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RESUMEN 

El proyecto de Tesis Compartida fue desarrollado con el objetivo de realizar el 

estudio del Sistema Nacional Interconectado mediante el uso de metodos 

coinputacionales 10s cuales faciliten el proceso de calculo. 

Para ello se utilizo el software ANAREDE V05-0 1/95 desarrollado por el Centro 

de Pesquisas de Energia Electrica-CEPEL con sede en Brasil y utilizado por la 

Empresa ELETROBKAS . 

Los pasos para la correcta utilizacion del programa fueron desarrollados como 

parte de'la Tesis e incluidos como un capitulo importante dentro de la misina, 

ademas se desarrollo una interfase con el objetivo principal de disminuir la 

posibilidad de cometer errores durante el ingeso de datos, ya que trabaja en 

ambiente Windows. Este sofiware quedara instalado en las conlputadoras de la 

Facultad y servira como material de estudio para las fbturas generaciones de la 

Especializacion Potencia reemplazando a 10s programas existentes que en  la 

actualidad son obsoletos. 

La interfase fue ampliamente probada con el Sistema Nacional Interconectado bajo 

condiciones normales y de contingencias en carga maxima y minima, arrojando 

resultados muy satisfactorios, se incluye un ejemplo de una corrida y su respectivo 

analisis. 
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INTRODUCCJON 

En 10s actuales inomentos el crecimiento de la demanda electrica en toda sociedad 

afecta a 10s Sistemas Electricos de Potencia lo cual involucra de manera directa al 

kncionamiento y desarollo de todos 10s sistemas economicos / financieros 10s que 

repercuten directamente en el sector productivo de las sociedades modernas. 

Un sistema electrico de potencia involucra varios pasos importantes como son: 

generacion, transporte y distribucion, si uno de ellos se ve afectado por cualquier 

causa o contingencia, afecta a todo el sistema electrico provocando problemas 

graves de falta de continuidad del servicio, lo que afecta a todos 10s estratos 

sociales,. comerciales, bancarios etc, causando perdidas cuantiosas en la economia 

del pais. 

Para prevenir dificultades tecnicas de esta indole, existen algunas normas bien 

definidas a seguirse, tanto por las personas (profesionales calificados) que se 

encuentra al frente de las Empresas Electricas, como de 10s usuarios en general, asi 

el mejor metodo es un buen sistema de planificacion, nionitoreo y control, un 

adecuado equipamiento, metodos preventivos y correctivos para cualquier falla, 

oportuno mantenimiento del equipo instalado durante toda la operacion del sistema 

electrico, buen uso de la energia. 

Como ayuda para lograr un correct0 funcionamiento del Sistema electrico, nos 

valeinos de herramientas y metodos computacionales desarrollados 

matematicamente, 10s cuales nos facilitan 10s calculos de manera rapida y eficaz. 
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Una de estas herramientas, utilizada en 10s sistemas electricos del Brasil, y 

actualmente probada como objeto de estudio en la Escuela Superior Politecnica 

Del Litoral, es el programa de Flujo de Potencia "Anarede" desarrollado por el 

Centro de Pesquisas de Energia Eletrica - CEPEL y usada por la empresa 

ELETROBRAS. 

El programa ANAREDE es un dispositivo computacional, que desarrolla 

problemas matematicos largos y complejos, basados en dos metodos como son: 

Newton Raphson y Desacoplado Rapido. 

La tesis consistira en suministrar informacion detallada y de facil comprension a 

mas de una interfase del programa la cual ira dirigida a estudiantes de la carrera de 

Potencia, cuyo uso consistira en la aplicacion del mismo en las materias. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS LIE POTENCIA 

1.1 CONCEPTOS BASICOS DE UN SISTEMA DE POTENClA 

Un sistema electrico de Potencia como ya se menciono, consta especificamente de 

10s siguientes pasos importantes: 

GENERACION 

TRANSMISION 

DlSTRlBUClON 

GENERACION 

El proceso de generacion es el primer paso de un sistema electrico grande y 

complejo, la generacion es el canlbio de un cierto tipo de energia en energia 

electrica, apoyandonos con maquinas electricas giratorias, 10s cuales son 10s 

generadores. La mayor parte de la generacion electrica en nuestro pais proviene 

de centrales hidroelectricas y un porcentaje menor de centrales termicas. 

Las centrales hidroelectricas transforma la energia potencial del salto de agua en 

energia electrica y por lo tanto requiere ubicarse en una zona que cumpla 

geograficamente dichas especificaciones. Por lo general estas condiciones se 
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presentan en lugares muy lejanos de 10s centros principales de consurno, por lo 

cual se hace imperative el uso de lineas de transpol-te para la distribution de la 

energia electrica generada. 

Las centrales hidroelectricas, implican elevados costos economicos en su 

implernentacion y puesta en marcha, debido al gran tamaiio de la infraestructura 

civil, que esta conlleva en su construccion, por lo tanto es necesario una correcla 

planificacion para afios posteriores a su creacion. 

Las centrales termicas, a diferencia de las hidroelectricas pueden ubicarse dentro 

del area del perimetro urbano, ya que ocupan menos tamafio, y la presencia del 

agua es necesaria solo para fines especificos pero no hndamentales. 

Las centrales termicas emplean ciertos tipos de combustibles fosiles como son: gas, 

diesel, aceite, carbbn, etc. 

Los mayores costos que involucran una planta termica se encuentran en su 

operation: mas no en su construccion. 

En Ecuador para 1997 las hentes generadoras del Sistema Nacional 

Interconectado; se encuentran distribuidas de la siguiente manera: 

AGOYAN 
ESMERALDAS 
GUANGOPOLO 
PAUTE AB 
PAUTE C 
PUCARA 
SALITRAL 
SANTA ROSA 

T I P 0  GENERADORES 

HIDRAULICA 
TERMICA 
TERMICA 
HIDRAULICA 
HIDRAULICA 
HIDRAULICA 
TERMICA 
TERMIC A 
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La transmision es la union fisica entre la generacion y la distribucion, es decir es el 

transpor-e de la energia generada hacia las subestaciones distribuidoras ubicadas 

especificamente cerca de 10s centros de consurno. 

Una vez que 10s generadores de las centrales hidroelectricas o termicas, generan a 

tensiones especificas, estas son transformadas a tensiones de transporte, y por 

medio de lineas de transmision, se 10s lleva a su destino. 

En nuestro pais se genera a tensiones de 13.8 KV. luego se la transforma a niveles 

de transmision 10s cuales son 230 o 138 KV. a fin de reducir perdidas en el 

proceso de transporte, debido a las caidas de tension provocadas por las grandes 

distancias recorridas por 10s conductores, en las subestaciones se transfornla la 

tension a niveles de consumo 10s que se encuentran en las mallas de distribucion 

dentro del area urbana, estos estan a 69 KV y 13.8 KV terminando en las redes 

de baja tensibn, que por medio de transformadores de distribucion colocan la 

tension en niveles de 220 /I10 V. que son valores tipicos de nuestro sistema. 

En su gran mayoria, las lineas de transrnision de alta tensihn son aereas y atraviesan 

zonas de dificil acceso, por tal lnotivo el tendido de lineas debe ser realizado 

considerando posibles aumentos de carga en el fkturo. 

Las redes de baja tension circulan por todas las ciudades y 10s usuarios reciben la 

energia directamente de ellas. 
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1.2 ANALISIS DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE 
POTENCIA 

Los componentes de mayor interes en un sisterna de potencia tipico, que se 

necesita representar para efectos de analisis son 10s siguientes: 

Generadores 

Lineas de transmision 

Transforniadores 

Elementos capacitivos y reactivos 

De 10s cuales necesitamos conocer sus valores y caracteristicas nominales en 

valores en Por Unidad P.U. ( valor real I valor base ) entre ellos resistencias, 

inductancias, potencias reales, itnaginarias, reactivas, angulos, tensiones, tap, Itc, 

barras, etc. 

GENERADORES 

Existen diversos tipos de generadores, sin embargo en sistemas de potencia 

generalmente se usan generadores sincronicos 10s cuales son maquinas de 

corriente alterna cuya velocidad en regimen permanente es proporcional a la 

frecuencia de la corriente que alimenta su inducido a la velocidad de sincronismo el 

campo magnetic0 giratorio creado yor la corriente en el inducido gira a la misma 

velocidad que el creado por la corriente de excitacion resultando asi un par 

constante. 
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Las maquinas sincronicas se clasifican por construccion de su rotor en: 

Rotor cilindrico 

Polos salientes 

ROTOR CILlNDRIC0.- La construccion del fotor cilindrico es propia de 

generadores sincronicos i~npulsados por turbinas de vapor, 10s cuales son 

conocidos como turbo-alternadores o generadores de turbina. 

Las turbinas de vapor operan a velocidades relativamente altas de 1800 y 3600 

r.p.m. para 60 Hz. consideradas para la construccion del rotor cilindrico que 

debido a su rigidez facilmente resiste las fuerzas centrihgas desarrolladas en 10s 

grandes tamafios, a esas velocidades. Ademas lo suave del contorno del rotor 

sirve para perdidas reducidas del embobinado y para una operacion silenciosa 

POLOS SAL1ENTES.- Se utilizan en generadores sincronicos de baja velocidad 

tales como 10s impulsados por ruedas de agua. Debido a sus bajas velocidades 10s 

generadores de polos salientes requieren de un alto numero de polos, esto resulta 

del hecho de que en una revolucion el voltaje se desplaza Pi2 ciclos y la relacih 

entre la frecuencia y la velocidad es. 

f = P risinc / 120 

donde: 

P = numero de polos 

nsinc = velocidad sincronica en r.p.m. 

f = frecuencia 
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Vt = Voltaje en 10s terminales del generador 

Ef = Voltaje generado sin carga 

la = Corriente de arniadura 

Ra = Resistencia de 10s devanados de la armadura 

Xs = Reactancia sincronica 

Siempre en un sistema de potencia se necesita saber la potencia real, aparente, 

voltaje nominal del generador de corriente alterna. 

LINEAS DE TRANSMISION 

Una linea de transmision es la union fisica entre dos barras de un sistema de 

potencia. Las lineas de transmision requieren un estudio de la carga a la cual se va 

a alimentar, la distancia a la cual se encuentra dicha carga desde la central de 

~eneracion, condiciones atmosfericas a la que la linea va a estar expuesta por la 

zona en la que se la va a ubicar, algunos parametros mecanicos como torsion, 

rigidez, esfiierzo, etc. Tambien se debe conocer la magnitud de la corriente que 

debe resistir, asi como la tension que va a soportar. 

El circuit0 equivalente para una linea de transmision tip0 "pi" de un sistema 

electric0 de potencia, de longitud media ( la cual es la usada en el S.N.I. y tiene 

un rango de 50 - 150 millas aprox. ) es el que se muestra en la figura 

No 2: 
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FIG. No 2 ClRCUlTO EQUIVALENTE DE UNA LlNEA DE TRANSMISION TIP0  "PI" 

La admitancia total se encuentra dividida en dos partes iguales colocadas en 10s 

extremos de la linea. 

Su formula caracteristica viene dada por: 

donde: 

Vs = Voltaje en el transmisor 

Z = Impedancia total en serie por fase 

Y = Admitancia en paralelo entre fase y neutro 

VR = Voltaje del receptor 

IR = Corriente del extremo receptor 
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TRANSFORMADORES 

El transformador es un equipo indispensable en un sisterna de potencia ya que nos 

permite aumentar y/o disminuir la tension y la corriente de acuerdo a nuestras 

necesidades o las necesidades del sistema. El hncionamiento del transformador es 

muy simple tiene su tension de entrada y su tension de salida dependiendo si es 

transformador elevador o transformador reductor. Su circuito equivalente es el 

que se muestra en la figura No 3: 

FIG. No 3 ClRCUlTO EQUlVALENTE DE U N  TRANSFORMADOR 

Las resistencias y reactancias del circuito equivalente monofasico del 

transformador referido al devanado primario son determinadas mediante las 

pruebas de cortocircuito y de circuito abierto, en ausencia de la informacion 

completa de cada devanado 10s dos ramales de la red en "T" puede ser cada uno 

asunlido como la mitad de la impedancia total del transformador. 
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En transformadores de potencia la corriente toniada por el ramal en paralelo 

generalmente es de un porcentaje menor con respecto a la corriente de carga lo que 

nos permite despreciar a dicho ramal. 

TRANSFORMADOR CAMBIADOR DE TOMA CON CARGA (LTC) 

El cambio de las tomas es automatico y operado por motores que responden a 

relevos colocados de manera de mantener el voltaje constante, y asi no interrumpir 

la corriente, lograndose cambiar el nivel del voltaje. El diagrama esquematico de 

un cambiador de toma con carga es el que se muestra en la figura No 4: 

LINE 

NEUTRO 
. -  1 

FIG. No 4 CIRCUIT0 EQUIVALENTE DE UN INTERCAMBIADOR DE TAP 

En la posicion mostrada el voltaje esta al maximo y la corriente se divide en dos 

partes iguales en la bobina " R  resultando un flujo igual a cero y una minima 
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impedancia. Al reducir el voltaje S1 abre y la corriente total pasa a traves de la 

otra mitad del reactor. El selector del switch B se mueve al siguiente contact0 y 

S1 cierra. La corriente circulante ahora fluye en la R superpuesta a la corriente 

de carza. S2 ahora abre y C se mueve hacia el siguiente tap S2 entonces 

cierra y la operacion habra finalizado. 

Existen seis operacion del switch que son requeridos para un cambio en la posicion 

del tap. 

CAPAClTORES Y REACTORES 

Los capacitores en paralelo realizan la hncion de suministrar reactivos al sistema 

de potencia cuya caracteristica viene dada en MVAr nominales. 

Los reactores trabajan como cargas que consumen potencia reactiva que tambien 

es especificado en MVAr noininales per0 con signo negativo. 

Los capacitores en paralelo son conectados ya sea directamente a la barra de 

voltaje o al devanado del terciario de un transformador principal y estan dispuestos 

a lo largo de la ruta para minimizar las perdidas y las caidas de voltaje. 

Desafortunadamente asi como el voltaje cae 10s Vars producidos ya sea por el 

capacitor en paralelo o el reactor tambien caen, de este mod0 cuando necesilamos 

mas de su efectividad, estos decaen. 

CO,MPENSADORES SINCRONICOS 

Un compensador sincronico es un motor sincronico en funcionamiento sin carga 

mecanica y depende del valor de la excitacion y este puede absorber o generar 
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potencia reactiva. Asi con10 las yerdidas son considerables comyaradas con el 

capacitor estatico, el factor de potencia no es cero. Cuando se lo utiliza con un 

regulador de voltaje el compensador puede autornaticamente funcionar sobre- 

excitado con gran carga y baja excitacion con poca carga. 

1.3 FLUJO DE POTENCIA 

1.3.1 INTRODUCCION A LA SOLUCION DEL FLUJO DE PO'I'ENCL4 

Cuando se tiene un sistema de potencia complejo, con un niunero de barras 

elevado, varios generadores, transformadores, lineas de transmision numerosas, es 

necesario la ayuda de sisternas computacionales para su resolucion matematica. 

En el caso de esta Tesis, dicho programa computacional es "ANAREDE" y 10s 

metodos matematicos que este yrograma emplea en la resolucion del sistenla de 

flujo de potencia son: 

Metodo Newton Raphson 

Metodo de desacoplado rapido 

Cuando se habla de un sistema de potencia complejo se hace referencia al sentido o 

direccion del flujo de potencia es decir si esta generando o si esta absorbiendo 

potencia cuando se especifica un voltaje y una corriente. 
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Los datos en por unidad de cada componente del sistema de potencia, nos sirven 

para formar la matriz admitancia, la cual sera resuelta por el n~etodo escogido en el 

programa computational que se use coino herramienta. 

En la resolution del problema de flujo de potencia es necesario formar la matriz 

admitancia, conformada por admilancias propias y inutuas que se hallan en el 

sisteina de potencia, el cual es representado por su diagrama unifilar. Como 

podeinos observar en el ejemplo inostrado en la figura No 5: 

FIG. No 5 EJEMPLO DE UN SISTEMA DE POTENCIA 

Forma caracteristica de la matriz admitancia Y barra : 
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Yij = Admitancia mutua 

Yij = - y i j  

En donde: 

Yii = Admitancia propia 

Yii = C y que llegan a la barra i 

Para el ejemplo citado, utilizando las formulas ( 4 ) y ( 5 ) tenemos: 

Admi tancias propias 
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Admitancias mutuas 
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Formando la matriz: 

Necesitamos tambien conocer 10s valores nominales de 10s transformadores, como 

su impedancia y sus tomas o taps disponibles, asi como capacidades de capacitores 

en derivacion. A mas de eso se debe disponer de datos de algunos voltajes de 

barras asi conio potencias generadas, potencias de denlanda e inyecciones de 

potencia por la linea de trasnmision de tipo activa y reactiva. 

En una barra tipica i, el voltaje se representa de la siguiente manera: 

La corriente total que se inyecta a la barra i viene dada en funcion de 10s 

elementos Yin de Ybarra por la siguiente sunlatoria: 
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Sean Pi y Qi potencias reales y reactivas totales que entran a la red a traves de 

la barra i teniendose al complejo conjugado de la potencia conlo: 

N 
Pi - jQi = Vi* E YinVn 

n= l 

AI desarrollar la ecuacion anterior en su forma rectangular se determinb las partes 

real y reactiva a continuation: 

Las ecuaciones ( 9 ) y ( 10 ) constituyen la fornia polar de ecrrcrciortes de.flrgo 

de poler~cicr ellas dan valores calculados para la potencias Pi y Qi que entran 

a la red por la barra i. Siendo Pgi potencia programada que se genera en la 

barra i y Pdi potencia programada de demanda que la carga necesita en esa 
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barra. Entonces Piprog = Pgi - Pdi da la potencia programada total que 

es inyectada dentro de la red en la barra i .  

Se nombra al valor calculado de Pi como Picalc y se llega a la definicion del error 

APi como el valor programado Piprog menos el valor calculado Picalc, 

APi = Piprog - Picalc = ( Pgi - Pdi ) - Picalc 

De la nlisma manera para potencia reactiva en la barra i se tiene: 

AQi = Qiprog - Qicalc = ( Qgi - Qdi ) - Qicalc 

Los valores Piprog y Qiprog generalmente difieren a 10s que heron calculados 

mediante la solucion del problema de flujo de potencia Picalc y Qicalc per0 si 

estos llegasen a ser iguales 10s errores APi y AQi serian igual a cero dando 

como resultado a las ecuaciones de balance de potencia: 

gi' = Pi - Piprog = Pi - (Pgi - Pdi) = 0 

gi"= Qi - Qiprog = Qi - (Qgi - Qdi) = 0 
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Si una barra no tuviese generacion ni carga sus terminos serian cero, coino se 

muestra en las ecuaciones ( 14 ) y ( 15 ). Para la solucion de un problema de 

flujo de Potencia se requiere resolver las ecuaciones ( 10 ) y ( 1 1 ) para las cuales 

las incognitas serian 10s voltajes de barra de las ecuaciones ( 14 ) y ( 15 ). 

En caso de que no se tuviere Piprog ni Qiprog no nos seria posible detern~inar 

10s errores APi y AQi. 

En una barra i existen cuatro incognitas que son: 

Pero disponemos unicamente de las ecuaciones ( 14 ) y ( 15 ) para resolver el 

problema de flujo de potencia, obligando a que se reduzca la cantidad de 

incognitas, al mismo numero de ecuaciones disponibles para lo cual clasificarnos a 

las barras en tres tipos, en donde dos de estas cuatro cantidades tendran que ser 

conocidas. Los tipos de barra son 10s siguientes: 

1 .- Barra de voltaje controlado 

2.- Barra de carga 

3 .- Barra de compensation 
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B A R I U  DE VOLTAJE CONTROLADO 

Es aquella en que la magnitud del voltaje es constante que para efectos de la 

realidad es un generador conectado al cual se le puede controlar su generacion de 

Megawatts mediante su fuente de generacion mecanica o de la excitacion del 

generador. Esto quiere decir que sus valores conocidos son Pgi y 1 Vi 1. 
Entonces podemos determinar el error APi en caso que conocieramos Pdi. Por 

otro lado no podenlos saber con exactitud el valor de Qgi que se requiere para 

mantener I Vi I haciendo que AQi no se la defina. 

El angulo del voltaje 8 i seria uno de 10s parametros desconocidos haciendo que 

la ecuacion ( 14 ) este disponible para Pi. Al final de la resolution del flujo de 

potencia se habra calculado Qi con la ecuacion ( 11 ). A esta barra tambien se la 

conoce como PV. Las barras que no poseen generacion pueden ser capaces de 

controlar el voltaje, conociendolas a estas como barras de voltaje controlado y por 

lo tanto la potencia que estas genera sera igual a cero. 

BARRA DE CARGA 

Estas son aquellas que no poseen generacion, es deck que Pgi y Qgi son cero y 

que Pdi y Qdi pertenecientes a la carga seran datos conocidos. En la realidad se 

conoce la potencia real y la reactiva se la detertnina a partir de un supuesto factor 

de potencia cuyo valor puede ser 0.85 o mas, esta barra se la conoce como PQ ya 

que 10s valores Piprog = - Pdi y Qiprog = - Qdi son datos conocidos, 

asi como tambien 10s errores APi y AQi. 

Las ecuaciones ( 14 ) y ( 15 ) sirven para determinar las incognitas 8i y I Vi I 



--._ -- . 
"*j - ESCUELA SUPERIOR POLlTECNlCA DEL LITORAL 
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El angulo del voltaje de este tip0 de barra servira con10 referencia para 10s angulos 

del resto de 10s voltajes de barra del sistema. El angulo del voltaje de la barra de 

compensacion no se lo requiere conocer ya que en las ecuaciones ( 10 ) y ( 11  ) 

tienen las diferencias voltaje-angulo para calcular Pi y Qi y por lo general 6 i 

se lo escoge como cero. Entonces I Vi I sera un valor conocido junto a 6 i. 

En estos tipos de barra no se definen errores por lo cual no se hace uso de las 

ecuaciones ( 14 ) y ( 15 ). 

El motivo por el cual no se determina Pi y Qi en ias barras de compensacion se 

debe a que si se juntan todas las barras del sistema se obtiene: 

N N N 
PL = C Pi = C Pgi - C Pdi 

i = I  i = I  i = I  

Donde PL son las perdidas 1 R en las lineas de transmision y 

transformadores del sistema. Para lo cual se requiere que las corrientes por cada 

una de las lineas de transmision hayan sido calculadas previamente las magnitudes 

y angulos de 10s voltajes. Esto quiere decir que PL es inicialmente una incognita 

al formularse el problema, y se desconoce Pg en la barra de compensacion. 

Una barra de compensacion siempre debe ser una barra que posea generacion. 
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I3AlZRA DE COMPENSACION 

El angulo del voltaje de este tipo de barra servira conlo referencia para 10s angulos 

del resto de 10s voltajes de barra del sistema. El angulo del voltaje de la barra de 

compensacion no se lo requiere conocer ya que en las ecuaciones ( 10 ) y ( I I ) 

tienen las diferencias voltaje-angulo para calcular Pi y Qi y por lo general 6 i 

se lo escoge como cero. Entonces I Vi I sera un valor conocido junto a 6 i. 

En estos tipos de barra no se definen errores por lo cual no se hace uso de las 

ecuaciones ( 14 ) y ( 15 ) 

El motivo por el cual no se determina Pi y Qi en las barras de compensacion se 

debe a que si se juntan todas las barras del sistema se obtiene: 

N N N 
PL = C Pi = C Pgi - C Pdi 

i = I  i = l  i = l  

Donde PL son las perdidas I R en las lineas de transmision y 

transformadores del sistema. Para lo cual se requiere que las corrientes por cada 

una de las lineas de transmision hayan sido calculadas previamente las magnitudes 

y angulos de 10s voltajes. Esto quiere decir que PL es inicialmente una incognita 

al formularse el problerna, y se desconoce Pg en la barra de compensacion. 

Una barra de compensacion siempre debe ser una barra que posea generacion. 
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La diferencia entre potencia reactiva total entregada por las barras de generacion y 

aquella recibida por las cargas vietle dada por: 

N N N 

C Qi = C Qgi - C Qdi 
i = 1  i =I i =I 

N 
El parametro C Qi involucra potencias reactivas de carga de la linea, 

i = l  

capacitores en paralelo y reactancias conectadas a las barras y las perdidas de 

reactancias en serie de lineas de transmision 1 X. 

Varirrhles rie cstado o sariahles riepcndicntes.- Son aquellos valores no 

ingresados como datos a1 estudio del flujo de potencia. Sus valores dependen de 

las cantidades de las otras barras. A1 tener Ng barras de voltaje controlado sin 

tomar en cuenta la de compensacion en el sisterna de N barras, obtendremos (2N- 

Ng - 2) ecuaciones con (2N - Ng - 2 ) variables de estado. Al haberse 

deterlninado dichas variables dependientes habremos hallado el estado completo 

del sistema y las cantidades restantes que dependan de estas variables podran ser 

calculadas. Cantidades como PI y Q1 en la barra de compensacion, Qi en cada 

barra de voltaje controlado y las perdidas de Potencia PL del sistema, son 

ejenlplos de hnciones dependientes. 

Las hnciones Pi y Qi de las ecuaciones ( 10 ) y ( 11 ) son no lineales de las 

variable de estado: 6i y / Vi I para lo cual se hace uso de tkcnicas iterativas 
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para sus calculos como son: MCtodo de Newton - Raphson y MCtodo de 

Desacoplado rapido. 

RESUMEN DEL PROBLEMA DE FLUJO DE POTENCIA 

No. de No. de 
N o .  de Cantidades ecuaciones variables de 

Tipo de barra barras especificadas disponible estado 6i, I Vi 1 

Cornpensacion I  61. 
i = l  

Vo l l a je  controlado N g  Pi, 
( i = 2.....Ng + I ) 

Carga  N - N g -  I Pi. Qi 2(N - N g  - I) 2(N - Ng - I )  
( i = N g  + 2;.,.,N ) 

Totales ... N 2N 2N-Ng-2 2N-Ng-2 
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1.3.2 METODO NEWTON - RAPHSON 

1.3.2.1 INTRODUCCION AL METODO DE NEWTON - RAPHSON 

El metodo de Newton - Raphson parte de la expansion en serie de Taylor de una 

hncion de dos o mas variables para resolver el problema de flujo de potencia. 

Para la comprension de dicho metodo partimos de la solucion de un problema de 

dos variables y dos ecuaciones. 

Considere la ecuacion de la hncion hl de dos variables X1 y X2 que es igual a 

la constante b l como se niuestra: 

donde b2 tambien es una constante. 

El simbolo "u" es un control independiente considerado constante. Las 

ecuaciones gl  y g2 como las ecuaciones ( 12 ) y ( 14 ) se las utiliza de la 

manera presentada para realizar el analisis de las diferencias entre 10s valores 

calculados de hl y h2 y 10s valores especificados b l  y b2. 
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Para un valor especificado de u se estimara que las soluciones de estas ecuaciones 

son X I  " y x2 " . Los superindices (0)  indican que son valores iniciales y 

no las soluciones reales xl* y x2* . Se establece correcciones Ax1 O y 

Ax2 O como 10s vaiores que se tienen que sumar a xl " y x2 " para 

determinar las soluciones xl * y x2* teniendose lo siguiente: 

Para encontrar la solucion para Ax1 " y Ax2 O, se hace a1 expandir las 

ecuaciones ( 20 ) y ( 21 ) en series de Taylor hacia la solucion supuesta 

obteniendose lo siguiente : 
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El tdrmino B gl / 2 xl 1 es la derivada parcial que se evalha en 10s valores 

iniciales x1° y x2". Se desprecian derivadas parciales de mayor orden que uno 

de lo cual tenemos lo siguiente: 

I (0) ( 0 )  
ax1  a x 2  ! o - ~ ~  [ X I  , X 2  , U ) j  , - 8 i I  - I - 
as2 as2 i ( D )  f o )  - , ; Ax:"/ i 0 - g 2  ( X I  , x 2  , u ) /  
 XI ax2 i A 

La matriz cuadrada.de derivadas parciales se llama Jacobiana ( J ) o en este caso 

JO indicando que se utilizo valores iniciales de x1° y x2" para calcular las 

derivadas parciales.. 

Tenemos que g l  ( x1° , x2" , u ) es el valor calculado de gl con 10s valores 

X I  en cero y x2 en cero, per0 dicho valor no es el valor especificado en la 

ecuacion ( 18 ) a menos que 10s valores x 1 " y x2" Sean 10s correctos. Se 

designara el valor especificado de g l  menos el valor calculado de gl como el error 
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De aqui se calcula 10s valores de: Ax1 " y Ax2 " para resolver las ecuaciones 

de error, utilizando la factorization triangular de la Jacobiana o invirtiendo la 

matriz. Por otro lado como se trunco la expansion en serie, estos valores 

aAadidos a 10s iniciales no determinaran la solucion correcta y se tendra que hacer 

un intento suponiendo unos nuevos estimados xl ' y x2 I, donde . 

De aqui se realiza la iteration hasta que la correccion sea tan pequeRa en magnitud 

que satisfaga el indice de precision seleccionado E > 0 es decir que I Ax1 I y 

I Ax2 1 Sean ambos menores a E. 
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De aqui se calcula 10s valores de: Axl y O para resolver las ecuaciones 

de error, utilizando la factorizacion triangular de la Jacobiana o invirtiendo la 

matriz. Por otro lado como se trunco la expansion en serie, estos valores 

afiadidos a 10s iniciales no determinaran la solucion correcta y se tendra que hacer 

un intento suponiendo unos nuevos estimados x l ' y x2 " donde . 

De aqui se realiza la iteration hasta que la correccion sea tan pequeiia en magnitud 

que satisfaga el indice de precision seleccionado E > 0 es decir que I Ax1 I y 

1 Ax2 I sean ambos menores a E. 
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1.3.2.2 APLlCAClON DEL METODO DE NEWTON - RAPHSON PARA 
LA SOLUCION DEL PROBLEMA DE FLUJO DE POTENCIA 

Se expresaran las admitancias de linea y 10s voltajes de barra en forma polar para 

aplicar el metodo a la solucion del flujo de potencia. Cuando las ecuaciones (10) 

y ( 11 ) n se hace igual a i y 10s terminos correspondientes se separan de las 

sumatorias se tiene que: 

Estas ecuaciones se pueden derivar facilmente con respecto a 10s angulos y a las 

magnitudes de voltajes. Los terminos que incluyen Gii y Bii surgen de la 

definicion de Yij en la ecuacion : 

Yij = I Yij I L 0 ij = I Yij JCos 0 ij + j lYij I Sen 0 ij = Gij + jBij ( 27 ) 

De la ecuacion ( 27 ) y del hecho que el angulo ( Sn - 6i ) sea cero cuando n = i. 

A continuacion se considera un sistema de cuatro barras para extender a las 

ecuaciones. La potencia real Pi es : 
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i?Pi dPi aPi dPi 
APi = A62 + A63 + A64 + AIV2I-t 

a62 363 864 dl V2 I 

Los ultimos tres terminos se pueden multiplicar y dividir por sus respectivas 

magnitudes de voltaje sin alterar sus valores y de esta manera se obtiene: 

' api aPi dPi dPi A1 V2 I 
APi = - A62 + - A63 + - A64 + I V2 I + 

d62 a63 864 dl v211 v 2  1 

Como se vera luego hay ciertas ventajas al poner la ecuacion en esta forma. Otra 

ecuacion similar para 10s errores se puede escribir para la potencia Qi: 
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Cada barra del sistema que no es de compensacion tiene dos ecuaciones parecidas 

a APi y A .  A1 juntar todas las ecuaciones de error en forma de una 

matriz - vector se llega a la siguiente forma : 

Jacobiaria Correcciones Errores 

No se pueden incluir 10s errores de la barra de cotnpensacion AP1 y AQI 

porque estan indefinidos al no programarse PI y Q1 . Tambien no se toma en 

cuenta A61 y A I V1 / porque ambas correcciones son cero en la barra de 

compensacion. 

Simbolizando la matriz anterior de manera vectorial tenemos: 
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La solucion de la ecuacion ( 31 ) se halla por la iteracion con 10s siguientes 

pasos: 

1 .- Estime 10s valores iniciales del vector xO 

2.- Determine 10s valores del vector AuO haciendo uso de las ecuaciones 

( W Y  ( 1 1 )  

3.- Calcule 10s elementos de las derivadas parciales de la matriz Jacobiana JO 

4.- Resolver la matriz de errores de voltaje o llamada matriz de Correcciones 

invirtiendo la ecuacion ( 3 1 ) : 

Ax0 x ( JO ) - . AuO 
5.- Sume 10s errores de voltaje a la estimacion inicial para obtener un vector 

de estado de grado mayor: 
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6.-  Repita 10s pasos anteriores hasta que 10s errores esten dentro de la 

tolerancia. 

1.3.3 METODO DE DESACOPLADO RAPID0 

Cuando se resuelven sistemas de transmision de potencia de gran escala, mediante 

el metodo'de Desacoplado rapido de flujos de potencia nos representa una mejor 

alternativa para una resolution eficaz con mktodos computacionales y por ende un 

ahorro de requerirnientos de memoria. El metodo de Desacoplado rapido es una 

version aproximada del metodo de Newton - Raphson. El principio del 

desacoplanliento parte de 10s siguientes puntos: 

Un cambio en el angulo de voltaje d en una barra afecta principalmente a1 flujo 

de potencia real P en las lineas de transmision, mientras que no hace ninguna 

variacion a la potencia reactiva Q, relativamente. 

Una variacion en la magnitud de voltaje I V I en una barra afecta a la 

potencia reactiva Q en las lineas de transmision, mientras que la potencia real 

P continua invariable, relativamente. 
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Considerando lo expresado anteriormente, del siguiente sistema de ecuaciones: 

-- , -- v - .- A 

Jacobiana Correcciones Errores 

Los elementos de las submatrices J12 y J21 son cero, haciendo que se tengan 

dos sistemas de ecuaciones por separado. 

Los dos sistemas de ecuaciones separadas mencionados son 10s que se muestratl en 

las ecuaciones ( 32 ) y ( 33 ) a continuation : 
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Como vemos estas ecuaciones estan desacopladas debido a que las correcciones 

del angulo de voltaje Dd se calculan usando solo 10s errores de la potencia real 

DP mientras que las correcciones de magnitud de voltaje se las utiliza solo con 10s 

errores DQ . A pesar de esto las matrices de 10s Jacobianos J 1 1  y J22 son 

interdependientes ya que 10s elementos de J l  l dependen de la magnitud de 10s 

voltajes que se estan resolviendo en la ecuacion ( 33 ) y 10s elementos de 522 

dependen de 10s angulos de la ecuacion ( 32 ) . Esto implicaria una resolucion 

alternada utilizando 10s conjuntos de las soluciones mas recientes del otro conjunto 

y aun asi esto requiere una evaluation y factorizacion de las dos matrices de 

coeficientes en cada iteracion, 

Para evitar estos calculos, se hacen simplificaciones justificadas a traves de la fisica 

de 10s flujos de potencia en lineas de transmision, siempre y cuando dicho sistema 
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haya sido bien diseiiado y opere correctamente. A continuacion se explica las 

simplificaciones: 

Las diferencias angulares ( di - dj ) entre dos barras del sistema generalmente 

es tan pequeiia que: 

Cos ( di - dj ) = 1 

Sen (di  - d j )  = (di  - dj )  

Las susceptancias de las lineas Bij son mucho mas grandes que las 

conductancias Gij de manera que: 

,., 
Gij . Sen ( di - dj ) << Bij . Cos ( di - dj ) ( 3 5  

La potencia reactiva Qi inyectada a una barra i del sistema en operacion 

normal es mucho menor que la potencia reactiva que fluiria si todas las lineas de 

la barra estuvieran en cortocircuito con la referencia, o sea: 

Qi << I Vi 1 2 .  Bii 

Las simplificaciones nombradas se las aplicara a1 Jacobiano. Los elementos hera  

de la diagonal de J1 1 y 322 tienen la siguiente forma caracteristica: 
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8Pi aQi 
= i v j I  = - I Vi Vj Yij I Sen( 0ij + 6j - a ) ( 3 7 )  

86j a1 Vj I 

aplicandose a esta ecuacion, la identidad: 

Sen ( a + p ) = Sen a .  Cos p + Cos a .  Sen p 

Se obtiene : 

donde Bij = I Yij I Sen 0ij Y Gij = I Yij I Cos 8ij 

Las aproximaciones nombradas anteriormente nos llevan a 10s elementos fuera de 

la diagonal dados por : 
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Los elementos de la diagonal de J I I y 522 tienen las expresiones mostradas en 

las ecuaciones : 

GPi 
- -  - - Qi - I Vi 1 Bii 

3Sj 

Se aplica la desigualdad dada en la ecuacion ( 36 ) a esas expresiones, se llega a: 

A1 sustituir las expresiones de las aproximaciones dadas en las ecuaciones ( 39 ) y 

( 42 ) en las matrices de doeficientes J 1 1 y 522 , se tiene que: 
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Se multiplica la prinlera fila pol- el vector correccion y se divide la ecuacion 

resultante entre I V2 ) con el fin de mostrar como se puede quitar 10s voltajes de 

la matriz de coeficientes dada por la ecuacion ( 44 ); el resultado es: 

En dicha ecuacion 10s coeficientes son constantes iguales al negativo de las 

susceptancias en la fila de Y barra que corresponda a la barra 2. Cada fila de la 

ecuacion ( 44 ) se puede tratar de manera similar al representar el error reactivo 

en la barra i por la cantidad AQi I I Vi 1 . Todos 10s elementos en la matriz de 

coeficientes de la ecuacion ( 45 ) se hacen constantes dadas por la susceptancias 

conocidas de Ybarra. Se puede rnodificar la ecuacion ( 43 ) si se rnultiplica la 

primera fila por el vector de las correcciones de angulo y se rearegla el resultado 

para obtener : . 

Los coeficientes en esta ecuacion se pueden igualar a 10s de la ecuacion ( 45 ) al 

hacer que I V2 I , I V3 I y I V4 I Sean iguales a 1.0 P.U. en la expresion del 

lado izquierdo. Veremos en la ecuacion ( 46 ) que, la cantidad AP2 I I V2 I 
representa el error de potencia real. Al desarrollar todas las tilas de la ecuacion 

( 43 ) de igual forma, se llega a dos sistemas de ecuaciones desacoplados para las 

cuatro barras de la red : 
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Generalmente la matriz B es simetrica y partida con elementos diferentes de cero 

que son constantes y numeros reales, exactamente iguales al negativo de las 
- 

susceptancias de Ybarra. La matriz B se forma facilmente y sus factores 

triangulares no se tienen que volver a calcular, con lo que las iteraciones son mas 

rapidas. En las barras de voltaje controlado, la Q no se especifica y A 1 V I es 

cero, las filas y columnas que corresponden a tales barras se omiten en la ecuacion 

( 48 ). La solucion del metodo es: 

Calcular 10s errores iniciales AP / ( V I 
Resolver la ecuacion ( 47 ) para Dd 

Actualizar 10s angulos d y usarlos para calcular 10s errores AQ / I V I 
Resolver la ecuaci6n ( 48 ) para A I V I y actualizar las magnitudes I V ( 

Regresar a la ecuacion ( 47 ) para repetir la iteracion hasta que todos 10s 

errores esten dentro de las tolerancias especificadas. 
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1.3.4 ANALISIS DE CONTINGENCJAS 

La conmutacion de interruptores para la adicion o eliminacion de una linea dentro 

del sistenia de potencia, hacen que las corrientes se redistribuyan dentro del 

sistema y que 10s voltajes de las barras varien. Estos nuevos valores se llegan a 

estimar a partir de un analisis de contingencias. Para estos sistemas no se requiere 

una exactitud ya que operadores y diseiiadores requieren revisar muchos estudios 

en corto tiempo, por lo cual su iiiteres es en conocer si 10s voltajes estan fuera de 

limite y si hay niveles de sobrecarga de corriente. Para ello se requiere hacer 

aproximaciones como considerar resistencias despreciables, es deck un sistema 

reactivo puro. Tambien se considera que 10s transformadores no varian en sus 

derivaciones y se omiten carga de linea. Los metodos de analisis de contingencias 

hacen uso de Ybarra y Zbarra y considerando las cargas como inyecciones de 

corriente constantes dentro del programa computational. 

A continuacion'~xplicaremos el metodo de adicion y eliminacion de lineas mediante 

el uso de corrientes compensadoras. 

ADICION Y ELIMINACION DE LINEAS MULTIPLES 

El proceso para eliminar o adicionar lineas es el considerar la inyeccion de 

corrientes compensadoras para obsewar las variaciones en las lineas. Considere la 

adicion de dos lineas de impedancias Za , Zb en un sistema con Z barras 

conocidas. Asumamos que se afiaden Za y Zb en las barras m-n y p-q 

respectivamente. Se conocen 10s voltajes de barra V1, V2, ... Vn de un sistema 

ya existente con sus respectivas corrientes 11, 12 , ... In y que estas no sufriran 
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carnbios por la adicion de Za y Zb las ecuaciones de irnpedancia de barra del 

sisterna original son las siguientes: 

- .  

v1 

Vni 
Vn 

VP 
vcl 

VN 

1  n1 

Z l l  . - .  Z l  in 

Z l l  . - .  z l'm 

Z l l  . . - Z l  ni 

Z l l  . . .  Zlrn 

z i i  . , . Z l  m 

Z l l  . . .  Z l  rrl 

Z ln  Z lp  Z l q  . . .  Z1N 

Z l n  Z l p  Z l q  . . .  T IN  

2111 Z ip  1  . . . Z IN 

Z l n  Z l p  Z lq  . . .  Z IN 

Z ln  Z l p  Z lq  . - .  Z1 N 

En donde se quiere conocer las variaciones de 10s voltajes de barra debido al 

aumento de las nuevas impedancias de linea. Sea V' = [ V I ', V2', ..., Vn'IAT 

El vector de voltaje de barra habiendose aumentado Za y Zb. La variacion en el 

voltaje en una barra K es : 

AVk = Vk' - Vk 

Los nuevos voltajes de barra que estan relacionados con las corrientes la e Ib por 

medio de las irnpedancias aiiadidas Za y Zb : 

Zala = Vm' - Vn Zblb = Vp' - Vq' 
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zbarra n I - -_.!a 
(sitarna p I - =lb 
original) VP* 

""' f 
FIG. No 6 CIRCULACION DE CORRlENTES 

La figura No 6 muestra las nuevas corrientes que circulan desde la barra m hasta 

la barra n y desde la barra p hasta la barra q, teniendose las ecuaciones anteriores 

con la siguiente forma matriz vector: 

1 m n p q  N 
Vm ' 

... 1 - 1 0 0  ... 
= AcV'  

... 0  0  1 -1 ... 

donde Ac es la matriz de incidencias rama a nodo que muestra la incidencia de las 

dos nuevas ramas en 10s nodos del sistema. Las nuevas corrientes Ia e Ib tienen el 

mismo efecto sobre 10s voltajes del sistema original que el de dos conjuntos de 
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corrientes inyectadas como se muestra en la figura, estas inyecciones de corriente 

equivalente que combinan inyecciones de corriente real en el sistema original para 

producir 10s voltajes de barra V 1 ', V2', . . . , Vn', de la rnisma manera que si las 

impedancias de rama Za y Zb se hubieran realtnente afiadido a la red. Es decir las 

corrientes Ia e Ib hacen una compensacion para no rnodificar la Zbarra del sistema 

original al incluir Za y Zb. Estas corrientes se llanian corrientes de compensacion. 

Las corrientes de compensacion se presentan en una forma matriz vector a 

continuacion: 

Los cambios en 10s voltajes de barra desde Vl,  V2, ... , Vn a Vl', V2', ... , Vn' 

se pueden calcular al multiplicar Zbarra original del sistema mediante el vector 

ICOMP de las corrientes de compensacion. A1 aiiadir Zbarra ICOMP a1 vector 

V de 10s voltajes de barra existentes se tiene: 
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Esta ecuacion muestra que 10s cambios de voltaje en las barras del sistema original 

debidos al aumento de impedancias de rama Za y Zb entre las ramas m-n y p-q esta 

dado por : 

donde la e Ib son las corrientes de cornpensacion. 
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CAPITULO If 

OPERACION Y CONTROL DEL PROGR4MA ANAREDE 
DA TOS DE ENTRADA Y PROCESO PAR4 LA REALIZACION 

DE CORRIDAS 

2.1 GENERALlDADES Y CAPACIDAD DEL PKOGFUMA 

El programa de analisis de redes ANAREDE es un conjunto de aplicaciones 

computacionales resultante de 10s esherzos de CEPEL ( Centro de Pesquisas de 

Energia Eletrica ) en el sentido de tornar disponible a las empresas nuevas 

tecnicas, algoritmos, metodos eficientes, adecuados a la realization de estudios de 

operacion y planificacion de sistemas electricos de potencia. 

La version V05 - 01 I 95 de este conjunto de aplicaciones integradas esta 

conlpuesto por 10s siguientes proyramas: 

Progama de Flujo de Potencia 

I'rogrania de equivalente de redes 

Progranla de Analisis de Contingencias 

Programa de Analisis de Sensibilidad de Tension 

Programa de Redespacho de Potencia Activa 

Esta version del programa se encuentra disponible para micro - computadores 

tipo PC, estaciones de trabajo UNIX I RISC computadores compatibles con la 

linea VAXl 1 y con la linea IBMl370. 

La capacidad del programa esta definida a traves de un archivo de parametros que 

facilita su redimensionamiento de acuerdo a las necesidades e instalaciones 
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computacionales especificas de cada usuario. El programa ANAREiDE se basa en 

el uso de 10s Ilamados : Codigos de Ejecucion y de las Opciones de Control de 

Ejecucion. Existen 38 Codigos de Ejecucion y 88 Opciones de Control de 

Ejecucion que seran explicados mas adelante. Esta version del programa 

ANAREDE esta disponible para las capacidades mostradas en la tabla No 1 : 

I DESCRlPClON I NUMERO DE 
1 ELEM ENTOS 

Barras CA 1 3000 

l Areas 1 96 1 

Generadores 
Barras Shunt CA 

750 
600 

Grupos llrnites de tension I 40 
G r u ~ o s  base de tensi6n 40 1 
Cargas en funci6n de tension 
Barras de Control remoto 

1300 
100 

Capheac. de circuitos CA I 40 
Anillos CC 12 

Barras CA de referencia 
Motores de inducci6n 
Circuitos CA 
Transformadores 
Transformadores desfasadores 
Circuitos de intercarnbio 

1 Barras CC I 60 1 

20 
100 

6000 
1000 

10 
1200 

Barras de interfase CA - CC I 20 
Barras CA monitoreadas 700 
Generadores rnonitoreados I 250 
Circuitos CA rnonitoreados 1000 

- -- - 

Contingencias simples de circuitos 100 
Continaencias sirn~les de aeneracibn I 60 

ontingencias simples de carga I 100 
ontinaencias simples de capheac. 100 

Variaciones de control I 300 
Restricciones adicionales 50 1 
TABLA No 1. CAPACIDAD DEL PROGRAMA 
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2.2 REQUERIMIENTOS DEL ARCHlVO DE ENTRADA DE DATOS 

Para elaborar la base de datos se debe ingresar 10s siguientes campos: 

1. TlTULO Y COMENTARIOS DEL CASO 

2. ESPECIFICACION DE LAS CONSTANTES DEL SISTEMA DE 

POTENClA 

3. DATOS DE LAS BARKAS 

4. DATOS DE LAS LlNEAS Y TRANSFORMADORES 

5 LlMlTES DE VOLTAJE PERMISIBLES EN POR UNIDAD 

6. NUMERO Y NOMBRE DEL AREA 

7. CODlGOS DE EJECUClON 

8. CODIGOS DE EJECUClON PARA ARCHIVO HISTORIC0 

9. DATOS DEL CASO 0 DE LOS CASOS DE CONTlNGENCIA 

1O.CODIGOS DE EJECUClON PARA CASOS DE CONTINGENClA 

I 1.CODlGO DE EJECUClON FIM 
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2.2.1 TITULO Y COMENTARJOS DEL CASO ( TITU ) 

Se ingresa el nombre alfanumerico, para el titulo del caso de estudio. Esto hace 

que en cada pagina de la corrida final salga impresa dicha leyenda 

'TITULO COLUMNA 1 - 80 

2.2.2 ESPECLFICACION DE LAS CONSTANTES DEL SlSTEMA DE 

POTENCIA ( DCTE ) 

Hace las lectura y nlodificaciGn de 10s datos de las constantes que son utilizadas 

dentro del programa. 

NOMBRE DE LA CONSTANTE COLUMNA 1 - 4 .  13 - 16. 25 -28. 3 7  - 40, 

49 - 53. GI - 64 

VALOR DE LA CONSTANTE COLUMNA 6 - 1 1 ,  18-23, 3 0 - 3 5 , 4 2 - 4 7 ,  

54 - 59. 66 - 71 
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AClT INumero  rnaxlrno de lteraciones d e  soluc16n del flujo d e  potencla CA I 10 
LPlT l ~ u m e r o  rn Axlrno de iteraciones d e  problema d e  prograrnac~dn llneal 1 20  

DEFAULT 

1 0  M W  
1 MVAR 
1 MVAR 

C A Y ~ O  

TEPA 
TEPR 
TLPR 
TLVC 
TLTC 
TETP 
TBPA 
TSFR 
TUDC 
TADC 
BASE 
DASE 
ZMAX 

DESCRlPClON 
Toleranc~a d e  convergencla de error de potencla actlva en la barra 
Tolerancla d e  convergencla de error d e  po tenc~a  reactlva en la barra 
Toleranc~a para I l m ~ t e  d e  generacldn de po tenc~a  reactlva 

lgeneracv5n de po tenc~a  reactlva I 
EXST ITolerancia d e  error de potencia ac t~va  para aplicacidn de control de intercarnbio d e  I 4 " T E P A  

Toleranc~a para tens~ones  controladas 
Toleranc~a para I l m ~ t e  d e  tap del  translorrnador 
Toleranc~a para error d e  ln tercamb~o d e  potencla actlva entre Areas 
Toleranc~a para error de redlstrlbuc16n de potencla actlva en contlng d e  gen I c a r g a  
Toleranc~a para de tecc~dn  de separac16n flslca de la red electrlca 
Toleranc~a d e  convergencla de error de tens1611 en barra C C  
Tolerancla para llrnlte de Bngulo de d ~ s p a r o  I e x t ~ n c ~ b n  de conversor 
Base d e  potencla para e l  slstema CA 
Base d e  potencla para e l  slstema C C  
Valor I l m ~ t e  de ~ m p e d a n c ~ a  a r r ~ b a  del  cual  10s c l rcu~tos equlv son desprec~ados 

LFLP 
LFlT 
DClT 
VSlT 
LCRT 
LPRT 
LFCV 
TPST 
QLST 

0 50% 
0 10% 

5 0 M W  
5 0 M W  
0 01% 
0 01% 
0 01% 

100 M V A  

100 M W  
500% 

I TSBZ ITolerancla oara de tecc~dn  de varlac16n nula d e  i luio de ootencla activa a 10s 10 01 M W I  

Numero rnaxlrno de lteraclones de l  problema de redespacho de potencla actlva 
Numero rnaxlmo de lteraclones en la soluc16n de la ~nter lase CA - C C  
Numero rnax~rno de ~ t e r a c ~ o n e s  en la soluc16n del  flujo d e  potencla C C  
Numero rn8xlrno de lteraclones al ajuste de tensldn en barra C C  
Nurnero rnBxlmo de lineas por paglnas del  resultado de la unldad l d g ~ c a  # 6 
Numero rnaxlrno de Ilneas por paglnas del resultado d e  la unldad l d g ~ c a  # 4 
Numero de fterac~ones del metodo desacoplado r a p ~ d o  antes del  lnlclo por Newton 
Tolerancla de error d e  pot  reactlva para apl1cac16n d e  var1ac16n automat del  tap 
Toleranc~a d e  error de potencla reactlva para apl1cac16n de control de l  Ilmlte d e  

TLPP 
TLPQ 
TI P V  

5 
10 
10 
10 
2 3 
6 0 
1 

500 MVAR 

4'TEPR 

potencia ac t~va  entre Areas 
Toleranc~a para la capacidad manejo d e  clrcultos 
No  u t ~ l ~ z a d o  en esta v e r s ~ d n  
N o  11t1117adn en pnta vprslhn 

TSBA 

PGER 

1 00% 

VDVN 
VDVM 
ASTP 
VSTP 
VFLD 

Imddulo d e  impedancia rnenor que  este valor, este sera convertido al valor m l n ~ r n o  I 
PDlT j ~ ~ m e r o  d e  Iterac. en la est imacidn de perdldas en e l  modelo de flujo de carga llneal 1 1  

c ~ r c u ~ t o s  del  slstema externo 
Toleranc~a para de tecc~dn  de pequeflas varlaclones de l lujo d e  potencla actlva 
en Los c~ rcu l tos  del  s ~ s t e m a  externo 
Porcentale de generac16n d e  pot actwa a ser u t ~ l ~ z a d a  por 10s gen del slst Interno 

HlST 
ZMIN 

TABLA No 2. DEFINICION DE LAS CONSTANTES 

5 M W  

30% 
para el cdlculo de las varlaclones del  l lujo d e  pol .  ac t~va  en 10s circ de l  sisterna ext 
Tensi6n m l n ~ m a  para detectar la dlvergencia automhtica del caso 
Tensi6n rnarirna para detectar la dtvergencla automht~ca del  caso 
Valor rnaxlrno d e  correci6n d e  angulo d e  lase de tensi6n durante la so luc~dn  
Valor mAxlrno d e  correcci6n de rnagnitud de t e n s ~ d n  durante e l  proceso de solucidn 
Valor d e  tensidn bajo el cual  la parte d e  potencia constante d e  las cargas 

Para finalizar, se debe ingresar 9999 en la ultirna fila en las columnas 1 - 4 

50% 
150% 

0 05 rd 
5 % 

0 7 P U  
l unc~ona les  pasan a s e r  modeladas como un  lrnpedancla constante 
Ni jmero de reglstros de a r c h ~ v o s  de casos almacenados en formato ANAREDE 
Valor mln imo del rnddulo d e  ~ r n p e d a n c ~ a  de 10s c i rcu~tos CA S i  un c~ rcu i to  tiene 0 00% 
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2.2.3 DATOS DE LAS BARRAS ( DBAR ) 

Lectura de 10s datos de barra de corrriente alterna ( C.A.) 

NUMERO 

Se ingresa el nimero de la barra de corriente alterna 

COLUMNA 1 - 4 

COLUMNA 6 

Para adicio~iar 10s datos de una barra. seleccione el 0 

Para eliminar 10s datos de una barra, seleccione el 1 

Para modificar 10s datos de una barra, seleccione el 2 
L.r 

TI PO COLUMNA 8 

Para la barra de carga ( potencias activa y reactiva son fijas ), seleccione el 0 

Para la barra de tension regulada ( potencia activa y magnitud de tension son 

fijas ), seleccione el 1 

Para la barra de referencia ( magnitud de tension y angulo de fase fijos ), 

seleccione el 2 

Para la barra de carga con limite de tension ( potencias activas y reactivas fijas para 

mantener la magnitud de tension dentro de 10s valores limites ), seleccione el 3 

GRUPO DE TENSION COLUMNA 9 
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Se ingresa del 0 - 9 o caracteres desde la A - Z, como valores asociados a cada 

grupo de tension que se requiere. 

NOMBRE COLUMNA 10 - 21 

Identification alfanumerica de la barra 

GRUPO LlMITE DE TENSION COLUMNA 22 

Se ingresa digite del 0 - 9 o el caracter desde la A - Z , estos valores son 

asociados a 10s diferentes grupos de limite de tension minimo y maximo. 

TENSION COLUMNA 23 - 26 

Se ingresa el valor inicial de la magnitud de tension de la barra en por unidad. 

ANGULO COLUMNA 27 - 30 

Se ingresa el angulo de fase inicial de la tensibn de la barra en grados. 

GENERACION ACTIVA COLUMNA 3 1 - 35 

Se ingresa el valor de la generacihn de potencia activa de la barra en megawatios. 

GENERAClON REACTlVA COLUMNA 36 - 40 
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Se ingresa el valor de la generacion de potencia reactiva de la barra en megavolt- 

ampere reactivo. 

GENERACION REACTIVA M lNIMA COLUMNA 41 - 45 

Se ingresa el valor limite minimo de generacion de potencia reactiva en la barra en 

megavolt-ampere reactivo. 

GENERACION REACI'IVA MAXIMA COLUMNA 46  - 50 

Se ingresa el valor limite maximo de generacion de potencia reactiva en la barra en 

megavol t-ampere react ivo. 

BARRA CONTROLADA COLUMNA 5 1 - 55 

Se ingresa el numero de la barra cuya magnitud de tension sera controlada ya sea 

de tension regulada y de referencia con limites de potencia reactiva especificados. 

CARGA ACTIVA COLUMNA 56 - 60  

Se ingresa el valor de'la carga activa de la barra en Megavatios 

CARGA REACTIVA COLUMNA 6 1 - 65 

Se ingresa el valor de la carga reactiva de la barrra en Megavoltio-ampere reactivo 

CAPACITOR / REACTOR COLUMNA 66  - 70 
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Se ingresa el valor total de la potencia reactiva inyectada en la barra en 

Megavoltio-ampere reactivos, por 10s bancos de capacitores / reactores. Si este 

valor es positivo ( + ) corresponde a capacitores, y negativo ( - ) para reactores 

AREA COLUMNA 7 1 - 72 

Se ingresa el numero del area al cual pertenece la barra 

Para finalizar, se debe ingresar 9999 en la ultima fila en las columnas I - 4 

2.2.4 DATOS DE LAS LINEAS Y TRANSFORMADORES ( DLIN ) 

Lectura de 10s datos de las lineas de transmision de corrriente alterna 

transformadores 

DE BARRA COLUMNA 1 - 4 

Se ingresa el numero de una de las barras terminales del circuit0 

OPERACION COLUMNA G 

Para adicionar 10s datos de una barra, se selecciona el 0 

Para eliminar 10s datos de una barra, se selecciona el 1 

Para modificar 10s datos de una barra, se selecciona el 2 

PAJU BARRA COLUMNA 9 - 12 



.. 0- 

62 
:-. < QW ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA .EL LITORAL 

FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION 

Se ingresa el numero de la otra barra terminal del circuito 

ClRCUITO COLUMNA 13 - 14 

Se ingresa el numero del circuito en paralelo 

PROPlETARlO COLUMNA 16 

Se ingresa F si el circuito pertenece a la barra definida como " de barra " 

Se ingresa T si el circuito pertenece a la barra definida como " para barra " 

RESISTENCIA COLUMNA 18 - 23 

Se ingresa el valor de la resistencia de la linea o transforinador expresada en 

porcentaje 

REACTANCIA COLUMNA 24 - 29 

Se ingresa el valor de la reactancia de la linea o transformador expresada en 

porcentaje 

SUSCEPTANCIA COLUMNA 30 - 35 
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Se ingresa el valor total de la susceptancia de la linea o transformador en 

Megavoltio-ampere reactivo 

TAP DEL TRANSFORMADOR COLUMNA 36-40 

Se ingresa la posicion del tap del transformador que esta referido a la barra " de 

barra " 

TAP MINIM0 DEL TRANSFORMADOR COLUMNA 41 - 45 

Se ingresa el valor minimo permisible de 10s transforrnadores con variacion 

autornatica de tap ( LTC ) 

TAP MAXIM0 DEL 'TRANSFORMADOR COLUMNA 46 - 50 

Se ingresa el valor maximo permisible de 10s transformadores con variacion 

automatics de tap ( LTC 

DESFASAMIENTO COLUMNA 51 - 55 

Se ingresa el valor del angulo de desfase en grados del transformador desfasador 

BARRA CONTROLADA COLUMNA 56 - 60 

Se ingresa el numero de la barra donde va a ser controlado el voltaje si es u n  LTC 

CAPACIDAD NORMAL COLUMNA 6 1 - 64 



~ . Y  ... . . 
'{; g,& 

. . ...; ;:.-:. 
64 

: . ESCUELA SUPERIOR POLITECN~CA DEL LITORAL 
FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION 

Se ingresa la capacidad en Megavoltio-amperc bajo condiciones normales 

CAPACIDAD DE EMERGENCIA COLUMNA 65 - 68 

Se ingresa la capacidad en Megavoltio-ampere bajo condiciones de emergencia 

Para finalizar, se ingresa 9999 en la ultima fila en las colutnnas I - 4 

2.2.5 LlMlTES DE VOLTAJE PERMlSlBLES EN POR UNIDAD (DGLT ) 

Realiza la lectura de 10s datos de grupos limites de tension 

GRUPO COLUMNA 1 - 2 

Se ingresa el grupo de linite de tension como se lo definio en 10s datos de barra 

LIMITE MINIM0 

Se ingresa el valor minimo de tension 

LIMITE MAXlMO 

Se ingresa el valor maxirno de la tension 

COLUMNA 4 - 8 

COLUMNA 10 - 14 

Para finalizar, se ingresa 99 en la ultima fila en las columnas 1 - 2 
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2.2.6 NUMERO Y NOMBHE DEL AREA ( DARE ) 

Realiza la lectura de 10s datos de intercambio de potencia activa entre areas 

NUMERO COLUMNA 1 - 4 

Se ingresa el numero del area como se lo definio en 10s datos de las barras 

INTERCAMBIO LlQUl DO COLUMNA 9 - 14 
4 

Se ingresa el valor liquido del intercambio de area en megavatios 

NOMBRE 

Se ingresa.el nombre alfanumerico del area 

COLUMNA 20 - 55 

INTERCAMBIO MlNlMO COLUMNA 57 - 62 

Se ingresa el valor minimo del intercambio liquido de area en megavatios 

IN'I'ERCAMBIO MAXIM0 COLUMNA 64 - 69 

Se ingresa el valor maximo del intercambio liquido de area en megavatios 

Para finalizar, se ingresa 9999 en la ultima fila en las columnas 1 - 2 

2.2.7 CODIGOS DE EJECUCION ( EXLF ) 

Realiza el calculo de solucion del problema de flujo de potencia 
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El usuario puede escoger cualquiera de 10s siguientes c6digos: 

NEWT RCVG PART LFDC FLAT QLIM VLlM CREM CTAP ClNT 

STEP PERD DPER MOST MOCT MOSG MOCG MOSF MOCF RMON 

RILI-I FlLE 80CO ERRC ERRS 

Ver concept0 y uso de cada uno en el anexo A 

2.2.8 CODleOS DE EJECUCION PARA EL ARCHIVO HISTORIC0 
( ARQV ) 

Realiza el proceso de almacenamiento del caso utilizado, en un archivo historic0 

definido por eI usuario, en el cual se almacenaran automaticamente todas las bases 

de datos y corridas hechas por el usuario. 

lnicializar un archivo: 

INlC IMPR FILE 80CO PECO 

Elimination de un archivo: 

ELlM IMPR FlLE 80CO PECO 

Grabar un archivo: 

GRAV IMPR FlLE 80CO PECO SUBS 
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El usuario puede escoger cualquiera de 10s siguientes codigos: 

NEWT RCVG PART LFDC FLAT QLIM VLlM CREM CTAP ClNT 

STEP PEKD DI'EK MOST MOCT MOSG MOCG MOSF MOCF KMON 

RILH FlLE 80CO ERRC EKKS 

Ver concept0 y uso de cada uno en el anexo A 

2.2.8 CODIGOS DE EJECUCION PARA EL ARCHIVO HISTORIC0 
( ARQV 

Realiza el proceso de almacenamiento del caso utilizado, en un archivo historic0 

definido por el usuario, en el cual se alniacennrin auto~naticamente todas las bases 

de datos y corridas liechas por el usuario. 

Inicializar un archivo: 

INlC IMPR FILE 80CO PECO 

Elimination de un archivo: 

ELIM IMPR FILE 80CO PECO 

Grabar un archivo: 

GRAV IMPR FILE 80CO PECO SUBS 
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Restableci~niento de un archivo: 

REST lMPR FlLE 80CO PECO 

Listado de archivos grabados: 

LlST lMPR FlLE 8OCO PECO 

NUMERO COLUMNA 1 - 2 

Se ingresa el nurnero del caso a ser inicializado, elirninado, grabado, reestablecido 

o listado 
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2.2.9 DATOS UEL CASO O LIE LOS CASOS DE CONTlNGENClAS 
( DCTG ) 

Lectura de la lista de 10s datos de 10s casos de contingencias 

Una vez ingresado el codigo DCGT el usuario debe ingresar IMPR FILE 

soco 

IDENTIFICACION COLUMNA 1 - 4 

Se ingresa la identification numerica del caso de contingencia 

OPERACION COLUMNA 6 

Se ingresa 0 para la adicion de un caso de contingencia 

Se ingresa 1 para la elimination de un caso de contingencia 

PRIORIDAD COLUMNA 8 - 9 

Se ingresa un numero entre 1 y 9 dependiendo de la prioridad del caso de 
contingencia 

FORMATO DE LOS CASOS DE CONTlNGENClAS 

El programa es capaz de realizar contingencias del siguiente tipo: 
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2.2.9 DATOS UEL CASO 0 UE LOS CASOS DE CONTINGENCIAS 
( DCTG ) 

Lxctura de la lista de 10s datos de los casos de contingencias 

Una vez ingresado el codigo DCGT el usuario debe ingresar IMPR FILE 

80CO 

1DENTlFlCAClON COLUMNA 1 - 4 

Se itigresa la identification numerica del caso de contingencia 

COLUMNA 6 

Se ingresa 0 para la adicion de un caso de contingencia 

Se ingresa 1 para la eliniinacion de un caso de contingencia 

PRIORIDAD COLUMNA 8 - 9 

Se ingresa un numero entre 1 y 9 dependiendo de la prioridad del caso de 
con t ingencia 

FORMAT0 DE LOS CASOS DE CONTlNGENCLAS 

El programa es capaz de realizar contingencias del siguiente tipo: 
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Contingencia de circuito 

Contingencia de generacion 

Contingencia de carga 

Contingencia de capacitores-reactores (SHUNT) 

CONTINGENCIA DE CIRCUIT0 (CIRC) 

Se ingresa 10s datos necesarios para realizar una contingencia de circuito 

TIP0 COLUMNA 1 - 4 

Se ingresa el codigo CIRC indicando contingencia de circuito 

. 
DE BARRA - COLUMNA 5 - 9 

Se ingresa el numero de una de las barras terminales del circuito corno fue definido 

en 10s datos de barra 

PARA BARRA COLUMNA 1 1 - 14 

Se ingresa el numero de la otra barra terminal del circuito corno fue definido en 

10s datos de barra 

CIRCUIT0 COLUMNA 16 - 17 

Se ingresa el nurnero del circuito paralelo 
EXTREMIDAD COLUMNA 19 - 22 
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Se ingresa el numero de la extremidad del circuit0 donde esta abierta 

CONTINCENCIA DE CENERACION (CERA) 

Se ingresa 10s datos necesarios para realizar la contingencia de generacion 

T I P 0  COLUMNA 1 - 4 

Se ingresa el codigo GERA indicando la contingencia de generacion 

BARRA COLUMNA 6 - 9 

Se ingresa el numero de la barra en el cual debe ser simulada la contingencia de 

generacion 

VARlACION DE GENENERACION ACTIVA COLUMNA 24 - 28 

Se ingresa la variacion de generacion de potencia activa en la barra en megavatios 

VARIACION DE LIMITE MINIM0 DE GEN. ACTIVA COLUMNA 30 - 34 

Se ingresa la variacion del limite minimo de la generacion activa en la barra en 

megavatios 
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VARlAClON DE LlMlTE MAXIM0 DE GEN. ACTlVA COLUMNA 36 - 40 

Se ingresa la variacion del limite maximo de la generacion activa en la barra en 

megavatios 

VARIAClON DE GENERACION REACTlVA COLUMNA 42 - 46 

Se ingresa la variacion de generacion reactiva de la barra en megavoltio-ampere 

reactivos 

VARIACION DE LlMlTE MINIM0 DE GEN. REACTIVA COLUMNA 48 - 52 

Se ingresa la variacion de limite minimo de generacion reactiva de la barra en 

megavoltio-ampere reactivos 

VARlAClON DE LIMITE MAXIM0 DE GEN. REACTIVA COLUMNA 54 - 58 

Se ingresa la variacion de lilnite maxim0 de generacion reactiva de la barra en 

megavoltio-ampere reactivos 

CONTlNGENCIA DE CARGA (CARG) 

Se ingresa 10s datos necesarios para la contingencia de carga 

TIP0 COLUMNA 1 - 4 

Se ingresa el codigo CARG indicando la contingencia de carga 



-.. . - - 
@j&! 72 '---' ESCUELA SUPERIOR POLlTECNlCA DEL LITORAL 

FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION 

B ARRA COLUMNA 6 - 9 

Se ingresa el numero de la barra en la cual ocurre la contingencia 

VARIAClON DE CARGA ACTIVA COLUMNA 24 - 28 

Se ingresa la variacion de la carga activa en la barra en megavatios 

VARIACION DE CARGA REACTIVA COLUMNA 30 - 34 

Se ingresa la variacion de la carga reactiva en la barra en megavoltio-ampere 

reactivos 

CONTINGENCIA DE CAPACITOR - REACTOR 

Se ingresa 10s datos necesarios para la contingencia de capacitor - reactor 

TIP0  COLUMNA 1 - 4 

Se ingresa el codigo SHUN indicando la contingencia de capacitor - reactor 

BARRA COLUMNA 6 - 9 

Se ingresa el numero de la barra en donde ocurre la contingencia 
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VARlAClON DE POTENCIA REACTIVA COLUMNA 24 - 28 

Se ingresa la variacion de la potencia reactiva suministrada a la barra en 

megavoltio-ampere con respecto al valor especificado por el capacitor o reactor. 

Al terminar 10s datos de la contingencias, se ingresa FCAS. 

Para finalizar, se ingresa 9999 en la ultima fila en las columnas 1 - 4 

2.2.10 CODIGOS DE EJECUCION PARA CASOS DE CONTJNGENCJAS 
(EXCT) 

Realiza el calculo de la solucion del problema de flujo de potencia para 10s casos 

de contingencias 

El irsuario puede escoger cualquiera de 10s siguientes codigos: 

CPB 1 CPB2 TRB 1 TRB2 NEWT PART LFDC BPAR BPS1 QLIM VLIM CREM 

CTAP CINT PERD DPER MOST MOCT MOSG MOCG MOSF MOCF RMON RCVG 

RlLH FlLE 80CO CONV RTOT RBAR RGER RREF RREM RCAR RLIN RTlE 

RINT RTRA RLTC RLDC ERRC ERRS 

Ver coricepto y uso de cada uno en el anexo A 
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2.2.11 CODIGO DE EJECUCION FIN (FIM) 

Realiza la terminacion de la ejecucion del programa. Ingrese la palabra FIM de la 

columna 1 - 3 
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2.3 METODO PARA LA REALlZAClON DE UNA CORRIDA EN EL 
PROGRAMA ANAREDE 

Luego de haber sido elaborada la base de datos, esta debe ser almacenada en un 

archivo de cualquier editor con un nombre y una extension . PWF que por 

convencion de ANAREDE lo asocia a 10s datos de entrada. Se sale del editor y se 

entra al programa ANAREDE mediante su icono de entrada directa, donde 

aparecera la pantalla con 10s listados de UNIDADES LOGICAS. 

Cada una de estas tiene hnciones establecidas y para cada una hay que asociar un 

archivo que permita realizar las tareas asociadas a cada unidad. Para tener acceso 

a estas unidades se debe digitar el codigo de ejecucion ULOG. 

Son nueve las Unidades que se muestran en pantalla: 

En esta unidad va asociado el archivo de datos con la extension . PWF que se creo 

en el editor. Esta sucesion debe ser hecha al final de todas las asociaciones de 

archivos en las otras unidades Iogicas. 

Esta relacionada con el archivo historico donde van almacenados todos 10s casos 

que se quiera guardar relacion entre si. Permite una mejor organizacion de 10s 

trabajos y para guardar un caso en este archivo es necesario asociar con esta 

unidad el nombre del archivo historico que se desee y que haya sido creado 
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previamente, lo cual se lo hace antes de asociar el archivo de datos a la unidad # I ,  

que es el ultimo paso como ya se dijo 

Se guarda aqui 10s archivos de evaluation del desempeiio de 10s algoritmos y 

tecnicas utilizadas por el programa. Esta unidad es de interes bbicamente para 10s 

creadores del programa a fin de mejorarlo. 

Esta unidad logica imprime 10s resultados de salida de la corrida en el archivo con 

el que se asocie en este mornento. Si el archivo no existe en ese momento, lo crea 

y para verlo es necesario llamarlo desde el editor. Si el archivo existe, graba la 

nueva corrida encima del ya existente. 

Relaciona un archivo de interfase usuario-programa y es un detalle interno 

operativo del programa 

Relaciona 10s archivos de resultados de salida con la pantalla del monitor y es un 

detalle interno del programa 
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Permite traer del archivo historic0 la informacion de algun caso deseado a1 archivo 

que se asocie con esta unidad. 

Cumple la misma hncion que la unidad logica # 2 per0 trabaja con archivos del 

programa POWERMOD, de Philadelphia Electric Company 

# 9  ANA$EQNF 

No utilizada en esta version del programa. 

2.3.1 CREACION DEL ARClIlVO HISTORIC0 

Este archivo se lo crea la primera vez que el usuario ingrese a1 programa 

ANAREDE, y es un ARCHlVO GENERAL y personal en donde un usuario 

puede almacenar sus corridas y sus bases de datos, sin que otro usuario que no 

conozca el nombre del archivo, pueda ingresar. 

Se debe seguir 10s siguientes pasos: 
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Se ingresa a1 programa ANAREDE, haciendo " click " en el icono de acceso 

direct0 en Windows o desde el sistema operativo que el usuario disponga 

El programa presenta un  listado con las nueve unidades logicas, y muestra un 

mensaje al Usuario: 

CODIGO DE EJECUCION: 

Despues de haber digitado ULOG y presionar ENTER, el progralna muestra el 

mensaje: 

UNIDAI) LOGICA: 

Se digita el numero dos: 2 

Presionar ENTER 

El programa muestra el mensaje NOMBRE DEL ARCHIVO HISTORICO: 

Aqui el ususario debe definir un nombre de hasta ocho caracteres, y con cualquier 

extension de tres caracteres. Este archivo sera en donde se almacenen todos 10s 

casos que mas adelante el usuario analice. 

Presionar ENTER 

Nuevamente el programa muestra el mensaje CODIGO DE EJECUCION: 

El usuario debe digitar: ARQV INIC 

LiELIOTLCA 

CENTRAL 
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Con lo cual se dara paso a la creacion e inicializacion del archivo historico. 

Presionar ENTER 

Nuevamente el proyrama muestra el mensaje CODIGO DE EJECUCION: 

Finalmente digitar: SLM 

Con lo cual se confirma su creacion 

Por ultimo el programa muestra el mensaje CODIGO DE EJECUCION: 

digitar la palabra : FIM 

El programa automaticamente welve a WINDOWS o a DOS dependiendo donde 

se ejecuto la entrada a ANAREDE. 

Este procedimiento para crear el archivo historico, se lo debe realizar solamente 

cuando usted ingresa por primera vez al programa 

2.3.2 EJEMYLO DEL INGRESO DEL PROCESO DE LA CORRIDA EN 
ANAREDE 

Se ingresa al programa ANAREDE, haciendo " clic " en el icono de acceso 

direct0 en Windows o desde el sistema operativo que el usuario disponga 

El programa presenta un listado con las nueve unidades logicas, y muestra el 

siguiente mensaje: 
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CODlGO DE EJECUCION: 

Se debe digitar ULOG, para tener acceso a cualquiera de las nueve unidades 

logicas. 

Para elaborar una corrida de flujo de potencia es necesario utilizar solamente tres 

( 3 ) de estas unidades logicas, de la siguiente manera: 

Despues de haber digitado ULOG y presionar ENTER, el programa rnuestra el 

mensaje: 

UNIDAD LOGICA: 

Se debe digitar el numero cuatro: 4 , con lo cual se asocia un archivo donde se 

guardaran 10s resultados de la corrida, luego de presionar ENTER , el programa 

muestra el mensaje: 

NOMBRE DEL ARCHIVO ASOCIADO: 

Aqui el usuario debe poner un nombre de hasta 8 caracteres, con la extension 

.PRN , creando asi el arclivo que automaticamente se guardara en el editor, y 

contendra la corrida final de la solucion del problema de flujo de Potencia. 

Presionar ENTER 

Nuevamente el programa muestra el mensaje CODlGO DE EJECUCION: 
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El usuario debe digitar nuevamente ULOG: 

Presionar ENTER 

El programa muestra el mensaje UNIDAD LOGICA: 

Se debe digitar el numero dos: 2 , con lo cual se asocia a1 archivo historico ya 

creado, y todas las corridas, con el nombre definido en la unidad logica numero 4 

se almacenarin en el archivo historico. 

Presionar ENTER 

El programa muestra el mensaje NOMBRE DEL ARCHIVO H ISTORICO: 

Aqui el usuario debe poner el mismo nombre y extension que definio cuando creo 

el archivo historico. 

Presionar ENTER 

Nuevamente el programa muestra el mensaje CODIGO DE EJECUCION: 

El usuario debe digitar nuevamente ULOG: 

Se escoge la unidad numero uno: 1 , que es para asociar con el archivo de 

datos, creado anteriormente a traves del EDITOR. 

Presionar ENTER, el programa muestra el mensaje: 
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CA PITULO III 

INTER FASE PARA INGRESO DE BASE DE DA TOS 

3.1 INTRODUCCION 

El objetivo principal del proyecto de Tesis es crear una manera sencilla y rapida 

para el ingreso de datos de un Sistema de Potencia. Anteriormente el realizar un 

estudio de un Sistema Electrico involucraba utilizar un editor dando la posibilidad 

de cometer errores a1 ubicar 10s valores dentro de las columnas correctas. 

Para mejorar el ingreso de la base de datos, se realizo una Interfase, la cual 

interactua con el usuario mediante la presentacion de mensajes en ambiente 

Windows, reduciendo la posibilidad de cometer errores durante el ingreso de 10s 

datos. 

Ademas, la lnterfase une automaticamente la base de datos creada con el programa 

ANARADE, el cual realiza la solucion del problema del Flujo de Potencia. 

3 .2  EXPLICACJON DE LA PROGRAMACION DE LA INTERFASE 

JNTRODUCCION 

La programacion de la interfase fbe realizada mediante el uso del programa FOX 

PRO version 2.5a bajo Windows 95. Dentro de la interfase se tuvo que definir 
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varias bases de datos y programas en 10s cuales se establecen todas las columnas en 

donde se ingresan 10s parametros numericos y alfanumericos, ademas de 

seleccionar 10s codigos de ejecucion y opciones de control disponibles, asi como 

simulaciones en condiciones normales y con contingencias. 

El metodo de programacion se bas6 en la creacion de ARCHlVOS lNDICES y 

BASES DE DATOS , cada archivo indice esta estrictamente relacionado con una 

base de datos. 

3.2.1 ARCHIVOS INDICES Y BASES DE DATOS UTILIZADOS EN LA 

lNTERFASE 

ARCHIVOS INDICES 

Estos archivos son creados para la ordenacion automatica de 10s datos ingresados 

en la base, facilitando su ubicacion final en la interfase. 

BASE DE DATOS 

Base de datos es un archivo en donde el usuario ingresa parametros electricos que, 

asociando con 10s programas de resolucion permiten la generacion del archivo de 

datos del Sistema de Potencia. Posteriormente el programa ANAREDE ubicara 

este archivo de datos generado y resolvera el problerna del Flujo de Potencia. 



.-. .- - 
!:$ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION 

En esta interfase h e  necesario definir ocho bases de datos principales, mismas que 

detallaremos a continuation 

MAESDBAR 

MAESDLIN 

MAESEXLF 

DATOEXLF 

MAESARQV 

DATOARQV 

MAESDCTG 

MAESEXCT 

Estas bases sirven para ingresar datos de barras, de lineas, transformadores, 

codigos de ejecucion EXLF, codigo de ejecucion EXCT , codigo de ejecucion 

ARQV y codigo de ejecucion DCTG. 

MAESDBAR 

La primera base de datos definida es: MAESTRO DE BARRAS (MAESDBAR) 

en donde se definen 10s campos de todos 10s parametros de las barras, como son: 

Numero de barra 

Operacion 

Tipo 
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Nombre alfanumerico 

Grupo Iimite de tension 

Tension 

h g u l o  

Generacion activa 

Generacion reactiva 

Generacion reactiva minima 

Generacion reactiva maxinia 

Barra controlada 

Carga activa 

Carga react iva 

CapacitorIReactor 

Area 

Estos datos son almacenados en 10s respectivos campos que fueron creados para el 

efecto, una vez que se ingresan todos ellos, la interfase lo almacena 

automaticamente y da paso a la siguiente base de datos. 

La ordenacion se la realiza mediante su archivo indice que para esta base de datos 

es XDBARO1 .IDX tomando en cuenta el nombre y ni~mero de barra. 

MAES DLlN 

La base de datos definida es: MAESTRO DE LlNEAS (MAESDLIN) en donde se 

definen 10s campos de todos 10s parametros de las lineas de transmision y 

transformadores, como son: 
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De barra 

Operacion 

Para barra 

Circuito 

Propietario 

Resist encia 

Reactancia 

Susceptancia 

Tap 

Tap Minimo 

Tap Maximo 

Barra Controlada 

Capacidad Normal 

Capacidad de Emergencia 

De igual forma que en MAESDBAR, la interfase almacena lo automaticamente y 

da paso a la siguiente base de datos. 

La ordenacion se la realiza mediante su archivo indice que para esta base de datos 

es XDLINOI .lDX tomando en cuenta el nombre y numero de linea. 

MAESEXLF 

Esta base de datos se diferencia de las anteriores explicadas, ya que en ella estan 

almacenadas todas las opciones de control disponibles en la interfase y ademas de 

sus respectivos conceptos. Se debe tener en cuenta, que en esta base de datos, 

aun no se ha escogido las opciones de control, simplemente se observa en pantalla, 
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y se selecciona, la interfase las almacena en un archivo indice temporal, que se 

vuelve definitive, al confirniar la eleccion de 10s codigos seleccionados. 

Para ello, se dispone de DATOEXLF, sub-base de datos en donde se guarda el 

nombre de la base de datos y las opciones de control que Usted ya escogio. 

El archivo indice que le corresponde es XDATEXLFJDX. 

MAESARQV 

MAESARQV almacena todas las opciones de control disponibles de la interfase y 

10s conceptos de dichas opciones. Existe una sub-base de datos con el nombre de 

DATOARQV donde se graba el nombre y las opciones de control ya escogidas. 

El archivo indice que le corresponde es XDATAKQV.IDX. 

MAESDCTG 

MAESDCTG almacena la base de datos de 10s cuatro iipos de contingencias: 

Contingencias de circuitos 

Contingencias de generacion 

Contingencias de carga 

Contingencias de capacitor-reactor 
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Para el caso de continge~lcias de circuitos se ingresau 10s siguientes datos: 

Tipo de contingencia 

De barra 

Para barra 

Circuito 

Extremidad donde se abre el circuit0 para la contingencia. 

Para contingencia de generacion se i~~gresa 10s siguientes datos: 

Tipo de contingencia 

Barra 

Variacion de generacion activa 

Variacion limite niinimo de generacion activa 

Variacion limite maxinio de generacion activa 

Variacion de Generacion Reactiva 

Variacion limite minimo de generacion reactiva 

Variacion limite maximo de generacion reactiva 

Para contingencia de carga se ingresa 10s siguientes datos: 

Tipo de contingencia 

Barra 

Variacion de carga activa 

Variacion de carga reactiva 
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Para contingencia de capacitor-reactor se ingresa 10s siguientes datos: 

Tipo de contingencia 

Barra 

Variacion de Potencia Reactiva 

El arcl~ivo correspondiente es el XDCTGOI .IDX el cual se encarga de ordenar de 

acuerdo al nombre del archivo y el numero de la contingencia. 

MAESEXCT 

MAESEXCT almacena todas las opciones de control disponibles de la interfase y 

10s conceptos de dichas opciones. Existe una sub-base de datos con el nombre de 

DATOEXCT donde se graba el nombre y las opciones de control ya escogidas. 

El archivo indice que le corresponde es XDATEXCT.IDX. 

En esta base de datos se almacena temporalmente 10s archivos que por lo menos 

posea datos de barra ingresados. Su archivo indice es el XIL1STA.IDX donde lo 

ordena de acuerdo al nombre del archivo. 

IMAGENES 

En imageries se almacena todas las fotos que se muestran en la interfase. 

\ 
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3.2.2 PROGRAMAS DE ENLACE DE LA IN'IXRFASE 

Una vez ingresados 10s archivos indices y las bases de datos, estos se enlazan con 

10s programas, 10s cuales ubican 10s datos en las columnas dentro del editor de la 

interfase haciendo que el programa ANAREDE reconozca 10s valores en su 

formato estandar. 

Los programas creados para esta Interfase se dividen en 10s siguientes grupos: 

Programa de parametros de pantalla 

Programas de ingreso de datos 

Programas de modification de datos 

Programas de elimination de datos 

Programa de generacion de archivo 

Programas de fotos 

Programa de mensajes de error 

PROGRAMA DE PARAMETROS DE PANTALLA 

Aqui se definen 10s colores y ubicacion de 10s diferentes textos y dibujos que la 

Interfase presenta tanto para la pantalla pricipal, como para cada opcion especifica 

escogida. Posee 10s siguientes programas: 

MENU 

MENU2 
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PROGRAMAS DE INGRESO DE DATOS 

Los valores numericos y alfanumericos, y 10s codigos de ejecucion escogidos 

dentro de cada una de las bases de datos, se enlazan con 10s programas de ingreso 

de datos, a traves de las instrucciones que estos poseen. 

Los programas de ingreso de datos utilizados son 10s siguientes: 

PROC - DBl : Procesa y enlaza 10s datos de barra ingresados 

PROC - DL1 : Procesa y enlaza 10s datos de lineas de ~ransmision y 

transformadores 

PRO - DCTI : Procesa y enlaza 10s datos de contingencias 

ING - EXLF : Procesa y enlaza las opciones escogidas en condiciones normales 

' ING - EXCT : Procesa y enlaza las opciones escogidas con contingencia 

ING - ARQV : Procesa y enlaza las opciones escogidas para alrnacenar archivos 
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PROGRAMAS DE MODIFICACION DE DATOS 

Si se comete algi~n tipo de error durante el ingreso de 10s datos, la rnodificacion 

necesaria hara uso de 10s progranias de rnodificacion de datos, que son: 

PROC - DBM : Modifica, procesa y enlaza 10s datos de barra 

PROC - DLM : Modifica, procesa y enlaza 10s datos de lineas y transformadores 

PROC - CTM : Modifica, procesa y enlaza 10s datos de las contingencias 

PROGRAMAS DE ELlMlNAClON DE DATOS 

Cuando se desea borrar definitivamente un dato no requerido, es necesario hacer 

uso de 10s programas de elimination de datos, que son: 

PROC - DBE : Elimina, procesa y enlaza 10s datos de barra 

PROC DLE : Elimina, procesa y enlaza 10s datos de lineas y transformadores 

PROC - CTE : Elimina, procesa y enlaza 10s datos de las contingencias 
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ELI - EXCT : Elimina, procesa y enlaza las opciones anteriormente escogidas 

PROGRAMA DE GENERACION DE ARCHIVO 

Este programa realiza el paso final de la Interfase, enlaza todos 10s datos de barras, 

de lineas y transformadores, codigos de ejecucion, codigos de contingencias, y 10s 

procesa, de tal manera que crea el archivo ultimo y definitivo para que ANAREDE 

resuelva el caso. 

El programa se llama: 

PROC - GEN 

PROGRAMAS DE FOTOS 

Si desea observar una foto con ejemplos de Centrales termicas, hidraulicas, lineas 

de transmision, Centros de control y monitoreo, y, una foto en tiempo real del 

Sistema Nacional Interconectado, monitoreado desde el CENACE ( Centro 

Nacional De Control De Energia Electrica ) se hace uso de 10s programas de 

fotos, que son: 
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PRO - DIAP 

PRO-Dl AG 

PRO - DIA4 

PRO-DIAS 

PRO - DIA7 

PRO - DIA8 

PRO-DIA9 

PRO-Dl 1 0 

PRO - DI 1 1 

PROGRAMA DE MENSAJES DE ERROR 

Cuando se produce una accion no valida, como por ejemplo ingresar a 

Contingencias, sin haber ingresado primeramente 10s datos de barra y de linea 1 

transformador, o cuando se abre un archivo ya existente, etc. Para multiples 

alternativas no validas, el programa de mensajes de error enlaza el tipo de error y 

lo muestra en pantalla, el programa es: 

SYSERROR 
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CAPITULO IV 

MANUAL DE USUARIO DE PROGRAMA FL UJO 199 7 
(INTER FASE DE PROGRAMA DE FL UJO DE 

POTENCIA ANAREDE) 

Para utilizar la interfase se ingresa a Windows 95 y se selecciona el icono que lleva 

por nombre FLUJO o dentro de el Programa FoxPro se ingresa a1 programa flujo . 

A1 hacerlo se encontrara la pantalla que a continuacion se muestra, la cual es el 

menu principal del programa. 

En la parte superior izquierda se observa cinco opciones que son: Ingreso, 

Modificar, Eliminar, Consulta y Ver. En el extremo superior derecho se tiene 
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10s tres botones usuales de Windows que sirven para maximizar o mininlizar las 

pantallas. 

OPCION INGRESO 

Dentro de la opcion ingreso se tiene las siguientes opciones: 

i a ln ic i i  11 u Microtot1 FoKPro Microsoft Word - Manuall 

DATOS DE BARRA 

Si se ingresa en DATOS DE BARRA se debe darle un nombre de maximo ocho 

caracteres a1 archivo que desea crear, haciendo que el programa guarde 
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automaticamente 10s datos con dicho nombre. A continuation se muestra la 

pantalla para el ingreso del nombre de 10s datos de barra: 

lmagsnet Recad' l A 6  EvcEvs I Ins Num , 

alnic;o ( VMiiomfl Word - MANUAL ][y Microrolt FoxPno l e 4 e  

Despues del ingreso del nombre del archivo se ingresan 10s datos de las barras. 

Aqui se debe ingresar todos 10s parametros electricos que considera el programa 

ANAREDE para el analisis de flujo de potencia del sistema que se quiera analizar 

con un forrnato como el que se muestra en el siguiente ejemplo: 
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mlniciol g M i a o 4  Word- MANUAL.II w Microtdt ForPro 1050 

A continuacion se muestra la descripcion de cada uno de 10s campos que se tienen 

disponibles en la opcion de DATOS DE BARRA: 

NUMERO DE LA BARRA 

Se ingresa el numero de la barra de corriente alterna desde 1 hasta 999. 

OPERACION 

Para adicionar 10s datos de una barra, se digita 0 

Para eliminar 10s datos de una barra, se digita 1 

Para modificar 10s datos de una barra, se digita 2 
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T I P 0  DE BARRA 

Para barra de carga ( potencias activa y reactiva son fijas ), se digita 0. 

Para barra de tension regulada (potencia activa y magnitud de tension son fijas), se 

digita I .  

Para barra de referencia ( magnitud de tension y angulo de fase fijos ), se digita 2. 

Para barra de carga con limite de tension ( potencias activas y reactivas fijas para 

mantener la magi~itud de tension dentro de 10s valores limites ), se digita 3 .  

NOMBRE DE LA BARRA 

Identificacion alfanumerica de la barra de hasta 12 caracteres. 

GRUPO LIMITE DE TENSION 

Se ingresa del 0 - 9 o el caracter desde la A - Z , estos valores son asociados a 

10s diferelites giupos de limite de tension minilno y maximo. 

'TENSION EN P.U. 

Se ingresa el valor inicial de la magnitud de tension de la barra en por unidad y 

considerando que se tienen cuatro caracteres en los cuales ya se considera el punto 

decimal luego del primer caracter ingresado. 

ANGULO DE LA TENSION 

Se ingresa el angulo de fase inicial de la tension de la barra en grados de hasta 

cuatro caracteres. 
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GENERACION ACTIVA EN MW. 

Se ingresa el valor de la generacion de potencia activa de la barra en Megawatios 

de hasta cinco caracteres. 

GENERACION REACTIVA EN MVAR. 1 

Se ingresa el valor de la generacibn de potencia reactiva de la barra en MegaVolt- 

Ampere Reactivo de hasta cinco caracteres. 

GENERACION REACTJYA MLNIMA 

Se ingresa el valor limite minimo de generacion de potencia reactiva en la barra en 

Megavolt-Ampere Reactivo de hasta cinco caracteres. 

GENERACION REACTIVA MAXIMA 

Se ingresa el valor limite maximo de generacion de potencia reactiva en la barra en 

Megavolt-Ampere Reactivo de hasta cinco caracteres. 

CARGA ACTIVA EN MW. 

Se ingresa el valor de la carga activa de la barra en Megavatios de hasta cinco 

caracteres. 
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CARGA REACTIVA EN MVAR. 

Se ingresa el valor de la carga reactiva de la barra en MegaVoltio-Ampere 

Reactivo de hasta cinco caracteres. 

CAPACITOR 1 REACTOR MVAR 

Se ingresa el valor total de la potencia reactiva de hasta cinco caracteres inyectada 

en la barra en MegaVoltio-Ampere Reactivos, por 10s bancos de capacitores / 

reactores. Si este valor es positivo ( + ) corresponde a capacitores, y negativo ( - 

) para reactores. 

AREA 

Se ingresa el numero del area a1 cual pertenece la barra. 

DATOS DE LINEA 

A1 seleccionar la opcion de datos de linea, debera ingresar el nombre del archivo 

(el cual debe ser igual a1 nombre del archivo datos de barra) y se define de igual 

manera como se realiza en datos de barra. 

A continuacion se muestra un ejemplo de un archivo de datos de linea con sus 

respectivos campos que se consideran en el programa ANAREDE para la solucion 

del flujo de potencia: 
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A continuacion se muestra la descripcion de cada uno de 10s campos que se tienen 

disponibles en la opcion de DATOS DE LINEA: 

DESDE LA BARRA 

Se ingresa el numero de una de las barras terminales del circuit0 desde 1 hasta 999. 

OPERACION 

Para adicionar 10s datos de una barra, se digita 0 

Para eliminar 10s datos de una barra, se digita 1 

Para modificar 10s datos de una barra, se digita 2 
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HASTA LA BARRA 

Se ingresa el numero de la otra barra terminal del circuito desde 1 hasta 999. 

NUMERO DE CIRCUIT0 EN PARALELO 

Se ingresa el numero del circuito en paralelo 

RESISTENCIA DEL CIRCUITO EN PORCENTAJE 

Se ingresa el valor de la resistencia de la linea o transformador expresada en 

porcentaje con un limite de hasta seis caracteres. 

REACTANCIA DEL CIRCUITO EN PORCENTAJE 

Se ingresa el valor de la reactancia de la linea o transformador expresada en 

porcentaje con un limite de hasta seis caracteres. 

SUSCEPTANCIA DEL CIRCUITO 

Se ingresa el valor total de la susceptancia de la linea o transformador en 

MegaVoltio-Ampere Reactivo con un limite de hasta seis caracteres. 
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TAP 

Se ingresa la posicion del tap de7 transformador que esta referido a la barra 

" desde la barra" con un limite de hasta cinco caracteres. 

TAP MINIM0 

Se ingresa el valor minimo permisible de 10s transformadores con variacion 

automatica de tap ( LTC ) con un limite de hasta cinco caracteres. 

TAP MAXIM0 

Se ingresa el valor mkimo permisible de 10s transformadores con variacion 

automatica de tap ( LTC ) con un limite de hasta cinco caracteres. 

BARRA CONTROLADA 

Se ingresa el numero de la barra donde va a ser controlado el voltaje si es un LTC 

CAPACIDAD NORMAL 

Se ingresa la capacidad en MegaVoltio-Ampere bajo condiciones normales con un 

limite de hasta cuatro caracteres. 



- 
$\&$ 106 .-.--: ESCUELA SUPERIOR POLlTECNlCA DEL LITORAL 

FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION 

CAPACIDAD DE EMERGENCIA 

Se ingresa la capacidad en MegaVoltio-Ampere bajo condiciones de emergencia 

con un liinite de hasta cuatro caracteres. 

CONDICIONES NORMALES 

En esta opcion se puede escoger todos 10s comandos disponibles en el programa 

ANAREDE para la resolucion del problema del flujo de potencia (cuyas 

explicaciones estan en el boton de concepto). 

Tambien debe ingresar el nombre del archivo a1 cud se van asociar estos comandos 

y que debe ser igual a1 nombre definido en 10s archivos DATOS DE BARRA y 

DATOS DE LINEA. 

A continuacion se muestra un ejemplo de la pantalla en donde se selecciona las 

opciones de control que se consideraron apropiadas para el Archivo CMF1997: 
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Maesatlf Record. 1/27 Exclusive 

lnicio I  MI^^^^ Word - MANUAL . ]I Y Miaotolt Folaro MicrabR Ward - Jlnw 1 m 1 3 4 5  

Como se observa en la pantalla de ingreso de 10s comandos de la opcion 

Condiciones Normales (EXLF) se tiene subdividida en dus partes: La parte 

izquierda que muestra todos 10s comandos disponibles y cinco botones que son: 

OK, Cancel, Graba, Concepto y Salir . La parte derecha presenta 10s comandos 

que se han seleccionado. 

Para seleccionar un comando se debe hacer click con el Mouse de la computadora 

en el circulo que se encuentra ubicado en el lado izquierdo del comando, 

apareciendo un punto negro en el interior del circulo, luego se selecciona el boton 
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OK. y el comando queda seleccionado apareciendo en lado derecho de la pantalla 

como codigo de ejecucion escogido. 

A continuacion se muestra un ejemplo en donde se selecciona el comando NEWT: 

Maesenlf Record 1/27 Exclusive 

lnicio I J- YMicrasdt Wad - Jim 

CANCELACION DE UN COMANDO 

Para cancelar un comando previamente escogido se debe hacer un click en el 

circulo que se encuentra en el lado izquierdo del comando, apareciendo el punto 

negro en su interior, luego presione el boton de Cancel e inmediatamente 

desaparecera el comando del lado derecho de la pantalla. 
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CONCEPT0 DEL COMANDO 

El boton Concepto perrnite realizar una consulta acerca de lo que realiza cada 

cornando, es una explicacion breve, por lo que si se requiere mayor explicacion se 

debe consultar el Manual de Anarede. Para ver el concept0 se procede de igual 

forrna que para seleccionar un cornando, con la diferencia que en lugar de 

presionar el boton OK se presiona el boton Concepto. 

A continuacion se muestra la consulta del comando NEWT: 

Maesexlf Record: 1 L?7 EKclus'm ( ' l m  lNum I 

jajlnicio( YMicrosdt  Word - MANUAL ...I1 Y Microtoft Folam ~ M i c m o R  Wad. Jim 1 m 1 4 - 1 7  
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GRABAR Y SALlH 

Luego que se finaliza la seleccion de 10s comandos requeridos se tienen dos 

opciones Grabar y Salir. Si se presiona el boton Grabar, el archivo queda 

almacenado y retorna a la pantalla principal, si se presiona el boton Salir no queda 

almacenado y retorna a1 menu principal. 

En caso de tener ya el. archivo y se desea realizar modificaciones, simplemente se 

digita el nombre del archivo ya existente y apareceran 10s comandos seleccionados, 

aqui se tendra la posibilidad de realizar correctives como aiiadir o cancelar 

deterrninados comandos segun la conveniencia del usuario. 

La opcion de Archivo Historico permite grabar la base de datos que se esta 

creando dentro del Archivo Historico del programa ANAREDE, para lo cual se 

debe dar el nombre del archivo y el numero del caso. Ademas se dispone de 

comandos de ejecucion 10s cuales se puede grabar, cancelar o ver su concepto. 

Tambien debe ingresar el nombre del archivo a1 cual se van asociar estos comandos 

y que debe ser igual a1 nombre definido en 10s archivos DATOS DE BARRA y 

DATOS DE LINEA. 
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A continuacion se tnuestra un ejemplo de la pantalla en donde se selecciona las 

opciones de control que se consideraron apropiadas para el Archivo CMF1997: 

;alnicio I YMerordt  Word - MANUAL. I I Y Micrordt FonPro ;a 1R32 

Como se observa en la pantalla de ingreso de 10s comandos de la opcion Archivo 

Historico (ARQV) se tiene subdividida en dos partes: La parte izquierda que 

muestra todos 10s comandos disponibles y cinco botones que son: OK, Cancel, 

Graba, Concepto y Salir . La parte derecha presenta 10s comandos que se han 

seleccionado. 
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SELECCION DE U N  COMANDO 

Para seleccionar un comando se debe hacer click con el Mouse de la computadora 

en el circulo que se encuentra ubicado en el lado izquierdo del comando, 

apareciendo un punto negro en el interior del circulo, luego se selecciona el boton 

OK, y el comando queda seleccionado apareciendo en lado derecho de la pantalla 

como codigo de ejecucion escogido. 

A continuacion se muestra un ejemplo en donde se selecciona el comando 80CO: 
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CANCELACION DE UN COMANDO 

Para cancelar un comando previamente escogido se debe hacer un click en el 

circulo que se encuentra en el lado izquierdo del comando, apareciendo el punto 

negro en su interior, luego presione el boton de Cancel e inmediatamente 

desaparecera el comando del lado derecho de la pantalla. 

CONCEPT0 DEL COMANDO 

El boton Concepto permite realizar una consulta acerca de lo que realiza cada 

comando, es una explicacion breve, por lo que si se requiere mayor explicacion se 

debe consultar el Manual de Anarede. Para ver el concept0 se procede de igual 

forma que para seleccionar un comando, con la diferencia que en lugar de 

presionar el boton OK se presiona el boton Concepto. 

A continuacion se muestra la consulta del comando 80CO: 

I Ins 'Nurn I 

10.37 
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GRABAR Y SALIR 

Luego que se finaliza la selection de 10s comandos requeridos se tienen dos 

opciones Grabar y Salir. Si se presiona el boton Grabar, el archivo queda 

almacenado y retorna a la pantalla principal, si se presiona el boton SaIir no queda 

almacenado y retorna a1 menu principal. 

En caso de tener ya el archivo y se desea realizar modificaciones, simplemente se 

digita el nombre del arcllivo ya existente y apareceran 10s comandos seleccionados, 

aqui se tendra la posibilidad de realizar correctivos como aiiadir o cancelar 

determinados comandos segun la conveniencia del usuario. 

Dentro de las condiciones de contingencia se encuentran comandos que sirven para 

que el programa ANAREDE realice el calculo de la solucion del problema de flujo 

de potencia en aquellos casos en que se desee incluir una o mas contingencias para 

estudio. Se seleccionan estos comando solo si se va a incluir contingencias en el 

estudio de flujo de potencia. 

Se observa que a diferencia de las opciones de Condiciones Normales y Archivo 

Historico, la pantalla no mostrara el boton de cancelar debido a la gran cantidad 

de comandos, sin embargo se puede cancelarlos dentro de la opcion del menu 

principal: Eliminar 

A continuation se muestra la pantalla de 10s Codigos de Contingencia (EXCT) y 

sus respectivas opciones. 
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Como se observa en la pantalla de ingreso de 10s comandos EXCT se tiene 

subdividida en dos partes: La parte izquierda que muestra todos 10s comandos 

disponibles y cinco botones que son: OK, Grabrt, Concepto y Salir . La parte 

derecha presenta 10s comandos que se han seleccionado. 

Para seleccionar un comando se debe hacer click con el Mouse de la computadora 

en el circulo que se encuentra ubicado en el lado izquierdo del comando, 

apareciendo un punto negro en el interior del circulo, luego se selecciona el boton 

OK. y el comando queda seleccionado apareciendo en lado derecho de la pantalla 

como codigo de ejecucion escogido. 
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CANCELACION DE UN COMANDO 

La cancelacion de un comando escogido sera detallado mas adelante cuando se 

explique la opcion Eliminar en el menu principal. 

CONCEPT0 DEL COMANDO 

El boton Concepto permite realizar una consulta acerca de lo que realiza cada 

comando, es una explicacion breve, por lo que si se requiere mayor explicacion se 

debe consultar el Manual de 

Anarede. Para ver el concept0 se procede de igual forma que para seleccionar un 

comando, con la 

diferencia que en lugar de presionar el boton OK se presiona el boton Concepto. 

GMBAH Y SALIK 

Luego que se finaliza la selection de 10s comandos requeridos se tienen dos 

opciones Grabar y Salir. Si se presiona el boton Grabar, el archivo queda 

almacenado y retorna a la pantalla principal, si se presiona el boton Salir no queda 

almacenado y retorna a1 menu principal. 

En caso de tener ya el archivo y se desea realizar modificaciones, simplemente se 

digita el nombre del archivo ya existente y apareceran 10s comandos seleccionados, 

aqui se tendra la posibilidad de realizar correctives como afiadir o cancelar 

determinados comandos segun la conveniencia del usuario. 
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Luego de haber definido 10s comandos de Condiciones De Contingencia se debe 

seleccionar DATOS DE CONTINGENCIAS dentro de la opcion Ingreso en el 

menti principal para seleccionar el tipo de contingencia que se aplicara. 

DATOS DE CONTINGENCIAS 

En este campo se ingresa 10s datos de las contingencias que se desee hacer ya sea 

de circuito, generacion, carga o capacitor - reactor (shunt). 

Asi como en la opcion de Condiciones de Contingencia , se tiene este campo de 

manera opcional si es que se definio dichos codigos. A continuacion un ejemplo de 

la pantalla cuando se definen contingencias con sus respectivos campos: 

alnicio] YMinondt Wad -  MANUAL..^^ & Mic~osdt FoxPro 'm 1444 
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FORMAT0 DE LOS CASOS DE CONTINGENCIAS 

El programa es capaz de realizar contingencias del siguiente tipo: 

Contingencia de circuito 

Contingencia de generacion 

Contingencia de carga 

Contingencia de capacitores-reactores (SHUNT) 

CONTINGENCIA DE ClRCUlTO (CLRC) 

Se ingresa 10s datos necesarios para realizar una contingencia de circuito, si ya 

existiera el archivo definido, entonces en el programa aparecera un mensaje en el 

cual se pregunta si se desea aiiadir mas contingencias y el numero de las mismas. 

A continuacion se observa un ejemplo del ingreso de una contingencia de circuito: 

( I lna ,Nun Caps 

:m 1245 
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NUMERO DEL CASO 

Es el numero con el cual se va a definir el caso de estudio. 

Para adicionar 10s datos de una contingencia se digita 0 

Para eliminar 10s datos de una contingencia, se digita 1 

Para modificar 10s datos de una contingencia, se digita 2 

PRIORIDAD DE LA CONTINGENCIA 

Se define el orden con el que el programa realizara 10s calculos del flujo de 

potencia con contingencias en el caso de existir mas de una. 

TIP0  DE CONTINGENCIA 

Se ingresa el codigo ClRC indicando contingencia de circuito 

DESDE LA BARRA 

HASTA LA BARRA 

Se ingresa el numero de la otra barra terminal del circuito como fue definido en 

10s datos de barra 
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Se ingresa el numero del circuito paralelo 

Se ingresa el numero de la extremidad del circuito donde esta abierta 

CONTINGENCIA DE GENERACION (GERA) 

Se ingresa 10s datos necesarios para realizar la cuntingencia de generacion, si ya 

existiera el archivo definido, entonces en el programa aparecera un mensaje en el 

cual se pregunta si se desea afiadir mas contingencias y el numero de las mismas 

A continuacion se observa un ejemplo del ingreso de una contingencia de 
generacion: 

I Ins Nun 
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VARIACION DE GEN. ACTIVA 

Se ingresa la variacion de generacion de potencia activa en la barra en megavatios 

VAKLACION DE LlMlTE MIN. GEN. ACTlVA 

Se ingresa la variacion del limite minimo de la generacion activa en la barra en 

megavatios 

VAKLACION DE LlMITE MAX. CEN. ACTIVA 

Se ingresa la variacion del limite maximo de la generacion activa en la barra en 

megavatios 

VARIACION DE GENERACION REACTlVA 

Se ingresa la variacion de generacion reactiva de la barra en megavoltio-ampere 

reactivos 

VARIACION DE LIMlTE MIN. GEN REACTlVA 

Se ingresa la variacion de limite rninimo de generacion reactiva de la barra en 

megavoltio-ampere reactivos 
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VAFUACION DE LIMITE MAX. GEN REACTIVA 

Se ingresa la variation de limite maximo de generacion reactiva de la barra en 

megavoltio-ampere reactivos 

CONTlNGENCIA DE CARGA (CARG) 

Se ingresa 10s datos necesarios para la contingencia de carga, si ya existiera el 

archivo definido, entonces en el programa aparecera un mensaje en el cual se 

pregunta si se desea aiiadir mas contingencias y el numero de las mismas. 

A continuacion se observa un ejemplo del ingreso de una contingencia de carga: 

NUMERO DEL CASO 

Es el numero con el cual se va a definir el caso de estudio 

Para adicionar 10s datos de una contingencia se digita 0 

Para eliminar 10s datos de una contingencia, se digita 1 

Para modificar 10s datos de una contingencia, se digita 2 
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Se define el orden con el que el programa realizara 10s calculos del flujo de 

potencia con contingencias en el caso de existir mas de una. 

TIP0 DE CONTlNGENCLA 

Se ingresa el codigo CARG indicando la contingencia de carga 

BARRA 

Se ingresa el numero de la barra en la cual ocurre la contingencia 

VARIACION DE CARGA ACTIVA 

Se ingresa la variacion de la carga activa en la barra en megavatios 

VARLACION DE CARGA KEACTIVA 

Se ingresa la variacion de la carga reactiva en la barra en megavoltio-ampere 

react ivos 
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CONTINGENCU DE CAPACITOR - REACTOR 

Se ingresa 10s datos necesarios para la contingencia de capacitor - reactor, si ya 

existiera el archivo definido, entonces en el programa aparecera un mensaje en el 

cual se pregunta si se desea aiiadir mas contingencias y el numero de las rnisrnas. 

A continuacion se observa un ejemplo del ingreso de una contingencia de 

Capacitor - Reactor 

I Im Num Caps 

a lnicio] 79 Mernsofl Word - MANUAL ] 1 Microroll FolrPro 1309 

NUMERO DEL CASO 

Es el nurnero con el cud se va a definir el caso de estudio. 
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Para adicionar 10s datos de una contingencia se digita 0 

Para eliminar 10s datos de una contingencia, se digita 1 

Para modificar 10s datos de una contingencia, se digita 2 

PRIORlDAD DE LA CONTlNGENCIA 

Se define el orden con el que el programa realizara 10s calculos del flujo de 

potencia con contingencias en el caso de existir mas de una. 

Se ingresa el codigo SHUN indicando la contingencia de capacitor - reactor 

BARRA 

Se ingresa el numero de la barra en donde ocurre la contingencia 

VARIACION DE POTENCIA REACTIVA 

Se ingresa la variation de la potencia reactiva suministrada a la barra en 

megavoltio-ampere con respecto a1 valor especificado por el capacitor o reactor 
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GENERAR ARCHIVO 

En esta opcion se ingresa 10s datos de area y 10s grupos de tension. Para definir 

areas, se definen 10s intercambios liquidos del area y entre areas y 10s grupos de 

tension con sus respectivos limites minimo y nlaximo de tension. 

GRUPO 

I Im Num 

20:Od 

Este valor numeric0 viene dado automaticamente dependiendo de 10s Grupos 

Limites de Tension que se hubieran definidos. 
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Se ingresa el limite minimo de voltaje por unidad que se desea en la barras de un 

Grupo Limite de Tension, es un campo de cinco caracteres que tiene como limites 

desde 0.8 hasta 1.0. 

Se ingresa el limite maximo de voltaje por unidad que se desea en la barras de un 

Grupo Limite de Tension, es un campo de cinco caracteres que tiene como limites 

desde 1 . O  hasta 1.2. 

Se ingresa el valor liquido del intercambio de area en megavatios, con un campo de 

Hasta cinco caracteres. 

NOMBRE 

Se ingresa el nombre alfanumerico del area con una capacidad de hasta 36 

caracteres. 

Se ingresa el valor minimo del intercambio liquido de area en megavatios, con un 

campo de hasta cinco caracteres. 
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INTERCAMBIO MAXIM0 

Se ingresa el valor maximo del intercambio liquid0 de area en megavatios, con un 

campo de hasta cinco caracteres. 

Cuando el archivo se ha generado se tendra listo en el editor la base de datos que 

se ha ingresado con el [NOMBRE DEL ARCHIVO].PWF y ahora se podra 

resolver el flujo de potencia en la opcion PROGRAMA ANAREDE. 

PROGRAMA ANAREDE 

Para utilizar esta opcion usted debe haber ingresado todos 10s datos de barra, de 

linea y codigos de ejecucion ya sea Condiciones Normales y Condiciones de 

Contingencia si existieran las mismas, ademas debe generarse el archivo en la 

opcion "Generar Archivo" , para actualizar 10s ultimos cambios. 

ialnicii l  TMicromlt  Wmd - MANUAL ...I Y Microsoft FaxPra ] / P F O B P ~ ~  R m  Cornman ... 21:12 
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La pantalla muestra la ejecucion de programa Anarede y sus codigos de accesos 

definidos en las unidades logicas de 1 a1 9. La unidad logica #2 define el archivo 

historico donde se almacena 10s casos analizados, esta unidad logica esta definida 

ya en la base de datos creada a traves de programa CMF1997 con10 "CONTI 

ABC" y no es necesario que sea detinido nuevamente por el usuario en la pantalla 

de inicio de ANAREDE. 

La unidad logica #4 define el archivo en el cual se va a almacenar el caso analizado 

dentro del archivo historico mencionado anteriormente, pero esta opcion tambien 

se ejecuta automaticamente dentro de programa CMF1997 nombrando el archivo 

como el usuario lo definio dentro del programa. 

La unidad logica #1 define el archivo creado por el usuario a traves del programa 

CMF1997 y este si lo define el usuario de la siguiente manera: 

En el programa aparece el mensaje: 

CODIGO DE EXECUCAO: 

Se ingresa: 

ULOG (ENTER, RETURN, etc.) 

En el programa aparece el mensaje: 

UNIDADE LOGICA: 

Se ingresa: 
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1 (ENTER, RETURN, etc.) Con esto activa ANA$DADOS , que es el 

archivo del cual ANAREDE toma 10s datos para la solucion del problema de flujo 

de potencia. 

En el programa aparece el mensaje: 

ARQUIVO ASSOCIADO: 

Se ingresa: 

Nombre del archivo definido por el usuario de hasta 8 caracteres y con la extension 

. PWF como se muestra en el siguiente ejemplo: 

ialnicio] BMicrordt Word. MAN UAL...] Y Microsdl FmPm I IMF~RO Run C m a n  ... 20 26 
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Se Presiona ENTER, RETURN, etc. hasta que se visualice la siguiente pantalla 

alnicio I B M u o s o f !  Word- MANUAL. .I Y Microsoft Foffro IIBFOKF%O Run Coman ... 20.45 

En esta pantalla se puede comprobar 10s nombres de 10s archivos en las Unidades 

Logicas # 1, # 2, # 4 ya explicadas anteriormente. A continuation se debe 

presionar ENTER, RETURN, etc. y el Programa mostrara 10s mensajes de 

"CASO GRABADO" , de existir algun error el programa mostrara el tipo de error 

y por ultimo: 

En programa aparece el mensaje: 

CODIGO DE EXECUCAO: 

Finalmente se ingresa: 
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FIM (ENTER, RETURN, etc.) 

Como se muestra a continuation en la siguiente pantalla: 

mlniciol -?yMicroroR Word - MANUAL.. I Y Mictosdt FoxI'm 1 1 ~ ~ o x ~ r o  Run Canman.. 21:27 

Por ultimo el usuario de minimizar esta pantalla haciendo clic en la [XI de la 

parte superior derecha de la pantalla. 

SALIR 

Con esta opcion el usuario, abandona el menu INGRESO, y se visualiza la pantalla 

principal de la interfase. 
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OPCION MODIFICAClONES 

Cuando se ingrese a esta opcion, el programa presentara 10s siguientes menus: 

DATOS DE BARRA 

Con esta opcion el usuario, puede modificar 10s datos de una, un grupo o de todas 

las barras del archivo ya creado, ingresando primer0 el nombre del archivo a1 cual 

se quiere modificar, y luego seleccionar el rango en donde se encuentra la barra o 

las barras que se van a modificar, seiialado como DESDE , HASTA . Como se 

ve en la siguiente pantalla. Si desea solamente modificar una barra especifica, 

usted puede en 10s campos DESDE, HASTA , poner el numero de dicha barra. 
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A continuacion se muestra la manera de como modificar una barra, tomando como 

ejemplo el Sistema Nacional Interconectado: 

BARRA A MODIFICAR : 

PAUTE AB 13.8 

NUMERO DE BARRA : 

1 

CAMBIO A REALIZAR: 

POTENCIA GENERADA ACTIVA EN MW DE 3 10 A 450 
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En el momento que se realiza la correccion, el programa pregunta el numero de 

barra a modificar 

I lnr i Nun ' 
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A continuacion se realiza el cambio 

INGRESE VALOR DE GENERACION ACTNA I Int [Nun I 

alnieol WMicroadt Word- MANUAL ...I] w Mictosdl ForRo 11 22AO 

Luego el programa confirma una nueva modification o la opcion de salir 

mlnicio] =Microsdl Wad - MANUAL ...I(Y Microsoft Fo~Pvo 
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Si no se desean realizar mas cambios, a1 escoger la alternativa SALIR (S) , se 

presenta la pantalla de confirmation y almacenamiento de la rnodificacion 

realizada: 

Finalmente el archivo esta modificado y guardado en memoria 

DATOS DE LINEA 

Con esta opcion el usuario, puede modificar 10s datos de una, un grupo o de todas 

las lineas del archivo ya creado, ingresando primer0 el nombre del archivo a1 cual 

se quiere modificar, y luego seleccionar el rango en donde se encuentra la linea a 
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cambiar en el formato DESDE, HASTA (Rango de lineas que se mostraran en 

pantalla) 

A continuation se muestra la manera de como modificar una linea, tomando como 

ejemplo el Sistema Nacional Interconectado: 

LINEA A MODIFICAR : 

TOTORAS - RIOBAMBA 

NUMERO DE BARRA : 

85 - 86 
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CAMBTO A REALIZAR: 

RESISTENCIA DE LA LINEA EN PORCENTAJE DE 0.47 A 0.86 

Pantalla con 10s datos originales, listos a ser modificados: 

Pantalla con el cambio ya realizado: 
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Finalmente a1 presionar ENTER, el programa regresa a la pantalla original, y 10s 

datos ya estan modificados. 

DATOS DE CONTINGENCJAS 

Con esta opcion el usuario, puede modificar 10s datos de una o un grupo de 

contingencias, ya sea 10s parametros de tip0 circuito, generation, carga o shunt. A 

continuacion se muestra un ejemplo. 

Para modificar, el programa pregunta el numero de la contingencia si hubieran 

varias y dicho numero se muestra en la ultima columna de la pantalla mostrada en 

el campo NUMERO DE CONTINGENCJA. Este valor es enumerado desde 0 

hasta N numeros de contingencias que defina el usuario. 
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Dentro de esta opcion Usted puede eliminar barras, lineas de transmision, 

contingencias o codigos EXCT y Bases De Datos creados en el Programa Flujo. 

A continuacion se mostrara la pantalla principal con la opcion activada de la 

elimination. 
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DATOS DE BARRA 

Esta pantalla muestra la elirninacion de barras del sistema nacional interconectado. 

DATOS DE LlNEA 

A continuation se muestra la pantalla de eliminacion de las lineas de transmision. 
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DATOS DE CONTINGENCIAS 

Se muestra la pantalla de contingencias y se tiene disponible la posibilidad de 

mostrar en pantalla el grupo de lineas. 
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CONDICIONES DE CONTINGENCIAS 

Este campo permite cancelar 10s comandos de Condiciones de Contingencias 

(Codigos de Ejecucion EXCT) de un archivo ya existente, se coloca el nombre del 

archivo y apareceran 10s comandos que se seleccionaron en la Opcion del menu 

principal Ingreso. 
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CANCELACION DE UN COMANDO 

Para cancelar un comando previamente escogido se debe hacer un click en el 

circulo que se encuentra en el lado izquierdo del comando, apareciendo el punto 

negro en su interior, luego presione el boton de Cancel e inmediatamente 

desaparecera el comando del lado derecho de la pantalla. 

CONCEPT0 DEL COMANDO 

El boton Concepto permite realizar una consulta acerca de lo que realiza cada 

comando, es una explicacion breve, por lo que si se requiere mayor explicacion se 

debe consultar el Manual de Anarede. Para ver el concept0 se procede de igual 
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forma que para seleccionar un comando, con la diferencia que en lugar de 

presionar el boton OK se presiona el boton Concepto. 

A continuacion se muestra la consulta del comando MOSF: 

GRABAR Y SALIR 

Luego que se frnaliza la selection de 10s comandos requeridos se tienen dos opciones 

Grabar y Salir. Si se presiona el boton Grabar, el archivo queda almacenado y 

retorna a la pantalla principal, si se presiona el b o t h  Salir no queda almacenado y 

retorna a1 menu principal. 
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BASES DE DATOS 

Para Eliminar una Base De Datos ya creada se escoge esta opcion y luego 

aparecera una pantalla con la lista de 10s archivos que han sido creado por el 

programa Flujo, como se muestra a Continuacion: 

Para eliminar un archivo se posiciona sobre el mismo y se procede a dar dos click 

con el Mouse o dos Enter, Return, Etc. Todo archivo puede ser eliminado a 

excepcion del Archivo CMF1997 que contiene la base de datos del Sistema 

Nacional Interconectado a Condiciones Minimas del Ano 1997 y que sirve de 

.punto de partida para nuevas ampliaciones en 10s anos posteriores tanto a 

condiciones minimas o maximas 
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CONSULTA 

En esta opcion se puede visualizar 10s archivos existentes tantos las base de datos 

que se han creado en la generacion de archivos (Bases De Datos) o 10s que 

resultaron de la solucion de flujo de potencia por el programa ANAREDE (Flujos 

De Potencia). 

BASES DE DATOS 

A1 seleccionar esta opcion obse~amos el listado de 10s archivos que se han creado 

en la interfase como se muestra a continuation : 
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FLUJOS DE POTENCTA 

Esta opcion permite observar el listado de 10s archivos que contienen la resolucion 

del Flujo de Potencia y que han sido generado por el Programa Anarede. 

A continuacion se muestra la pantalla cuando se escoge esta opcion: 
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VER 

Con esta opcion se puede ver algunas ilustraciones de componentes principales de 

un sistema de potencia, tambien se dispone de la opcion " ACERCA DE " en la 

cual estan 10s nombres de las personas que participan en este software. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1.  La Interfase en Microsoft Fox Pro es nexo entre ANAREDE en arnbiente 

Fortran y DOS y Windows. Creada para el facil acceso de datos para la 

solucion del problema de flujo de potencia. 

Fue concebida como programa de Tesis de Graduacion por: 

CARLOS ALONSO CORRAL TAMAYO 

JUAN JOSE MAYORGA RONQUILLO 

YAMIL EDUARDO FRANC0 RUIZ 

Dirigida por el Ing. JORGE CHIRIBOGA VASCONEZ, y quedara como 

material de trabajo para las hturas generaciones de la Facultad de Ingenieria en 

Electricidad y Computacion especializacion Potencia. 

2. El uso de la interfase hace que las posibilidades de cometer errores a1 elaborar 

la base Sean minimas, ya que dentro de un editor se tiene que estar verificando 

las colurnnas donde se estan ingresando 10s parametros. En cambio, la interfase 

marca el sitio e indica un mensaje del parametro a ingresar. 

Incluso elirnina algunos pasos para realizar el proceso de la corrida de 

ANAREDE, sin necesidad de salir del ambiente de la interfase. 

3. En el estudio del flujo de carga del sistema nacional interconectado se pudo ver 

el comportamiento de este en la situation actual y en el aiio 2000 mediante el 

uso del programa de Analise Redes Eletricas (ANAREDE) el cual posee 10s 
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10s codigos y opciones de control automatico que permiten que dicho 

programa realice por si solo 10s ajustes necesarios de mod0 de mantener 10s 

parametros de voltajes y potencias dentro de un rango tolerable. 

4. La construction de la base de datos es compatible al programa de flujo de carga 

POWERMOD de Philadelphia Electric Company ya que el mismo sirvio de 

base para el desarrollo de ANAREDE por parte de CEPEL el cual incluyo 

mejoras que permiten resolver de manera mas facil el flujo de carga. 

5. De acuerdo a 10s resultados que el programa muestra del sistema en 1997 en 

carga maxima, vimos que la generacion existente se halla practicamente al 

maximo debido a que el plan maestro de electrification de INECEL no se 

cumplio para el aiio actual mientras que la demanda continuo creciendo. Por 

otro lado esto causa una baja de tension para lo cual se requirio el uso de 

capacitores shunt en ciertas barras de manera de mantener 10s voltajes en 10s 

rangos establecidos ademas de permanecer el anillo de nivel superior abierto en 

la linea Quevedo - Pascuales para distribuir el flujo de potencia que envia Paute 

equitativamente a las diversas regiones y regular el voltaje en la subestacion 

Pascuales en donde se concentra la mayor carga del pais. 
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ANEXOS 
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ANEXO A 

CONCEPT0 DE LAS OPCIONES DE CONTROL 
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Opcion CPBl 

La solucion de las ecuaciones del problema del flujo de potencia P-0, en la 

simulacion de contingencias es efectuado utilizandose la matriz [ B" ] del metodo 

desacoplado rapido. Las contingencias de circuito son simuladas por el metodo de 

compensacion (matriz inversa) en el cual la matriz [ B' ] del caso base, permanece 

constante durante el proceso de solucion y son impregnados vectores de 

compensacion para referir 10s cambios en la matriz debido a las contingencias. 

Si las opciones CPBl ylo TRBl no heran especificadas, las contingencias de 

circuito son simuladas por el metodo de actualizacion de factores. En este caso 

son recalculados solamente 10s factores de la matriz [ B' ] que sufren 

modificaciones debido a las contingencias simuladas. 

Si las opciones CPB 1 y TRB 1 fueran especificadas, la opcion CPB 1 es ignorada, y 

la solucion es obtenida utilizandose el procedimiento descrito en la opcion TRB I .  

La solucion de las ecuaciones del problema de flujo de potencia Q-V, en la 

simulacion de contingencia es efectuada utilizizndose la matriz [ B" ] del metodo 

desacoplado rapido. Las contingencias de circuitos y de capacitoreslreactores son 

simuladas por el metodo de compensacion (matriz inversa) en el cual la matriz [ 

B" ] del caso base, permanece constante durante el proceso de solucion y son 

impregnados vectores de compensacion para referir 10s cambios en la matriz 

debido a las contingencias. 

Si las opciones CPB2 ylo TRJ32 no heran especificadas, las contingencias de 

circuito son simuladas por el metodo de actualizacion de factores. En este caso 
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son recalculados solamente 10s factores de la matriz [ B" ] que sufren 

modificaciones debido 'a las contingencias simuladas. 

Si las opciones CPB2 y TRB2 heran especificadas, la opcion CPB2 es ignorada, y 

la solucion es obtenida utilizandose el procedimiento descrito en la opcion TRB2. 

Opci6n TRBl 

La solucion de las ecuaciones del subproblema de flujo de potencia P-0, en la 

simulacion de contingencias, es efectuada utilizandose la matriz [ B' ] del metodo 

de desacoplado rapido, formada y factorada considerando las contingencias de 

circuito , cuando sea necesario. 

Si las opciones CPBl y/o TRB 1 no fueran activadas, las contingencias de circuito 

son simuladas por el metodo de actualization de factores. En este caso son 

recalculados solamente 10s factores de la matriz [ B' ] que sufren modificaciones 

debido a las contingencias simuladas . Si las opciones CPBl y TRBl keran 

especificadas, la opcion CPB 1 es ignorada. 

La solucion de las ecuaciones del subproblema de flujo de potencia Q-V, en la 

simulacion de contingencias, es efectuada utilizandose la matriz [ B" ] del metodo 

desacoplado rapido, formada y factorada para contingencias de circuitos y shunt, 

cuando sea necesario. 
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Si las opciones CPB2 y/o TRB2 no heran activadas, las contingencias de circuito, 

son simuladas por el mCtodo de actualizacion de factores. En este caso son 

recalculados solamente 10s factores de la matriz [ B" 1 que sufren modificaciones 

debido a las contingencias simuladas. Si las opciones CPB2 y TRB2 heran 

especificadas, la opcion CPB2 es ignorada. 

Opci6n NEWT 

La solucion no lineal de las ecuaciones del problema de flujo de potencia es 

efectuada utilizandose el metodo de Newton-Raphson. Si no se especifica, la 

solucion es obtenida utilizhdose el metodo de desacoplado rapido. 

Opci6n PART 

El proceso iterativo de la solucion de las ecuaciones del problema de flujo de 

potencia por el metodo de Newton, es iniciado con 10s valores de magnitud de 

tension y de angulo de fase obtenidos despues de la utilizacion de las iteraciones, 

definidas por la constante LFCV que puede ser alterada a traves del codigo de 

ejecucion DCTE, del metodo de desacoplado rapido. Esta opcion solo tiene efecto 

si la opcion NEWT hera activada. 

Opci6n LFDC 

La solucion de las ecuaciones del problema de flujo de potencia es efectuado 

utilizandose un modelo linealizado. Si no es especificada, la solucion no lineal es 
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obtenida utilizandose el metodo de desacoplado rapido y/o el metodo Newton- 

Raphson (opcion NEWT). 

Opci6n BPAR 

El balance de potencia activa es efectuado solamente entre las barras de genera& 

del area en qire ocurre un desbalance de potencia, sea debido a la alteracion del 

nivel de carga del hea, o sea, debido a contingencias de generacionlcarga. La 

redistribucion de potencia entre las barras de generacion esta basada en sus 

respectivos factores de paiticipacion. Si las opciones BPAR y BPSI no fberan 

activadas el desbalance de potencia es absorbido, durante la solucion del problema 

de flujo de potencia, por las barras de referencia ( "slacks" ) del sistema afectado. 

El balance de potencia activa es efectuado, solamente entre todas las barras de 

generacion del sistema en que ocurre un desbalance de potencia, sea debido a la 

alteracion del nivel de carga del area, o sea debido a contingencias de 

generaciodcarga. La redistribucion de potencia entre las barras de generacion esta 

basada en sus respectivos factores de participation. Si las opciones BPAR y BPSI 

no fberan activadas, el desbalance de potencia, es absorbido, durante la solucion 

del problema de flujo de potencia, por las barras de referencia ( "slacks" ) del 

sistema afectado. 
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Opcion QLIM 

Activa la aplicacion del control del lirnite de generacion de potencia reactiva 

durante el proceso de solucion del problerna de flujo de potencia. El valor de 

generacion de potencia reactiva de una barra es cornparado con 10s respectivos 

lirnites y, cuando no heren violados, la rnagnitud de tension de la propia barra o 

de una barra rernota, es rnantenida constante. Cuando uno de 10s dos limites hera 

violado, la generacion de potencia reactiva es fijada en este lirnite y la rnagnitud de 

tension deja de ser controlada. Durante el proceso de solucion la magnitud de la 

tension puede volver a ser controlada ( "back-off' autornatico ). Este tipo de 

control es aplicado cuando el mayor residuo de potencia reactiva del sistema hera 

rnenor que el valor de la constante QLST. 

Opci6n VLIM 

Activa la aplicacion de control del lirnite de tension durante el proceso de solucion 

del problema de flujo de potencia. 

El valor de la magnitud de tension de la barra es cornparado con 10s respectivos 

limites, y en cuanto no heran violados, la generacion de potencia de la barra 

reactiva es rnantenida constante en un valor especifico. Cuando uno de 10s dos 

limites de tension hera violado, la tension de la barra es fijada en este limite y la 

generacion de potencia reactiva de la barra es modificada, dentro de 10s limites 

especificados, de mod0 de mantener la tension en aquel valor. Durante el proceso 

de solucion, la generacion de potencia reactiva puede volver a ser controlada 

( "back-off' ). 
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Opcion CREM 

Activa la aplicacion de control remoto de tension por excitacion de generacion 

durante el proceso de solucion del problema de flujo de potencia. El valor de la 

magnitud de tension de la barra controlada es modificado de mod0 de rnantener la 

tension especificada para la barra controlada. 

Opcion CTAP 

Activa la aplicacion de control de tension por variacion automatica del tap del 

transformador (LTC) durante el proceso de solucion del problema de flujo de 

potencia. Los valores del tap de estos transformadores son modificados, dentro de 

10s respectivos limites, de mod0 de rnantener las magnitudes de tension 

especificadas para las barras controladas. 

Opcion CINT 

Activa la aplicacion del control de intercambio de potencia activa entre areas 

durante el proceso de solucion del problema de flujo de potencia. Los valores 

calculados de intercambio son comparados con 10s valores programados en el error 

de cada area, y, distribuidos entre las barras de generacion del area, de acuerdo 

con 10s respectivos factores de participacion. 

Activa la aplicacion del control de intercambio de potencia activa entre areas 

durante el proceso de solucion del problema de redespacho de potencia activa. El 

intercambio liquid0 de cada area es mantenido entre 10s limites minirno y maximo 

de intercambio entre areas, definidos con el codigo de ejecucion DARE. 
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Este tipo de control es aplicado cuando el mayor residuo de potencia activa del 

sistema fuera menor que el valor de la constante EXST. 

Opcion PERD 

La solucion de las ecuaciones del problema de flujo de potencia por el metodo 

linealizado (opcion LFDC) es efectuada considerando las perdidas en la red 

electrica. El proceso de estimacion de estas perdidas, es iterativo y el numero de 

iteraciones es definido por la constante PDIT que puede ser alterada a traves del 

codigo de ejecucion DCTE 

Opcihn DPER 

Normalmente, durante la solucion del problema de flujo de potencia, las perdidas 

de potencia activa de la red de transmision son absorbidas por las barras de 

referencia del sistema electrico. Si la opcion DPER fbera activada las perdidas son 

distribuidas entre las barras de generacion del sistema, proporcionalmente a 10s 

factores de participacion definidos en el campo Factor de participacion, del codigo 

de ejecucion DGER. La utilizacion de esta opcion requiere la especificacion de un 

punto base de operacion para las barras de referencia ( "slack" ), como es referido 

para las demas barras de generacion, con el sistema del campo de Generacion 

activa del codigo de ejecucion DBAR. 
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Opciones MOCT & MOST 

Para cada caso procesado, base o contingencia, la opcion MOCT efectua el 

monitoreo de la tension de todas las barras CA del sistema. La opcion MOST 

efectua el monitoreo solamente de las barras CA especificadas en el codigo de 

ejecucion DMTE. Los valores de violacion son calculados comparandose las 

magnitudes de tension de las barras con 10s respectivos valores limites. Un indice 

es calculado, a partir de las violaciones detectadas, para efecto de validacion del 

grado de severidad del caso procesado. 

Opciones MOCG & MOSG 

Para cada caso procesado, base o de contingencia, la opcion MOCG efectua el 

monitoreo de generacion de potencia reactiva de todas las barras CA de generacion 

del sistema. La opcion MOSG efectua el monitoreo solamente de las barras 

seleccionadas en el codigo de ejecucion DMGR. Los valores de violacion son 

calculados comparandose las generaciones de potencia reactiva de las barras con 

10s respectivos limites. Un indice es calculado, a partir de las violaciones 

detectadas, para efectos de validacion del grado de severidad del caso procesado. 

Opciones MOCF & MOSF 

Para cada caso procesado, base o de contingencia, la opcion MOCF efectua el 

monitoreo de flujo de potencia MVA de todos 10s circuitos del sistema. La 

opcion MOSF efectua el monitoreo solamente de 10s circuitos CA seleccionados 

en el codigo de ejecucion DMFL. Los valores de violacion son calculados 

comparandose 10s flujos de circuit0 con las respectivas capacidades de carga. Un 
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indice es calculado, a partir de las violaciones detectadas, para efecto de validacion 

del grado de severidad del caso procesado. 

Opcidn RMON 

Imprime el relatorio de monitoreo que, de acuerdo con el tipo de monitorizacion 

requerida, consta de: 

a) Monitoreo de tension : numero de barra CA, magnitud de tension, violacion del 

limite y severidad de la violacion, donde cada " * " corresponde a1 1 % de la 

violacion. 

b) Monitoreo de generacion reactiva: numero y tip0 de barra CA, generacion y 

violacion de potencia reactiva y la indicacion del limite violado ( Superior, 

INFerior ). 

c) Monitoreo de flujo: numero de barras terminales de circuit0 y numero de 

circuitos en paralelo, flujos de potencia ( MW, MVAr, y MVA ), violacion de 

capacidad de carga y la severidad de la violacion, donde cada " * " corresponde a1 

1 % de la violacion. 

Cualquiera que sea el monitoreo efectuado, es impreso tambien el respectivo indice 

de severidad calculado. 

A1 final del proceso de 10s casos de contingencia, independientemente de la 

especificacion o no de la opcion RMON, son producidos 10s siguientes relatorios: 
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a) Sumario de monitoreo, donde son impresos, para 10s tipos de monitoreo 

especificados, la identificacion de contingencia y el respectivo numero de 

violaciones del indice de severidad para 10s diez casos mas severos, ordenados en 

forma decreciente segun este indice. 

b) Sumario de 10s casos no procesados, sea por error de 10s datos de entrada, 

separacion fisica de la red, no convergencia, divergencia, desbalance de potencia 

activa en el metodo de compensacion. En este sumario son impresas las 

identificaciones de 10s casos de contingencias relativas a 10s casos asociados. 

Opci6n RCVG 

Imprime el relatorio de convergencia del proceso iterativo de solucion del flujo de 

potencia, incluidas las opciones de control automatico activadas. 

La solucion del problema de flujo de potencia en la red CC, imprime el numero de 

iteraciones, el residuo maximo de tension, el numero de convertidor CA-CC 

asociado a1 residuo mkximo, 10s relatorios en 132 columnas, 10s conversores, con 

limite de angulo de conmutacion violados, en caso de que existan, para cada polo 

de cada elemento CC. 

La solucion del problema de flujo de potencia CA imprime, para 10s subproblemas 

P-8 y Q-V el numero de iteraciones, el residuo maximo, el numero de barra 

asociada a1 residuo maximo, el indicador ( FM ) de formacion y factorizacion de la 

matriz de solucion, en relatorios de 132 columnas, 10s numeros de barras que 

cambiaran de tip0 y/o 10s numeros de circuitos con limite de tap violado. 
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Imprime, entre las soluciones de 10s problemas de flujo de potencia 10s sistemas 

CA y CC, el proceso de convergencia de interface entre 10s mismos, constando el 

numero de iteracion, 10s residuos maximos de potencia y 10s numeros de las barras 

de interface asociadas a 10s residuos maximos. 

Imprime la convergencia final constando el numero de iteraciones de proceso de 

convergencia de interface entre 10s sistemas CA y CC, el nulnero de iteraciones de 

10s subproblemas P-B y Q-V , el numero total de iteraciones del problema de 

flujo de potencia CC, 10s residuos maximos de potencia activa y reactiva, 10s 

numeros de barras asociadas a 10s residuos maximos de potencia, el residuo 

maximo de tension y el numero de conversores CA-CC asociado a este residuo. 

La solucion del problema de redespacho de potencia activa, imprime el numero de 

iteraciones, el tip0 de variable de control violada, el numero de barra o de circuito 

asociado a la variable de control, valor de violation, limite violado, y, el tipo de 

variable de control no basica que se debe cambiar a basica, y el numero de barra o 

de circuito asociado a la variable basica que debe cambiarse a no basica. 

Imprime el relatorio de redes electricas aisladas ( islas electricas sin barras CA de 

referencia ), constando el numero de islas, numero y nombre de barras CA 

pertenecientes a la isla. En este relatorio son impresas todas las islas except0 las 

que contienen el mayor numero de barras. 
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Opcion FILE 

Indica que 10s relatorios de salida, en formato de 132 u 80 columnas dependiendo 

de la activacion o no, de las opciones 80CO y CONV, seran impresas en la unidad 

logica # 4. 

Indica que 10s relatorios seran impresos en formatos de 80 columnas. 

Opci6n CONV 

Activa el mod0 conversacional de emision de relatorios de salida ( codigo de 

ejecucion RELA ) en formato de 80 columnas, solo tiene efectos cuando se la 

activa conjuntamente con las siguientes opciones de impresion de relatorios: 

RBAR, RGER, RREM, RCAR, RLIJY, RTRA . 

De acuerdo con 10s tipos de relatorio de salida especificado, son seleccionadas 

barras CA con restricciones adicionales a ser impresas. La seleccion de las barras 

puede ser efectuada, por el numero de barra, como definido en el campo Numero 

de codigo de la ejecucion DBAR, o por una cadena de hasta doce caracteres. La 

seleccion de las restricciones ( opcion RRES ) puede ser efectuada por el numero 

de identificacion de restriccion, como definido en el campo Numero de codigo de 

ejecucion DRES o por una cadena de hasta ocho caracteres. Todas las barras y las 

restricciones que convierten en su nombre, en cuilquier posicibn, la misma cadena 

de caracteres , son seleccionadas para impresion. 
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Opci6n RTOT 

Imprime el relatorio de 10s totales de cada area, constando el numero de area, 

generacion, inyeccion equivalente y carga total de potencia activa, potencia activa 

total relativa a1 anillo CC, total de shunt, exportacion, importacion y 

perdidas totales de potencia activa; generacion, inyeccion equivalente y carga de 

potencia reactiva, potencia reactiva total a1 anillo CC, total de shunt equivalente, 

exportacion, importacion y perdidas totales de potencia reactiva. A1 final del 

relatorio, imprime 10s totales del sistema, constando las mismas infonnacio~les 

descritas arriba. 

Opci6n RBAR 

Imprime el relatorio de barras CA, por area, constando el numero, nombre y tip0 

de barra, magnitud y angulo de fase de tension, generacion de potencia activa y 

reactiva, inyeccion equivalente de potencia activa y reactiva, carga activa y 

reactiva, potencia activa y reactiva relativa al elemento CC, shunt, shunt 

equivalente y carga activa y reactiva relativa a1 motor de induccion. Los relatorios 

en formato de 80 columnas ( opciones 80CO o CONV ) son impresos tambien el 

factor de participacion de generacion de potencia activa y el factor de participacion 

equivalente de generacion de potencia activa. 

Opci6n RGER 

Imprime el resultado de barras de generacion por areas constando el numero, 

nombre y tip0 de barra, magnitud y angulo de fase de tension, generacion minima, 

maxima y potencia activa actual y las respectivas indicaciones de la violacion de 
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limite, generacion minima, maxima y potencia reactiva actual y la indicacion de la 

violacion del limite respectiva, factor de participacion de generaci6n de potencia 

activa, factor de participacion equivalente de generacion de potencia activa y 

numero de barra con tension controlada por generadores. 

Opci6n RREF 

Imprime 10s resultados de barras CA de referencia del sistema constando el 

numero, nombre, tip0 y area de barra, magnitud y angulo de fase de tension, 

generacion prograrnada, minima, maxima y la actual potencia activa y la respectiva 

indicacion de violacion de limite, generacion minima, maxima y actual de potencia 

reactiva y su respectiva indicacion de violacion de lirnite, factor de participacion 

equivalente de potencia activa, inyeccion equivalente de potencia activa y numero 

de barra controlada. 

Opci6n RREM 

Imprime 10s resultados del control remoto constando el numero, nombre, tip0 y 

magnitud de tension de barra controladora; numero, nombre, tipo, rnagnitud de 

tension especificada y la tension calculada de la barra controlada y la indicaci6n de 

violacion de la tension controlada. 

Opcion RCAR 

lmprime el resultado de las cargas que varian con la magnitud de tension, por area 

constando el numero y nombre de barra, la carga activa fija, proporcional a la 
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tension y proporcional a1 cuadrado de la tension, en MW y % , de la carga reactiva 

fija, proporcional a la tension y proporcional a1 cuadrado de la tension, en MVAR 

y el porcentaje a tension bajo la cual la parte de carga activa fija es modelada como 

proporcional a1 cuadrado de la tension 

Opcion RTIE 

Imprime el resultado de 10s circuitos CA de intercambio de cada area, constante el 

numero, indicacion de medicion de flujo y nombre de barra del terminal DE 

BARRA ; numero, indicacion de la medicion del flujo y nombre de la barra del 

terminal en PARA BARRA, numero del circuito y la importacion o exportacion de 

potencia activa de este circuito. Incluye tambien la importacion y exportacion total 

o el intercarnbio liquid0 o el intercambio programado de area. 

Opci6n RTRA & RLTC 

Imprime el resultado de transformadores incluyendo 10s de tap fijo y variable 

( opcion RTRA ) o el resultado de transformadores de tap variable ( RLTC ). Si 

ambas opciones fuesen especificadas solamente la opcion RTRA es activada. El 

resultado impreso consta del numero y nombre de barras en las extremidades del 

circuito, valor minimo, actual y maximo del tap, numero de barra controlada, 

magnitud de tension especificada y actual y angulo de desfasamiento e indicacion 

del limite del tap indicado ( superior o inferior ) 



- .-- 
@! 172 

..----- ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 
FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION 

Opcion ERRC & ERRS 

Para cada caso procesado, base o de contingencia, la opcion ERRC graba el 

archivo definido en la unidad Iogica # 3 . 

a) Titulo de estudio, o numero de caso e indicacion de convergencia 

b) Numero, nombre, magnitud de tension y Shunt de todas las barras del 

sistema 

c) Numero, nombre potencia activa y reactiva de todas las barras de 

generacion del sistema 

d) Los numeros de barras terminales o numero de circuitos y 10s flujos de 

potencia activa y reactiva en ambas extremidades para todos 10s circuitos 

del sistema. La opcion ERRS graba en este archivo las mismas 

inforniaciones solamente para las barras, generadores y circuitos 

especificados en 10s codigos de ejecucion DMTE, DMGR, DMFL. 

Los archivos generados por estas opciones en procesos distintos, constituyen 10s 

datos de entrada para el programa POWERMOD, que tiene por objetivo validar el 

desempeiio de las tecnicas y algoritmos utilizados en 10s programas de flujo de 

potencia, equivalente de redes, analisis de contingencias y analisis de sensibilidad. 



~b 
'.---/ ESCUELA SUPERIOR POLlTECNlCA DEL LITORAL 

FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COHPUTACION 

ANEXO B 

BASE DE DATOS Y CORRIDA PARA EL FLUJO DE POTENCIA EN 

CONDICIONES NORMALES Y EN CONTINGENCIA 

( PAUTE - TOTORAS ) 

PROYECCION PARA EL ARO 1997 

DEMANDA MAXIMA 
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BASE DE DATOS 

PROYECCION PARA EL ~ f i 0  1997 

DEMANDA MAXIMA 
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 
FACULTAD DE I N G E N I E R I A  EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION 

GRUPO DE TRABAJO DE T E S I S  COMPARTIDA D I R I G I D A  POR 
ING.  JORGE CHIRIBOGA VASCONEZ 

DE 
CARLOS ALONSO CORRAL TAMAYO 
JUAN J O S E  MAYORGA RONQUILLO 

YAMIL EDUAKDO FRANC0 R U I Z  
1997 

TEMA: FLUJO DE POTENCIA DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO 
PROYECCION PARA EL ARO 1997 CON DEMANDA MAXIMA 

DCTE 
BASE 
T L P P  
TSBA 
Z M A X  
PGER 
A C I T  
P D I T  
9999 
DBAR 

1 
2 
3 
4 
5 
7 

13 
14  
1 5  
1 6  
17  
18  
1 9  
2 0 
2 1 
22 
2 4 
25  
2 6 
27 
2 8 
2 9 
30  
3 1  
34 
3 5 
36  
37 
4 2 
4 3 
4 4 
4 5 
4 6 
4 7 
4 8 
4 9 
50  
5 1  
5 2 
5 3 
54 
57 
58 
5 9 
6 2 
63  
64 
7 0 
7 1 

100.  DASE 100.  TEPA . 5  EXST 4. T E T P  5. TBPA 5. 
1. TEPR - 5  QLST 4. TLPR 1. TLPQ 2. TSBZ - 0 1  
5.  ASTP .05  VSTP 5. TLVC .1 TLTC .1 TSFR . O 1  

300.  TLPV - 5  VDVM 150.  VDVN 50. TUDC . 0 1  TADC .O1 
30.  T P S T  1. VFLD 70. ZMIN . 0 0 1  H I S T  1 4 0  L F I T  1 0  

30  LFCV 1 DCIT 1 0  V S I T  1 0  L P l T  5 0  L F L P  3 0  
1 LCRT 30  LPRT 6 0 
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7 2 
7 3 
7 4 
7 7 
7 8 
7 9 
80 
81 
82 
83 
8 4 
85 
86 
8 7 
88 
8 9 
9 0 
9 1 
9 9 

101 
102 
104 
105 
107 
108 
109 
11 0 
112 
122 
123 
231 
324 
325 
331 
9999 
DLIN 

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

15 
16 
16 
16 
16 
18 
18 
1.8 
20 
22 
2 4 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
27 
27 
2 8 
30 
31 
31 

GUANG.DI13.8 
1 T.QUITO 6.60 
POMASQUI-138 
IBtTU69 69.0 
IBAR-138 138 
IBAR34.534.5 
PISA-138 138 

1 PISAYAMB13.8 
AMBA-138 138 
TOTOR-6969.0 
TOTO-138 138 

3 TOTO-230 230 
3 RIOB-230 230 
RIOBA-6969.0 
AGOY-138 138 

1 AGOYAN 13.8 
AMtLA-6969.0 
PUYO-138 138 
LATACUNGAl38 
SE19-138 138 
S/E19-4 64 6.0 
PELIL-6969.0 
BAYOS-6969.0 
PUYO-69 69.0 
S/E18- 138 
TENA-69 69.0 
KENNEDY 138 
GUARA-6969.0 
PAP-138 138 
EPAP-G 69.0 

1 EQUIL 13.8 
3 DOSCER 230.0 
DOSCER6969.0 

1 EQUITO 

2 1 
3 1 
3 2 
4 1 
4 2 
-1 1 
16 1 
16 2 
85 1 
86 1 
5 1 
14 1 
13 1 
14 1 
17 1 
18 1 
321 1 
324 2 
19 1 
21 1 
21 2 
19 1 
21 1 
25 1 
26 1 
29 1 
34 1 
34 2 
42 1 
42 2 
25 1 

123 1 
26 1 
29 1 
35 1 
36 1 
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31 
31 
31 
34 
4 3 
4 4 
4 4 
4 4 
4 5 
4 5  
4 6 
4 8  
4 9 
4 9 
4 9 
5 0 
50 
50 
5  2 
54 
5 7  
57 
5 7  
5 8  
58 
5 8  
5 8  
5 8  
5  9 
6 3 
7  1 
7  1 
7  1 
7  1 
7  1 
7  1 
7 1 
7  2 
7  4 
7  7  
7  9 
8 0 
8  0 
82 
8  2 
83 
8  4 
8  4 
8  4 
8 5  
8 5  
8  6 
8  7  
8 8  
8  8  
91 

101 
101 
102 
101 
101 
104 
107 
110 
324 
324 
324 
9999 
DGLT 
0 
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DARE: 
1 0 SISTEMA NACIONAL INTERCONEXTADO . 

9 9 9 9  
EXLF RCVG QLIM CTAP NEWT F I L E  8 0 C O  RLIN MOCT MOCF RMIS CREM 
DCTG IMPR F I L E  8 0 C O  RMON S T E P  

0 1  A 1 
C I R C  3 8 5  1 $5 
FCAS 
9 9 9 9  
ARQV GRAV IMPR SUBS 
1 0  
EXCT NEWT BOCO CREM R L I N  F I L E  IMPR RMIS RREF RLTC QLIM CTAP MOCT MOCF 
0 1  
FIM 



- -- 
<@: .: 179 

--d ESCUELA SUPERIOR POLlTECNlCA DEL LITORAL 
FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COYPUTACION 

CORRIDA 

PROY ECCION PARA EL ~ f i 0  1997 

DEMANDA MAXIMA 
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PROGRAMA DE TESIS COMPARTIDA 

CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Eletrica - ANAREDE V05-01/95 
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

CASO BASE 

RELATOR10 DE CONVERGENCIA 

OPCOES ATIVADAS: QLIM CREM CTAP NEWT 

CONVERGENCIA FINAL 

CASO BASE 

MONITORACAO DE TENSAO 

x---------------------x--------------------x--------x-----------x 
BARFtA TENSAO VIOLACAO SEVERIDADE 

NUM . NOME AR MIN MOD. MAX (PU) 
x - - - - - x - - - - - - - - - - - - x - - x - - - - - - x - - - - - - x - - - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  

1 PAUTEAB13. 
7 PAUTE-C 13.8 
53 C.T.ESME13.8 
64 G-S.ROSA13.8 
81 PISAYAMB13.8 
89 AGOYAN 13.8 
231 EQUIL 13.8 
331 EQUITO 13.8 



... -- 
: ab: 181 
---, ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COYPUTACION 

CEPEL - C e n t r o  d e  P e s q u i s a s  d e  E n e r g i a  E l e t r i c a  - ANAREDE V 0 5 - 0 1 / 9 5  

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA LIEL LITORAL 

CASO BASE 

RELATOR10 DE ERROS DE POTENCIA 

x-----x-----------------x-----x-----------------x-----x----------------- X 
BARRA ERRO DE POTENCIA BARRA ERRO DE POTENCIA BARRA ERRO DE POTENCIA 

NUM. MW W A R  NUM. MW W A R  NUM. MW W A R  
x - - - - - x - - - - - - - - x - - - - - - - - x - - - - - x - - - - - - - - x ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  
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CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Eletrica - ANAREDE V05-01/95 
ESCUELA SUPERIOR FOLITECNICA DEL LITORAL 

CASO BASE 

RELATOR10 DE CIRC. CA DO SIST. * AREA 1 * SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO. 

X--- DADOS-BARRA ----X--------- F L U X 0 S - C I R C U I T 0 S ---------X 
DA BARRA TENSAO 
NUM. TIP0 MOD PARA BARRA FLUXOS 

NOME ANG NUM. NOME NC MW MVAR TAP DEFAS TIE 
x - - - - - - - - - - - - x - - - - - - - x - - - - x - - - - - - - - - - - - x ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  

7 1 
PAUTE-C 13.8 

2 PAUT-138 138 1 
2 PAUT-138 138 2 
7 PAUTE-C 13.8 1 
16 MILA-230 230 1 
16 MILA-230 230 2 
85 TOTO-230 230 1 
86 RIOB-230 230 1 

3 PAUT-230 230 1 
3 PAUT-230 230 2 

17 MILAG-6969.0 1 
18 MILA-138 138 1 
324 DOSCER 230.0 1 
324 DOSCER 230.0 2 
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X--- DADOS-BARRA ----X--------- F L U X 0 S - C I R C U I T 0 S --------- X 
DA BARRA TENSAO 
NUM. TIP0 MOD PARA BARRA FLUXOS 

NOME ANG NUM. NOME NC MW MVAR TAP DEFAS TIE 

25 PASC-138 138 1 
324 DOSCER 230.0 1 
324 DOSCER 230.0 2 

25 PASC-138 138 1 
123 EPAP-G 69.0 1 

34 SALI-138 138 1 
35 V-INEC-213.8 1 
36 V-INEC-313.8 1 
37 G-INEC-413.8 1 

231 EQUIL 13.8 1 
331 EQUITO 13.8 1 

2.0 
2.0 
-3.9 1. OOOF 
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6 3 0 
S.AL,E-4646.0 

64 1 
G - S .  ROSA13.8 

7 0 0 
VICEN-4646.0 

7 1 -3 
VICE-138 138 

7 2 0 
GUANG. DIl3.8 

58 S.RO-138 138 
70 VICEN-4 64 6.0 
72 GUANG.DI13.8 
74 POMASQUI-138 
78 IBAR-138 138 
78 IBAR-138 138 
80 PISA-138 138 
99 LATACUNGAI 38 

110 KENNEDY 138 

72 GUANG. DI13.8 
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8 9 1 
AGOYAN 13.8 

9 0 0 
AM+LA-6969.0 

91 0 
PUYO-138 138 

84 TOTO-138 138 1 
84 TOTO-138 138 2 
89 AGOYAN 13.8 1 
91 PUYO-138 138 1 
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110  0 
KENNEDY 138 

123 0 
EPAP-G 6 9 . 0  

231  1 
EQUIL 13.8 

324 -3 
DOSCER 230.0 

324 DOSCER 230.0  
331 1 

EQUITO 13.8 
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CEPEL - C e n t r o  d e  P e s q u i s a s  de E n e r g i a  E l e t r i c a  - ANAREDE V 0 5 - 0 1 / 9 5  

ESCUELA SUPERIOR POLITECNlCA DEL LITORAL 

CASO BASE 

TOTAIS  DA AREA 1 
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CONTINGENCIA : PAUTE BARRA # 3 T O T O W  BARRA # 85 
ABIERTO EN EL LAD0 DE TOTORAS BARRA # 85 
TENSION 230 KV. 

CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Eletrica - ANAREDE V05-01/95 

ESCUELA SUPERIOR FOLITECNICA DEL LITORAL 

CASO BASE 

DADOS DA LISTA DE CONTINGENCIA 

Caso Tipo Barra 
Iden Pr ctg de para nc extr Val1 Val2 Val3 Val4 Val5 Val6 Val7 

X----X--X----X----X----X--X----X-----X-----X-----X-----X-----X-----X----- X 

01 1 
CIRC 3 85 1 85 

CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Eletrica - ANAREDE V05-01/95 

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

CONTINGENCIA 1 PRIORIDADE 1 

CIRCUIT0 da Barra 3 PAUT-230 230 p/ Barra 85 TOTO-230 230 Circ 1 
Aberto no lado da Barra 85 TOTO-230 230 

RELATOR10 DE CONVERGENCIA 

OPCOES ATIVADAS: QLIM CREM CTAP NEWT 

CONVERGENCIA FINAL 

ADIC 
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E S C U E L A  S U P E R I O R  PO1, I l 'ECNICA DEL, LITORAL 

CONTINGENCIA 1 P R I O R I D A D E  1 

C I R C l J I T O  d a  B a r r a  3  P A U T - 2 3 0  2 3 0  p/ B a r r a  8 5  T O T O - 2 3 0  2.30 C j r c  I 
Aberto no lado da B a r r a  8 5  T O T O - 2 3 0  2 3 0  

RELATURIU DE EfIROS DL E'OTENTIA 
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CEPEL - C e r l t r o  de I ' e s q n i s a s  de E n e r g j a  E l e t r i c a  - ANAREUE V 0 5 - 0 1 / 9 5  

ESCUELA SUPERIOR POLITECPIlCA DEL LITOKAL 

CONTINGENCIA 1 PRIORIDADE 1 

C I R C U I T 0  d a  B a r r a  3 PAUT-230 2 3 0  p/ B a r r a  85 TOTO-230 2 3 0  C i r c  1 
A b e r t o  n o  l a d o  d a  B a r r a  8 5  TOTO-230 2 3 0  

RELATOR10 DE C I R C .  CA DO SIL 'T.  * AREA 1 + SISTEMA NACIOEJAL INTERCONECTADO. 

X--- DADOS-BARRA ----X--------- F L U X O S - C I R C IJ I T O S ---------X 
DA BARRA TENSAO 
NUM. T I P 0  MOD PARA BARRA FLUXOS 

NOME ANG NUM. N OM E NC MW MVAR TAP DEFAS T I E  
x - - - - - - - - - - - - x - - - - - - - x - - - - x - - - - - - - - - - - - x ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  

7 1 
PAIJTE-C 1 3 . 8  

2 PAUT-130 1 3 8  1 
2 PAUT-130 1 3 0  2 
7 E'AUTE-C 13. 8 1 

1 6  M I L A - 2 3 0  2 3 0  1 
1 6  M I L A - 2 3 0  2 3 0  2 
8 5  TOTO-230 2 3 0  1 
8 6  R I O B - 2 3 0  2 3 0  1 

3 PAUT-230 2 3 0  1 
3 PAUT-230 2 3 0  2 

1 7  M I L A G - 6 9 6 9 . 0  1 
1 8  M I L A - 1 3 8  1 3 8  1 

3 2 4  DOSCER 2 3 0 . 0  1 
3 2 4  DOSCER 2 3 0 . 0  2 
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35 PASC-138 130 I 
324 DOSCER 230.0 1 
324 UOSCER 230.0 2 

25 PASC-138 138 1 
1.23 EPAP-G 69.0 1 

31 SALI-138 138 1 
35 V-INEC-213.8 1 
36 V-INEC-313.8 1 
37 G-INEC-413.8 1 

231 EQUIL 13.8 1 
331 EQUITO 13.8 1 
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6 3 0 
S-ALE-4646.0 

6 4 1 
G-S. ROSA1 3.8 

7 0 0 
VICEN-4646.0 

7 1 - 3 
VICE-138 138 

58 S.RO-138 138 
70 VICEN-4646.0 
72 GUANG.DI13.8 
74 POMASQUI-138 
78 IBAR-138 138 
78 IBAR-138 138 
80 PISA-138 138 
99 LATACUNGA138 

110 KENNEDY 138 
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8 9 1 
AGOYAN 13.8 

84 TOTO-138 138 1 
84 TOTO-138 138 2 
89 AGOYAN 13.8 1 
91 PUYO-138 138 1 
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110 0 
KENNEDY 138 

123 0 
EPAP-G 69.0 

231 1 
EQUIL 13.8 

324 - 3 
DOSCER 230.0 

324 DOSCER 230.0 
331 1 

EQUITO 13.8 
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CEPEL - C e n t r o  d e  P e s q u i s a s  de E n e r q i a  E l e t r i c a  - ANAREDE V 0 5 - 0 1 / 9 5  

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

CASO BASE 

TOTAIS DA AREA 1 

x - - - - - - - - x - - - - - - - - x - - - - - - - - x - - - - - - - - x - - - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ y  
GERACAO I N J  EQV CARGA E L 0  CC SHUNT EXPORT IMPORT PERDAS 

Mw/ Mn/ MW/ W A R /  Mw/ Mw/ MW/ 
Mn/ W A R  MVAR MVAR MVAR EQUIV MVAR MVAR MVAR 

x - - - - - - - - x - - - - - - - - x - - - - - - - - x - - - - - - - - x - - - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  

CEPEL - C e n t r o  de P e s q u i s a s  d e  E n e r g i a  E l e t r i c a  - ANAREDE V 0 5 - 0 1 / 9 5  

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA @EL LITORAL 

CONTINGENCIA 1 PRIORIDADE 1 

C I R C U I T 0  d a  B a r r a  3 PAUT-230 2 3 0  p/ B a r r a  8 5  TOTO-230 2 3 0  C i r c  1 
A b e r t o  n o  l a d o  d a  B a r r a  8 5  TOTO-230 2 3 0  

RELATOR10 DE BARRAS DE REFERENCIA 
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CEPEL - Centro de Fesquisas de Enerqia Eletrica - ANAREDE V05-01/95 

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

CONTINGENCIA 1 PRIORIDADE 1 

CIRCUITO da Barra 3 PAUT-230 230 p/ Barra 85 TOTO-230 230 Circ 1 
Aberto no lado da Barra 85 TOTO-230 230 

RELATOR10 DE TRANSFORMnDOR COM TAP VARIAVEL 

CEPEL - Centro de Pesquisas de Enerqia Eletrica - ANAREDE V05-01/95 

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

CONTINGENCIA 1 PRIORIDADE 1 

CIRCUITO da Barra 3 PAUT-230 230 p/ Barra 85 TOTO-230 230 Circ 1 
Aberto no lado da Barra 85 TOTO-230 230 

MONITORACAO DE TENSAO 

PAUTEAB13. 
PAUTE-C 13.8 
C.T.ESME13.8 
G-S.ROSA13.8 
PISAYAMB13.8 
AGOYAN 13.8 
EQUIL 13.8 
EQUITO 13.8 
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ANEXO C 

ANALlSlS DE RESULTADOS DEL CASO TRATADO 
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ANEXO C 

ANALISIS DE RESULTADOS DEL CASO TRATADO 
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ANALISIS DE KESUL'I'ADOS 

En un sistema de potencia es importante analizar el comportamiento del mismo, ya 

sea a carga maxima o en carga minima por lo que el analisis siguiente corresponde 

a1 fbncionamiento actual del Sistema Nacional Interconectado y su proyeccion a1 

aiio 2000 con las siguientes condiciones: 

~ f i 0  CARGA CONTJNGENCJA COMENTARlO 
1997 MAXIMA PAUTE 230 - TOTORAS 230 ABlERTO EN TOTORAS 

Se analiza el aiio de 1997 debido a que en el mismo se tiene un condicion critica de 

generacion ya que el parque generador hidroelectrico no abastece a toda la 

demanda por lo que se complementa con la generacion termica. Se analiza 

especialmente la situacion de Paute y su aporte a la satisfaccion de la demanda. 

A continuacion se detallan tablas analizando 10s casos mencionados, sefialando 

10s siguientes puntos importantes: 

1 .- Analisis de flujo de carga en condiciones normales y contingencias. 

2.- Regulacion de voltaje en P.U. 

3 .- Regulacion de voltaje en P. U. de barras remotas. 
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DATOS EN CONDICIONES NORMALES 

BARRAS # BARRA TENSION P.U. TENSION ANGULO 
NOMINAL 

PAUTE 3 1.046 230 KV - 5.4 
TOTORAS 85 1.035 230 KV - 23.3 

CONTINGENCIAS REALIZADAS 

BARRA DE BARRA A TENSION NOMINAL AAO 
PAUTE TOTORAS 230 KV 1997 

1. ANALISIS DEL FLUJO DE CARGA 

BARRAS BARRAS FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO 
DE A NORMAL CONTING. NORMAL CONTING 
PAUTE TOTORAS 176.3 (MW) 0 (MW) - 7.9 (MVAR) 0 (MVAR) 

2. REGULACION DE VOLTAJE P.U. 

CONTlNGENCIA PAUTE-TOTORAS 

BARRA 
PAUTE 
MILAGRO 
DOS CERRITOS 
PASCUALES 
QUEVEDO 
STO. DOMING0 
STA. ROSA 
TOTORAS 
RlOBAMBA 

NORMAL 
1.046 
1.002 
0.995 
0.994 
1.012 
1.018 
1.017 
1.035 
1.038 

CONTINGENCIA 
I ,046 
1.002 
0.995 
0.994 
1.012 
1.018 
1.017 
1.035 
1 .O38 

% REGULACION 
0 
0 
0. 
0 
0 
0 
0 
0 
0 



- 
$i& 202 
L--; ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA OEL LITORAL 

FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAO Y WMPUTACION 

BARRA 
PAUTE 
MILAGRO 
DOS CERRITOS 

PASCUALES 
QUEVEDO 
STO. DOMING0 

STA. ROSA 
TOTORAS 
RZOB AMB A 

DESAJUSTE ( MW ) 
NORMAL CONTING. 

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

0.1 0.1 
-0.1 -0.1 
-0.1 -0.1 

0 -0.1 
-0.1 0.1 

DESAJIJSTE ( MVAR ) 
NORMAL CONTING. 

38.6 104.1 
-5.8 -5.8 
-17.7 -17.7 
69.1 69.1 
8.8 8.8 
1.9 1.9 
0 0 

43.4 55.5 
35.7 129.1 

3. REGULACION DE VOLTAJE P.U. DE BARRAS REMOTAS 

DATOS EN CONDICIONES NORMALES DE LAS BARRAS ANALIZADAS 

BARRAS # B A R M  TENSION P.U. TENSION ANGULO 
NOMINAL 

ESMERALD AS 5 2 1.044 138 KV. - 23.3 
STA. ELENA 26 0.964 138 KV. - 32.4 
LOJA 14 0.979 138 KV. - 20.8 

CONTJUYGENCIA PAUTE - TOTORAS 

BARRA NORMAL CONTINGENCIA % REGULACION 
ESMERALDAS 1.044 1.044 0 
STA. ELENA 0.964 0.964 0 
LOJA 0.979 0.979 0 



$9; ESWELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 
FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACIOH 

ANEXO I) 

TABLA DE ABREVIATURAS UTILIZADAS 
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TABLA DE ABREVIATURAS 

CA = Corriente alterna 
CC = Comente continua 
LTC = Transformador Cambiador de Toma con Carga 
PV = Barra de Tension Regulada 
PQ = Barra de Carga 
V0 = Barra de Referencia 
P.U. = Por Unidad 
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