 EM-T 13.8

57 S.R3S230 230
58 S.ROS138 138

354SRO-T1 13.8

55 S/E19-M, 138
56 S/E19-BM6.0

355 S/E19-T 13.8

70 VIC£N-eA46.0
71 VION138 138

358 VK-T1 13.8

70 VION-EM6.0
71 VZON138 138

359VIC-T2 13.8

62 S.WE138 138
63 S.fít£-EA46.0

362 S.AIE-T 13.8

78 IHKR138 133
375 IBA-T1 13.8

78 IBñRRDS 138
79 MWPBR34.5

378 IEñ-T2 13.8

84 1ÜTCRL38 138
85 1DIOÍ230 230

380TOM1 13.8

82 MW138 138

382 ffl̂ -T 13.8

86 RICBñ230 230
87 RICEA-6969.0

1
í
1

1
1
1

i
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

]
1
1

i
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1

1
4
1

1
4
1

1
1
1

1
14
1

1
12
1

1
1
1

1
3
1

3
1
1

3
1
1

1
3
1

9
1
1

1
9
1

1
1
1

1
5
1

1
10

IJNECP35

m

-38.7
38.7

.0

-38. V
38.7

.0

30.0
-30.0

, - 0

-22.4
22.4

.0

-25.6
25.6

.0

-249.6
249.6

.0

-37.6
37.6

.0

36.3
-36.3

.0

36.3
-36.3

.0

-66.0
66.0

.0

14.6
-14. B

.0

-10.9
10.9

.0

-48.2
48.2

.0

-18.0
18.0

.0

-6.7
6.7

•MíCEOÍtR BKTOGPL
WM RATIO ÍN3IE ti M&

-20.0
20.0

.0

-20.0
20.0

.0

6.5
-6.5

.0

-8.6
8.6

.0

-15.1
15.1

.0

-81.6
81.6

.0

-18.2
18.2

.0

1.5
-1.5

.0

L.5
-1.5

.0

-24.3
24.3

.0

9.3
-9.3

.0

-6.1
6.1
.0

7.4
-7.4

.0

-10.5

10.5

.0

2.0

-2.0

.950W

1.069UM

l.OOOIK

.950LN

1.069UN

l.OOOIK

1.025W

l.OOOIK

l.OOOIK

.975OI

l.OOOIK

l.OOOIK

1. 00014

l.OOOUí

l.OOOIK

.95QUN

l.OOOIK

l.OOOIK

l.OOON

1.063UJ

l.OOOIK

l.OOOIK
.9751N

l.OOOIK

l.OOOIK

l.OOOIK

l.OOOLN
1.056UN
l.OOOIK

1.044111
.975UM

l.OOOIK

l.OOOUN
1.063LN
l.OOOIK

l.OOOIK

l.OOOIK

l.OOOIK
l.OOOIK

l.OOQUN
l.OOCXN

98 45
98 45
0 15

98 45
. 98 45

0 15

32 100
32 100
0 33

41 60
41 60
0 20

64 45
64 45
0 15

118 225
118 225

0 75

74 60

74 60
0 20

110 33
110 33

0 11

110 33
110 33

0 11

124 60
124 60

0 20

91 20
91 20
0 7

44 30

44 30
0 10

80 60
80 60
0 20

62 33
62 33
0 11

12 60
12 60
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FKM
, BuG

334

342

344

345

346

347

348

350

352

354
i

355

358

359

362

375

L

378

380

382

384

flPEñ. \OLT

WE OTE HJ/ítf WZZ M

OE-T 13.8

QUE-T1 13.8

IOT-T 13.8

MW-T1 13.8

t#N-T2 13.8

SIXhTl 13.8

SCO-72 13.8

ESM-T 13.8

SKH1 13.8

S/E19-T 13.8

VIC-T1 13.8

VIC-T2 13.8

S.ALE-T 13.8

HÍHI2 13.8

TOT-T1 13.8

RIOT 13.8

1
1

1
1

1
1

1
1

1
I

1

1

1

1

.1

1

1
1

1

1

1

1

1

1

L
1

1
1

1
1

1

1

1
1

1
1

1
1

1.020 -5.1
14.07

.997 -23.6
13.76

13.79

.981 -25.7
13.53

.991 -25.5
13.68

.991 -25.5
13.68

.957 -19.3

13.21

.974 -20.4

13.44

1.036 -11.0
14.29

.991 -23.9
13.68

.945 -27.8

13.03

.997 -29.4
13.75

.997 -29.4
13.75

.944 -28.8
13.03

.959 -28.7

13.23

.939 -28.6
12.95

1.015 -10.9
14.01

1.019 -13.8
14.06

1.015 -12.4
14.01

DEMRMA MEDIA

183

CÍN KH) SF1NT TO IP^EFO^ER RWDC A
VH/PR Mí/tflñR W/WPR BJS tí*E CKT mA Mí WW. PATIO ÍW3£ 11 Mí\0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0
.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0 234 CUE-F 1 1 .0 .0 l.QOGUJ

.0 2420E-E1 1 1 .0 .0 l.OOON

.0 244 ICQ-F 1 1 .0 .0 l.OCON

.0 245(¿JEH2 1 1 .0 .0 l.OCON

.0 2461W-F1 1 1 .0 .0 l.OOOW

.0 247 MÍN-E2 1 1 .0 .0 l.OOtXM

.0 248 SCO-F1 1 1 .0 .0 l.OOQUN

.0 250 SOF2 1 1 .0 .0 l.OOON

.0 252 EÍM-F 1 1 .0 .0 l.OOCUJ

.0 254 SFD-F1 1 1 .0 .0 l.OCON

.0 255 S/EL9-F 1 1 .0 .0 l.OOGUJ

.0 258 VIC-F1 1 1 .0 .0 l.OOCUT

.0 259VIC-F2 1 1 .0 .0 l.COOCN

.0 262 S.JÍE-F 1 1 .0 .0 l.OOON

.0 275 1BV-F1 1 1 .0 .0 l.OOOUÍ

.0 278 1BV-E2 1 1 .0 .0 l.OOOW

.0 280 TDT-E1 1 1 .0 .0 l.OOOUN

.0 282?MJ-F 1 1 .0 .0 l.OOOM

.0 284 RIO-F 1 1 .0 .0 l.OOCW

0 20

.. 0 33

0 13

0 7

0 15

0 15

0 33

0 20

0 15

0 75

0 20

0 11

0 11

0 20

0 7

0 10

0 20

0 11

0 20



FTCM
HB

388

391

393

394

600

^ 601

607

622

627

628

629

631

632

638

649

664

665

670

681

AFE\ 23E

SFO-T2 13.8

TUL-T 13.B

IPIA-F 13.8

TOT-T2 13.8

G-B3Hr213.8

EHJIE-C 13.8

t*XICO 13.8

G-fflSdM3.8

EOf\P-S£13.8

FICTICIA

V-ETClrll3.8

V-TO1N-113.8

ON5-EQL13.8

ECLRP-SD13.8

G-S.ROSA13.8

GB*HI£13.8

Oml3.46.0

RX?m 13.8

1
1

1
1

30
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
!

1
1

2
1

1
1

;
i

i
i

i
i

2
1

3
1

1
1

EBfflNDA MEDIA

TOLT dN IOT) SUÍT
RJ/hV »GIE W/H/PR Mí/HflR Mfl/HPR

.944 -31.3
13.03

.991 -27.0
13.67

1.018 -26.6
14.04

1.006 -13.1
13.88

1.010 -23.6
13.94

1.050 4.3
14.49

1.040 2.5
14.35

13.86

1.000 -20.7
13.80

14.49

13.87

.965 -19.6
13.32

13.84

13.80

13.07

13.36

47.38

13.19

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

30.0
16.9R

100.0
25. IR

100.0
23.0R

.0

.0

30.0
ll.OR

.0
29.9R

.0

.0

30.0
20.CH

.0

.0

.0

.0

.0
21 .4R

.0

.0

.0

.0

20.0
12. 7R

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0
,0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0-

.0

.0

.0 -

.0

.0-

.0

.0 -

.0

.0-

.0

.0-

.0

TO
BUG

288

291

293

294

39

2

3

22

27

28

25
29

729

131

32

138

49

58

184

TTWEKi*ra Mror, A
tWE CKIMA IW WM ROTO 7W3E %I MJA

SFO-E2

m-F

ffift-F

TOT-F2

EOTIr6969.0

EWIE133 138

EÍÜTE230230

m3P\tA169.0

ffiscmrs69.o

S.EIEM 69.0

ŜCU138 138
KÍ3CR138 138
BJUIL138 138

EML-S\I£9.0

1WNU38 138

EVKOE69.0

S.DX230 230

S.IC6138 138

165 VREMJÍW69.0

70

80

VION-EM6.0

EUOÍ1138 138

1 1 .0 .0 l.OOCUJ

1 1 .0 .0 l.OOtXM

1 30 .0 .0 1.QOGIW

1 1 ,.0 .0 l.OOOLN

1 1 30.0 16.9 l.OOfXN

1 1 100.0 25.1 l.OOON

1 1 100.0 23.0 1.0251N

1 8 . 0 . 0 l.OOOUN

1 2 30.0 11.0 l.OOOUJ

1 13 .0 29.9 l.OOCUJ

1 1 -29.5 .7
1 1 4.1 -4.7
1 1 25.4 3.9

1 2 30.0 20.0 l.OOOUI

1 1 .0 .0 l.OOOLN

1 2 . 0 . 0 l.OOXN

1 1 .0 21.4 l.OOCXH

1 1 . 0 . 0 1.05ON

1 2 . 0 . 0 l.OOOLN

1 3 20.0 12.7 l.OOOLN

1 1 .0 .0 1.0511W

0 15

0 7

0 7

0 70

40 86

86 114

74 134

0 15

32 100

57 50

21 141
4 141

120 30

0 160

0 50

15 140

0 28

0 12

70 33

0 40
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EKM

HE

689

700

70]

Hfl

729

731

764

765

7 A)

801

807

829

831

B70

90]

907

929

931

WME ZOÉ

KXWi 13.8

G-EQIL-213.8

IHJIE-A&13.8

EUJIU38 138

G-ML-113.8

03G-EUT13.8

G-S.PC6A13.8

M^WCTJ13 46 0

ffíJIE-C 13.8

G-EQIL-313.8

G-Emr-213.8

GLWtCHI46.0

EW1E-A813.8

G-EQIIr313.8

G-BEL-313.8

1
1

1

i

1
1

i
1

1
1

2
1

1
1

1
1

2
1

3
1

1
1

1
i

1
1

2
1

3
!

1

1

1

1.

1

1

2
1

DHtfiEA MEDIA

TOLT GEN ICflD S1LNT

RJ/KV ÍW3£ Mf/tofflR MJ/ÍUARW/HMÍ

1.000 -1.6
13.80

13.94

1.050 4.3
14.49

1.040 2.5
14.35

137.4

.959 -28.1
13.24

1.003 -22.7
13.84

1.040 -23.3

14.35

1.020 -20.0

14.08

1.030 -26.6
47.38

1.050 4.3
14.49

1.040 2.5
14.35

.995 -22.4
13.74

.959 -28.1
13.24

1.049 -25.9
48.26

1.050 4.3

14.49

1.021 -3.6

14.09

.995 -22.4
13.74

13.24

75.0
15.3R

30.0
16.9R

100.0
25. IR

100.0
23.0R

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0
20. 6R

30.0
14. 5R

15.0
11.8R

100.0
25.1R

100.0
23. OR

.0

.0

.0

.0

8.7
B.SH

100.0
25. IR

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0
.11

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0-

.0

.0

.0 -

.0

.0-

.0

10
BUG

88

3"

2

3

39
629

929

ni

138

<í\5

70

2

3

729

131

70

2

3

729

131

TRNEFOMH W\THT, K

^P^£ CKT7WA Mí Wm MITO W3I£ II WR

KCTA138 138

EüUIL-6969,0

EWIE138 138

EWIE230230

EÜUIL-6969.0

FTCTTCIA

G-EQIIr313.8

G-B3Ilr313.8

MUMB.O

EVKOC69.0

S.RÜ6138 138

«Hamo

VK3K-EA46.0

Mm38 138

OTJTE230230

BJJIL138 138

Be^M.0

VION-EA46.0

ITJJ1E138 138

FW1E230 230

EOJIU38 138

EMML69.0

1*

1

1

t

1
1
1
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1 75.0 15.3 1.051LN

1 30.0 16.9 l.OOOLN

1 100.0 25.1 l.OOOLN

1 100.0 23.0 1.025LN

1 25.4 3.9 l.OOOLN

1 -25.4 -3.9

1 .0 .0 l.OOOIK
1 .0 .0 l.OOOIK

2 .0 .0 l.OCOLW

2 .0 .0 l.OOOJJ

1 .0 20.6 1.050N

2 30.0 14.5 l.OOOLN

3 15.0 11.8 l.OOOLN

1 100.0 25.1 l.OOOLN

1 100.0 23.0 1.025UN

1 .0 .0 l.OCOLN

2 .0 .0 l.OOOLN

3 8.7 8.5 l.OOOUN

1 100.0 25.1 l.OOOIK

1 .0 .0 1.025LN

1 .0 .0 l.OCOLN

2 .0 .0 l.OOOLN

90 85

40 86

86 114

14 134

43 60

0 30

0 30

0 16

0 60

71 28

148 22

56 33

86 114

74 134

0 30

0 15

35 33

86 114

0 134

0 30

0 16
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BUSfflIA

DEMMEA MEDIA
==> <

FKM
HE M*E

TOLT GEN ICRD SIRM TO
ZOÉ EU/W MGIE WMfflR M4/WPR Mí/fofflR BLE CKT

TTWEEOMR
Mí MfflR ROTO M3£ U H7\0 OKHÍR46.0 3 .997-29.1

1 45.86
.0 .0
.0 .0 70 VICEN-BM6.0 1 3 .0 .0 l.OOON O 33

1031 G-EMXr513.8 2 .959 -28.1 .0 .0
1 13.24 .0 .0

.0 - _

.0 131 E>EL-SMj69.0 1 2 .0 .0 l.OOQUN O 20

1131 G-H Îr613.8 2 .959 -28.1 .0 .0
1 13.24 .0 .0

.0

.0 131 Et*IrSAL69.0 1 2 .0 .0 l.OOON O 20

1231 O-ALTI-113.8 2 .959 -28.1 .0 .0
1 13.2-1 .0 .0

1331 &-ALTI-213.8 2 .959 -28.1 .0 .0
1 13.24 .0 .0

.0 :

.0 131 EMt:L-SAL69.0 1 2 .0 .0 l.OOOM

.0

.0 131 HCL-SñL69.0 1 2 .0 .0 l.OQON

O 50

O 36



PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Fri, Jul 03 1998
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - JULIO/98 - DEMANDA MÁXIMA

PGEN=1902MW - PDEM=1832MW - GPAU=1031MW (JUL98MAX.SAV)

10:19

FRCM ÁREA VOLT GEH LCñD SHUNT TO
BUS NÍME SCÍK PU/KV ANGLE MW/MVAR WMVAR KW/MVAR BUS

1 PAUTE-AB13.6 1 1.050 .0 100.6 .0
1 11.49 39. 2R .0

2 PAUTE138 138 1 1.042 -5.6 .0 .0
1 143.7 .0 .0

1 242.4 .0 .0

4 CÜE1C138 138 1 1.002 -9.9 .0 .0
1 138.3 .0 .0

5 CUE1CA 69.0 6 .998 -12.0 48.0 102.0
1 68.89 24. OH 29.8

1 14.49 26. 5R .0

1 127.5 .0 .0

15 LCJA 69.0 16 1.003 -19.2 2.4 35.5
1 69.20 l.OH 10.8

16 WL?tf:230 230 1 .983 -18.9 .0 .0
1 226.1 .0 .0

17 MILPGTO 69.0 11 .994 -22.0 .0 51.4
1 68.57 .0 18.0

18 MILAG138 139 1 .992 -30.0 .0 .0
1 136.9 .0 .0

19 EABAH136 138 1 .951 -25.6 .0 .0
1 131.3 .0 .0

.0 2

.0 1
4
4

202
204
603

•: ;

901

.0 7
16
24
24
-:•
86

204
• '
70"?
307
907

.0 2
2

14
234

.0 234

.0 3

.0 4
244

.0 244

.0 3
24

212
303

.0 116
212
214

.0 21
21
25

.0 118
216

NPME CKT

PAUTE138 138

PAUTE-AB13.8
OJENC138 138
aeci38 138
FAU-F1
PAU-F2
PAUTE-AB13.8
PAUTE-AB13.8
PAUTE-AB13.8
PAUTE-AB13.8

PAUTE-C 13.8
MILAG230 230
PASCU230 230
PAECU230 230
TOTOR230 230
RICBA230 230
PAU-F2
PAUTE-C 13.8
PAUTE-C 13.8
PAUTE-C 13.8
PAUTE-C 13.8

PAUTE138 138
PAUTE138 138
LOJS-138 138
CUE-F

CUE-F

PAUTE230 230

OIENC138 138
LOJ-F

LOJ-F

PAUTE230 230
PASCU230 230
MIL-F1
PAUTE230 230

EMELG-MI69.0
MIL-F1
MIL-F2

MACHA138 138
HBCHM3B 138
PASCU138 138

MIIAG-BY 138
BAB-F

1

1
1
j

l
1
1
1
1
1

1
1
1
:
l
l
i
;
¡
i
]

l
2
1
1

1

1

1
1

1

:
i
1
!

1
:
1

1
2
1

1
1

ÁREA

1

1

1

1

1
1
1

1

1
1

1
]

1

1
1
1

]
1

;
l
l

:
1
:
i

l

i

L

1

1

:
:
1
i

21
1
]

1
1
1

1
1

MH

LOO

-100
45
45

[70
239

-100
-100
-100
-100

-106
158
. _ . .

151
143
151

-239
-106
-106
-106
-106

-44
-44

34
54

-54

ICi

-33
33

-33

-154
::¡
: ; • <

-165

' •
-119

34

35
35

-70

-34
34

t-IVAR

,6

.6

.5

.5

.3
,2
.:
.0
.0
.0

.'•'

.9

.9

.9

.4

.1

.2

. '

.

.'

.0

.4

.4

.7

.0

.

.0

.1

.1

.1

.9

.2
,:
.8

, :

.5

.6

.3

.3

.6

.0

.0

39.2

-29.3

6.7
49.7
78.4

-28.3
-28.3
-28.3
-28.3

-14.3
39.1
35.0
35.0
13.3
16.3

-67.1
-14.3
-14.3
-14.3
-14.3

-7.6
-7.6
8.4
6.8

-4.8

26.5

-11.4
:: .4

-9.8

-33.3
29.8
37.2

-33.7

L! . ;
-48.4

15.0

2.4
2.4

-4.7

-15.1
15.1

TRA1ISFORMER RRTHG A
RATIO A1JGLE *I MVñ

; .

1.

;.
l.
i,
i,
i,
l.

-.

l,
i,
i,
l,
l

i,

l,

i,

:

l,

l
i

025U1I

025LK

QOOUN
OOOU1I
025LK
025LJÍ
025LK
025LK

025LK

025LK
025IJ<
025LK
025LK
.025LK

ooou;

.OOOUH

025UN

,0001*

100HI

.975LK

.OOOU1I

.OOOU1I

.975LK

90

88
i]
;:
76

107
88
>••

BE
;?

76
35
3!
35
31
33

105
76
Jfi
16
76

32
32
25
90

90

78

27
? ' •

86

36
47

121
39

186
L3(
63

25
25

28
38

114

L14
141
L41
225
225
114
L14
114
' 1 4

134
442
442
442
442
442
225
134
L34
134
134

141
141
:;;
60

SO

134

141
40

40

442
442

442

20
; • • •

60

141
L41
265

141
40



DEMANDA MÁXIMA

FROl
BUS MAME

20 BABAHOY069.0

21 MACHA138 138

22 MACHALA169.Ú

24 PASCU230 230

25 EftSCU138 138

26 S.ELE138 138

27 PASCt!ALS69.0

28 S.EI£HA 69.0

29 POSCR138 138

30 POSCRJA969.0

31 SñLITR6969.0

32 TOINI138 138

33 TRINI23Q 230

34 SALIT138 138

ftREA VOLT GEN LCftD SHUNT TO
ZOtE PU/KV ANCLE MH/MVAR MH/HVAR MW/MVRR BUS

15 1.003 -27.7 .0 34.0
1 69.21 .0 13.6

1 .936 -37.1 .0 .0
1 129.2 .0 .0

8 1.005 -40.0 6.6 74.2
1 69.31 3. OH 22.8

1 .96-1 -23.2 .0 .0
1 221.7 .0 .0

1 1.001 -26.0 .0 .0
1 139.0 .0 .0

1 1.034 -31.7 .0 .0
1 142.7 .0 .0

1 67.63 .0 12.8

1 69.12 .0 11.4

1 1.008 -27.6 .0 .0
1 139.2 .0 .0

24 1.006 -28.6 .0 7.7
1 69.41 .0 1.0

1 .991 -30.4 .0 11.5
1 68.37 .0 2.0

1 .962 -25.6 .0 .0
1 132.7 .0 .0

1 218.1 .0 .0

1 .982 -27.8 .0 .0
1 135.6 .0 .0

.0 216

.0 18
18

218

.0 218
622

.0 3
3

16
33
44
44

222

.0 18
26
34
42

130
222
629

.0 25
226

.0 43
115
627

.0 226
628

.0 229
629

.0 229

.0 35
36
37
39
39

131
232

.0 208
210
632

.0 24
210

.0 25
232

ÑAME CKT

BAB-F

KILAG138 138
MIIAG138 138
MBC-F1

MW>Fi
MÉXICO 13.8

PAUTE230 230
PAOTE230 230
MIIAG230 230
TRINI230 230
QUEVE230 230
QUEVE230 230
PAS-F1

MIIAG13B 138
5.ELE138 138
SALIT138 138
POLIC138 138
CECEG138 138
PAS-F1
FICTICIA

PASOJ138 138
ELE-F

POLICEKT69.Q
EMELG-DD69.0
G-PRSCUA13.8

ELE-F
ECUAP-SE13.8

EOS-F
FICTICIA

POS-F

V-INEC-213.8
V-INEC-313. 8
G-IHEC-413.8
EQÜIL-6969.0
EQUIL-6969.0
Effi,-SAL69.0
SAL-F

TRI-F2
TRI-F1
V-TRIN-113. 6

PA5CU230 230
TRI-F1

PASCU138 136
SAL-F

1

1
2
1

1
1

1
2
1
1
1
2
1

1
1
1
2
1
1
1

1
1

1
1
1

1
1

1
1

1

1
\

1
2
1
1

1
1
1

1
1

1
1

ÁREA

1

1
1
1

1
1

1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1

27
1
1

1
1

2
27
1

1
1

1
1

1

1
1
1
1
1
2
1

L
1
1

1
1

1
1

MW MVAR

-34.0

-33.8
-33.8

67.6

-67.6
.0

-152.5
-152.5
-199.2

95.1
77.6
77.8

253.6

71.2
31.7
80.5
62.4

.0
-253.6

7.8

-30.5
30.5

-3.2
49.9

-90.0

-30.5
,0

7.7
-7.7

-7.7

.0
-73.0

.0
-34.5
-34.5
210.1
-79.5

94.7
-94.7

.0

-94.7
94.7

-79.5
79.5

-13.6

-5.8
-5.8
11.5

-19.8
.0

-26.9
-26.9
-21.8

54.6
-13.2
-13.2

47.4

7.0
-22.3

33.9
24.1
-.7

-34.8
-7.1

18.6
-18.6

-14.3
12.3

-10.8

19.9
-31.3

1.1
-1.1

-1.0

.0
-19.6

.0
-16.7
-16.7
78.6

-27.6

53.3
-53.3

.0

-55.8
55.8

-31.6
31.6

TRA11SFOFÍ1ER RftTDC A
RATIO ñíIGLE H M/R

1.

1.
1,

1,

1

1

1

1,

1

1,
1
1,

1

1
1
1

044RG

950LK

025RG
OOOLK

950LK

OOOUN

OOOLK

.OOOLK

9SQRG
.OOOLK

OOOLK

.OOORG

•025LK
.025LK
.025LK

,OOQUN

.OOOLK

.OOOUH

.OOOLK

.975LK

.975LK

91

26
26

122

in
0

36
36
47
26
19
19

119

27
27
54
42
0

113
7

25
66

21
35
92

91
63

39
5

39

0
99
0

54
54
68
94

12€
50

0

26
52

54
97

40

141
141

60

60
15

442
442
442
442
442
442
225

265
111
160
160
141
225
141

141
40

72
150
100

;c
50

20
Hl

20

86
86
26
72
72

333
90

90
225
160

442
225

160
90
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DEMANDA MÁXIMA

FRO1
BUS

39

45

49

ÁREA VOLT GEN LCftD SHUNT TO
IRÉ ZONE PU/KV AHGLE MH/MVWt MH/MVAR MH/MVAR BUS

EOUIL-6969.0

QUEVE138 138

1 13.34 .0 .0

1 13.60 28. OR .0

1 13.34 .0 .0

1 69.15 .0 37.8

1 1.013 -2S.8 .0 .0
1 70.24 .0 .0

1 67.01 .0 2.6

1 136.6 .0 .0

1 69.40 ,0 18.0

1 220.3 .0 .0

1 .932 -33.0 .0 .0
1 135.5 .0 .0

1 69.19 .0 8.0

1 120.4 .0 .0

1 68.08 .0 2 4 . 9

1 226.9 .0 .0

.0 31

.0 31

.0 31

.0 115
138
208

.0 31
31

600
700
729

.0 45

.0 25
230

.0 27
230

.0 24
24
49

149
242

.0 41
47
47

242
245

.0 245

.0 45
45

246
247

.0 148
148
246
247

.0 44
57
57

248
649

ÑAME qrr

SALITR6969.Q

SALITR6 969.0

SALITR6969.0

EMELG-DD69.0
PVG-CONS69.0
TRI-F2

SALITR6969.0
SA1ITR6969.0
G-EQIL-213.8
G-EQIL-213.8
EQUIL138 138

QUEVE138 138

PASCU138 138
EOL-F

PASCUALS69.Q
POL-F

PASCU230 230
PASCU230 230
S.CG0230 230
S.DG0230 230
OT-F1

OTVEEO 69.o
PORT0138 138
PORT0138 138
QUE-F1
CPE-F2

QUE-F2

QÜEVE138 138
QÜEVE138 138
MAtl-Fl
HSK-FZ

MANTA 69.0
MANTA 69.0
MAN-F1
MAN-F2

QUEVE230 230
S.ROS230 230
S.ROS230 230
SDO-F1
ECUAP-SD13.8

1

1

1

i
1
1

1
2
1
1
1

I

2
1

1
1

1
2
1
2
1

1
1
2
1
1

1

1
2
1
1

1
2
1
1

1
1
2
1
1

APEA

1

1

1

27
'.
1

1
1
1
1
1

1

1
1

2
1

i
1
1
1
1

7
1
1
1
1

1

1
1
1
1

4
4
1
1

1
1
1
1
1

W

.0

73.0

.0

3.0
.0

-94.7

35.0
35.0

-35.0
-35.0

.0

-8.5

-61.9
61.9

3.3
-61.9

-76.8
-76.8

14.9
.0

138.5

8.5
52.2
52.2

-138.6
25.7

-25.7

-49.1
-49.1

49.1
49.1

10.4
10.8

-49.1
-49.1

-14.6
11. 7
11.7

-8.7
.0

KvRR

.0

28.0

.0

8.3
.0

-46.1

17.9
17.9

-17.9
-17.9

.0

-2.6

-23.1
23.1

14.4
-32.4

-3.3
-3.3

-40.3
-18.0

64.9

2.9
21.0
21.0

-54.8
9.8

-8.0

-17.3
-17.3

17.3
17.3

l . L
.6

-13.3
-13.3

23.1
27.0
27.0

-17.1
-59.9

TRANSFCPMER RATDG ñ
PATIO ANCLE %1

1.0250»

1.025UH

1.025UH

1.075RG

1. OOOLK
1. OOOLK
1. OOOLK

l.OOÜUN

1. OOOLK

1.044RG

.950LK

1. OOOLK

l.OOOUN
1. OOOLK

1.044RG

.950LK

.950LK

1.100HI
1.100HI

1.025LK
1. OOOLK

0

91

0

9
0

117

54
5 i
(5
45

0

28

42
74

20
77

18
18
10

4
160

28
41
41

152
140

134

42
42

133
133

35
36

115
115

6
7
7

19
43

WA

86

86

26

100
333

90

72
72
86
86
60

33

160
90

72
90

442
442
442
442
100

33
141
141
100

20

20

141
141
45
45

30
30
45
45

442
442
442
100
140

1 133.9 52 ES1ER138 138 1 1 -24.9 -15.3 21 141
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DEMANDA MñXTMA

EKM
BUS tfflHE

55 S/E19-AL 138

62 S.ALE139 138

ÁREA
zotE

1

1

1

1

1
1

1

1

1

1

I

1
1

1

1

1

VOLT GEN LOAD SHUHT TO
HJ/KV ANGLE MH/M7AR WHVAR MWMVAR BUS

68.07 .0 12.0

145.2 .0 .0

14.49 38. 9R .0

69.09 .0 14.3

.955 -37.7 .0 .0
131.8 .0 .0

46.09 .0 15.0

221.0 .0 .0

136.9 .0 .0

46.19 .0 21.0

44 .90 .0 3.5

.961 -37.1 .0 .0
132."' .0 .0

46.21 .0 25.0

13.03 .0 .0

44.59 .0 51,9

52
248
250

.0 250

.0 50
50
53

252

.0 52

.0 252

.0 62
255

.0 255

.0 49
49
85
65

254

.0 60
62
62
64
71

122
254
288
664
764

,0 288

.0 58

.0 55
58
58

102
262

.0 262

.0 58

.0 258
259

NBME GKT ÁREA

ESMER138 139
SCOF1
SDO-F2

SDOF2

S.D30138 138
S.CG013S 133
C.T.ESE13.8
ESM-F

ESHER133 138

ESM-F

S.ALE138 13S
S/E19-F

S/E19-F

S.CG0230 230
S.D30230 230
TOTOR230 230
TOTCR230 230
SRO-F1

SRGS-MOV46.0
S.ME138 138
S.ALE138 138
G-S.RQSA13.8
VKEM138 138
PAPA-ALT 138
SRO-F1
SRO-F2
G-S.RC6A13.8
G-S.RC6A13.8

SRC-F2

S.POS138 138

S/E19-AL 138
S.ROS138 138
S.POS138 138
FCMAS138 138
S.ALE-F

S.ALE-F

S.RCS138 138

V1C-F1
VIC-F2

2
1
1

1

1
2
1
1

1

1

1
1

1

1
2
1
2
1

1
1
2
1
1
:
i
i
i
l

i

i

l
l
2
1
1

1

1

1
1

1
1
1

1

1
1
1
1

1

1

1
1

1

1
1
1
1
1

3
1
1
1
1
3
1
1
1
1

1

1

1
1
1
1
1

1

1

1
1

MN

-24.9
e. i

41.2

-41.2

26.0
26.0

-90.0
38.1

90.0

-38.1

-49. 0
49.0

-49.0

-11.6
-11.6

-133.7
-138.7

300.7

26.8
78.9
78.9

.0
71.7
-6.6

-300.7
67.9

.0
-17.0

-67.9

-26.8

49.1
-77.9
-77.9
20.8
86.0

-86.0

.0

-35.4
-35.4

MVW1

-15.3
17.3
13.3

-12.0

6.3
e. 3

-3:. 9
16.2

38.9

-' .4.3

-17.1
17.1

-15.0

-39.4
-39.4
-14.7
-14.7
108.1

6.0
31.7
31.7

.0
34.4
-8.6

-88.2
32.9

-21.3
-18.7

-21.0

-3.5

17.2
-28.5
-28.5

8.3
31.5

-25.0

.0

-8.1
-8.1

TRAHSFORMER RñTIBG ñ
PATIO ANCLE II MVA

l.OOOUN
.975LK

l.OOOUN

1.025LK
l.OOOLK

1.025UN

.969RG

l.OOOLK

1.063RG

.950LK

l.OOOLK

1.05QLK

l.OOOUU
l.OOOLK
1.050LK
1.050LK

1.075RG

l.OOOUlí

l.OOOLK

1.069RG

1.050UN

l.OOOUN
l.OOOUN

21
20

» 74

73

18
18
57
87

58

90

29
91

65

10
10
33
33

148

92
46
46
0

50
7

140
169
77
91

157

92

29
46
46
12

159

149

0

114
114

141
ICO
60

60

141
Hl
160
45

160

45

186
60

60

442
442
442
442
225

30
166
166

28
160
160
225

45
28
28

45

30

186
166
186
186

60

60

28

33
33
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DEMñNDR MWCIM&

FRCH ÁREA VOLT GEN LOAD SHUNT TO
BUS 1PME ZO¡E KT/KV HELE MW/MVRR W/WfflR MH/MVAR BUS

1

1

1

1

1

1

1

80 KKAR138 138 1
1

81 PUCARÁ 13.8 1
1

82 M4BAT138 113 1
1

83 TOTCR-BA69.0 5
1

84 TOTCR138 138 1
1

85 TOTCR230 230 1
1

133.3 .0 .0

133.3 .0 -4 .3

6.375 .0 .0

138.5 .0 .0

69.19 .0 13.5

129.2 .0 .0

34.61 6.3H 10.2

1.021 -23. 5 .0 .0
140.9 .0 .0

13.41 .0 .0

140.8 .0 .0

70.13 -0 10.9

141.6 .0 .0

228.6 .0 .0

670

970

.0 68
72
74
78
78

;r:-
259

.0 71
73

.0 72

.0 71
80

.0 275

.0 71
71
91

275
278

.0 278

.0 74
81
82

681

.0 80

.0 SO
84

282

.0 294

.0 82
88
e?

280
294

.0 3
57
57
86

NBC CÍÍT APEA

0*BA13.46.0
HAYOJ13.46.Q
GUAH+CHI46.0
GUAL-HER46.0

S.POS138
GUAHG138
IATAC138
IBARR138
IBARR138
VIC-F1
VIC-F2

VICEH138
GUANGOPG6

GOA1G138

VICEN138
FUCAR138

ffiA-Fl

VICEN133
VICEU138
TULCAta3
IBA-F1
IBA-F2

IBA-F2

IATAC138

138
13Í
138
138
138

138
.60

138

138
138

138
138
L3f

:;í:

PUCARÁ 13.8
WEAT139 138
PUCARÁ 13.8

RORU!

RCAR138
TOTCÍU38
MB-F

TOT-F2

MBAT138
AGOYA138
MOYA138
TOT-F1
TOT-F2

PAUTE230
S.PDS230
S.ROS230
RICBA230

138

133
138

138
138
138

230
230
230
230

1
;
i
l

l
l
:
:
2
1
1

1
1

1

1
1

1

1
?
1
1
1

1

1
1
1
1

1

1
1
1

:

'
1
2
1
;

l
l
2
:

3
3
3
3

1
3
1
1
1
1
1

1
1

3

1
1

1

1
1
1
1
i

1

1
1
]
1

1

1
1
i

1

1
1
1
1
i

1
1
1
1

Llltt, ERTfl ==

MN tflfflR

-40.0
-30.0
-16.0
-8.4

-70.8
16.7

-63.6
23.4
23.4
35.4
35.4

-16.7
.0

.0

66.4
-66.4

-27.7

-23.0
-23.0

9.6
27.7
8.9

-3.9

67.5
.0

-32.5
-35.0

.

32.7
-73.8
41.1

-42.3

74.2
-74.1

-74.1
31.2
42.8

-138.9
141.2
141.2

-112.4

-12.8
-11.7

-6.4
-4.8

-32.4
-5.2

4 . 4
5.5
5.5

11.1
11.1

4.8
.0

.0

.4
-.4

-13.5

-8.7
-8.7
-3.4
16.6
4.3

-3.9

2.2
.0

9.2
-11.4

.C

-10.3
-7.0
17.3

-10.9

7.5
-14.2
-14.2

8.3
12.5

-14.8
17.0
17.0

-11.7

TOMEKHMER RATHÍG A
PATIO ATOLE »I WA

l.OOOLK
l.OOOLK
l.OOOLK
l.OOOLK

.975LK

.975LK

l.OOOLK

1.000U11

1.094RG

.975LK
l.OOOLK

1.087RG

1.051LK

1.051LK

1.05UM

.975LK

l.OOOUH

l.OOOUN
l.OOOLK

131
101

' 54
30

50
11
41
16
16

117
117

11
0

0

41
41

ilí

16
16

7
172
35

32

41
0

21
90

0

21
52

13:

72

52
40
40
52
72

32
32
32
26

33
33
33
33

16C

L60
L60
: < • ' * '

)3
n

160
30

30

160
160

20

160
160
L60
20
JO

30

160
40

160
40

•r

160
141
33

60

U]
186
L8fi

60
60

442
442
442
142
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DEMANDA MÁXIMA

EKM
BUS [RE

115 EMELG-DD69.0

118 MILAG-BY 138

122 PAPA-ALT 138

130 CEDEG138 138

131 &EL-SAL69.Q

ÁREA VOLT GEN LOAD SHÜHT
2CXC FU/KV ANGI£ MN/MVAR MN/MVAR MW/MVAR

1

1

1

1

1

1

]

1

1

1

27
1

1

1

:

;

,
l

230.7

68.70

145.0

14.22

70.53

128.9

69.06

131.8

23.11

66.90

.980 -29.2
67.63

68.57

135.7

138.5

139.0

68.37

.0 .0

4. OH 4.5

.0 .0

25. OH .0

4.1H 18.5

.0 .0

2. OH 3.1

.0 .0

.0 7.8

.0 3.3

.0 52.9

.0 20.8

.0 15.4

.0 .0

.0 -5.4

.0 .0

.0 125.4

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.:

TO
BUS HPME

280 TCT-F1

3 PAUTE230 230
6S TOTOR230 230

284 RIC-F

112 GUARA-BA69.0
284 RIO-F

84 TOTOR138 138
84 TOTOR138 138
89 AGOYAN 13.8

639 AGOYAN 13.8

88 AGOYA138 138

262 PM8-F

78 IBARR138 138
191 IPIA136 138
291 TUL-F

291 TUL-F

62 S.ALE138 138
103 KMA-BA 23.0

102 PCHAS138 133

87 RICBA-6969.0

27 PASCUALS69.0
38 TRIH1T6969.0

17 MILAGRO 69.0

19 E&BMÜ38 138
214 MIL-F2

58 S.POS138 136

25 PASCU13B 138

31 SALITR6969.0
165 VAP-GUAY69.0
165 VAP-GUAY69.0
631 V-EKEL-113.8
731 G-EMEL-113.8

831 G-EMEL-213.8
931 G-EMEL-313.8

1031 G-EMEL-S13.B
1131 G-EMEL-613.8
1231 G-ALTI-113.8

;.v

1

1
l
1

i
]

1
2
1
1

1

1

1
1
;

;

l
i

i

i

':

1

1

1

1

1

1

1

I

2
1
1
!
1
1
1
1

ÁREA

1

1
1
1

20
1

1
1
1
1

1

1

1
30

1

1

1
3

1

¡0

2

2

11

1
1

1

1

1

2
2
2
2
2
2
2
2
2

LDE LftTA =

MV; I-ftAR

-31.2

-147.2
113.0

34.2

10.5
-34.2

75.0
75.0

-75.0
-75.0

75.0

-41.1

-9.5
.0

9.5

-9.5

-20.7
20.7

-20.7

-10.3

-49.9
-3.0

-33.5

34.6
-34.6

6.6

.0

-210.1
-14.9
-14.9
-30.0
-20.0
-20.0

.0

.0

.0

.0

-7.5

-14.7

9.2
5.6

3.1
-3.6

16.4
16.4

-16.4
-16.4

25.0

-14.4

-.3
-1.0
1.3

-1.1

-9.1

-7.8

-3.3

-12.3
-8.5

-15.4

13.9
-13.9

5.4

.0

-78.6
-1.8
-1.8

-14.9
-13.3
-11.5

.0

.0

.0

.0

TRAHSFCPMER RATD1G A
PATIO A1JGLE ÍI HVA

.975LK

l.OOOLK

1.0001K

1.051LK
1.051LK

1.051UN

l.OOOUH

l.OOOLK

1.075RG

1.07 SUN

1.075RG

l.OOOLK

l.OOOLK
l.OOOLK
l.OOOLK
l.OOOLK
l.OOOLK
l.OOOLK
l.OOOLK

54

" 33
26
56

34
se

39
39
B6
Bí

00

I."

6
1

51

46

13
118

no

33

35
9

18(

27
63

5

0

68
21
21

113
152
155

0
0
0
0

6G

142
442

60

.*;
6Q

186
186

>'•••
85

65

33

L60
111

20

20

186
20

¿°

32

150
100

20

141
50

16C

141

333
72
72
30
16
U
!f

20
20
50
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DEMANDA MÁXIMA

FñCM
BUS «AME

138 PVG-CC1IS69.Q

148 MANTA 69.0

149 S.DGG230 230

165 VRP-GURY69.0

191 IPIA138 139

192 IPIA115 115

202 PAU-F1

204 PAU-F2

208 TRI-F2

210 TRI-F1

212 MTL-F1

216 BAB-F

216 MAC-F1

222 PAS-F1

226 ELE-F

ÁREA VOLT GEN LCftD SHUNT TO
ZOÉ PU/KV AffiLE W/MVAR MW/MWR MW/MVAR BUS

2 1.002 -29.0 .0 .0
1 69.15 .0 .0

4 .964 -47.6 20.8 41.5
1 66.54 11. OH 13.4

1 .966 -29.5 .0 .0
1 222.3 .0 .0

2 .997 -29.6 .0 .0
1 68,77 .0 .0

30 .934 -40.1 .0 .0
1 128.9 .0 .0

30 1.007 -40.1 .0 .0
1 115.3 .0 .0

1 .0 .0

1 1.045 -5.1 .0 .0
1 .0 .0

1 .928 -29.5 .0 .0
1 .0 .0

1 .959 -25.8 .0 .0
; .0 .0

1 .991 -22.4 .0 .0
1 .0 .0

1 .996 -21.8 .0 .0
1 .0 .0

1 .959 -27.9 .0 .0
1 .0 .0

1 .0 .0

1 1.005 -26.6 .0 .0
1 .0 .0

1 1.057 -33.1 .0 .0
1 .0 .0

1331

.0 38
633
738

.0 48
48

.0 44

.0 131
131
665
765

.0 91
293

.0 293

.0 2
302
303

.0 2
3

304

.0 32
38

10Í

.0 32
33

310

.0 16
11

312

.0 17
118
314

.0 19
20

316

.0 21
22

318

.0 24
25

322

.0 26

NAtE ocr

G-ALTI-213.8

TRBUT6969.0
CCÍIS-EQL13.8
CCWS-ECT13.8

KíírOVIE69.0
ECRTOTIE69.0

QUEVE230 230

QEL-SAL69.0
EMEL-SAL69.0
GPVG-EME13.8
VPVG-EME13.8

TUITAN13 138
IPIA-F

IPIA-F

PROTE13B 136
PAU-T1 13.8
PAUTE230 230

PAOTE138 138
PAUTE230 230
FAU-T2 13.8

TRIHI138 13S
TRINIT6969.0
TRI-T2 13.8

TRINI138 138
TWNI230 230
TRI-T1 13.6

MILAG230 230
MIUGRO 69.0
MIL-T1 13.8

MILAGRO 69.0
MILAG-BY 138
HIL-T2 13.8

BABAH138 138
BABAHOTO69.0
BAB-T 13.8

MACHA138 138
MKHAIA169.0
MAC-T1 13.8

FASOJ230 230
PASOJ138 133
PAS-T1 13.8

S.ELE138 138

'.

i
1
1

1
2

2

L

2
1
1

:
;

l

•
1
i

l
]
l

i
i
l

i
;
i

;
i
i

1
l
l

l
l
l

l
l
l

l
i
i

i

APEA

2

2
1
1

4
4

1

2
2
¿

2

1
?:

30

1
1
:

i
;
l

l
2
1

1
1
1

1
Ll
1

11
1
;

l
15
1

1
8
l

1
1
i

1

LUC »T

MH

-35.0

. .

.0

.0

-10.2
-10.5

.0

15.0
15.0

.0
-30.0

.

.0

.0

-170.3
.0

no. 3

-239.2
239.2

.0

-94 .1
94.7

.0

94.7
-94.7

.0

-119,5
119.5

.0

-34. 6
34.6

.(

-34.0
34.0

.0

-67.6
67.6

.0

-253.6
253.6

.0

-30.5

A =

MVAR

-3.5

.0

.0

.0

-1.4
-1.0

.0

1.8
1.:

.0
-3.6

,"
.'.

.0

-50.9
.0

50.9

-80.9
80.9

.0

-45.0
45.0

.0

52.7
-52.7

.0

-29,5
47.5

-18.0

-15.1
15.1

.0

-13.4
13.4

.0

-7.4
19.1

-11.1

-32.1
32.1

.0

20.1

TRHEKHffR RATDJG A
RATIO AIJGLE ?I WA

1.

1.
1.

i.
1.

1.

1.
1.
1.

1.
1.
1.

1.
1.
1.

1.

1.

1.
1.

1.
1.
1.

1,
1.

OOOLK

OOOLK
OOOLK

OOOLK
OOOLK

950LK

024LK

OOOLK
OOOLK
025UN

OOOLK
025UH
OOOLK

OOOUN
01 SUN
OOOLK

OOOLK
975UN
OOOLK

975UH
OOOLK
OOOLK

OOOLK
OOOUt!
OOOLK

97 SUN
044UN
OOOUí

,950'JN
1.02301
l.OOOLK

.950UN
l.OOOUC
l.OOOLK

1, OOOUN

99

* 0
0
0

35
v;

0

r
21

0
138

0
0

0

76
0

76

107
101

0

126
126

0

50
50
0

:;;
130
55

63
63
'

95
95
0

Uí
120
60

113
113

0

BE

36

333
50
60

30
í r '

442

••;
72
L2
22

Ll]
20

20

75
225

225
22S

15

90
90
JO

225
225
75

ujo
100
33

60
61
20

40
40
12

69
f.n
20

225
;vr

75

(0
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DEMANDA MÁXIMA

FRCM
BUS

229

230

,v.

. • • ;

242

244

245

. : ; >

. - ; •

248

;;:

252

;•-.;

25!

.;: :

HKC

FOL-F

SAL-F

OE-F

QUE-F1

LOJ-F

&K-F2

l-JWJ-Fl

MAII-F2

SDO-F1

SDO-F:

ESM-F

SRC-F1

S/E19-F

VIC-F1

ÁREA VOLT GEM LCAD SHUNT TO
ME PU/KV AMGLE m/WRR MW/MVAR W/MWR BUS

1 1.006 -28.7 .0
1 .0

1 1.006 -25.0 .0
1 .0

1 .936 -30.6 .0
1 .0

1 .0

1 .979 -33.3 .0
1 .0

1 .910 -19.5 .0
1 -0

1 .957 -37.2 .0
1 .0

1 .955 -36.0 .0
1 -0

1 .955 -36.0 .0
1 .0

1 ,971 -30.3 .0
1 .0

1 .0

1 1.080 -22.2 -0
1 -0

1 .0

1 .941 -40.3 .0
1 .0

1 .968 -41.0 .0
1 .0

28
326

.0 .0 29
30

329

.0 .0 42
43

330

.0 .0 31
34

332

.0 .0 4
5

334

.0 .0 44
45

342

.0 .0 14
15

.0 .0 45
46

.0 .0 47
48

346

.0 .0 47
48

.0 .0 49
50

348

.0 .0 50
51

350

.0 .0 52
54

352

.0 .0 57
53

.0 .0 55
56

355

.0 .0 70

HflME CKT

S.ELENA 69.0
ELE-T 13.8

EOSCÍU38 138
POSORJA969.0
POS-T 13.8

FOLIC138 138
FOLICEOT69.0
POL-T 13.8

SALITR6969.0
SAUT138 138
SAL-T 13.8

CUENC138 136
CUENCA 69.0
CUE-T 13.8

QUEVE230 230
QUEVE138 138
QUE-T1 13.8

LOJA-138 138
LOJA 69.0
LOJ-T 13.8

QÜEVE138 138
QUEVEDO 69.0
CUE-T2 13.8

FCRT0138 138
POFTOVIE69.0
ÉfflN-Tl 13.8

KST0138 138
PCKTOVIE69.0
MAN-T2 13.8

S.CG0230 230
S.CG0138 138
SDO-T1 13.8

S.D30138 138
s. ramees, o
SDO-T2 13.8

EÍMER138 138
ESMERALD69.0
EEM-T 13.8

S.PDS230 230
S.ROS138 138
SRO-T1 13.8

S/E19-AL 138
S/E19-BA46.0
S/E19-T 13.8

VICE1I-BA46.0

1
1

1

!

1
1
'

1
1
1

:
!

l

1
i
l

1
1
1

i
i
1

1
1
1

l
]
]

i
i
1

1
1

1
j
l

1
1
j

1
]
1

1

AFEA

13

1
24
1

1
2
1

1
1
1

1
6
1

1
1

1
16
1

1
7
1

1
;
l

I
4

1
1
1

1
14
1

1
12
1

1
1
1

1
3
1

3

LIME DATA ==

MH MVAR

30.5
.0

-7.7
7.7

.0

-61.9
61.9

.

79.5
-79.5

.0

-54.0
54.0

.0

-138.6
138.6

.0

-33.1
33.1

-25.7
25.7

.0

-49.1
49.1

.0

-49.1
49.1

.:

8.7
-8.7

.0

-41.2
41.2

.0

-38.1
38.1

.0

-300.7
300.7

.0

-49.0
49.0

.0

35.4

-20.1
.0

-1.0
L.C
.0

-26.0
38.6

-12.5

26.9
-26.9

.0

-4.5
4.5

.0

-53.9
53.9

-9.6
9.6

-7.6
7.6

-22.8
22.8

.0

-22.8
22.8

.0

17.3
-17.3

.0

-11.8
11.8

.0

-18.9
18.9

.0

-84.0
84.0

.0

-14.6
14.6

.0

7.9

TRAHSFORMER PATDIG A
RATIO A1CLE H UVA

.950UN
l.OQOLK

1.00001
l.OOOUH
l.OOOLK

l.OOOUH
1.04 «W
l.OOOLK

l.OOOLK
.975ÜN

l.OOOLK

l.OOOUH
l.OOOLK
l.OOOLK

.950UH
l.OOOLK
l.OOOLK

i.ooon
1.10001
l.OOOLK

1.00001
1.04401
l.OOOLK

.950U1I
1.10001
l.OOOLK

.950UN
1.100UN
l.OOOLK

1.025U1I
l.OOOLK
l.OOOLK

l.OOOLK
l.OOOLK

1.00001
.9691)11

l.OOOLK

.95001
l.OOOLK
1.00011

l.OOGUN
1.063UN
l.OOOLK

l.OOOLK

86
0

39
39
0

74
81
42

94
94
0

?;
90
0

152
152

0

95
95

:•

140
140

0

126
126

0

126
126

0

20
20
0

73
73
0

81
87
0

140
14C

0

91
91
0

114

40
13

20
;.

7

90
90
)0

90
90
30

60
60
20

10Ü
100
»

40
40
: •

20
:o
7

45
45
15

15
•;'
15

100
LOO
33

60
60
20

15
45
15

225
225
75

60
r:

20

33
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DEMANDA MÁXIMA

ÍRCM
BUS tes-!

259 VIC-F2

262 S.M£-F

275 BA-Fl

280 TOT-F1

282 &M3-F

284 RIO-F

289 SRO-F2

293 IPIA-F

294 TCT-F2

302 PAU-T1 13.8

303 PAUTE230 230

304 PAU-T2 13.8

308 TRI-T2 13.8

ÁREA VOLT GEN LOAD SHUNT TO
ZCÍE PU/KV RH\£ MH/MVAR MW/KVAR MH/MVAR BUS

1 .968 -41.0
1

1 .937 -41.7
:

1 .916 -43.9
1

1 .921 -41.0
1

1

1 1.021 -25.7

1

1 .995 -23.8
1

1 .929 -44.0
1

1 .931 -41.8

1

30 .984 -40.1
1

1

1 1.044 -5.2
1 14.40

1 1.059 -7.4
1 243.5

1 1.045 -5.1
1 14.42

1 .923 -29.5
1 12.81

7i
358

.0 .0 .0 70
71

359

.0 .0 .0 62
63

362

.0 .0 .0 77
78

375

.0 .0 .0 78
79

378

.0 .0 .0 84
85

380

.0 .0 .0 82
90

382

.0 .0 .0 86
87

384

.0 .0 .0 58
59

398

.0 .0 .0 91
92

391

.0 .0 .0 191
192
393

.0 .0 .0 83
84

394

.0 .0 .0 202

.0 .0 .0 16
202

.0 .0 .0 204

.0 .0 .0 208

Wfi

VICEN138 138
VIC-T1 13.8

VICEN-BA46.0
VICEH138 138
VIC-T2 13.8

S.ALE136 138
S.H£-BR46.0
S.ALE-T 13.8

IBAPR-BA69.0
IBARR138 138
IBA-T1 13.8

IBARR138 138
IBARR<\BA34.5
IBA-T2 13.8

TOTOR136 138
TOTOR230 230
TOT-T1 13.8

AMBP.T138 139
fflBRT-BA69.0
Hffl-T 13.8

RICEA230 230
PICBA-6969.0
RIO-T 13.8

S.POS138 138
S.PQS-BA46.0
SROT2 13.8

TUICAN13 138
TULCA1I6969.0
TUL-T 13.8

IPIA138 138
IPIA115 115
IPIR-F 13.8

TOTCÍÍ-Bñeg.O
TOTOR138 138
T0T-T2 13.8

PAU-F1

MI1AG230 230
PAU-F1

PAU-F2

TRI-F2

CJCI

1
1

1
1
i

1
1
1

1
:
i

l
i
;

l
l
l

]
i
l

l
:
l

1
i
:

i
\

l
]
1

1
1
l

1

l
1

1

:

APEA

1
;

3
1
1

1
3
1

9
:
i

i
3
i

1
1
1

1
5
l

1
10

1

1
3
1

1
21
1

30
30
•0

s
:
i

i

i
i

l

;

LItE DP.TA ==

MW MVAR

-35.4
. .

35.4
-35.4

.0

-86.0
86.0

.0

27.7
-27.7

,0

-8.9
8.9

.0

-31.2
31.2

.0

-41.1

41.1
.0

-34.2
34.2

.0

-67.9
67.9

.0

-9.5
9.5
.0

.0

.0

.[

42.8
-42.8

.0

.0

170.3
-170.3

.0

.0

-7.9
.:

7.9
-7.9

.0

-23.8
23.8

.0

13.5
-13.5

.0

-3.9
1.9
.:

-8.5
•-.:
.0

-14.2
14.2

.0

-3.4
3.4

.0

-19.7
19.7

.0

-1.1
1.1

.0

.:

.0

.0

10.5
-10.5

.0

.0

44.1
-44.1

.0

.0

TRAtlSEtWlER PATOS A
RATIO ANCLE ÍI MVñ

.975UH
l.OOOLK

1,

1

:
i
i

i

i.

:
l,
:

l

1,

l,
1,

1
l
i

l
l,
l

l
1,
l

1
1

1
i
¡

l

;

i

:

.OOOLK

.975UH
, OOOLK

.OOOUl-I

.Q69UH
, OOOLK

.094UN

.975UN
, OOOLK

,OOOUN
.087UN
OOOLK

, OOOLK
,97 SUN
OOOLK

.975U1I
, OOOLK
.OOOLK

.OOOUH
.OOOUN
, OOOLK

, OOOUN
.07 SUN
, OOOLK

, OOOUN
,07 SUN
.OOOLK

.9SOUH

.024UN
, OOOLK

.OOOLK
.OOOUN
.OOOLK

.QOOUN

.025LK

.OOOUN

.OOOUN

114
0

114
114

0

159
159

0

168
16fl

D

35
35

"

52
52
0

129
129

0

58
58

0

169
169

•.

51
51

0

0
)
0

72
12
]

0

38
74

0

0

? )
11

33
33
11

> '
50
20

20
-']
1

30
JC
LO

00
60
20

33
33
11

5C
SC
20

45
45
LS

20
20

7

20
20

7

60
60
M

75

442
225

75

ÍO

1 13.24 .0 210 TRI-F1 1.OOOUN O 75
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DEMANDA MÁXIMA

FKM ÁREA
BUS 1BME ZCÍE

312 HIL-Ti 13.8

314 MIL-T2 13.8

316 BAB-T 13.8

318 MAC-T1 13.8

322 PAS-T1 13.8

326 ELE-T 13,8

329 POS-T 13.8

330 EOL-T 13.8

332 SAL-T 13.8

334 CUE-T 13.8

342 QUE-T1 13.8

344 U)J-T 13.8

345 QUE-T2 13.8

346 MAN-T1 13.8

348 SDO-T1 13.6

350 SDOT2 13.8

352 ESM-T 13.8

354 SRO-T1 13.8

1
;

i
i

i
l

l
l

l
i

i
;

i
i

i
•

;

1

1

1

1

i

1
1

1

1

1

;
i

:
1

1
1

1
1

1
1

i
1

VOLT GEN LCAD SHUNT TO TRANSFOPMER RATI1K A
PJ/KV ANCLE MW/MVAR tWMVAR MW/MVAR BUS tffiME CCT APEA MH MVAR RATIO ANCLE %I MVA

1.011 -22.4
13.95

.596 -21.3
13.74

.959 -27.9
13.24

.993 -40.5
13.77

1.005 -26.6
13,88

1.057 -33.7
14.59

1.006 -28.7
13.88

1.039 -25.0
14.34

.988 -30.8
13.64

.993 -12.3
13.77

.979 -33.3
13.52

.910 -19.5
12.56

.957 -37.2
13.21

.955 -36.0
13.17

,955 -36.0
13.17

.971 -30.3
13.40

.985 -32.2
13.60

1.080 -22.2
1-5.90

.968 -35.0
13.64

.911 -40.3
12.93

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

.0 .0

-18.4 212 MO-n 1 1 .0 18.4 l.OOOUN

.0 214 HIL-F2 1 1 .0 .0 l.OOOUN

• .0 216 BAB-F 1 1 ' .0 .0 l.OOOUN

-11.9 218 MAC-F1 1 1 .0 11.9 l.OOOUN

.0 222 PAS-F1 1 1 .0 .0 l.OOOUN

.0 226 ELE-F 1 1 .0 .0 l.OOOUN

.0 229 EOS-F 1 1 .0 .0 l.OOOUN

-13.0 230 POL-F 1 1 .0 13.0 l.OOOUN

.0 232 SAL-F 1 1 .0 .0 l.OOOUN

.0 234 CUE-F 1 1 .0 .0 l.OOOUN

.0 242 QUE-Ft 1 1 .0 . 0 l.OOOUN

.0 244 LOJ-f 1 1 .0 .0 l.OOOUN

.0 245 QUE-F2 1 1 .0 .0 l.OOOUN

.0 246 MAN-F1 1 1 .0 .0 l.OOOUN

.0 247 MAN-F2 1 1 .0 .0 l.OOOUN

.0 248 SDO-F1 1 1 .0 .0 l.OOOUN

.0 250 SDO-F2 1 1 .0 .0 l.OOOUN

.0 252 ESM-F 1 1 .0 .0 l .OOOUN

.0 254 SRí>Fl 1 1 .0 .0 l.OOOOH

.0 255 S/E19-F 1 1 .0 .0 l.OOOUN

* 55 33

0 20

0 12

60 20

0 75

0 13

0 7

42 30

0 30

0 20

0 33

0 13

0 7

0 15

0 15

0 33

0 20

0 15

0 75

0 20
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DEMANDA MÁXIMA

FRCM
BUS NH€

358 VIC-T1 13.8

382 AMB-T 13.8

384 RIO-T 13.8

388 SRO-T2 13.8

391 TUL-T 13.8

394 TOT-T2 13.8

607 PAUTE-C 13.8

622 MÉXICO 13.8

627 G-PASCUA13.8

628 ECUAP-SE13.8

629 FICTICIA

ÁREA
ZOÉ

1
1

1
1

1

1
1

L
1

i
1

1
1

1
1

1
1

1
1

30
1

1
1

1
i.

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

2
1

- BUÚ LWft — > '-
VOLT GEN LCfiD SHUNT

PU/KV ANCLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVSR

.968 -41.0 .0 .0 .0
13.36 .0 .0 .0

.963 -41.0 .0 .0 .0
13.36 .0 .0 .0

12.92 .0 .0 .0

12.64 .0 .0 .0

-°21 -41.0 .0 .0 .0
12.71 .0 .0 .0

1.027 -21.0 .0 .0 .0
14.18 .0 .0 .0

14.09 .0 .0 .0

13.73 .0 .0 .0

12.82 .0 .0 .0

.931 -41.8 .0 .0 .0
12.84 .0 .0 .0

.984 -40.1 .0 .0 .0
13.57 .0 .0 .0

14.00 .0 .0 .0

14.40 20. OH .0 .0

1.050 .0 100.0 .0 .0
14.49 39. IR .0 .0

1.050 -1.8 106.0 .0 .0
14.49 26. 5R .0 .0

13.36 .0 .0 .0

1.050 -14.0 90.0 .0 .0
14.49 36. 5R .0 .0

1.050 -33.4 .0 .0 .0
14.49 32. 8R .0 .0

1.010 -26.5 .0 .0 .0
.0 .0 .0

1.030 -26.3 30.0 .0 .0
14.21 17. 7R .0 .0

TO
BUS H?ME CKT ÁREA

258 VIC-F1 1 1

259 VIC-F2 1 1

262 S.ALE-F 1 1

275 IBA-F1 1 1

278 IBA-F2 1 1

280 TOT-F1 1 1

282 Hffi-F 1 1

284 RIC-F 1 1

288 SRC-F2 1 1

291 TUL-F 1 1

293 IPIA-F 1 30

294 TOT-F2 1 1

39 EQUIL-6969.0 1 1

2 PAUTE138 138 1 1

3 PAUTE230 230 1 1

22 MACHALA169.Q 1 6

27 PASOJRLS69.0 1 2

28 S. ELENA 69.0 1 13

25 PASCU138 138 1 1
29 POSOR138 138 1 1

131 EMEL-SAL69.0 1 2

TRñHSEÜRMER
MW MVAR RATIO ANCLE

.0 .0 1.00CU1I

.0 .0 l .OOOUN

.0 .0 l .OQOUN

.0 .0 l.OOOUN

.0 .0 l .OOOUH

.0 .0 l.OOOUH

.0 .0 l.OOOUN

.0 .0 l.OOOUN

.0 .0 l .OOOUN

.0 .0 l.OOOUH

.0 .0 l.OOOUH

.0 .0 l.OOOUN

35.0 20.0 l .OOOUH

100.0 39.1 1.025UH

106.0 26.5 1.025UN

.0 .0 l.OOOUN

90.0 36.5 l.OOOUH

.0 32.8 l.OOOUH

-7.7 4.6
7.7 -4.6

30.0 17.7 l.OOOUH

RATfflG A
SI MVA

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

D

0

45

90

78

0

92

63

6
6

113

11

11

20

7

10

20

11

20

15

1

1

20

86

114

134

15

ICO

50

141
141

30
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DEMANDA MAXBIA

EPOd
BUS

639

649

664

665

670

•' • :

689

700

701

707

729

731

738

764

765

770

801

807

829

ÁREA VOLT
1WE ZOÉ PU/KV ANGl£

CCÍIS-EQL13.8

G-S.RQSA13.8

GPVG-E-E13.8

OMBftl3.46.0

t\TARA 13.8

AGOYAM 13.6

PAUTE-AB13.3

PAUTEN 13.8

EQUIL139 138

G-EMEL-113.8

CCNS-E£T13.8

G-S.ROSA13.8

VPVG-EME13.8

WWCN13.46.Q

PAUTZ-AB13.8

PAUTEN 13.8

G-EQIL-313.8

1

1
1

1
1

1
1

2
1

3
1

1
1

J
1

1
1

1
n.

1
1

i
1

2
1

1

1
l

2
'

3

1
1

1
1

1
I

13

: .
• •

i.
14

;.
14

U

1.
46

1.
13

1.
14

1.
• ;

i.
14

;.
u

i.
:•;

1.
14

1.
; ;

i.
14

1.

14

1.
4É

.-
: ;

1.
14

1.
: • ]

.27

002 -29.0
.83

050 -30.5
.49

050 -34.3
.49

997 -29.6
.75

.59

005 -18.3
.87

030 -12.0
.22

043 -26.2
.40

050 .0
.49

050 -1.8
.49

018 -28.8
0.5

050 -25.8
.49

002 -29.0
.33

041 -29.7
.36

.08

009 -35.5
.43

050 .0
.49

050 -1.8
.49

018 -23.8
.05

GEN LOAD SHUNT TO
WMVAR Mí/MVñR MH/MVAR BUS

23

40
18

'-
15

75
25

35
20

100
39

LOE
26

20
15

17
i, 4-

7

30
15

100
39

106
26

.0

.0

.0

.0
,8R

.0

.6R

.0
.OH

.OH

.0

.OH

.OH

,0
.IR

,0
,5R

.0

.0

.8R

.0

.0

.OH

.0

.5R

.0
.OH

.IR

.0

.5R

.0

.0

.0

,0
.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.(

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

n

.0 32

0
.0 138

.0 49

.0 58

.0 165

.0 70

.0 80

.0 88

.0 39

.0 2

.0 3

.0 39
829
929

.0 131

,0 138

,0 58

.0 165

.0 70

.0 2

.0 3

.0 729

WME CKT, ÁREA

TRINI138 138 1 1

PVG-CCNS69.0 1 2

S.EG0230 230 1 1

S.RDS138 138 1 1

VAP-GUAY69.0 1 2

VICEN-BA46.0 1 3

PUOR138 138 1 1

AGOYA138 138 1 1

EffJIL-6969.0 1 1

PAUTE138 138 1 1

PAUTE230 230 1 1

EQUIL-6969.0 1 1
G-EQIL-313.8 1 1
G-EQIL-313.8 1 1

EMEL-SALG9.0 1 2

PVG-COf 1569.0 1 2

S.POS138 138 1 1

VRPHMRY69.0 1 2

VKEH-BR46.0 1 3

PAUTÉIS 138 1 1

PAUTE230 230 1 1

EQUIL138 138 1 1

TRAIJSrcRCR RATKIj A
MM I'IVAR RATIO AICLE %I MVA

.0 .0 l.OOOUtl

.0 .0 l.OOOUH

.0 63.8 l.OOOUH

.0 23.6 1.050»

.0 .0 l.OOOUH

40.0 18.0 l.OOOUH

35.0 15.0 1.051UN

75.0 25.0 1.051UN

35.0 20.0 l.OOOUN

100.0 39.1 1.025»

106.0 26.5 1.025»

.0 .0 l.OOOUH

.0 .0 l.OOOLK

.0 .0 l.OOOLK

20.0 15.8 l.OOOUH

.0 .0 l.OOOUH

17.0 22.0 1.050»

30.0 7.5 l.OOOUN

30.0 15.0 l.OOOUH

100.0 39.1 1.025»

106.0 26.5 1.025»

.0 .0 l.OOOUH

0 160

0 50

43 140

80 28

0 12

131 33

95 40

90 85

45 86

90 114

78 134

0 60
0 30
0 30

152 16

0 60

95 28

138 22

101 33

90 114

78 134

0 30
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DEMANDA MÁXIMA
BUS DftTR LItE EftTA

FRO1 ÁREA VOLT GDI LCftD SHUNT TO TRAHSKHMER PATHG A
BUS WME ZOÉ PU/KV AtJGLE HW/HVAR MW/KVAR MK/MVAR BUS tffiME CKE ÁREA MM MVRR PATIO AfCLE II MVA

870 GUMHOII46.0

901 PAUTE-AB13.8

907 PAUTE-C 13.8

929 G-Egri>313.8

931 G-E*£lr3l3.8

970 GUAL-HEW6.0

1031 G-EMEL-513.8

1131 G-EMEL-613.8

1231 G-ALTI-113.8

1331 G-ALTI-213.8

1 14.49

3 1.019 -34.5
1 46.83

1 1.050 .0
1 14.49

1 1.050 -1.8
1 14 .49

1 1.018 -28.6
1 14.05

2 .991 -30.4
1 13.67

3 .993 -38.4
1 45,68

2 .991 -30.4
1 13.67

2 .991 -30.4
1 13.67

2 .991 -30.4
1 13.67

2 1.000 -26.4
1 13.80

14.IR .0 .0 131 EI1EL-SAL69.0 1 2 20.0 14.1 l.OOOUH 155 15

16.0
8.5H

100.0
39. IR

106.0
26.5R

.0
,fl

6 .4
5.3H

35.0
5.9R

70 VICEtI-BW6.0 1 3 16.0 8.5 l .OOOUH 54 33

. o

.0 2 PAUTE138 138 1 100.0 39.1 1.02EUH

729 EQUIL13B 138 1 1 .0 .0 l.OOOUH

131 EMEL-SM69.0 1 2 l.OOOUH

. o

.0 70 V1CEN-BM6.0 1 3 6.4 5.3 l.OOOUH

.0
, 0 . 0 1 3 1 E>EL-SAL69.0 1 2 . 0 . 0 l.OOOUH

.0 .0

.0 .0 131 EMEL-SRL69.0 1 2 .0 l.OOOUH

.0 131 EMEL-SAL69.0 1 2 .0 l.OOOUH

, o
.0 131 EMF1-SAL69.0 1 2 35.0 5.9 l.OOOUH

90 114

.0 3 PAUTE230 230 1 1 106.0 Zfi .5 1.025UN 78 13-i

Q

C 50

O 16

30 33

O 20

O 20

O 50

99 36
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COMPARACIÓN RESULTADOS DE BARRA INECEL- FLUJOS.EXE

La siguiente tabla indica la comparación de resultados de barra y potencias de generación entre los
resultados del flujo de carga proporcionados por INECEL - CENACE y el programa FLUJOS.EXE
La columna (//B) indica el número de barra que se aplica en FLUJOS.EXE, la segunda columna
(NOMBRE) indica el nombre y número de la barra según INECEL, debido a que se ha realizado una
simplificación dei Sistema Nacional Intei conectado desde 202 barras hasta 72, se colocan algunos
números de barra en la segunda columna, ciertos números entre paréntesis indican barras que no están
conectadas.

Según el programa de flujos del CENACE existen transformadores con cambio automático de taps, su
valor respuesta se lia lijado en los datos de entrada de los transformadores del programa FLUJOS.EXE.

Los espacios en blanco indican un valor 0.0. A continuación se da una lista que Índica las condiciones de
las barras PV , el tipo de transformador, y la condición de los taps.

PV BARRA DE GENERACIÓN QUE NO ES DE TENSIÓN CONTROLADA
PV BARRA DE TENSIÓN CONTROLADA
LTC TRANSFORMADOR CON CAMBIO AUTOMÁTICO DE TAPS
RG TAP REGULADO POR LTC
LK TAP FIJO DE TRANSFORMADOR
H BARRA IN1CIALMENTE PV QUE HA SUPERADO LOS LIMITES SUPERIORES DE REACTIVOS
R BARRA PV QUE MANTIENE SU CONDICIÓN DE MANTENER LA TENSIÓN CONTROLADA
L BARRA INICIALMENTE PV QUE HA SUPERADO LOS LIMITES INFERIORES DE REACTIVOS

# NOMBRE
B BARRA

1 PAUTE230 3

2 MILAG230 16

3 PASCU230 24

4 TR1NI230 33

5 QUEVE230 44

6 S.DGO230 49

7 S.ROS230 57

8 TOTOR230 85

9 RIOBA230 86

INECEL FLU.IOS.EXE

PV V (j> |MW|gcn [MVAr] V <J) |M\V] |MVAr]
{LTC} |pu| [graclsl {TAP} gen. (pu| jgrad] gen. gen.

1.039 -1.5 1.038 -1.25
1.046 -3.6 1.041 -5.66
1.054 -8.1 1.044 -10.51
0.997 -8.5 0.996 -8.28
0.987 -13.2 0.970 -16.01
0.983 -18.9 0.955 -22.51
0.982 - 1 1 . 1 0.982 -10.89
0.965 -17.4 0.950 -20.14
0.964 -23.2 0.938 -26.72
0.987 -12.9 0.970 -11.85
0.951 -18.5 0.936 -21.33
0.948 -24.4 0.922 -28.03
0.993 -12.3 0.993 -12.10
0.967 -20.9 0.954 -23.65
0.958 -29.5 0.931 -33.18
0,994 -9.4 0.994 -9.09
0978 -20.2 0.971 -22.76
0.987 -30.5 0.931 -33.18
0.997 -9.0 0.997 -8.71
0.962 -20.4 0.956 -22.94
0.961 -30.9 0.967 -34.09
1.021 -5.1 1.022 -4.77
0.998 -137 0.993 -16.06
0.994 -228 0.972 -25.69
1.029 -4.4 1.029 -4.08
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#
B

NOMBRE
BARRA

1NECEL

PV
{LTCJ

V
llH'l

*[grads]
[M\V]gen

{TAP¡
MVAr

gen.
V

[pul

FL,l

*|grad|

JOS. EX E

[MWIgen [MVArJ
gen.

10 PAUTE-138 2

I I CUENC138 4

12 LOJA 138 14

13 M1LAG138 18

14 PASCU138 25

15 POLK'138 42

16 TRINI138 32

17 SALIT138 34

18 QUEVE138 45

19 S.DOG138 50

20 ESMER.138 52

21 S.ROS138 58

22 V I C I - N I 3 8 71

23 V1CEN BA 70

24 PUCAR138 80

25 AMBAT138 82

26 TOTOR138 84

1 . 0 1 1
1.003
1.015
1.030
1.042
1.016
1.021
1.002
0.996
1.005
0.924
1.013
0.998
0.992
1.019
1.004
1.007
1.002
0.988
0.990
0.987
0.965
0.962
0.984
0.962
0.982
1.034
0.998
0.982
0.984
0.957
0.970
0.982
1.012
1.052
1.039
0.995
0.992
1.026
0.979
0.966
1.030
0.997
0.969
1.028
1.004
1.021
1 027
1 .011
1.020
1.030
1.016
1.026

-11.7
-20.3

-0.6
-1 2
-5.6
-2.7
-3.7
-9.9
-5.3
-6.0

-16.7
-15.6
-23.7
-30.0
-13.4
-20.7
-260
-14.6
-22.2
-27.3
-12.9
-19.6
-25.6
-15.5
-23.7
-27.8
-14.3
-23.4
-33.0

-8.4
-19.3
-30.3

- 1 1
-13.4
-25.5
-20.3
-23.3
-34.3
-10.9
-24.6
-36.1
-13.3
-29.1
-40.7

-3.7
-14.5
-23.5

-2.0
-12.1
-22.0

-1.4
-11.4
-21.3

1.006
0.982
1.014
1.026
1.034
1.015
1.019
0994
0995
1.003
0.915
1.004
0.980
0.952
1.018
0.9S7
0980
1.002
0.966
0.956
0.986
0.950
0.933
0.983
0.942
0.963
1.034
0.985
0.952
0.985
0.949
0.950
0.985
1.000
1.030
1.039
0.989
0.967
1.026
0.974
0.938
1.029
0.994
0.938
1.028
1.000
0.998
1.028
1.007
0.997
1.031
1.013
1.003

-14.0
-2299

-4.86
-3.02
-7.73
-2.52
-5.50

-12.12
-5.12
-7.81

-19.03
-10.79
-21.23
-29.98
-13 .19
-23.53
-29.63
-14.38
-24.97
-30.91
-12.71
-22.40
-29.22
- 1 5 3 1
-27.39
-31.70
-14.05
-26.21
-36.94
-8.18

-21.92
-33.85

-0.9
-1574
-28.74
-10.44
-25.81
-37.94
-10.57
-27.15
-39.81
-13.17
-31.96
-44.98

-3.45
-16.90
-26.53

-1.69
-14.48
-24.93

-1.15
-13.76
-24.17
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# NOMBRE
BARRA

1 NEC EL

PV
{LTC}

v 4,
![>»] [gratis]

(MW|gcn
{TAPÍ

MVAr
gen.

FLUJOS.EXE

V
Ipu]

<^ |MW|gcn
[grad]

[MVAr[
gen.

27 AGOYA138

28 MILAG69 17

29 SALITR69 31

30 VAP GUAY 05

31 POL/CENT 43 LTC

32 PASCUALS 27

33 TRINIT69 8 LTC

34 PAUTE j: 7 PV
607 PV
707 PV

35 PAUTE AB 1 OSC

36 CUENCA 5 PV
PV
PV

37 LOJA 15 Itc (P-V)
PV
PV

38 G EQIL 2 600 PV
700 PV

PV
39 EQU1L_69 39

40 GPVG_EME 765 PV
(665) PV

PV
4! VJNECJJ 36 PV

(35) PV (35)
(37) PV

42 V_EMELJ 63 í PV
PV
PV

43 TINAJERO 133! P-V-
(1231) P-V

PV
44 C.T.ESME 53 PV

PV

1.039
1.034
1.051
1.008
1.003
0.994
0.983
0.959
0.991
0.989
0.968
0.997
1.002
1.005
1.006
0.972
0.971
0.980
1.000
1.003
1.002
1.020
1.040
1.050
1.020
1.050
1.050
1.020
1.020
0.998
0.996
1.006
1.003
0.983
1.010
1.043
0.983
0.988
1.018
1.020
1.020
1.020
0.970
0.989
1.000
1.029
1.005
1.030
0.983
0.959
1.000
0.950
1.000

2.0
-8.0

- 1 8 . 1
-10.2
-15.2
-22.0
-18.6
-28. 1
-30.4
-18.1
-27.3
-29.6
-16.4
-24.3
-29.3
-18.6
-26.0
-29.2
-15.5
-22.7
-29.0

4.8
2.5

-1.8
0.0
0.0
0.0

-3.5
-4.9

-12.0
-6.1
-6.7

-19.2
-18.6
-23.6
-262
-18.6
-25.9
-28.8
-12.0
-20.0
-22.5
-18.6
-21.8
-24.4
-15.2
-23.7
-26.3
-18.6
-28.1
-26.4

2.4
-10.2

{1.012RG}
{1.044LK}
(1.044RG)

{I.037RG}
{1.069LK}
{1.075RG}

300.3
300.3

318
2 1 1 . 1

20.3
100.6
20.0

25.
48

{I.006RG}
2.4
2.4

60.
70

25.0
30.
30.

50.1
73.
73

25.0
30.
30

35
80.0

80.

34.5R
69R

79. 5R
25. 9R

20.6
39. 2R
16.9R
20.0R

24H

l.OH
I.OH

33. 8R
40.0H

8.7R
14.5R
7.5R
9.5R
42. H
28 R

20. OH
20.011
17.7R

5.9R
-8.6R
21.0R

1.039
1.031
1.028
1.008
0.980
0.957
0.983
0.943
0.982
0.989
0.954
0.988
1.001
0.994
0.978
0.972
0.962
0.944
1. 000
0.991
0.974
1.020
1.040
1.050
1.020
1.050
1.050
1.020
1.020
0.989
0.996
1.004
0.905
0.983
0.996
1.034
0.983
0.970
1.009
1.020
1.006
1.020
0.970
0.973
1.000
1.028
0.989
1.026
0.983
0.943
1.000
0.950
1.000

2.24
-10.38
-20.82
-10.01
-18.97
-26.79
-18.44
-32.81
-34.34
-17.86
-32.12
-33.62
-16.12
-26.98
-32.83
-18.27
-28.72
-32.63
- 1 5 . 1 1
-25.22
-32.35

4.97
0.42

-4.14
0.0
0 0
0.0

-3.45
-6.94

-14.52
-5.94
-8.52

-21.49
-18.44
-28.96
-30.11
-18.44
-31.41
-32.76
-11,83
-24.33
-26.38
-14.19
-26.37
-28.32
-15.00
-28.35
-30.20
-18.44
-32.81
-30.36

5.39
-9.85

300.3
300.3
318.0

8.00
54.99

137.79
20.0
25.0
480

2.4
2.4

60.0
70.0

25.0
30.0
30.0
50.1
73.0
73.0
25.0
30.0

30.20

35.0
80.0
80.0

34.87R
83.17R

106.41R
5.41

25.47
50.86

I6.73R
22.40R
24. OH

l.OH
l.OH

40.0H
40.0H

8.82R
20.0H
9.52R
9.81R
42. OH

34.52R
20.0H
20. OH
20.0H

10.61R
-3.74R
23.14R
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BARRA
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PV
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v 4,
Ipu l [grads]

|M\Vlgen
{TAP}

MVAr
gen.

FLUJOS.EXE

V <|> |MW]gpn

•

[MVAr]
gen.

45

46

47

48

49

50

5J

^2

53

54

55

56

57

^8

59

60

61

62

CUMBA13.

PUCARÁ

AMBAT_BA

AGOYAN

RIOBA_69

PAU.AB23

PAU_AB45

PAUTE_C4

PAUTE_C5

NAYON13.

GUAN+CHI

GUAL-HER

S. ELE 138

POSOR138

S.ELENA

POSORJA

G_S.ROSA

G S.ROSA

670

681
(81)

90

89
689

87

601
701

801
901

807

907

770

870

970

26

29

28

30

664
(64)

764

PV
PV
PV
PV

PV
PV

PV
PV
PV
PV
PV
PV
PV
PV
PV
PV
PV
PV
PV

PV
PV
PV

PV
PV
PV

PV
PV-

PV
PV
PV
PV
PV
PV
PV

PV
PV

PV

LTC

LTC

PV
PV

PV
PV

1.050
1.030
1.030
1.013
0.978
0.955
1.005
1.035
1.020
1.022
0.990
1.000
1.030
1.020
1.015
0.996
1.020

1.05
1.050
1.015
1.050
1.050
1.013

1.04
1.050
1.013
1.021
1.050
1.030
1.030
1.009
1.050
1.049
1.019
1.030
0.997
0.993
0.989
1.046
1.034
1.025
0.996
1.008
1 .005
1.006
1.002
1.004
1.000
1.006
0.990
0.947
1.050
0.990

-22.2
-11 .0
-25.9
-34.1

-3,7
-14.5
-18.3

-3.3
-13.7
-25.5
+8.4
-1.6

-12.0
-4.7

-12.3
-23.5

5 1
4.3
0.0

-0.6
4.3
0.0

-1.5
2 5

-1.8
- 1 . 5
-36
-1.8

-11.7
-26.6
-35.5
- 1 1 . 5
-25.9
-34.5
-13.3
-29.1
-38.4
-15.9
-24.5
-31.7
-14.4
-23.0
-27.6
-17.1
-25.6
-33.4
-15.0
-23.5
-28.6
-10.3
-23.3
-34.3
-10.3

90
15.0
20.
40

35
0

10.2
10.2
150
150
150

13.0
13
13

200
200.
200.

200
200

100
106

200
10.0

15
30
5.0
8 7

16

8.4

{1.025RGJ
{.944LK}
{0.95RG}

{1.012RGJ
{1.006}

{l.OOORG}

0

39.9R
0.4R

12 7R
18. OH

15. OH
l.OL

4 1 1 1
4. 111
9.8R

30.6R
50.0H

1.8R
4.0H
4. OH

20.6R
50.1
78.2

50. IR
78. 2R

23R
26.5R

78. 2R
0.2R

11 8R
1.5H
3.3R
8. 511
8.5H

5.3

23 .6R

1 .050
1.030
1.030
0982
0.979
0.952
0.968
1.035
1.000
0.905
0.990
1.000
1.008
1.020
1.009
0.966
1.020
1.050
1 .050
1.014
1.050
1.050
1.013
1.040
1.050
1.013
1.016
1.050
1.030
1.030
0.978
1.050
1.046
0.988
1.029
0.994
0.960
0988
1.035
1.018
1.020
0.989
0.978
1.004
1.002
0.994
0.999
0.992
0.976
1.039
0.942
1.021
1.039

-22.61
-10.90
-28.84
-38.01

-3.45
-16.89
-23.76
-3.054

-3.96
-28.86

8.68
-3.96

-14.43
-4.10
2.48

-25.94
5.27
2.48

-2.13
-0.45
2.48

-2.13
-1.255

0.42
-4.14
-1.25
-5.66
-4.14

-11.57
-29.48
-39.43
-11.41
-28.79
-38.42
-13.17
-31.96
-42.55
-15.74
-27.64
-35.81
-13.93
-2423
-30.88
-16.84
-28.83
-37.80
-14.51
-24.78
-31.94
-10.04
-25.81
-37.94
-10.04

15.0
200
40.0

35.0
9.0

102
10.0

150.0
150.0
150.0

13 0
13.0
13.0

200.0
200.0
2000

200.0
200.0

100.0
106.0

106.0
10.0
15.0
30.0

5.0
S 7

8.4

D O

0.59R
13.92R

18 OH

15. OH
1.23R
4. 111
4.1H

966R
33.77R

50H
-004R

4.0H
4.0H

20.78R
57.65R
92.89R

57.65R
92.88R

27.70R
35.45R

35.45R
0.4IR

12.94R
15. OH
3 38R
8.5H

5. OH

22. OH



204

B
NOMBRE
BARRA

INECEL

PV
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63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

ECUAP^SD

ECUAPJS1I

649

628

G_PASCUA 627

G EMEL1
G EMEL2
(931 1031

PORTO 138

PORTOVIE

QUEVEDO

QUEVEDO

S.DGO230

PAUTE_F

731
* 831

1331)

47

48

46

• 1 1

149

303

PV
PV
PV
PV
PV

PV
PV
PV
PV
PV
PV

PV
P-V

PV

FIJO

LTC

LTC

1.040
1.041
0,980
1.000
1 .050
1.005
1.050
1.050
1.000
1.000
1.050
0.983
0.959
1.050

0.975
0.911
0.872
0.999
1.003
0.987
1.003
1.002
1.003
3.028
0.990
0.971
1.002
0.976
0.966
1.037
1.049
1.059

-23.3
-29.7

-9.4
-20.2
-30.5
-17.1
-25.6
-33.4
-15.1
-20.7
-14.0
-18.6
-28.1
-25.8

*-25.2
-19.1
-29.5
-41.4
-21.3
-32.6
-45.7
-15.8
-25.3
-36.6
-15.1
-24.4
-34.9
-12.4
-21,0
-29.5

-1.7
-28
-7.4

0
17
0
0
0

0.
0.

20,0
30

'JO

40

{0.95LK}
{0.95LK}

{.95}
{0.987RG}
{I.069LK}

{ 1 . 1 }
{0.981RG}
{1.019LK}
(1.044RG)

20.6R
22. OH

-12. 7R
2I .4R
63. 8R

29. 9R
32. 8R
10.0R
11 . OR
36 5R

29.9R

1.040
1.027
0,980
1.000
1.050
1.004
1.050
1,050
1.000
1,000
1. 000
0.983
0.943
1,050

0.974
0.896
0.838
0.998
0.990
0.950
0.992
0.977
0.957
1.027
0.977
0.941
1.002
0,963
0.940
1.037
1.043
1.048

-25 81
-33.10
-9095
-22.76
-34.09
-16.84
-28.82
-3780
-14.73
-23.36
-16.02
-18.44
-3281
-29.42

-18.86
-32.55
-46.03
-21.17
-35.33
-49.85
-16.67
-29.43
-42.79
-14.86
-27.25
-38,93
-12.16
-23.71
-33.24

-1.52
-4.74
-9.65

0.0 21.77R
17.0 24. OH
0.0 -I3.02R
0.0 27.74R
0.0 83.31R

0.0 32. SOR
0.0 38.04R

20.0 9.98R
30.0 14. O Í R
90.0 31.75R

40.0 34.18R
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