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RESUMEN

El provecto de Tesis Compartida fue desarrollado con el objetivo de realizar el
estudio del Sistema Nacional Interconectado mediante el uso de metodos

computacionales los cuales faciliten el proceso de calculo

Para ello se utilizo el software ANAREDE V05-01/95 desarrollado por el Centro
de Pesquisas de Energia Electrica-CEPEL con sede en Brasil y utiizado por la
Empresa ELETROBRAS.

Los pasos para la correcta utilizacion del programa fueron desarrollados como
parte de la Tesis e incluidos como un capitulo importante dentro de la misma,
ademas se desarrolld una interfase con el objetivo principal de dismunuir la
posibilidad de cometer errores durante el ingreso de dates, ya que trabaja en
ambiente Windows. Este software quedara instalado en las computadoras de la
Facultad y servira como material de estudio para las futuras generaciones de la
Especializacion Potencia reemplazando a los programas existentes que en [a
actualidad son obsoletos.

La interfase fue ampliamente probada con el Sistema Nacional Interconectado bajo
condiciones normales v de contingencias en carga maxima y minima, arrojando
resultados muy satisfactorios, se incluye un ejemplo de una cormnda v su Tespectivo

analisis
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INTRODUCCION

En los actuales momentos el crecimiento de la demanda eléctrica en toda sociedad
afecta a los Sistemas Eléctricos de Potencia lo cual involucra de manera directa al
funcionamiento y desarollo de todos los sistemas econdmicos / financieros los gue

repercuten directamente en el sector productivo de las sociedades modernas.

Un sistema eléctrico de potencia involucra varios pasos importantes como son
generacion, transporte v distnbucion, si uno de ellos se ve afectado por cualquier
causa 0 contingencia, afecta a todo el sistema eléctrico provocando problemas
graves de falta de continuidad del servicio, lo que afecta a todos los estratos
sociales, comerciales, bancarios ete, causando pérdidas cuantiosas en la economia
del pais.

Para prevenir dificultades teécnicas de esta indole, existen algunas normas bien
definidas a seguirse. tanto por las personas (profesionales calificados) que se
encuentra al frente de las Empresas Eléctricas, como de los usuarios en general, asi
el mejor método es un buen sistema de planificacion, monitoreo v control, un
adecuade equipamiento, metodos preventivos v correctivos para cualguier falla
oportuno mantenimiento del equipo instalado durante toda la operacion del sistema

eléctrico. buen uso de la energia

Como ayuda para lograr un correcto funcionamiento del Sistema eléctnco. nos
valemos de herramientas vy metodos  computacionales  desarrollados

matematicamente, los cuales nos facilitan los calculos de manera rapida v eficaz
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Una de estas herramientas, utilizada en los sistemas eléctricos del Brasl, v
actualmente probada como objeto de estudio en la Escuela Superior Politecnica
Del Litoral, es ¢l programa de Flujo de Potencia “Anarede” desarrollade por el
Centro de Pesquisas de Energia Eletrica - CEPEL y usada por la empresa
ELETROBRAS.

El programa ANAREDE un dispositivo computacional, que desarrolla
problemas matemiticos largos y complejos, basados en dos metodos como son

Newton Raphson y Desacoplado Rapido.

La tesis consistird en suministrar informacion detallada y de facill comprension a
mas de una interfase del programa la cual ird dingida a estudiantes de la carrera de

Potencia, cuyo uso consistird en la aplicacion del mismo en las materias
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CAPITULO 1

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE POTENCIA

1.1 CONCEPTOS BASICOS DE UN SISTEMA DE POTENCIA

Un sisterna eléctrica de Potencia como ya s€ menciono, consta especificamente de

los siguientes pasos iMportantes:

s GENERACION
o TRANSMISION

= DISTRIBUCION

GENERACION

E| proceso de generacion es el primer paso de un sistema eléctrico grande y
complejo, la gencracion es el cambio de un cierto npo de energia én energia
eléetrica, apoyandonos con magquinas electnicas giratorias, los cuales son los
generadores, La mayor parte de la generacion eléctrica en nuestro pais proviens
de centrales hidroeléctricas v un porcentaje menor de centrales térmicas.

Las centrales hidroeléctricas transforma la energia potencial del salto de agua en
energia eléctrica 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 ¢n lugares muy lejanos de los centros principales de consumo, por lo
cual se hace imperativo el uso de lineas de transporte para la distribucion de la
energia eléctrica generada

Las centrales hidroeléctricas, implican elevados costos economicos en su
implementacion y puesta en marcha, debido al gran tamafio de la infraestructura
civil, que esta conlleva en su construceion, por lo tanto es necesario una correcia

planificacion para afios posteriores a su creacion

Las centrales térmicas, a diferencia de las hidroeléctricas pueden ubicarse dentro
del area del perimetro urbano. va que ocupan menos tamafio, v la presencia del
agua es necesaria solo para fines especificos pero no fundamentales.

Las centrales térmicas emplean ciertos tipos de combustibles fosiles como son: gas,
diesel, aceite, carbon, ete.

Los mayores costos gue involucran una planta térmica s¢ encueniran en su

OPETACION, Mas N en U Construecion

En Ecuador para 1997 las fuentes generadoras del Sistema Nacwonal

Interconectado. se encuentran distribuidas de la siguiente manera:

CENTRAL TIPO iENERADORES POTENCIA

(MW)
AGOYAN HIDRAULICA 2 150
ESMERALDAS  TERMICA 1 125
GUANGOPOLD  TERMICA b 15
PAUTE AB HIDRAULICA 3 500
PAUTE C HIDRALLICA 5 575
PUCARA HIDRAULICA 2 72
SALITRAL TERMICA 2 138
SANTA ROSA TERMICA 3 50
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TRANSMISION Y DISTRIBUCION

La transmision es la union fisica entre la generacion y la distribucion, es decir es el
transporte de la energia generada hacia las subestaciones distribuidoras ubicadas

especificamente cerca de los centros de consumo.

Una vez que los generadores de las centrales hidroeléciricas o termicas, generan 2
tensiones. especificas, estas son transformadas a tensiones de transporte, y por

medio de lineas de transmision, se los lleva a su destino

En nuestro pais se genera a tensiones de 13.8 KV luego se la transforma & niveles
de transmision los cuales son 230 o 138 KV a fin de reducir pérdidas en el
proceso de transporte, debido a las caidas de tension provocadas por las grandes
distancias recorridas por los conductores, en las subestaciones se transforma ls
tension a niveles de consumo los que se encuentran en las mallas de distmbucon
dentro del area urbana, estos estan a 69 KV y 13.8 KV terminando en las redes
de baja tension, que por medio de transformadores de distribucion colocan la

tension en miveles de 220 /110 V. gue son valores tipicos de nuestro sistema.

En su gran mayoria_ las lineas de transmision de alta tension son acreas y atraviesan
zonas de dificll acceso, por tal motivo el tendido de lineas debe ser realizado

considerando posibles aumentos de carga en el futuro.

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

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

Los componentes de mayor interés en un sistema de potencia tipico, que se

necesita representar para efiectos de analisis son los siguientes.

CGeneradores

Lineas de transnision

Transformadores

Elementos capacitivos y reaclivos

De los cuales necesitamos conocer sus valores y caracteristicas nominales en
valores en Por Unidad P.U. { valor real / valor base ) entre ellos resistencias,
inductancias, potencias reales, imaginarias, reactivas. angulos, tensiones, lap, fte,

barras, etc.

ENE RES

Existen diversos tipos de generadores, sin embargo en sistemas de potencia
seneralmente se usan generadores sincronicos los cuales son maquinas de
corriente alterna cuya velocidad en régimen permanente es proporcional a la
frecuencia de la corriente que alimenta su inducido a la velocidad de sincronismo el
campo magnetico giratorio creado por la cornente en el inducido gira a la misma
velocidad que el creado por la cormente de excitacion resultando asi un par

constante.
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Las méquinas sincronieas se clasifican por construccion de su rotor en:

+ Rotor cillindnico

o Polos salientes

ROTOR CILINDRICO.- La construccion del rotor cilindrico. es propia de
generadores sincronicos impulsados  por turbinas de vapor, los cuales son
conocidos como turbo-alternadores o generadores de turbina

Las turbinas de vapor operan a velocidades relativamente altas de 1800 y 3600
rpm para 60 Hz consideradas para la ‘construccion del rotor cilindnco que
debido a 4u rigidez facilmente resiste las fuerzas centrifugas desarrolladas en los
grandes tamafios, a esas velocidades.  Ademas lo suave del contorno del rotor

sirve para perdidas reducidas del embobinado y para una operacion silenciosa

POLOS SALIENTES.- Se utilizan en generadores sineronicos de baja velocidad
tales como los impulsados por ruedas de agua. Debido a sus bajas velocidades los
generadores de polos salientes requieren de un alto numera de polos, esto resulta
del hecho de que en una revolucion el voltaje se desplaza P/2 ciclos ¥ la relacion

entre la frecuencia v la velocidad es.

f= Pnsinc / 120 (1)

donde:

P = numero de polos
nsine = velocidad sincronica en rp.m

f= frecuencia
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La estructura de un rotor de polos salientes es mas sencilla v economica de

construirsé que lo que seria un rotor cilindrico con un mayor numero de polos

El circuito equivalente de un generador de corriente alterna es el que se muesira en

la figura No |

J{s
Xar Xi ) Ra
AT AN—
—_—
+ la

Ef( Er vt

—_—

FIG No | CIRCUTTO EQUIVALENTE DEL GENERADOR DE CORRIENTE ALTERNA
la formula viene dada por:
Vi=Efl-la(Ra+jXs} (2)

donde:
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Vi = Voltaje en los terminales del generador

Ef = Voltaje generado sin carga

la = Corriente de armadura

Ra = Resistencia de los devanados de la armadura

X4 = Reactancig sincronica

Siempre en un sistema de potencia se necesita saber Ia 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 ceniral de
generacion. condiciones atmosfénicas a la que Ia linea va a estar expuesta por [a
zona en fa que se la va a ubicar, algunos parimetros mecanicos como torsion,
rigidez, esfuerzo, ete. Tambieén se debe conocer la magnitud de la cormiente que

debe resistir, asi como la tension que va a soportar

El circuito equivalente para una linea de transmision tipe “pi” de un sistema
eléctrico de potencia, de longitud media  ( lacual eslausadaenel SN1 y tiene
un rango de 50 - 150 millas aprox. jes el que se muestra en la figura
Mo 2
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FIG, Na 2 CIRCUITO EQUIVALENTE DE UNA LINEA DE TRANSMISION TIPO "PI

La admitancia total se encuentra dividida en dos partes iguales colocadas en los
extremos de la linea.

Su formula caracteristica viene dada por.

Vi={ZY/l + 1)VR + ZIR (3)

donde:

Vs = Voltaje en el transmisor

7 = Impedancia total en sene por fase

¥ = Admitancia en paralelo entre fase y neutro
VR = Voltaje del receptor

[R = Corriente del extremo receptor
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NSFORN ES

El transformador es un equipo indispensable en un sistema de potencia ya que nos
permite aumentar y/o disminuir la tension v la corriente de acuerdo a nuestras
necesidades o las necesidades del sistema. El funcionamiento del transformador es
muy simple tiene su tension de entrada y su tension de salida dependiendo si es
transformador .E!ﬂvndﬁr o transformador reductor. $u circuito equivalente es el

fue se muestra en la figura No 3

2 2
Ro Xp (N)Rs (--gg.)xs
AN~ I e —"Hﬁ.a"ﬂ\.f——ﬂ T

Hné Fi'.'?{u:m

I?:
1T =

9

FIG. No 3 CIRCUITO EQUIVALENTE DE UN TRANSFORMADOR

Las resstencias vy reactancias del circuito  equivalente monofasico  del
transformador  referido al devanado primario son determinadas mediante las
pruebas de cortocircuito v de circuito abierto, en ausencia de la informacion
completa de cada devanado los dos ramales de la red en “T" puede ser cada uno

asumido como la mitad de la impedancia total del transformador
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En transformadores de potencia la corriente tomada 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

MADOR CAMBIADOR

El cambio de las tomas es automatico y operade por motores que responden a
relevos colocados de manera de mantener el voltaje constante, v asi no interrumpir
la corriente, lograndose cambiar el nivel del voltaje.  El diagrama esquematico de

un cambiador de toma con carga es el que s¢ muestra en la figura No 4

LINE

E BOBINADC

L

-3 RSN H)
— T ——e———— D
R R

L B

IR

BOBINADO
HEUTRC E

FIG. No 4  CIRCUITO EQUIVALENTE DE UN INTERCAMBIADOR DE TAP

En la posicion mostrada el voltaje esta al miamo y la corriente se dnade en dos

partes iguales en la bobina “R” resultando un flujo igual a cero vy una minima
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impedancia. Al reducir el voltaje S1 abre v la corriente total pasa a traves de la
otra mitad del reactor.  El selector del switch B se mueve al siguiente contacto y
S1 cierra La corriente circulante ahora fluve en la R superpuesta a la corriente
de carga  S2 ahora abre y € se mueve hacia el siguiente tap 321 entonces

cierra y la operacion habra finalizado.

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

del tap.

CAPA Y REACTO

Los capacitores en paralelo realizan la funcion de sumimistrar reactivos al sistema
de potencia cuya caracteristica viene dada en MV Ar nominales
Los reactores trabajan como cargas gue consumen potencia reactiva que también

es especificado en MV Ar nominales pero con signo negativo,

Los capacitores en paralelo son conectados va sea directamente a la barra de
voltaje o al devanado del terciario de un transformador principal y estin dispuestos
a lo largo de la ruta para nunimizar las perdidas y las caidas de woliaje,
Desafortunadamente asi como el voltaje cae los Vars producidos yva sea por el
capacitor en paralelo o el reactor tambieén caen, de este modo cuando necesitamos

mas de su efectividad, estos decaen.

COMPENSADORES SINCRONICOS

Un compensador sincronico es un motor singromico en funcionamiento sin carga

mecanica v depende del valor de la excitacion y este puede absorber o generar
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potencia reactiva  Asi como las perdidas son considerables comparadas con el
capacitor estatico, el factor de potencia no es cero. Cuando se lo utiliza con un
regulador de voltaje el compensador puede automaticamente 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 POTENCIA

Cuando se tiene un sistema de potencia complejo, ¢on un nimero de barras
elevado, varios generadores, transformadores, lineas de transmision numerosas, es
necesario la avuda de sistemas computacionales para su resolucion matematica.
En &l caso de esta Tesis, dicho programa computacional es “ANAREDE™ v los
metodos matemiaticos que este programa emplea en la resolucion del sistema de

flujo de potencia son

s Meétodo Newton Raphson

¢ Meétodo de desacoplado rapido

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

direccion del flujo de potencia es decir si esta generando o s 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 ¢l método escogido en el
programa computacional que se use como herramienta.

En la resolucion del problema de flujo de potencia es necesario formar la matriz
admitancia, conformada por admitancias propias y mutuas gue se hallan en el
sistema de potencia, el cual es representado por su diagrama unifilar.  Como

podemos observaren el ejemplo mostrado en la figura No 3

y=5
| = |
1 Zz q
y =20 y=15
5 q
—T— EETmr——
y=10 y=3

FIG. Mo 5 EJEMPLO DE UM SISTEMA DE POTENCIA

Forma caracteristica de la matriz admitancia Y barra
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Y11 Y12
Y22

En donde

Yii = Admitancia propia

Yii= Zy que llegan a la barrai

Yij = Admitancia mutua

Yij = -yij

Y12
¥23
Y33

Y14
Yad
Y34

W44

Y15
Y25
Y35
Y45
Y55

(4)

{5)

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

Admitancias propias

¥Yil= 10
¥I1—=35
¥33i=20
Y44 = 20

¥55= 10
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Admitancias mutuas

Y12=-10
Y13=0
Yid4=0
Y15=0
Yi1=-10
Y& =-3
Y24=0
Y25 =0
Y3l=0
¥id=a5
Yi4=-135
35 =0
¥41=0
Y42=0
Y43 =13
Y45 =0
¥l =0
Y32 =-20
Y53=0
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Formande la matnz:

0 -10 0 0 0
0 35 -5 0 0
0 -5 20 _15 0
0 0 15 20 0
0 20 0 0 30

Necesitamos también conocer los valores nominales de los transformadores, como
su impedancia v sus lomas 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 como potencias generadas, potencias de demanda e myecciones 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

Vi=|Vi| £ &1 = |Vi|(Cos & + ] Sendi1 ) (6)

La cormente total que se invecta a la barra | viene dada en funcion de los

elementos Yin de Ybarra por la siguiente sumatoria

M
I = ¥YilIV1 + Y22 + | + ¥iNVN = X YinVn (7)Y
n=|
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Sean Pi v i potencias reales v reactivas totales que entran a la red a traves de

labarra i teniéndose al complejo conjugado de la potencia como

M
— Pi-jQi = Vi* L YinVn (8)
n=1
™
Pi-jDi =X |YimVivn| £ (8in + &n - 4&1) [ 9)
n=1

Al desarrollar la ecuacion anteror én su forma rectangular se determind [as partes

real y reactiva a continuacion:

M

Pi = Z |[YinViVn| Cos(Bin + &n - &1) (10}
n=1
N

Qi=- L |YinViVn| Sen{8in + &n - &i) (11)
n=1

Las ecuaciones (9 ) v ( 10 ) constituven la forma polar de ecuaciones de flujo
de petencia  ellas dan valores calculados para la potencias  Pi v (i que entran
alared porlabarrai Siendo Pgi  potencia programada que se genera en la

barrai v 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 inyvectada dentro de la red en la barra i,

Se nombra al valor caleulado de Pi como Picale y se llega a la definicion del error
APi coma el valor programado Piprog menos €l valor caleulado Picale,

APi = Piprog -Picale = (Pgi-Pdi ) - Picalc (12)

Dee la misma manera para potencia reactiva en la barra i se tiene

AQi = Qiprog - Qicale = (Qgi-Qdi } - Qcale (13)

Los valores Piprog v Qiprog  generalmente difieren a los que fueron calculados
mediante la solucion del problema de fujo de potencia Picalc y Qicale  pero sl
estos llegasen a ser iguales los errores APy AQi serian igual a cero dando

como resultado a las ecuaciones de balance de potencia

I
o=

gi' =P - Piprog = Pi- (Pg - Pdi) (14

Il
=

Qi - Qiprog = Qi - (Qui - Qdi) (15)

I:E:
II.-
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Si una barra no tuviese generacion ni CArga SUS LETMINOS SErian cero, Como se
muestra en las ecuaciones { 14 ) v ( 15 ). Para la solucion de un problema de
flujo de Potencia se requiere resolver las ecuaciones ( 10 ) y (11 para las cuales
las incognitas senian los voltajes de barra de las ecuaciones (14 SO ] o - g *
En caso de que no se tuviere Piprog ni Qiprog no nos seria posible determinar

los ermores AP _".f. AQI

Enuna barra i existen cuatro inCOgNItas que son:

. | Wi |
. ai
. Pi
. 8]

Pero disponemos unicamente de las ecuaciones ( |4 ) v ( 15) para resolver el
problema de flujo de potencia, obligando a que se reduzca la cantidad de
incognitas, al mismo nimero de ecuaciones disponibles para lo cual clasificamos a
las barras en tres tipos. en donde dos de estas cuatro cantidades tendran que ser

conocidas. Los tipos de barra son los siguientes:

1.- Barra de voltaje controlado
2.- Barra de carga

3~ Barra de compensacion
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BARRA 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 Pgiy | Vi |
Entonces podemos determinar el error AP1 en caso que conociéramos Pdi.  Por
otro lado no podemos saber con exactitud el valor de Q@ que se requiere para

mantener | Vi | haciendo que AQh no se la defina.

El angulo del voltaje &1 seria uno de los parametros desconocidos haciendo que
la ecuacion ( 14 ) esté disponible para Pi. Al final de la resolucion 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, conociéndolas a estas como barras de voltaje controlado v por

1o tanto la polencia que estas genera sera igual a céro

BARRA DE CARGA

Estas son aquellas que no poseen generacion, es decir que Pgi v Q@ son cero v
que Pdi v Qdi pertenecientes a la carga seran datos conocidos. En la realidad se
conoce la potencia real v la reactiva se la determina a partir de un supuesto factor
de potencia cuvo valor puede ser .85 0 mas, esta barra se la conoce como PQ va
que los valores  Piprog = - Pdi v Qiprog = - Qdi son datos conocidos.

asi como también los errores  APi oy ACh

Las ecuaciones ( 14 ) v ( 15 ) sirven para determinar las incognitas & v | Vi |
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BARRA DE COMPENSACION

El angulo del voltaje de este tipo de barra servira como referencia para los angulos
del resto de los voltajes de barra del sistema  El angulo del voltaje de la barra de
compensacion 1o 5e-lo requiere conocer ya que en las ecuaciones ( 10 ) v ( 11)
tienen las diferencias voltaje-angulo para calcular Pi vy Qi v por lo general &1
se lo escoge como cero.  Entonces | Vi | serd un valor conocido junto a & 1
En estos tipos de barra no se definen errores por lo cual no se hace uso de las
ecuaciones (14 ) vy ( 15)

El motive por €l cual no se determina Pi v Qi en las barras de compensacion se

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

PL =

M M N
Z
=

Pi= IPg - LPdi (16)
1 i i=1

Donde PL son las pérdidas 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
v angulos de los 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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La diferencia entre potencia reactiva total entregada por las barras de generacion y

aguella recibida por las cargas viene dada por:

Qds (17)
1

El parametro £ Qi involucra potencias reactivas de carga de la linea,
i=1

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

reactancias ¢n serie de lineas de transmision 1 X

Variables de estado o variables dependientes - Son aguellos valores no
ingresados como datos al estudio del flujo de potencia. Sus valores dependen de
las cantidades de las otras barras. Al tener Ng barras de voltaje controlado sin
tomar en cuenta la de compensacion en el sistema de N barras, obtendremos {2ZN-
Ng - 2) ecuaciones con (2N - Ng - 1) variables de estado. Al haberse
determinado dichas variables dependientes habremos hallado el estado completo
del sistema y las cantidades restantes que dependan de estas vanables podran ser
calculadas. Cantidades como P1 y Q1 ‘en la barra de compensacion, (h en cada
barra de voltaje conrolado vy las perdidas de Potencia PL del sistema. son
glemplos de funciones dependientes,

Las funciones Pi ¥ Qi de las ecuaciones ( 10) v ( 11} son no lineales de las

variable de estada: &y | Vi | para lo cual se hace uso de técnicas iterativas
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para sus calculos como son. Método de Newton - Raphson y  Método de
Desacoplado ripido.

RESUMEN PEL PROBLEMA DE FLUJO DE POTENCIA

Mo, de No. de
Mo, de Cantidades ecuaciones  variables de
Tipo de barra  barras especificadas disponible  estado i, | Vil
Compensacian 1 al, 1Vl i i
1= |
Waoltaje contredado Ng Pi, | Vi M Mg
(i=2...Hg+1)
Carga N-Ng- | PO M -Ng-1) 2(N -Ng-1)

{i=Ng+2..N)

Totales N 2N 2N-Ng-Z IN-Ng-2
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1.3.2 METODO NEWTON - RAPHSON

1.3.2.1 INTRODUCCION AL METODO DE NEWTON - RAPHSON

El método de Newton - Raphson parte de la expansion en serie de Taylor de una
funcion de dos o més varables para resolver ¢l problema de flujo de potencia
Para la comprension de dicho método partimos de la solucion de un problema de

dos variables v dos ecuaciones,

Considere la ecuacion de la funcion hl de dos variables X1 y X2 que esigual a

la constante bl como se muestra:

ol (x1.x2,u) = hl(xl.x2.u)-bl =0 {18)
Y la funcion h2:
g2({xl,x2,u)=h{xl,x2,u)-b2 =0 ({19)

donde b2 tambien es una consianie

Fl simbolo “u™ es un control independiente considerado constante. Las
ecuaciones gl y g2 como las ecuaciones ( 12 ) y ( 14 ) se las utiliza de [a
manera presentada para realizar el analisis de las diferencias entre los valores

caleulados de hl v h2 v los valores especificados bl y b2
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Para un valor especificade de u se estimara que las soluciones de estas ecuaciones
son x1° y x2° Los superindices (0) indican que son valores iniciales y
no las soluciones reales x1* y %2*® . Se establece correcciones Ax1® y

Ax2  como los valores que se tienen que sumar a x1 ° y x2 para

determinar las soluciones  x1* vy x2* temiéndose lo siguiente

gl (xI1* x2* u) = gl{x]®+ Axl® x2° + Ax2® u) = 0 {20)

gZ{x1* x2%u) =22 (x1°+ Ax1°, 2°+ Ax2% u) = 0O {(21)

Para encontrar la solucion para  Ax1 ® vy Ax2 ° se hace al expandir las
ecuaciones { 20 ) v ( 21 ) en series de Tavlor hacia la solucion supuesia
obteniéndose lo siguiente

gl il

gl (%1%, x2% u)=gl (x1 %x2°%u)+ Ax1® —— + Ax2" +..=0
i %1 ox2
ogl ogl

g2 (%1%, %x2% u) =g2 (1% x2%u)+ Ax]® + Ax2® ¥ . =0

o xl ¢ x2
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El términe agl / éx1 |°  esla derivada parcial que se evaliia en los valores
iniciales x1° y x2°  Se desprecian derivadas parciales de mayor orden que uno

de lo cual tenemos lo siguiente:

gar 39 _
gx1  gx:z A" o Q-gi e u
EQE a_gi M;J- Q-g}l::llﬂ Elnl u b
g ax

J

10 sl
B - (X1 K, uw)
e {Z2)

(%3]
bz - he w1 xR i

La matriz cuadrada de derivadas parciales se llama Jacobiana (J ) o en este caso
J* indicando que se utilizd valores imiciales de x1° y x2° para calcular las
derivadas parciales..

Tenemos que g1 ( x17 , %27, u ) esel valor calculado de gl con los valores
xl en cero y x2 en cero, pero dicho valor no es el valor especificade en la
ecuacion (18 ) a menos que los valores X1 y x2° sean los correctos. Se
designara el valor especificado de g1 menos el valor caleulado de gl como el error

Agl © y se define de manera igual Ag2 ®. Se tiene el siguiente sistema lineal de

ecuaciones de ermor:
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3 = Ag (23)
' Ag

De aqui se caleula los valores de:  Ax1® v Ax2 " para resolver las ecuaciones
de error, utilizando la factorizacion triangular de la Jacobiana o invirtiendo la
matriz.  Por otro lado como se truncd la expansion en serie, cstos valores
afadidos a los iniciales no determinaran la solucion correcta y se tendra que hacer

un intento suponiendo unos nuevos estimados x1 ' y x2°, donde .
(24)

De aqui se realiza la iteracion hasta que la correccion sea tan pequefia en magmitud

que satisfaga el indice de precision seleccionado &> 0 esdecirque | Axl | ¥

' AxZ | sean ambos mMEenQres a €
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1.3.2.2 APLICACION DEL METODO DE NEWTON - RAPHSON PARA
LA SOLUCION DEL PROBLEMA DE FLUJO DE POTENCIA

Se expresarin las admitancias de linea y los voltajes de barra en forma polar para
aplicar el método a ta-solucion del flujo de potencia. Cuando las ecuaciones (10)
v {11 ) n se haceigual ai y los términos comrespondientes se separan de las

sumatorias se tiene que:

N

Pi =|ViPGi «+ £ |YinViVn| Cos(8mm + &n - b1 ) [ 25)
n=1
n=|

M

Qi =- | Vi B - Z IYIn¥iVn| Sen{@in + &n - &i) (26)
n=]
n=]

Estas ecuaciones se pueden derivar facilmente con respecto a los angulos v a las
magnitudes de voltajes, Los términos que incluven Gi v Bii surgen de la

defimicion de Yy enla ecuacion

Yy =|Yij | £ 81 =]YijilCos 81 + j[Yiy|Sen@i = Gij+ jBij {27)

De la ecuacion { 27 ) v del hecho que el angulo ( 8n- 61 ) sea cero cuando n =1

A contmuacion se considera un sistema de cuatro barras para exténder a las

ecuaciones. La potencia real Pies
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P i b P P
APi= AS2 + A3 + Add + AlVZ|+
082 063 64 d V2]
cPi P
+ Al V3| + Al V4| (28)
&t V3 J V4|

Los ultimos tres términos se pueden multiplicar v dividir por sus respectivas

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

P 7P| &P oPi A V2
APi = ABZ +—— AB3 + AB+ V2| —————
7632 763 6 & V2l V2|
P Al V3| P Al V4|
+ |V} ———— + |V —— (29)
V3| v3| V4| V4|

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

ecuacion similar para los errores se puede escribir para la potencia Qi

el o oo 201 Al V2
Ab2 + Ab3 A4+ V2 |
a2 003 cod gl Vi V2

AQh =

—
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an Al V3|

o] V3| V3|

+ | V4

38

aon Al V4|
(30)
F.'| YV V4|

Cada barra del sistema que no es de compensacion tiene dos ecuaciones parecidas

i APy

matriz - vector sellega ala siguiente forma -

ar: §Fi

@i 8
J11

ap: aP«

an: - ¥

au: ao:

a5 F:
#21

a LA

a5 F: I

Al

V2

Wz

(W

Al juntar todas las ecuaciones de error en forma de una

, aF:z

- TF

aF
8w

8 vai

Jlla

3 vi

Jacooana

F Lard

el =

Jiz

Wiy

W4

Ja2

W

a Ve

ari
B

gtz
8

804
@V

Afia AP
NG AP
it AQ:
Wi
A |
- A
Wi
I".-l,u'r..::im'rﬂ_ =T

No se pueden incluir los errores de la barra de compensacion ~ AP1 vy AQI

porque estan indefimdos al no programarse P1 y Q1 = Tambien no se toma en

cuenta A6l v AlV1| porque ambas correcciones son cero en la barra de

COMpensacion

Simbolizando la matriz anterior de manera vectorial tenemos,
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.o AR = AN {31}

La solucion de la ecuacion { 31 ) se halla por la iteracion con los sigmentes
pasos:

1 - Estime los valores iniciales del vector x°

Vs |

2 - Determine los valores del vector Au® haciendo uso de las ecuaciones
(10)y (11)

3.- Calcule los elementos de las denvadas parciales de la matriz Jacobiana J°

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

invirtiendo la ecuacion ( 31 )

Ax® = (1) . A®
5.- Sume los errores de voltaje a la estimacion inicial para obtener un vector

de estado de grado mavor:
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6.- Repita los pasos anteriores hasta que los errores estén dentro de la

tolerancia,

1.3.3 METODO DE DESACOPLAD) RAPIDO

Cuando se resuelven sistemas de transmision de potencia de gran escala. mediante
el método de Desacoplado rapido de flujos de potencia nos representa una mejor
alternativa para una resolucion eficaz con métodos computacionales v por ende un
ahorro de requenmientos de memona.  El método de Desacoplado rapido es una
version aproximada del método de Newton - Raphson, El principio del

desacoplamiento parte de los sigulentes puntos:

* Lln cambio en el angulo de voltaje d en una barra afecta principalmente al flujo
de potencia real P en las lineas de transmision, mientras que no hace minguna

variacion a la potencia reactiva (), relativamente

* Una variacion en la magnitud de voltaje | V | en una barra afecta a la
potencia reactiva Q) en las lineas de transmision, mieniras que la potencia real

P continoa invariable, relativamente.
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Considerando lo expresado antenormente, del siguiente sistema de ecuaciones

ar: P . §Ps | 82
..... W ——— Adn APy
&  on | g " 8jval

Jui d1z

I Pa

aPa aF Wai aFs [V ’
a8 3v: 8 o s
g g | (80 [0 || AN s
8- ai 8\, 8w Vs

L] Jiz
Lo F: o §04 F. 1o T A v
8- 35 | [ve| T || A

s 8w W
.Iunmhi-q. Cirats e Ly

Los elementos de las submatrices 112 v J21 son cero, haciendo gue se tengan
dos sistemas de ecuaciones por separado,

Los dos sistemnas de ecuaciones separadas mencionados son los que se muestran en

las ecuaciones ( 32 ) v ( 33 ) a continuacion -
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aPz ar:
% @ | | Ab AP
"']11 | - '[ 32 ]'
gr- [ Lin 3
ai: d s Ad4 AP
v 0z BV a0z A va| AQz
. AT 8 val | W2
Jaz = (33 )
. Q A Ve
2| Q- va| B9 AQs
d 2 Ve [\l

Como vemos estas ecuaciones estan desacopladas debido a que las comrecciones
del angulo de voltaje Dd se calculan usando solo los errores de la potencia real
DF mientras que las correcciones de magnitud de voltaje se las utiliza solo con los
errores D) . A pesar de esto las matrices de los Jacobianos J11 v J22 son
interdependientes ya que los elementos de J11 dependen de la magmitud de los
voltajes gque se estan resolviendo en la ecuacion { 33 ) v los elementos de 122
dependen de los angulos de la ecuacion { 32 ). Esto implicaria una resolucion
alternada utilizando los conjuntos de las soluciones mas recientes del otro conjunto
¥y aon asi esto requiere una evaluacion 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 los flujos de potencia en lineas de transmision, siempre v cuando dicho sistema
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haya sido bien disefiado v opere correctamente. A continuacion se exphca las

simplificaciones:

& Las diferencias angulares ( di - dj ) entre dos barras del sistema generalmente
85 1an pequefa que:

Cos (di - dj) = |
(34)
Sen (di - dj) = (di - dj)

o [Las susceptancias de las lineas Bij son mucho mas grandes gue las

conductancias (ij de manera que

Gij. Sen {(di - dj) << Byy: Cos (di - dj) (35)

= La potencia reactiva Qi inyectada a una barra i del sistiema en operacion
normal s mucho menor que la potencia reactiva que fluiria si todas las lineas de

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

Qi << | Vi|*. Bii (36)

Las simplificaciones nombradas se las aplicard al Jacobiano. Los elementos fuera

de la diagonal de J11 y J22 tenen la siguiente forma caractenstica;
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= - | Vi Vj Yij | Sen( 0ij + &j - & ) (37)

aplicandose a esta ecuacion, la identidad

Sen{a+PB) = Sena. Cos P + Cos . Sen B

Se obtiene
AP A
=| vj | = -| Vi V| Bij Cos ( 8i- i)+ Gij Sen (8- 5i) (38)
75j al vi |
donde  Bij = | Yij | Sen 6ij y Gii = | ¥ii | Cos 8

Las aproximaciones nombradas anteriormente nos llevan a los elementos fuera de
la diagonal dados por

aPi 20
= | Vj |
a5 2l vi |

=- | i ¥j | Bij (39)
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Los elementos de la diagonal de J11 v J22 tenen las expresiones mostradas en

las ecuaciones :

—— =-Qi - | Vvi|*Bi (40)
76
A P
| vil - . - 2| vil*Bi=0Qi-|vil:Bi (41)
a| vil i

Sc aplica la desigualdad dada en la ecuacion ( 36 } a esas expresiones, se llega &

= - | vi| Bi (42)

Al sustituir las expresiones de las aproximaciones dadas en las ecuaciones ( 39 ) v
( 42 ) en las matrices de doeficientes J11 v J22 | se¢ tiene que;

. VaVa| Bz -| V2V3| Bz3 - |WaVa [Ba4 &b aPa
- W | Baa -|Wata | Bas - v [Bag ASa =| APs [43)
Va2V B4z - VIV | B Hvevd Ba | AL | | APa
[ \V2| Bog - W2\l Baa - |W2\a | Bza LWL AQg
- W2V | Bas - Vava| Bz - [wava | B Anlw| AQs [ 44 )
= |'Wavial Ba2 - WA | Baa - Malal Bas -':::‘1 [ AQe
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Se multiplica la pnmera fila por el vector correccion v se divide la ecuacion
resultante entre | V2 | conel fin de mostrar como se puede quitar los voltajes de

la matnz de cngﬁcientes dada por la ecuacion ( 44 ), el resultado es

AQ2

-B22 A|V2| - B23 |V3| -Bl4|V4| = (45)

| V2]

En dicha ecuacion los coeficientes son constantes iguales al negativo de las
susceptancias en la fila de Y barra que corresponda a la barra 2 Cads fila de la
ecuacion ( 44 ) se puede tratar de manera similar al representar el error rescivo
enla barra1 porlacantidad ACh / | Vi|. Todos los elementos en la matnz de
coeficientes de la ecuacion ( 45 ) se hacen constantes dadas por la susceptancas
conocidas de Ybarra.  Se puede modificar la ecuacion ( 43 ) s se multiphca ls
primera fila por el vector de las correcciones de angulo y se rearegla & resultado
para obtener

AP2

-|V2| B22 AS2 - |V3| B23 AB3 - | V4| B24 AB4 = (46)

| V2

Los coeficientes en esta ecuacion se pueden igualar a los de la ecuacion ( 45 ) al
hacerque |V2|,|V3| y | V4| seanigualesa 1.0 P.U. en la expresion del
lado izquierdo. Veremos en la ecuacion ( 46 ) que, la cantidad AP2/ | V2
representa el error de potencia real. Al desarrollar todas las filas 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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B B2 Bz | |A%z | 'a;;;
- Baz - Bas - B4 Abg | = S5 (4T )
- Baz - B4z - Baa 5554_ ‘lf.!_
B
| B2 - B3 - B4 '.J.'if‘l.i':i; -5%-_
- Bagz - Baa - Bas _ﬂ"l.lra = -#& {*B'
. Baz - Baz B | |Alva| | A2
B

Generalmente la matriz B es simétrica 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 v sus factores
triangulares no se tienen que volver a calcular, con lo que las iteracionss son mas
rapidas. En las barras de voltaje controlado, la 3 no se especificay Al V | es
cero, las filas v columnas que corresponden a tales barras se omiten en la ecuacion

{ 48 ). La solucion del metodo es:

o Caleular los errores iniciales AP / |V |

¢ Resolver la ecuacion ( 47 ) para Dd

= Actualizar los angulos d vy usarlos para calcular los errores AQ / | V]

# Resolver la ecuacion ( 48 ) para Al V | v actualizar las magnitudes | V

» Regresar a la ecuacion { 47 ) para repetir la iteracion hasta que todos los
errores estén dentro de las tolerancias especificadas
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1.3.4 ANALISIS DE CONTINGENCIAS

La conmutacion de interruptores para la adicion o eliminacion de una linea dentro
del sistema de potencia, hacen que las corrientes se redistribuyan dentro del
sistema v que los voltajes de las barras vanen. Estos nuevos valores se llegan =
estimar & partir de un analisis de contingencias. Para estos sistemas no se requiere
una exactitud ya que operadores y disefadores requieren revisar muchos estudios
en corto tiempo, por lo cual su inferés es en conocer si los voltajes estan fuera de
limite v si hay miveles de sobrecarga de corniente.  Para ello se requiere hacer
aproximaciones como considerar resistencias despreciables, es decir un sistema
reactivo puro. También se considera que los transformadores no varian en sus
derivaciones v se omiten carga de linea, Los métodos de analisis de comntingencias
hacen uso de Ybarra v Zbarra vy considerando las cargas como inyvecciones de

comente constantes dentro del programa computacional

A continuacion explicaremos el método de adicion v eliminacion de lineas mediante

el uso de cormentes compensadoras.

ADICION Y ELIMINACION DE LINEAS MULTIPLES

El proceso para eliminar o adicionar lineas es el considerar la inveccion de
corrientes compensadoras para observar las variaciones en las lineas. Considere la
adicion de dos lineas de impedancias Za . Zb en un sistema con 7 barras
conocidas. Asumamos que se afiaden Za vy Zb en las barras m-n ¥ p-g
respectivamente.  Se conocen los voltajes de barra V1, V2, . Vn de un sistema

ya existente con sus respectivas comientes 11, 12 | . In v que estas no sufriran
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cambios por la adicion de Za y Zb las ecuaciones de impedancia de barra del

sistema original son las siguientes:

1 m n p ] M

VIl Tz -7 Zim Zin Zp Zg .. ZIN 5

V| F - Zim 2in Zip 2ig ZIN | | m

no | ZN - - ZIm  Zin  Zip’  Zig ZiN ir

W= "'.l'Fl = p . 45

e Blz o zm 2w zp zg 21N

4t B Zim 2n Zp g ... ZiIN| | W

VN N |z Zim  Zin Zp g - ZIN ™

En donde se quiere conocer las vanaciones de los voltajes de barra debido al
aumento de las nuevas impedancias de linea, Sea V' =[V1, V2, . Val'T
El vector de voltaje de barra habiéndose aumentado Za v Zb  La vanacion en o

voltaje en una barra K es:

AVE=Vk - Vk { 50)

Los nuevos voltajes de barra que estan relacionados con las cormentes la e Tb por
medio de las impedancias afadidas Za y Zb ¢

Zala = Vm' - Vi’ Zblb = Vp' - Vg’ (51)
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vy bl |
| m '—'—| R =
[a] || Za ey
Loama I ﬁ‘“‘-'[ﬂ_ | N | A omma 4] lw =1
{itama == " it o
onginal) P !_,p—' _ S st O =
my || Zb b
== o - *
q a t-

FIG. Nof CIRCULACION DE CORRIENTES

La figura No 6 muestra las nuevas cormentes que circulan desde la barra m hasia
la barra n v desde la barra p hasta la barra g, teniéndose las ecuaciones antenores

con la siguiente forma matnz vector:

K
. _ o mn pa M|
|Za 0Of |la| alg 1400 . @ | vn
1= | v | = AeV (52)
0 zv| (B blo .0 D1 - 8
L = 1 "ﬁlrﬂ‘

VN

donde Ac es la matniz de incidencias rama a nodo que muesira la incidencia de las
dos nuevas ramas en los nodos del sistema. Las nuevas cornentes la e Th tienen el

mismo efecto sobre los voltajes del sistema orginal que ¢l de dos comuntos de
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corrientes inyectadas como se muestra en la figura, estas inyecciones de comente
equivalente que combinan invecciones de corriente real en el sistema onginal para
producir los voltajes-de barra V1, V2', ., ¥n', de la misma manera que s las
impedancias de rama Za v Zb se hubieran realmente afadido a la red Es decr las
corrientes la e Ib hacen una compensacion para no modificar Ia Zharra del sistema

onginal al mcluir Za y Zb. Estas corrientes se flaman corrientes de compensacion

Las cormentes de compensaciom s¢ preséntan en una forma matnz vecior &

continuacion:

|

4 0O 4 0 0
m| -a m| 1 g
nl oy % | . -

= 51 1 T| la

leowis= Ploaw | = P g -1 | b= - A Ib (53)
q| q L
Ib 0 1 |

N D Nl 0 0

Los cambios en los voltajes de barra desde V1, V2, .., Vn a VI, V2, . . Vn
s¢ pueden calcular al multiplicar Zbarra onginal del sistema mediante el vector
ICOMP de las cornentes de compensacion. Al afiadir Zbarra ICOMP  al vector

V delos wvoltajes de barra existentes se tiene:
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52

|
V:V+Zmﬁ|!mﬁ=‘hf—2mﬂaﬁ; :EI (54)

Esta ecuacion muestra que los cambios de voltaje en las barras del sistema onginal
debidos al aumento de impedancias de rama Za y Zb entre las ramas m-n y p-g esta

dado por

sz‘“v:_zmwahg :gi {5}

donde la ¢ Ib son las corrientes de compensacion
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CAPITULO 1T

OPERACION Y CONTROL DEL PROGRAMA ANAREDE
DATOS DE ENTRADA Y PROCESO PARA LA REALIZACION
DE CORRIDAS

2.1 GENERALIDADES Y CAPACIDAD DEL PROGRAMA

El programa de analisis de redes ANAREDE es un conjunto de aplcacones
computacionales resultante de los esfuerzos de CEPEL ( Centro de Pesquisas de
Energia Elétrica ) en el sentido de tomar disponible a las empresas muevas
técnicas. algoritmos, métodos eficientes, adecuados a la realizacion de estudios de

operacion v planificacion de sisternas eléctricos de potencia.

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

compuesto por los siguientes programas

» Programa de Flujo de Potencia

» Programa de equivalente de redes

o Programa de Anahsis de Contingencias

o Programa de Analisis de Sensibilidad de Tension

s Programa de Redespacho de Potencia Activa

Esta version del programa se encuentra disponible para micro - computadores
tipo PC. estaciones de trabajo UNIX / RISC computadores compatibles con la
linea VAX11 v con la linea IBM/3T70,

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

facilita su redimensionamiente de acuerdo a las necesidades e instalaciones
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computacionales especificas de cada usuario.  El programa ANAREDE se basa en
el uso de los Hamados : Codigos de Ejecucion y de las Opciones de Control de
Ejecucion.  Existen 38 Codigos de Ejecucion y 88  Opciones de Control de
Ejecucion que serin explicados mas adelante. Esta version del programa

ANAREDE esta disponible para las capacidades mostradas en la tabla No |

DESCRIPCION NUMERD DE
il ELEMENTOS
Barras CA 3000
Generadores 750
Barras Shunt CA G0
Areas 96
{Cargas en funcidn de tensiin 1300
[Barras de Coniral remoto 100
| Grupos limites de tension 40
| Grupos base de tensidn 40
Barras CA de referencla 20
Motores de induceitn 100
Circuitos CA G000
Transformadores 1000
|Transformadores desfasadores 10
Circuitos de intercambio 1200
Cap.freac. de circuites CA 40
Anillos CC 12
Barras CC 60
Lineas CC 20
Convertidores CA-CC 40
|Barras de interfase CA - CC 20
|Barras CA monitoreadas 700
Generadores monitoreados E"EI:II
| Circuitos CA monitoreados 1000
Barras 700
Contingencias simples de circullos 100
| Contingencias simples de generacion &0
Confingencias simples de carga 100
Contingencias simples de cap./reac. 100
Variaciones de control 300
Restricciones adicionales 50

TABLA No |, CAPACIDAD DEL PROGHAMA
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2.2 REQUERIMIENTOS DEL ARCHIVO DE ENTRADA DE DATOS

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

1. TITULO Y COMENTARIOS DEL CASO

2

ESPECIFICACION DE LAS CONSTANTES DEL SISTEMA DE
POTENCIA

3. DATOS DE LAS BARRAS

4. DATOS DE LAS LINEAS Y TRANSFORMADORES

th

LIMITES DE VOLTAJE PERMISIBLES EN POR UNIDAD

6 NUMERQ Y NOMBRE DEL AREA

7. CODIGOS DE EJECUCION

8. CODIGOS DE EJECUCION PARA ARCHIVO HISTORICO

9 DATOS DEL CASO O DE LOS CASOS DE CONTINGENCIA

10.CODIGOS DE EJECUCION PARA CASOS DE CONTINGENCIA

1 1.CODIGO DE EJECUCION FIM
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.21 TITULO Y COMENTARIOS DEL CASO ( TITU )

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

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

TITULD COLUMNA | - 80

2.2.2 ESPECIFICACION DE LAS CONSTANTES DEL SISTEMA DE
POTENCIA { DUTE )

Hace las lectura v modificacion de los datos de las constantes que son utilizadas

dentro del programa,

NOMBRE DE LA CONSTANTE COLLUMMA  1-4, 13 - 16, 25-28 37 - 40
4% - 53, ol - o4

VALOR DE LA CONSTANTE COLUMNA 6201, 1%-23, 30535, 42-47
34 .59, 66T
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aEMEa DESSRIPCHIN .
[TEEA [Talerancin d= conwergenca de sror de potencia actiea &0 la barra EL
TEFR |Taoleranzin de oonwergencia de error de potencie reastiva e e Barra T WA |
TLER |Talerancia pasa limibe de gensrociin de patencia eaciiea T W AR
TLWC |Talaranzia pasa bensiores controladas FE=)
TLTC |Tolefancia pasa limibe 2o 1ap dal ransformade L
TETP |Tal@ancis pard aitnr da ingreambio e poncia schyva enhie dress 2 W
THEPA [Talgancin pard amer de radistnbucidn de polencia aciva an Goning. de ges ! carge o N
TEFR [Tolarancia para datencidn da saparasian Naice de la red elécinice FTEL
TUDC [T olarancsa de convergencia de piror 9@ lensin en bara CC [T EE
TADC iTaleiancss para |imile da degula S dispand J axbogidn §e conversor [FEE
BASE [Baae dé polansid para el dglama CA T WYa
CASE [Baae de poleniid para al xlema GO D W
alor l|mibe da impadancia arriba del cual lon cutdibes sgun Eon desprecisdon TSSO |
mero massmo g8 Aeracones de solucion del fujo de polenola TA T§
mers méyma ge deraciones de proplesa de program acshn linezl |
mern maxmo ge derscones dal problema ce redespacha de polencia achiva B
LFIf [HOmero maximo de defacones &0 la splocidn de ba inbedose Cb - GG ]
CCIT [Himero maximo de Sersceones on la soducidn del flugo de palancia 0D 1
NEIT_|Mimern masimo de Seracianss al ajusie de bensidn en bafra SO L
LCRT |NOmers maximo de Eneas por pegnas del resufaco de ja unsdad Hgica B E ¥
LEHT |Hi=ero maximo o= ineas par pAgnas del resuRado da la unkdad Wgica 8 4 B
| LFCV [Nisaro de theraciones dai método d gl T Eiies dal sicio par Newigs 0
TRET |Talwrancia de arvor de ped reactia para aplicacidn de variscidn subom il del e L
CLET |[ToMIantia 0n ener 09 pOWRCIA (eaciive FAFA ApICACHn 0B CenEal dal Imde 9% TTEPE |
pENAracsdm da palencsa reachya
EXET |Tolerancid deadrid de poléndia Active para apscacrdn e control de intescem bio e & i
i aclive anire dress
TLPP [Tolerancia pais 14 capacidad mansje da cucudos =
TLFQ [Na whingada an a5l wareidn =
TEPY Mo whihzsdo sn sals verainn
TSBZ [Tolerancin paia deléccids de vanasidin nula de flujo de poteccia aciiva o los =T W
crouilns ded sislema sxleing
1584 [Taletancia padad dateccadn da paquenas vareciones de fujo de polencia sctiive FL ]
&n ks gircudos del sisiem e exbsrno
PGER [Poroeniaje de genaracedn de pol. aobve & ser utibzaca por los gen. ded sist niarns =L
ara el cdlculo de as variscones del fujo de pof. acliva en osciim del saiess et
MLWH [Tensign minima pars gebectar |a divergencia aubomabica del casa 5I%
IWDW¥M |Tensiin maxima para deleciar is divergencis auiom Alica del caso TEEN
A5T P |Walor m@ximo de carreoién de dngulo de fsss de iension duranis i solucdn 0.5 =
WET# IWslor maximo de correccidn de sagnitud de tensédn durante ol proceso 4o salucidn T
VLD [Walor de {ensdn bago od cual @= parts de podenca ponstanbs oe iss coargas T P
funolonsles pasar & s&7 modelsdas como un impedancis oenstanthe
HIET isiros de archivos de casas almacenados &n formakn BNAREDE

Yalor minimo del mdduko de impedaroia de fos circuilos CA. Siun eirculin tene
midule 1e mpedancis menor gue este vaior, eshe serd convetido al vaiar minmo

ZMIN

POIT [Himane do derag an la eslim acibn de pbrdidas en el modaio de flug de cargs baesl

TABLA Mol  DEFINICION DE LAS CONSTANTES

Para finalizar, se debe ingresar 9999 en la dltima fila en las columnas | - 4
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2.2.3 DATOS DE LAS BARRAS ( DBAR )

Lectura de los datos de barra de corrriente alterna ( C A )

NUMERO COLUMNA 1 - 4

Se ingresa el nimero de la barra de corriente alterna

OPERACION COLLMNA &

Para adicionar los datos de una barra, seleccione ¢l 0
Para eliminar los datos de una barra, seleccione el |

Para modificar los datos de una barra, seleccione el 2

TIPO COLUMNA B

Para la barra de carga ( poténcias activa v reactiva son fijas ), seleccione & 0O
Para la barra de tension regulada ( potencia activa v magnitud de temsion son
fijas ), seleccione el |

Para la barra de referencia ( magnitud de tension y angulo de fase fjos )
seleccione el 2

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

mantener la magmtud de tension dentro de los valores limites ), seleccione & 3

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

grupo de tension que se reguiere

NOMBRE COLUMNA 10-21]

Identificacion alfanumérica de la barra

GRUPO LIMITE DE TENSION COLUMNA 22

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

asociados a los diferentes grupos de limite de tension minimo v maxmo

TENSION COLUMNA 23 -26

Se ingresa el valor imicial de la magnitud de tension de la barra en por umdad

ANGULO COLUMNA 27 -30

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

GENERACION ACTIVA COLUMNA 31-35

Se ingresa el valor de la generacion de potencia activa de la barra en megawabos
GENERACION REACTIVA COLUMNA 36-40
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Se ingresa ¢l valor de la generacion de potencia reactiva de la barma en megavoli-
ampere reactivo.
GENERACION REACTIVA MINIMA COLUMMNA 4] -45

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

megavoll-ampere reactivo,
GENERACION REACTIVA MAXIMA COLUMNA 46-50

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

megavolt-ampere reactivo
BARRA CONTROLADA COLUMNA 51 -55

Se ingresa el nimero de la barra cuya magnitud de tension sera controlada ya sea
de tension regulada v 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 61 -65
Se ingresa el valor de la carga reactiva de la barrra en Megavoltio-ampere reactivo

CAPACITOR / REACTOR COLUMNA 66-T70
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Se ingresa el valor total de la potencia reactiva invectada en 3 barma en
Megavoltio-ampere reactivos, por los bancos de capacitores / reactores. 51 este
valor es positivo { + ) corresponde a capacitores, y negativo ( - ) para reaciores
AREA COLUMNA 71-72

Se ingresa el nimero del area al cual pertenece la barra

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

2.2.4 DATOS DE LAS LINEAS Y TRANSFORMADORES | DLIN )

Lectura de los datos de las lineas de transmision de corrmiente aherma v
transtormadores

DE BARRA COLUMNA 1-4

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

OPERACION COLUMNA 6

Para adicionar los datos de una barra, se selecciona ef 0

Para eliminar los datos de una barra, se selecciona el |
Para modificar los datos de una barra, se selecciona el 2

PARA BARRA COLUMNA 9-12
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Se ingresa el nimero de la otra barra terminal del circuito

CIRCUITO COLUMNA 13- 14

Se ingresa el numero del circunto en paralelo

PROPIETARIO COLUMNA 16

Se ingresa F si ¢l circuito pertenece a la barra definida como “ de bamma =

Seingresa T =1 el circurto pertenece a la barra definida como © para barma =

RESISTENCIA COLUMNA [18-23

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

porcentaje

REACTANCIA COLUMNA 24-29

Se ingresa el valor de la reactancia de la linea o transformador expresads 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

tmrm 'Y

TAP MINIMO DEL TRANSFORMADOR COLUMNA 4] - 45

Se ingresa el valor minimo permisible de los transformadores con vanacon

automatica de tap { LTC )

TAP MAXIMO DEL TRANSFORMADOR COLUMNA 46 - 50

Se mngresa el valor maximo permisible de los transformadores con vamacién

automatica de tap {LTC )

DESFASAMIENTO COLUMMNA 51-35

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

BARRA CONTROLADA COLUMNA 56-60

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

CAPACIDAD NORMAL COLUMNA 61 - 64
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Se ingresa la capacidad en Megavoltio-ampere bajo condiciones normales

CAPACIDAD DE EMERGENCIA COLUMNA 65-68

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

Para finalizar, s ingresa 9999 en la Gltima fila en las columnas | - 4

2.2.5 LIMITES DE VOLTAJE PERMISIBLES EN POR UNIDAD {DGLT )

Realiza la lectura de los datos de grupos limites de tension

GRUPO COLUMNA 1-2

Se ingresa el grupo de limite de tension como se lo definio en los datos de barra

LIMITE MINIMO COLUMNA 4-8

Se ingresa el valor minimo de tension

LIMITE MAXIMO COLUMNA 10-14

Se ingresa ¢l valor maximo de la tension

Para finalizar, se ingresa 99 en laultima fila en las columnas 1 -2
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1.2.6 NUMERQO Y NOMBRE DEL AREA ( DARE )

Realiza la lectura de los datos de intercambio de potencia activa entre &reas

NUMERO COLUMNA | -4

Se ingresa el nimero del area como se lo definid en los datos de las barres

INTERCAMBIO LIQUIDO COLUMNA 9- 14

Se ingresa el valor liguido del intercambio de area en megavatios

NOMBRE COLUMNA 20-55

Se ingresa el nombre alfanumeérico del drea

INTERCAMBIO MINIMO COLUMNA 57 -62

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

INTERCAMBIO MAXIMO COLUMNA 64 -69

Se mgresa el valor maximo del mtercambio liquido de area en megavatios

-

Para finalizar, se ingresa 9999 en la ultima fila ¢n las columnas | - 2

2.2.7 CODIGOS DE EJECUCION ( EXLF)

Realiza el calculo de solucion del problema de flujo de potencia

65
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El usuario puede escoger cualquiera de los siguientes codigos:
NEWT RCVG PART LFDC FLAT OQLIM YLIM CREM CTAFP CINT
STEP PERD DPER MOST MOCT MOSG MOCG MOSF MOCF RMON

RILH FILE 80CO ERRC ERRS

Ver concepto v uso de cada uno en el anexo A

1.2.8 CODIGOS DE EJECUCION PARA EL ARCHIVO HISTORICO
( ARQV )

Realiza el proceso de almacenamiento del caso utilizado, en un archivo hstonco
definido por el usuario, en el cual se almacenaran automaticamente todas las bases
de datos y corridas hechas por el usuario

Inicializar un archivo:

INIC IMPR FILE BOCO PECO

Eliminacion de un archivo:

ELIM IMPR FILE 80CO PECOD
Grabar un archivo:

GRAV IMPR FILE 80CO PECO SUBS
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Restablecimiento de un archivo:

REST IMPR FILE BOCO PECO

Listado de archivos grabados:

LIST IMPR FILE 30CO PECO

NUMERO COLUMNA | - 2

Se ingresa el nimero del caso a ser inicializado, eliminado, grabado, reestablecdo
o listado
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2.2.9 DATOS DEL CASO O DE LOS CASOS DE CONTINGENCIAS
{ DCTG )

Lectura de la lista de los datos de los casos de contingencias

Una vez ingresado el codigo DCGT el usuario debe ingresar IMPR  FILE
B0CO

IDENTIFICACION COLUMNA -4

Se ingresa la identificacion numérica del caso de contingencia

OPERACION COLUMNA &

Se ingresa (} para la adicion de un caso de contingencia

Se ingresa | para la eliminacion de un caso de contingencia

PRIORIDAD COLUMNA §-9

Se ingresa un nhmero entre | v 9 dependiendo de la prioridad del caso de
contingencia

FORMATO DE LOS CASOS DE CONTINGENCIAS

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 CIRCUITO (CIRC)

Se ingresa los datos necesanos para realizar una contingencia de circuito

TIPO COLUMNA -4

Se ingresa el codigo CIRC indicando contingencia de circuito

DE BARRA COLUMNA 5-9

Se ingresa e nimero de una de las harras terminales del circuito como fue definido

en los datos de barra

PARA BARRA COLUMNA 11-14

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

los datos de barra

CIRCUITO COLUMNA 16-17

Se ingresa el nimero del circuito paralelo
EXTREMIDAD COLUMNA 19-22
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Se ingresa el nimero de la extremidad del circuito donde esta abienia

CONTINGENCIA DE GENERACION (GERA)

Se ingresa los datos necesarips para realizar la contingencia de generacion

TPO COLUMNA 1-4

Se ingresa el codigo GERA indicando la contingencia de generacion

BARRA COLUMNA 6-9

Se ingresa el nomero de la barra en el cual debe ser simulada la contingenca de

Zeneracion

VARIACION DE GENENERACION ACTIVA COLUMNA 24 -28

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

VARIACION DE LIMITE MINIMO DE GEN. ACTIVA COLUMMA 30 -34

Se ingresa la variacion del limite mimmo de la generacion activa en la barma en

megavatios
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VARIACION DE LIMITE MAXIMO DE GEN. ACTIVA COLUMNA 36-40

Se ingresa la vanacion del mite mésamo de la generacion activa en la barma en

megavatios

VARIACION DE GENERACION REACTIVA COLUMNA 42-46

Se ingresa la vanacion de generacion reactiva de la barra en megavolto-ampers
reactivos

VARIACION DE LIMITE MINIMO DE GEN. REACTIVA COLUMMA 48 - 52

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

megavoltio-ampere reactivos

VARIACION DE LIMITE MAXIMO DE GEN. REACTIVA COLUMNA 54 - 538

Se ingresa la vanacion de limite maximo de generacion reactiva de la barrz en

megavoltio-ampere reactivos

CONTINGENCIA DE CARGA (CARG)

Se ingresa los datos necesarios para la contingencia de carga

TIPD COLUMNA | -4

Se ingresa ¢l codigo CARG indicando la contingencia de carga
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BARRA COLUMNA 6-9

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

VARIACION 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 vanacion de la carga reactiva en la barra en megavolno-ampere

reactivos

CONTINGENCIA DE CAPACITOR - REACTOR

Se ingresa los datos necesarios para la contingencia de capacitor - reactor

TIPO COLUMNA 1-4

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

BARRA COLUMNA 6-9

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

Se ingresa la vanacion de la potencia reactiva suministrada 2 la barma en

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

Al terminar los datos de la contingencias, s¢ ingresa FCAS.

Para finalizar, se ingresa 9999 ¢n la ultima fila en las columnas | - 4

2.2.10 CODIGOS DE EJECUCION PARA CASOS DE CONTINGENCIAS
(EXCT)

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

de contingencias

El usuario puede escoger cualquicra de los siguientes codigos:

CPB1 CPB2 TRE] TRBZ NEWT PART LFDC BPAR BPSI OQLIM VLIM CREM
CTAP CINT PERD DPER MOST MOCT MOSG MOCG MOSF MOCF RMON BOVG
RILH FILE &0COCONVRTOT RBAR RGER RREF RREM RCAR RLIN RTIE
RINT RTRA RLTC RLDC ERRC ERRS

Ver concepto v 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 gjecucion del programa.  Ingrese la palsbra FIM de la

columna | -3
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1.3 METODO PARA LA REALIZACION DE UNA CORRIDA EN EL
PROGRAMA ANAREDE

Luego de haber sido elaborada la base de datos, esta debe ser almacenads en un
archivo de cualquier editor con un nombre y una extension = PWF gue por
convencion de ANAREDE lo asocia a los datos de entrada.  Se sale del eduor v se
entra al programa ANAREDE mediante su icono de entrada direcsa  domde
aparecera la pantalla con los histados de UNIDADES LOGICAS

Cada una de estas tiene funciones establecidas v para cada una hay gue asociar un
archivo que permita realizar las tareas asociadas a cada unidad Para tenes acceso

a estas unidades se debe digitar el codigo de ejecucion ULOG

Son nueve las Unidades que se muestran en pantalla;

#1 ANASDADOS

En esta unidad va asociado el archivo de datos con la extension . PWF gue = o0
en el editor. Esta sucesion debe ser hecha al final de todas las asocacones de

archivos en las otras unidades logicas.

#2 ANASAVCA

Estd relacionada con el archivo histdrico donde van almacenados todos los casos
que se quiera guardar relacidn entre st Permite una mejor organizacion de los
trabajos y para guardar un caso en este archivo es necesano asoCiar con esia

unidad el nombre del archivo historico que se desee y que hava sido creado
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previamente, lo cual se lo hace antes de asociar el archivo de datos a ls umdad = |,

que es el Ultimo paso como ya se dijo
#3 ANASTEMPO
Se guarda aqui los archivos de evaluacion del desempefio de los slgormos ¥

técnicas utilizadas por el programa. Esta unidad es de interés hasicamente para los

creadores del programa a fin de mejorario,

#4 ANASPRINT

Esta unidad logica imprime los resultados de salida de la corrida en & aschive con
el que s& asocie en este momento. 51 ¢l archivo no existe én ¢se momenio. ko orea
v para verio es necesano llamarlo desde el editor. 51 el archivo exaste, zaba la
nueva cormida encima del va existente.

#5 ANASINPUT

Relaciona un archivo de nterfase usuano-programa y es un detalle miemo
operativo del programa

# 6 ANASVIDEO

Relaciona los archivos de resultados de salida con la pantalla del monstor ¥ es un
detalle interno del programa
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#7 ANASPUNCH

Permite traer del archivo historico la informacion de algin caso deseado al archivo

que se gsocie con esta umidad

# 8 ANASPWMOD

Cumple la misma funcion que la unidad logica # 2 pero trabaja con archivos del

programa POWERMOD, de Philadelphia Electric Company

#9 ANASEQNF

Mo utilizada en esta version del programa.

2.3.1 CREACION DEL ARCHIVO HISTORICO

Este archive se lo crea la pnmera vez que el usuano ingrese al programs
ANAREDE, y es un ARCHIVO GENERAL y personal en donde un us=no
puede almacenar sus corridas y sus bases de datos, sin que otro ussano gue no

conozca ¢l nombre del archivo, pueda ingresar

Se debe seguir los siguientes pasos
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Se ingresa al programa  ANAREDE, haciendo “ click " en el icono de acceso
directo en Windows o desde el sistema operativo que el usuario disponga

El programa presenta un hstado con las nueve umdades l6gicas, v muesira on

mensaje al Usuano:

CODIGO DE EJECUCION:

Después de haber digitado ULOG y presionar ENTER, ¢l programa muesra e

mEensdje:

UNIDAD LOGICA:

Se digita el numero dos: 2

Presionar ENTER

El programa muestra el mensaje NOMBRE DEL ARCHIVO HISTORICOD:
Aqui el ususario debe definir un nombre de hasta ocho caracteres, v con coslguier
extension de tres caracteres.  Este archivo serd en donde se almacenen todos los
casos que mas adelante el usuario analice.

Presionar ENTER

Nuevamente el programa muestra el mensaje  COMGO DE EJECUCTON:

El usuario debe digitar:  ARQV  INIC
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Con lo cual se dara paso a la creacion e inicializacion del archivo histonco

Presionar ENTER

Nuevamente el programa muestra el mensaje  CODIGO DE EJECUCION:

Finalmente digitarr  SIM

Con lo cual se confirma su creacion

Por altimo el programa muestra el mensaje  CODIGO DE EJECUCHN:

digitar la palabra ;.  FIM

El programa automaticamente vuelve a WINDOWS o a DOS dependiendo donde
s¢ 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 EJEMPLO DEL INGRESO DEL PROCESO DE LA CORRIDA EN
ANAREDE

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

directo 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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CODIGO DE EJECUCION:

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

Para elaborar una corrida de flujo de potencia es necesario utilizar solamenie res

{ 3 ) de estas unidades logicas, de la siguiente manera

Después de haber digitado ULOG y presionar ENTER, el programa musstrs o
meEnsaje:

UNIDAD LOGICA:

Se debe digitar el nimero cuatro: 4 | con lo cual se asocia un archivo donde ==
guardaran los resultados de la cornda, luego de presionar ENTER | & programa
muesira el mensaje:

NOMEBRE DEL ARCHIVO ASOCIADO:

Aqui el usuaric debe poner un nombre de hasta & caracteres, con la extension
JPRN | creando asi el archivo que automaticamente se guardara en & ednor. v
contendra la cormda final de la solucion del problema de flujo de Potencia

Presionar ENTER

MNuevamente el programa muestra el mensaje  CODIGO DE EJECUCION:
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El usuano debe digitar nuevamente ULOG:

Presionar ENTER

El programa muestra ¢l mensaje  UNIDAD LOGICA:

Se debe digitar el nimero dos. 2, con lo cual se asocia al archivo histonico va
creado, y todas las corndas, con el nombre defimdo en la umdad logica niimero 4
ge almacenaran en el archivo historico.

Presionar ENTER

El programa muestra ¢l mensaje NOMBRE DEL ARCHIVO HISTORICO:

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

¢l archivo historico.

Presionar ENTER

Nuevamente ¢l programa muestra el mensaje  CODIGO DE EJECUCION:

El usuano debe digitar nuevamente ULOG:

Se escoge la umidad numero uno: 1 | que es para asociar con el archivo de

datos, creado anteriormente a través del EDITOR

Presionar ENTER, el programa muestra el mensaje:
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NOMBRE DEL ARCHIVO ASOCIADO:

Aqui el usuario debe poner el mismo nombre con el cual el usuane definio el
archivo de datos del editor que va fue creado. (con extension .PWF )

Presionar ENTER hasta que el programa confirme el analisis del caso, mostrando
en pantalla:

CASO GRABADO, o CASO REMOVIDO (5i es que va existia)

finalmente el programa muestra el mensaje:

CODIGO DE EJECUCION:

Aqui el usuario finaliza su sesion con la palabras  FIM

El programa automaticamente vuelve a WINDOWS o a DOS dependiendo donde
se gjecuto la entrada a ANAREDE

Si se desea ver la corrida, se ingresa al EDITOR v se busca el archive bautizado

con extension JPRN
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CAPITULO 11

INTERFASE PARA INGRESO DE BASE DE DATOS

3.1 INTRODUCCION

El objetivo principal del proyecto de Tesis es crear una manera sencilla v rapeda
para ¢l ingreso de datos de un Sistema de Potencia.  Anteriormente el reslizar un
estudio de un Sistema Eléctrico mvolucraba utilizar un editor dando la posislidad

de cometer errores al ubicar los valores dentro de las columnas correctas

Para mejorar ¢l ingreso de la base de datos, se realizo una Imterfase la cual
interactia con el usuano mediante la presentacion de mensajes en amisente
Windows, reduciendo la posibilidad de cometer errores durante o mgreso de los

datos

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

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

3. 2 EXPLICACION DE LA PROGRAMACION DE LA INTERFASE

INTRODUCCION

La programacion de la interfase fue 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 los cuales se establecen odas las columnas en
donde s¢ ingresan los parémetros numéricos v alfanuméncos, ademas de
seleccionar los codigos de ejecucion y opciones de control disponibles, 25 como

simulaciones en condiciones normales y con contingencias.

El método de programacion se baso en la creacion de ARCHIVOS INDICES «
BASES DE DATOS |, cada archivo indice esta estrictamente relacionado con uns
base de datos

3.2.1 ARCHIVOS INDICES Y BASES DE DATOS UTILIZADOS EN LA
INTERFASE

ARCHIVOS INDICES

Estos archivas son creados para la ordenacion automatica de los datos mgresados

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 eléciricos gue,

asociando con los programas de resolucion permiten la generacion del archive de

datos del Sistema de Potencia. Posteriormente el programa ANAREDE ubicara
este archivo de datos generado y resolvera el problema del Flujo de Potencia
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En esta interfase fue necesario definir ocho bases de datos prncipales. mesmas gue

detallaremos a continuacion

MAESDBAR
MAESDLIN

MAESEXLF
DATOEXLF
MAESARQV
DATOARQY
MAESDCTG
MAESEXCT

Estas bases sirven para ingresar datos de barras; de lineas, transformadores
codigos de ejecucion EXLF, cadigo de ejecucion EXCT | codigo de secocon
ARQV y codigo de ejecucion DCTG.

MAESDBAR

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

en donde se definen los campos de todos los parametros de las barras, como son

MNumero de barra
Operacion
Tipo
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Nombre alfanumérico
Grupo limite de tension
Tension

Angulo

Gieneracion activa
Generacion reactiva
Generacion reactiva minima
Generacion reactiva maxima
Barra controlada

Carga activa

Carga reactiva
Capacitor/Reactor

Area

Estos datos son almacenados en los respectivos campos que fueron creados pars &
efecto, una vez que se ingresan todos ellos, la interfase lo aimscena

automaticamente v da paso a la siguiente base de datos

La ordenacitn se la realiza mediante su archivo indice que para esta base de datos
es XDBAROL . IDX tomando.en cuenta el nombre v nimero de barma

MAESDLIN

La base de datos definida ¢s: MAESTRO DE LINEAS (MAESDLIN) en donde se

definen los campos de todos los parametros de las lineas de transmimion v

transformadores, como son:
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De barra
Operacion

Para barra
Circuito
Propietario
Resistencia
Reactancia
Susceplancia

Tap

Tap Minimo

Tap Maximo
Barra Controlada
Capacidad Normal
Capacidad de Emergencia

De igual forma que en MAESDBAR, la interfase almacena lo autométicamente v

da paso a la siguiente base de datos.

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

es XDLINCG] [DX tomando en cuenta el nombre y nimero 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 v ademis de
sus respectivos conceptos.  Se debe tener en cuenta, que ¢n 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 gue s
vuelve definitivo, al confirmar la eleccion de los codigos seleccionados.

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

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

El archivo indice que le corresponde es XDATEXLF IDX.

MAESARQY
MAESAROQV almacena todas las opciones de control disponibles de la imterfase v
los conceptos de dichas opciones.  Existe una sub-base de datos con ¢l nombee de

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

El archivo indice que le corresponde es XDATARQV IDX.

MAESDCTG

MAESDCTG almacena la base de datos de los cuatro tipos de contingencias

Contingencias de circuitos
Contingencias de generacion
Contingencias de carga

Contingencias de capacitor-reactor
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Para el caso de contingencias de circuitos se ingresan los siguientes datos:

Tipo de contingencia
De barra

Para barra

Circuito

Extremidad donde se abre el circuito para la contingencia.

Para contingencia de generacion se ingresa los signientes datos:

Tipo de contingencia

Barra

Varacion de generacion activa

Variacion limite minimo de generacion activa
Vanacion limite maximo de generacion activa
Vanacion de Generacion Reactiva

Variacion limite minimo de generacion reactiva

Variacion limite maximo de generacion reactiva

Para contingencia de carga se ingresa los siguientes datos:

Tipo de comtingencia
Barra
Variacion de carga activa

Variacion de carga reactiva
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Para contingencia de capacitor-reactor se ingresa los sigunientes datos:
Tipo de contingencia

Barra

Variacion de Potencia Reactiva

El archivo correspondiente es el XDCTGOL.IDX el cual se encarga de ondenar de

acuerdo al nombre del archivo y ¢l nimero de la contingencia

MAESEXCT
MAESEXCT almacena todas las opciones de control disponibles de la meerfase v
los conceptos de dichas opciones.  Existe una sub-base de datos con & nombee de

DATOEXCT donde se graba el nombre y las opciones de control va escogpdas

El archivo indice que le corresponde es XDATEXCT . IDX.

LISTA

En esta bas¢ de datos se almacena temporalmente los archivos que por lo menos
posea datos de barra ingresados.  Su archivo indice es el X1LISTA IDX donde lo
ordena de acuerdo al nombre del archivo.

IMAGENES

En imagenes se almacena todas las fotos que se muestran en la interfase.
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3.2.2 PROGRAMAS DE ENLACE DE LA INTERFASE

Uina vez ingresados los archivos indices y las bases de datos, estos se enlazan con

los programas, los cuales ubican los datos en las columnas dentro del editor de la
inerfase haciendo que el programa ANAREDE reconozca los valores en su

formato estandar

Los programas creados para esta Interfase se dividen en los siguientes grupos
* Programa de parametros de pantalla

& Programas de ingreso de datos

* Programas de modificacion de datos

* Programas de eliminacion de datos

e Programa de generacion de archivo

= Programas de fotos

» Programa de mensajes de ermor

PROGRAMA DE PARAMETROS DE PANTALLA

Agui se definen los colores v ubicacion de los diferentes textos y dibujos gue iz
Interfase presenta tanto para la pantalla pricipal, como para cada opcion especifica

escogida  Posee los siguientes programas.

MENU
MENLIZ
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PROGRAMAS DE INGRESO DE DATOS

Los valores numéricos v alfanumenicos, y los codigos de ejecucion sscomdos

deniro de cada una de las bases de datos, se enlazan con los programas de mgreso

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

Los programas de ingreso de datos utilizados son los sigumentes

PROC_DBI :

PROC DLI

PRO DCTI :

ING_EXLF .

ING EXCT :

ING_AROQV

Procesa v enlaza los datos de barra ingresados

- Procesa y enlaza los datos de lineas de transmision ¥

transformadores

Procesa y enlaza los datos de contingencias

Procesa y enlaza las opciones escogidas en condiciones normales

Procesa v enlaza las opciones escogidas con contingencia

Procesa v enlaza las opciones escogidas para almacenar archivos
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FPROGRAMAS DE MODIFICACION DE DATOS

Si se comete algun tipo de error durante el ingreso de los datos, la modificacion

necesaria hara uso de los programas de modificacion de datos, que son

PROC DBM = Modifica, procesa v enlaza los datos de barra

PROC DLM : Modifica, procesa v enlaza los datos de lineas v transformadores
PROC CTM : Modifica, procesa v enlaza los datos de las contingencias

FROGRAMAS DE ELIMINACION DE DATOS

Cuando se desea borrar definitivamente un dato no requerido, &5 necesano hacer

uso de los programas de eliminacion de datos, que son:

PROC DBE : Elmina, procesa y enlaza los datos de barra

PROC _DLE © Elimina, procesa y entaza los datos de lineas y transformadores

PROC CTE : Elimina, procesa y enlaza los datos de las contingencias
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ELI EXCT : Elimina, procesa v enlaza las opciones anteriormente escomdas

PROGRAMA DE GENERACION DE ARCHIVO

Este programa realiza el paso final de la Interfase, enlaza todos los datos de barres
de lineas y transformadores, codigos de ejecucion, codigos de contingencas, v los
procesa, de tal manera que crea el archivo Oltimo 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 1érmicas, hidraulicas, lincas
de transmision, Centros de control ¥y momtoreo, v, una foto en tempo real del
Sistema Macional Interconectado. monitoreado desde el CENACE ( Centro
Macional De Control De Energia Eléctrica ) se hace uso de los programas de

fotos, gue son.
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PRO_DIAP
PRO DIAG
PRO DIA4
PRO DIAS
PRO DIA7
PRO DIAS
PRO_DIAS
PRO D110

PRO DI11

PROGRAMA DE MENSAJES DE ERROR

Cuando se produce una accion no valida, como por ejemplo ngressr =
Contingencias, sin haber ingresado primeramente los datos de barra v de linea /
transformador, © cuando se abre un archivo ya existente, ctc. Para multiples
alternativas no vilidas, el programa de mensajes de error enlaza el tipo de emor v

lo muestra en pantalla, el programa es:

SYSERROR
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CAPITULO IV

MANUAL DE USUARIO DE PROGRAMA FLUJO 1997
(INTERFASE DE PROGRAMA DE FLUJO DE
POTENCIA ANAREDE)

Para utilizar la interfase se ingresa a Windows 95 y se selecciona & icono gue Beva
por nombre FLUJO o dentro de el Programa FoxPro se ingresa al programs fago
Al hacerlo se encontrara la pantalla que a continuacion se muestra ks ool =s &
meni principal del programa,

Minices || s Macrasatt FaxPro I Micsosolt Wosd - Marsal1 | 4 memew

En la parte supenior izquierda se cbserva cinco opciones que son: Ingreso,

Modificar, Eliminar, Consulta y Ver. En el extremo superior derecho se tene
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los tres botones usuales de Windows que sirven para maximizar o mnsmizar las

pantallas.

OPCION INGRESO

Dentro de la opcidn ingresa se tiene las siguientes opciones.

Minicis || i Miciosalt FarPio B Micocsiolt Woord - Hanus™1 4 e

DATOS DE BARRA

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

caracteres al archive que desea crear, haciendo que ¢l programa guarde
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automaticamente los datos con dicho nombre. A continuacion se muestra la

pantalla para ¢l ingreso del nombre de los datos de barra:

Imaganss  Pmcent 1116 Eschusiv
linicio| T Mioonoht wiord - MANUAL [ gy Miesosolt Fare

Después del ingreso del nombre del archivo se ingresan los datos de las bamas
Aqui se debe ingresar todos los parametros eléctricos que considera & programa
ANAREDE para el analisis de flujo de potencia del sistema que se quiera anahzar

con un formato como el que se muestra en el siguiente ejemplo:
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M iweio| T Hcrosh word - MakUAL [ g Micsosolt Fostio | B

A continuacion se muestra la descripcion de cada uno de los campos gue se tenen

disponibles en la opcion de DATOS DE BARRA:

NUMERO DE LA BARRA

Se ingresa el mimero de la barra de corriente alterna desde 1 hasta 599

OPERACION

Para adicionar los datos de una barra, se digita 0

Para eliminar los datos de una barra, se digita |

Para medificar los datos de una barra, se digita 2
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TIFO DE BARRA

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

Para barra de tension regulada (potencia activa v magnitud de tension son fas). s
digita 1.

Para barra de referencia { magnitud de tension v angulo de fase fijos ), se data 2
Para barra de carga con limite de tension { potencias activas y reactivas fas pars

mantener la magnitud de tension dentro de los valores limites ), se digna 3

NOMBRE DE LA BARRA

ldentificacion alfanumerica de la barra de hasta 12 caracteres.

GRUPO LIMITE DE TENSION

Seingresa del 0-9 oel caracter desdela A - Z | estos valores son ssociados s

los diferentes grupos de limite de tension minimo y maximo

TENSION EN P.U.

Se ingresa el valor inicial de la magnitud de tension de la barra en por umdad y
considerando que se tienen cuatro caracteres en los cuales va se considera &l 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 e Megawanos

de hasta cinco caracteras

GENERACION REACTIVA EN MVAR

Se ingresa el valor de la generacion de potencia reactiva de la barra en Mega©olt-

Ampere Reactivo de hasta cinco caracteres.

GENERACION REACTIVA MINIMA

Se ingresa ¢l valor limite minimo de generacion de potencia reactiva en la b en

MegaVolt-Ampere Reactivo de hasta cinco caracteres.

GENERACION REACTIVA MAXIMA

Se ingresa el valor limite maximo de generacion de potencia reactiva en Ia 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

caracieres.
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CARGA REACTIVA EN MYAR.

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

Reactivo de hasta cinco caracteres.

CAPACITOR /| REACTOR MVAR

Se ingresa el valor total de la potencia reactiva de hasta cinco caracieres myeciaca
en la barra en MegaVoltio-Ampere Reactivos, por los bancos de capscmores
reactores, Si este valor es positivo ( + ) corresponde a capacitores, ¥ negstno | -

) para reactores. .

AREA

Se ingresa el namero del area al cual pertenece la barra,

DATOS DE LINEA

Al seleccionar la opeion de datos de linea, deberd ingresar el nombre del archivo
(el cual debe ser igual al 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 gue se consideran en el programa ANAREDE para la solucion

del flujo de potencia:
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A continuacion se muestra la descripeién de cada uno de los campos que se Denen

disporibles en la opeion de DATOS DE LINEA:

DESDE LA BARRA
Se ingresa el nimero de una de [as barras terminales del circuito desde | hasta 559

OPERACION

Para adicionar los datos de una barra, se digita 0
Para eliminar los datos de una barra, se digita |

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

Se ingresa el mimero de la otra barra terminal del circuito desde | hasta 959

NUMERO DE CIRCUITO 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 del transformador que esta referido & la barma

“ desde la barra™ con un limite de hasta cinco caracteres.

TAP MINIMO

Se ingresa el valor minimo permisible de los transformadores con vamscon

automatica de tap { LTC ) con un limite de hasta cinco caracteres

TAP MAXIMO

Se ingresa el valor maximo permisible de los transformadores con VAMACIONn

automética de tap { LTC ) con un limite de hasta cinco caracteres

BARRA CONTROLADA

Se ingresa el nimero 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.
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CAPACIDAD DE EMERGENCIA

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

con un limite de hasta cuatro caracteres.

CONDICIONES NORMALES

En esta opcion se puede escoger todos los comandos disponibles en & programs
ANAREDE para la resolucion del problema del flujo de potencia (cuyas
explicaciones estan en el boton de concepto).

También debe ingresar el nombre del archivo al cual se van asociar estos comandos
y que debe ser igual al nombre definido en los archivos DATOS DE BARRA ¥
DATOS DE LINEA.

A continuacion se muestra un ejemplo de la pantalla en donde se selecGona las
opciones de control que se consideraron apropiadas para el Archivo CMF1997:
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Como se observa en la pantalla de ingreso de los comandos de la opcon
Condiciones Normales (EXLF) se tiene subdividida en dos partes La pane
izquierda que muestra todos los comandos dispomibles y cinco botones gue son
OK, Cancel, Graba, Concepto y Salir . La parte derecha presenta los comandos

que se han seleccionado.

SELECCION DE UN 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
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OK. v ¢l 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 comande NEWT:
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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 & punto
negro en su interior, luego presione el boton de Cancel e inmediataments

desaparecera el comando del lado derecho de la pantalla
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CONCEPTO DEL COMANDO

El boton Concepto permite realizar una consuita acerca de lo que realizs cads
comando, es una explicacion breve, por lo que si se requiere mayor exphcacon se
debe consultar el Manual de Anarede. Para ver el concepto s procede de igual
forma que para seleccionar un comando, con la diferencia que en luger de

presionar el boton OK se presiona ¢l boton Concepto.

A continuacion se muestra la consulta del comando NEW'T:
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GRABAR Y SALIR

Luego que se finaliza la seleccion de los comandos requeridos se Demem dos
opciones Grabar y Salir. Si se presiona el boton Grabar, el archivo gueda
almacenado v retorna a la pantalla principal, si se presiona el boton Salir no gueda
almacenado y retorna al mend principal,

En caso de tener ya el archivo v se desea realizar modificaciones, sumplemente s=
digita el nombre del archivo va existente y apareceran los comandos sslecconados.
aqui se tendrd la posibilidad de realizar correctivos como afiadir o camcelar

determinados comandos segin la conveniencia del usuario.

ARCHIVO HISTORICO

La opeion 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 ¢jecucion los cuales se puede grabar, cancelar o ver su concepto

Tambien debe ingresar el nombre del archivo al cual se van asociar estos comandos
v que debe ser igual al nombre definido en los archivos DATOS DE BARRA y
DATOS DE LINEA.




I

@ ESCUELA SUPERIOR POLITECHICA DEL LITORAL
FACULTAD OE INGEMIERIA EN ELECTRICIDAD ¥ COMPUTACION

A continuacion se muestra un ¢jemplo de la pantalla en donde se selecciona las
opeiones de control que se consideraron apropiadas para el Archivo CMFI1997:

FERES Bl | & fpss

FLe
o
.
-
.
e
-,

Moy Flacosed 1110 Exchusve ] =3
Miricio| W oot word - MENUAL [ Micsaroh Fasro

Como se observa en la pantalla de ingreso de los comandos de la opaon Archivo
Historico (ARQV) se tiene subdividida en dos partes; La parie qmerds gue
muestra todos los comandos disponibles v cinco botones que son. OK. Cancel.
Graba, Concepto ¥ Salir . La parte derecha presenta los comandos gue se han
seleccionado
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SELECCION DE UN COMANDO

Para seleccionar un comando se debe hacer click con el Mouse de s computadora
en el circulo que se encuentra ubicado en el lado izquierdo del comando.
apareciendo un punto negro en el intenor del circulo, luego se seleccons & boton
OK. v ¢l comando queda seleccionado apareciendo en lado derecho de s pamtalls

como codigo de ejecucion escogdo,

A continuacion se muestra un gjemplo en donde se selecciona el comando S8C0:
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CANCELACION DE UN COMANDO

Para cancelar un comando previamente escogido se debe hacer un click en &
circulo que se encuentra en el lado izquierdo del comando, apareciendo & punto
negro en su interior, luego presione el boton de Cancel e inmedistamente
desaparecerd el comando del lado derecho de la pantalla

CONCEPTO DEL COMANDO

El boton Conceplo permite realizar una consulta acerca de lo que reslus cads
comando, es una explicacion breve, por lo que si s¢ requiere mayor explicacion s¢
debe consultar el Manual de Anarede. Para ver el concepto se procede de igual
forma que para seleccionar un comando, con la diferencia que en lugar de
presionar ¢l boton OK se presiona ¢l boton Concepto.

A continuacion se muestra la consulta del comando 80CO:
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GRABAR Y SALIR

Luego que se finaliza la seleccion de los comandos requendos se tienen dos
opciones Grabar y Salir, 5i se presiona el bolon Grabar, el archive gueda
almacenado v retorna a la pantalla principal, si se presiona el boton Salir no queda

almacenado v retorna al menu principal.

En caso de tener ya el archivo y se desea realizar modificaciones, smplements ss
digita el nombre del archivo ya existente y apareceran los comandos seleccionados,
aqui se tendra la posibilidad de realizar correctivos como afiadir 0 cancelar

determinados comandos segun la conveniencia del usuano.

CONDICIONES DE CONTINGENCIA

Dentro de las condiciones de contingencia se encuentran comandos que sarven para
que el programa ANAREDE realice el calculo de la solucion del problema de fluio
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 <l

estudio de flujo de potencia

Se observa que a diferencia de las opciones de Condiciones Normales v Archive
Histérico, 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 continuacion se muestra la pantalla de los Codigos de Contingencia (EXCT) v

5u5 Tespectivas opeiones.
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Como se observa en la pantalla de ingreso de los comandos EXCT se tieme
subdividida en dos partes: La parte izquierda que muestra todos los comandos
disponibles v cinco botones que son; OK, Graba, Concepto y Salir . La pane

derecha presenta los comandos que se han seleccionado.

SELECCION DE UN COMANDO

Para seleccionar un comando se debe hacer click con el Mouse de la computadora
en el circulo gue se encuentra ubicado en el lado izquierdo del comando,
apareciendo un punto negro en el interior del circulo, luego se selecciona el boton
OK. v el comando queda seleccionado apareciendo en lado derecho de la pantalla

eomo 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 opeion Eliminar en ¢l meni principal,

CONCEPTO DEL COMANDO

El boton Concepto permite realizar una consulta acerca de lo que resliza cada
comando, es una explicacion breve, por lo que si se requiere mayor explicacion se
debe consultar el Manual de

Anarede. Para ver ¢l concepto 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.

GRABAR Y SALIR

Luego que se finaliza la seleccion de los comandos requeridos se tienen dos
opciones Grabar y Salir. Si se presiona el boton Grabar, el archivo gqueda
almacenado v retorna a la pantalla principal, si se presiona el boton Salir no queda
almacenado v retorna al mena principal.

En caso de tener va el archivo v se desea realizar modificaciones, simplemente se
digita el nombre del archivo ya existente y apareceran los comandos seleccionados,
aqui se tendra la posibilidad de realizar correctivos como afladir o cancelar

determinados comandos segun la conveniencia del usuano
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Luego de haber definido los comandos de Condiciones De Contingencia se debe
seleccionar DATOS DE CONTINGENCIAS dentro de la opcion Ingreso en el

meni principal para seleccionar el tipo de contingencia que se aplicara

DATOS DE CONTINGENCIAS

En este campo 5¢ ingresa los datos de las contingencias que se desee hacer va 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 ejempio de

la pantalla cuando se definen contingencias con sus respectivos campos:

Mo BF Miciosolt Wond - MANLIAL || g Wicsosolt Feafro
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FORMATO DE LOS CASOS DE CONTINGENCIAS

Fl 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 CIRCUITO (CIRC)

Se ingresa los datos necesarios para realizar una contingencia de circuito, s ¥a
existiera el archivo definido, entonces en el programa aparecera un mensaje en &
cual se pregunta si se desea anadir mas contingencias v el numero de las mismas

A continuacion se observa un ejemplo del ingreso de una contingencia de cIrcuito

Mo | T Mot wiord -SHUAL [t Mimroelt Fasbia m 1:
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NUMERO DEL CASO

Es el numero con el cual se va a definir el caso de estudio
OPERACION

Para adicionar los datos de una contingencia se digita 0
Para eliminar los datos de una contingencia, se digrta |
Para modificar los datos de una contingencia, se digita 2

PRIORIDAD DE LA CONTINGENCIA

Se define el orden con ¢l que el programa realizara los calculos del fgo de

potencia con contingencias en el caso de existir mas de una,

TIFO DE CONTINGENCIA

Se ingresa el codigo CIRC indicando contingencia de circuito

DESDE LA BARRA

Se ingresa el nimero de una de las barras terminales del circuito como fue defimdo

en los datos de barra

HASTA LA BARRA

Se ingresa el nimero de la otra barra terminal del circuito como fue definido en
los datos de barra
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CIRCUITO

Se ingresa el numero del circuito paralelo

EXTREMIDAD

Se ingresa el numero de la extremidad del circuito donde esta ablerta
CONTINGENCIA DE GENERACION (GERA)

Se ingresa los datos necesarios para realizar la contingencia de generacion, & ya
existiera el archivo definido, entonces en el programa aparecera un menssme en &l

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
ZEeneracion:

[ i @ R Bh WW B Nt

inicia| st woad - weLAL || iy Micsonott FasPra
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NUMERO DEL CASO

Es el numero con el cual s¢ va a definir el caso de estudio.

OPERACION

Para adicionar los datos de una contingencia se digita 0

Para eliminar los datos de una contingencia, se digita 1

Para modificar los datos de una contingencia, se digita 2

PRIORIDAD DE LA CONTINGENCIA

Se define el orden con el que el programa realizara los calculos del fwo de

potencia con contingencias en el caso de existir mas de una

TIPO DE CONTINGENCIA

Se ingresa el codigo GERA indicando la contingencia de generacion

BARRA

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

generacion
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VARIACION DE GEN. ACTIVA

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

VARIACION DE LIMITE MIN, GEN. ACTIVA

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

megavatios

VARIACION DE LIMITE MAX. GEN. ACTIVA

Se ingresa la variacion del limite méximo de la generacion activa en la bamz en

megavatios

VARIACION DE GENERACION REACTIVA

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

reactivos

VARIACION DE LIMITE MIN. GEN REACTIVA

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

megavoltio-ampere reactivos
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VARIACION DE LIMITE MAX. GEN REACTIVA

Se ingresa la variacion de limite maximo de generacion reactiva de la barma en

megavoltio-ampere reactivos

CONTINGENCIA DE CARGA (CARG)

Se ingresa los datos necesarios para la contingencia de carga, si ya exsbera &

archivo definido, entonces en el programa aparecera un mensaje en el cusl se

pregunta si se desea afiadir mas contingeneias 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 ¢l caso de estudio.

OPERACION

Para adicionar los datos de una contingencia se digita 0
Para eliminar los datos dé una contingencia, se digita 1

Para modificar los datos de una contingencia, se digita 2
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PRIORIDAD DE LA CONTINGENCIA

Se define el orden con el que el programa realizara los calculos del flujo de

potencia con contingencias en el caso de existir mas de una.

TIPO DE CONTINGENCIA

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

VARIACION DE CARGA REACTIVA

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

reactivos



Ny 125
ﬁ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGEMIERIA EM ELECTRICIDAD Y COMPUTACION

CONTINGENCIA DE CAPACITOR - REACTOR

Se ingresa los datos necesarios para la contingencia de capacitor - reactor, s ya
existiera el archivo definido, entonces en el programa aparecera un mensaje en &l

cual se pregunta si se desea afladir mas contingencias y el numero de las mismas

A continuacion se observa un cjemplo del ingreso de una contingencia de
Capacitor - Reactor

BRimicin | T Mmect wisd - MANUAL || igr Micumwalt Fasfio W =

NUMERO DEL CASO

Es el numero con el cual se va a definir &l caso de estudio.
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OPERACION

Para adicionar los datos de una contingencia se digita 0
Para eliminar los datos de una contingencia, se digita |

Para modificar los datos de una contingencia, se dignta 2

PRIORIDAD DE LA CONTINGENCIA

Se define el orden con el que el programa realizara los calculos del fhwo de

potencia con contingencias en el caso de existir mas de una.

TIPO DE CONTINGENCIA

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

BARRA

Se ingresa el nimero de la barra en donde ocurre la contingencia

VARIACION DE POTENCIA REACTIVA

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

megavoltio-ampere con respecto al valor especificado por €l capacitor o reactor
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GENERAR ARCHIVO

En esta opcion se ingresa los datos de area y los grupos de tension. Para definir
areas, se definen los intercambios liquidos del rea y entre areas y los grupos de

tension con sus Tespectivos limites minimo y méaximo de tension.

IHGRESE MTERCAMEID MA-IMO
Hiricio | !Mw-ﬂ-mugt. Micanaolt FoxPio

GRUPO

Este valor numérico viene dado automiticamente dependiendo de los Grupos

Limites de Tension que se hubieran definidos.
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LIMITE MINIMO

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 08 hasta 1.0.

LIMITE MAXIMO

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 come hmites

desde 1.0 hasta 1.2.

INTERCAMBIO LIQUIDO

Se ingresa el valor liquido del intercambio de drea en megavatios, con un campo de

Hasta cinco caracleres.

NOMBRE

Se ingresa el nombre alfanumeérico del érea con una capacidad de hasta 36

caracteres.

INTERCAMBIO MINIMO

Se ingresa el valor minimo del intercambio liquido de drea en megavatios, con un

campo de hasta cinco caracteres.
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INTERCAMBIO MAXIMO

Se ingresa el valor maximo del intercambio liquido de drea en megavanos, ¢
campo de hasta cinco caracteres
Cuando el archivo se ha generado se tendra listo en el editor la base de dat

se ha ingresado con el [NOMBRE DEL ARCHIVOLPWF v ah
resolver el flujo de potencia en la opeion PROGRAMA ANAREDE.

PROGRAMA ANAREDE

Para utilizar esta opcion usted debe haber ingresado todos los datos kTa, d
linea v codigos de ejecucion va sea Condiciones Normales
Contingencia si existieran las mismas, ademas debe generarse el & -

opeion “CGrenerar Archivo” | para actualizar los altimos cambios

Miricio | TP Miciosoh ired - MANLLAL | g Micrasalt PP |[ B8 FoaPro Fium Comman W e
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La pantalla muestra la ejecucion de programa Anarede y sus codigos de accesos
definidos en las unidades Jogicas de 1 al 9, La unidad logica #2 define el archivo
histarico donde se almacena los casos analizados, esta unidad logica esta defimda
va en la base de datos creada a través de programa CMF1997 como CONTI
ABC” y no es necesario gue sea definido 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 gjecuta 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 v este si lo define el usuario de la siguiente manera:

s Enel programa aparece el mensaje:

CODIGO DE EXECUCAC:

*  Se ngresa

ULOG (ENTER, RETURN, etc )

En el programa aparece el mensaje:

UNIDADE LOGICA:

* Seingresa
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1 {ENTER. RETURN, etc.) Con esto activa AN LEDADOS | que 25 ¢

archivo del cual ANAREDE toma los datos para la solucion del problema de £

de potencia

En -\,_"'! ProvEl el dparece i mensajc

ARQUIVO ASSOCIADO:

s Seingresa

Mombre del archivo definido por el usuario de hasta 5 caracleres ¥ cor X1ens

¥y LN b EANLE

. PWF como se muestra en el siguiente ejemplo

= oo Flun Commaund - SY5TEME Ml B
! 0 R [ |

llﬁj ':’-'h'.m;-.;ﬂ e - R LLAL I thl.".'...ﬂl'."!-"l:‘- ﬁgjmﬂ‘ln il.un-1:.r-.1.l|n E N 7%
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* SePresiona ENTER, RETURN, etc. hasta que se visuahice la siguente p

A o 0wl B @S] A

:.ml T Micmsoft W - MANLLA W M _'n.:-:u_r;E.'_-J"--: ||E|‘uu]"m Hur L ommsn B =

En esta pantalla se puede comprobar los nombres de los archivos e dades
Logicas # 1, # 2, # 4 ya exphcadas antencrmente. A
presionar ENTER, RETURN, etc. v el Programa mostrara los me -

CTASO GRABADD |, de existir alglin error ¢l programa mostrara €

Y por Ltimo

En programa aparece el mensaje

CODIGO DE EXECUCAQ:

» Finalmente se ingresa



ESCUELA BUPERIOR PFOLITECHICA DEL LITOHAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECT MICIDAD ¥ COMPUTACION

FIM (ENTER, RETURMN, €ic.)

Como se muestra 3 continuacion en 1 siguiente pantalla

FusPio Foum Coommand SYSTEMI

o s B SlS)

:.|nmn| T Microsoft ‘wied - WBNLAL | Wicncantt Foefa I.lE“mPI-J Hun:nmnn_ Bz

Por ultimo el usuario de mimmizar €sia pantalla haciendo clic en |a [X] de la

parte superior derecha de la pantalla

SALIR

(on esta opeion el usuario, abandona el ment TNGRESL), y se isualiza la pantalla

nrincipal de la interfase
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OPCION MODIFICACIONES

Cuando se ingrese a esta opcion, el programa presentara los siguientes menus.

Datus De Barra
Datos De Lines
Datos De Contingoncas

Binicin | T Wiose word: Marue™ || Wicrawalt FasPro + o

DATOS DE BARRA

Con esta opcion el usuario, puede modificar los datos de una, un grupo o de todas
las barras del archivo va creado, ingresando primero el nombre del archivo al cual
se quiere modificar, y luego seleccionar el rango en donde se encuentra la barra o
las barras que se van a modificar, sefialado come DESDE, HASTA . Como se
ve en la siguiente pantalla  Si desea solamente modificar una barra especifica,
usted puede en los campos DESDE, HASTA |, poner el numero de dicha barra
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Maapdbar Racod 76153 Explusws s I.n_ —d
Minicia| T vheroectwod - MaAL|igf Microsolt FussPra B

A continuacion se muestra la manera de como modificar una barra. tomando como

ejemplo el Sistema Nacional Interconectado:

BARRA A MODIFICAR :
PAUTE AB 13.3

NUMERO DE BARRA :
1

CAMBIO A REALIZAR:

POTENCIA GENERADA ACTIVA ENMW DE 310 A 450



136

i.'ﬂ ESCUELA SUPERIOR POLITECHICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD ¥ COMPUTACION

‘m Hum G

i | R st i bl [ g Micoant Fanfro

En el momento que se realiza la comreccion, el programa pregunta el numero de

barra a modificar

linicso | B Microroh Word MANUAL | by Micrusoh FesPeo
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A continuacion se realiza ¢l cambnio

[<18] |

INGRESE WALOR DE GEWERACION ACTNE
i | B et word - MANUAL [ Mecronit Fasfro W =

Luego el programa confirma una nueva modificacion o la opeion de salir

Mo | 3 bicioson Word - MaNUSL || ur Miesosoh ForPie O =
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Si no se desean realizar mas cambios. al escoger la alternativa SALIR  (S), se
presenta la pantalla de confirmacion y almacenamiento de la modificacion
realizada:

Finalmente el archive esta modificado y guardado en memona

DATOS DE LINEA

Con esta opcion el usuario, puede modificar los datos de una, un grupo o de todas
las lineas del archivo va creado, ingresando primero el nombre del archivo al cual

se guiere 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 continuacion 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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CAMBIO A REALIZAR:

RESISTENCIA DE LA LINEA EN PORCENTAJE DE 047 A 086

Pantalla con los datos originales, listos a ser modificados:

|0
Binicin] G Meseh word - uanUaL [ Micansoi Fadio

Pantalla con el cambio ya realizado.

L1
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CHEI997 |

Al presionar la § de la opcion salir, el programa confirma el cambuo

Wiricio| T st wiord - ML || Macsosolt Foufra BT
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Finalmente al presionar ENTER, el programa regresa a la pantalla onginal, y los
datos ya estin modificados,

DATOS DE CONTINGENCIAS

Con esta opcion el usvario, puede modificar los datos de una o un grupo de
contingencias, ya sea los parametros de tipo circunto, generacion, carga o shunt A

continuacion se muestra un gjemplo.

Ml inicio| [ i Miciosolt Fufro I Mienoach \wiord - MANLIAL | ¥ i8] ilm

Para modificar, el programa pregunta el numero de la contingencia si hubieran
varias y dicho nimero se muestra en la ultima columna de la pantalla mostrada en

el campo NUMERO DE CONTINGENCIA.  Este valor es enumerado desde 0

hasta N numeros de contingencias que defina el usuario,
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ELIMINACION

Dentro de esta opcion Usted puede eliminar barras, lineas de transmision,
contingeneias o cddigos EXCT y Bases De Datos creados en el Programa Flujo

A continuacion se mostrara la pantalla principal con la opcion activada de la

eliminacion,




E "-'-ﬁ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGEN[ERIA EN ELECTRICIDAD ¥ CONPUTACION

DATOS DE BARRA

Minicio| W oot e -MANUAL | g Micsealt FosPu

Esta pantalla muestra la eliminacion de barras del sistema nacional interconectado

DATOS DE LINEA

A continuacion se muesira la pamalla de eliminacion de las lineas de transmision
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Mimicso| W Hicwssit ord- Haal |[g Micsomott FasPra

DATOS DE CONTINGENCIAS

Se muestra la pantalla de contingencias y se tiene disponible la posibilidad de

mostrar en pantalla el grupo de lineas



1—i" ﬂ ESCUELA SUPERIOR POLITECHICA DEL LITORAL
FACULTAD DE IMGCNIERIA EM ELECTRICIDAD ¥ COMPUTACION

Minieio] B Micsoh wione - MAUAL [ i Micolt FosPa ' iT-'

CONDICIONES DE CONTINGENCIAS

Este campo permite cancelar los comandos de Condiciones de Contingencias
(Codigos de Ejecucion EXCT) de un archivo ya existente. se coloca el nombre del

archivo y apareceran los comandos que se seleccionaron en la Opcion del menu

principal Ingreso
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ERINIEE 4 g VDTN - Iy ]

Dachisme

_‘ﬂ'—l B Ml Wd wisol || g Micrasa PP

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

CONCEPTO DEL COMANDO

El botén Concepto permite realizar una consulta acerca de lo que realiza cada
comando, s una explicacion breve, por lo que s se requiere mayor explicacion se

debe consultar el Manual de Anarede. Para ver ¢l concepto se procede de 1gual
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forma que para seleccionar un comando, con la diferencia que en lugar de

presionar el botdon OK se presiona el boton Concepto.

A continuacion se muestra la consulta del comando MOSF:

ITRVFIUN T EDY

TR

Lt

,.
L

aaia

ERETE:

st Pecoad 2102 Earhnre i
Hinacio] B wizroscit ot Mt [t Micament P

GRABAR Y SALIR

Luego que se finaliza la seleccion de los comandos requernidos se tienen dos opaones
Grabar v Salir. 5i se presiona el botén Grabar, el archive queda almacenado v
retorna a la pantalla principal, si se presiona el boton Salir no queda almacenado v
retorma al ment princapal,
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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 los archivos que han sido creado por el

programa Flujo, como se muestra a Continuacion:

Fecmd 171 Ferkomrm firee fMem [

= B

Mt'ﬁ—ﬂhﬁ- Mml J&Wﬂlﬂﬁmm

Para eliminar un archivo s¢ posiciona sobre el mismo v se procede a dar dos click
con el Mouse o dos Enter, Return, Etec. Todo archivo puede ser eliminado a
excepcion del Archive CMFI1997 gue contiene la base de datos del Sistema
Macional Interconectado a Condiciones Minimas del Ano 1997 y gue sirve de
punto de partida para nuevas ampliaciones en los anos posteriores tanto a

condiciones minimas o maximas



e 150
@ ESCUELA SUPERIOR POLITECGHIGA DEL LITORAL
FAGCULTAD DE INGENIERIA EN ICIDAD ¥ CONMPUTACIDN

CONSULTA

En esta opcion se puede visualizar los archivos existentes tantos las base de datos
que s¢ han creado en la generacion de archivos (Bases De Datos) o los que
resultaron de la solucion de flujo de potencia por el programa ANAREDE (Flujos
De Potencia).

BASES DE DATOS

Al seleccionar esta opecion observamos el listado de Jos archivos que se han creado

en la interfase como se muestra a continuacion -
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Lista Recod 146 Eschuses

Pinicio| T Wicsosalt osd - Manas ] H.'m FouPro 4 mem

FLUJOS DE POTENCIA

Esta opcion permite observar el listado de los archivos que contienen la resolucion
del Flujo de Potencia v que han sido generado por el Programa Anarede.

A continuacion se muestra la pantalla cuando se escoge esta opcion:



s
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Lits Recae 15 Eickisiva i, s
ivicin| B sl wesd - Marua—1 [ Microsait Faio i g——
VER

Con esta opcion se puede ver algunas ilustraciones de componentes principales de
un sistema de potencia, también se dispone de la opcién * ACERCA DE " enla

cual estan los nombres de las personas que participan en este software
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

| La Interfase en Microsoft Fox Pro es nexo entre ANAREDE en ambiente
Fortran v 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 FRANCO RULZL

Dirigida por el Ing. JORGE CHIRIBOGA VASCONEZ, y quedara como
material de trabajo para las futuras 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 al elaborar
la base sean minimas, va que dentro de un editor se tiene que estar verificando
las columnas donde se estan ingresando los parametros. En cambio, la interfase
marca el sitio e indica un mensaje del parametro a ingresar
Incluso elimina 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 situacion actual y en el afio 2000 mediante el

uso del programa de Analise Redes Eletricas (ANAREDE) el cual posee los
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los codigos v opciones de control automético que permiten gque dicho
programa realice por si solo los ajustes necesarios de modo de mantener los

parametros de voltajes y potencias dentro de un rango tolerable

4. La construccion de la base de datos es compatible al programa de flujo de carga
POWERMOD de Philadelphia Electric Company va 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 los 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 electrificacion de INECEL no se
cumplio para el aflo 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 los voltajes en los
rangos establecidos ademas de permanecer ¢l anillo de nivel superior ablerto 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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ANEXO A

CONCEPTO DE LAS OPCIONES DE CONTROL
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Opcion CPB1

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 método
desacoplado rapido, Las contingencias de circuito son simuladas por el método 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 los cambios en la matriz debido a las contingencias.

Si las opciones CPB1 y/o TRB1 no fueran especificadas, las contingencias de
circuito son simuladas por el método de actualizacion de factores. En este caso
son recalculados solamente los factores de la matriz [ B’ ] que sufren

modificaciones debido a las contingencias simuladas.

Si las opciones CPB1 y TRB1 fueran especificadas, la opcion CPB1 es ignorada, y

la solucion es obtenida utilizandose el procedimiento descrito en la opcion TRBI1.
Opcion CPB2

La solucion de las ecuaciones del problema de flujo de potencia Q-V, en la
simulacion de contingencia es efectuada utilizandose la matriz [ B’ ] del método
desacoplado rapido. Las contingencias de circuitos y de capacitores/reactores son
simuladas por el método 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 los cambios en la matriz

debido a las contingencias.

Si las opciones CPB2 y/o TRB2 no fueran especificadas, las contingencias de

circuito son simuladas por el método de actualizacion de factores. En este caso
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son recalculados solamente los factores de la matriz [ B ] que suffen

modificaciones debido a las contingencias simuladas.

Si las opciones CPB2 y TRB2 fueran especificadas, la opcion CPB2 es ignorada, y

la solucion es obtenida utilizandose el procedimiento descrito en la opcion TRBZ.

Opcion TRBI1

La solucién de las ecuaciones del subproblema de flujo de potencia P-0, en la
simulacién de contingencias, es efectuada utilizandose la matriz [ B” ] del método
de desacoplado rapido, formada y factorada considerando las contingencias de

circuito , cuando sea necesario.

Si las opciones CPB1 y/o TRB1 no fueran activadas, las contingencias de circuito
son simuladas por el método de actualizacion de factores. En este caso son
recalculados solamente los factores de la matriz [ B’ ] que sufren modificaciones
debido a las contingencias simuladas . Si las opciones CPB1 y TRBI fueran

especificadas, la opcion CPBI es ignorada.

Opcion TRB2

La solucion de las ecuaciones del subproblema de flujo de potencia Q-V, en la
simulacién de contingencias, es efectuada utilizandose la matriz [ B>’ ] del meétodo

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 fueran activadas, las contingencias de circuito,
son simuladas por el método de actualizacion de factores. En este caso son
recalculados solamente los factores de la matriz [ B> ] que sufren modificaciones
debido a las contingencias simuladas. Si las opciones CPB2 y TRB2 fueran

especificadas, la opcion CPB2 es ignorada.

Opcion NEWT

La solucion no lineal de las ecuaciones del problema de flujo de potencia es
efectuada utilizandose el método de Newton-Raphson. Si no se especifica, la

solucion es obtenida utilizandose el método de desacoplado rapido.

Opcion PART

El proceso iterativo de la solucion de las ecuaciones del problema de flujo de
potencia por el método de Newton, es iniciado con los valores de magnitud de
tension y de angulo de fase obtenidos después de la utilizacion de las iteraciones,
definidas por la constante LFCV que puede ser alterada a través del codigo de
ejecucion DCTE, del método de desacoplado rapido. Esta opcion solo tiene efecto

si la opcion NEWT fuera activada.

Opcién 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 método de desacoplado rapido y/o el método Newton-

Raphson (opcion NEWT).

Opcion BPAR

El balance de potencia activa es efectuado solamente entre las barras de generacion
del area en que ocurre un desbalance de potencia, sea debido a la alteracion del
nivel de carga del area, o sea, debido a contingencias de generacion/carga. La
redistribucion de potencia entre las barras de generacion esta basada en sus
respectivos factores de participacion. Si las opciones BPAR y BPSI no fueran
activadas el desbalance de potencia es absorbido, durante la solucién del problema

de flujo de potencia, por las barras de referencia ( “slacks™ ) del sistema afectado.

Opcion BPSI

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
generacion/carga. La redistribucion de potencia entre las barras de generacion esta
basada en sus respectivos factores de participacion. Si las opciones BPAR y BPSI
no fueran 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 limite de generacion de potencia reactiva
durante el proceso de solucion del problema de flujo de potencia. El valor de
generacion de potencia reactiva de una barra es comparado con los respectivos
limites y, cuando no fueren violados, la magnitud de tension de la propia barra o
de una barra remota, es mantenida constante. Cuando uno de los dos limites fuera
violado, la generacion de potencia reactiva es fijada en este limite y la magnitud de
tension deja de ser controlada. Durante el proceso de solucion la magnitud de la
tension puede volver a ser controlada ( “back-off” automatico ).  Este tipo de
control es aplicado cuando el mayor residuo de potencia reactiva del sistema fuera

menor que el valor de la constante QLST.

Opcion VLIM

Activa la aplicacion de control del limite de tension durante el proceso de solucion
del problema de flujo de potencia.

El valor de la magnitud de tension de la barra es comparado con los respectivos
limites, y en cuanto no fueran violados, la generacion de potencia de la barra
reactiva es mantenida constante en un valor especifico. Cuando uno de los dos
limites de tension fuera violado, la tension de la barra es fijada en este limite y la
generacion de potencia reactiva de la barra es modificada, dentro de los limites
especificados, de modo 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 modo de mantener 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
los respectivos limites, de modo de mantener 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 los valores programados en el error

de cada area, vy, distribuidos entre las barras de generacion del area, de acuerdo

con los 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 liquido de cada area es mantenido entre los limites minimo 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 método
linealizado (opcion LFDC) es efectuada considerando las pérdidas en la red
eléctrica. El proceso de estimacion de estas pérdidas, es iterativo y el nimero de
iteraciones es definido por la constante PDIT que puede ser alterada a través del

codigo de ejecucion DCTE

Opcion DPER

Normalmente, durante la solucion del problema de flujo de potencia, las pérdidas
de potencia activa de la red de transmision son absorbidas por las barras de
referencia del sistema eléctrico. Si la opcion DPER fuera activada las pérdidas son
distribuidas entre las barras de generacion del sistema, proporcionalmente a los
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 efectia el
monitoreo de la tension de todas las barras CA del sistema. La opcion MOST
efectia 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 los 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
los 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 los circuitos del sistema. La
opcion MOSF efectia el monitoreo solamente de los circuitos CA seleccionados
en el codigo de ejecucion DMFL. Los valores de violacion son calculados

comparandose los flujos de circuito 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.

Opcion RMON

Imprime el relatorio de monitoreo que, de acuerdo con el tipo de monitorizacion

requerida, consta de:

a) Monitoreo de tension : niimero de barra CA, magnitud de tension, violacion del
limite y severidad de la violacion, donde cada “ * “ corresponde al 1 % de la

violacion.

b) Monitoreo de generacion reactiva: nimero y tipo 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 circuito y nimero 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 al

1 % de la violacion.

Cualquiera que sea el monitoreo efectuado, es impreso también el respectivo indice

de severidad calculado.

Al final del proceso de los casos de contingencia, independientemente de la

especificacion o no de la opcion RMON, son producidos los siguientes relatorios:
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a) Sumario de monitoreo, donde son impresos, para los tipos de monitoreo
especificados, la identificacion de contingencia y el respectivo nimero de
violaciones del indice de severidad para los diez casos mas severos, ordenados en

forma decreciente segtin este indice.

b) Sumario de los casos no procesados, sea por error de los datos de entrada,
separacion fisica de la red, no convergencia, divergencia, desbalance de potencia
activa en el método de compensacién. En este sumario son impresas las

identificaciones de los casos de contingencias relativas a los casos asociados.

Opcion 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 nimero de convertidor CA-CC
asociado al residuo maximo, los relatorios en 132 columnas, los 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 los subproblemas
P-6 y Q-V el nimero de iteraciones, el residuo maximo, el nimero de barra
asociada al residuo méaximo, el indicador ( FM ) de formacion y factorizacion de la
matriz de solucién, en relatorios de 132 columnas, los numeros de barras que

cambiaran de tipo y/o los nimeros de circuitos con limite de tap violado.
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Imprime, entre las soluciones de los problemas de flujo de potencia los sistemas
CA y CC, el proceso de convergencia de interface entre los mismos, constando el
nimero de iteracion, los residuos maximos de potencia y los nimeros de las barras

de interface asociadas a los residuos maximos.

Imprime la convergencia final constando el nimero de iteraciones de proceso de
convergencia de interface entre los sistemas CA y CC, el niimero de iteraciones de
los subproblemas P-8 'y Q-V , el nimero total de iteraciones del problema de
flujo de potencia CC, los residuos maximos de potencia activa y reactiva, los
numeros de barras asociadas a los residuos maximos de potencia, el residuo

maximo de tension y el nimero de conversores CA-CC asociado a este residuo.

La solucion del problema de redespacho de potencia activa, imprime el numero de
iteraciones, el tipo de variable de control violada, el nimero de barra o de circuito
asociado a la variable de control, valor de violacion, 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.

Opcion RILH

Imprime el relatorio de redes eléctricas aisladas ( islas eléctricas sin barras CA de
referencia ), constando el nimero de islas, nimero y nombre de barras CA

pertenecientes a la isla. En este relatorio son impresas todas las islas excepto las

que contienen el mayor nimero de barras.
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Opcion FILE

Indica que los 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.

Opcion 80CO

Indica que los relatorios seran impresos en formatos de 80 columnas.

Opcion CONV

Activa el modo conversacional de emisién 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, RLIN, RTRA .

De acuerdo con los 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 nimero 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 cualquier posicion, la misma cadena

de caracteres , son seleccionadas para impresion.
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Opcion RTOT

Imprime el relatorio de los totales de cada area, constando el nimero de area,
generacion, inyeccion equivalente y carga total de potencia activa, potencia activa
total relativa al anillo CC, total de shunt, exportacion, importacion y

pérdidas totales de potencia activa, generacion, inyeccion equivalente y carga de
potencia reactiva, potencia reactiva total al anillo CC, total de shunt equivalente,
exportacion, importacion y pérdidas totales de potencia reactiva. Al final del
relatorio, imprime los totales del sistema, constando las mismas informaciones

descritas arriba.

Opcion RBAR

Imprime el relatorio de barras CA, por area, constando el nimero, nombre y tipo
de barra, magnitud y angulo de fase de tension, generacion de potencia activa y
reactiva, inyeccién 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 al motor de induccion. Los relatorios
en formato de 80 columnas ( opciones 80CO o CONV ) son impresos también el
factor de participacion de generacion de potencia activa y el factor de participacion

equivalente de generacion de potencia activa.

Opcion RGER

Imprime el resultado de barras de generacion por areas constando el numero,
nombre y tipo 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, méaxima y potencia reactiva actual y la indicacion de la
violacion del limite respectiva, factor de participacion de generacion de potencia
activa, factor de participacion equivalente de generacion de potencia activa y

numero de barra con tension controlada por generadores.

Opcion RREF

Imprime los resultados de barras CA de referencia del sistema constando el
nimero, nombre, tipo y area de barra, magnitud y angulo de fase de tension,
generacion programada, 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 limite, factor de participacion
equivalente de potencia activa, inyeccion equivalente de potencia activa y nimero

de barra controlada.

Opcion RREM

Imprime los resultados del control remoto constando el numero, nombre, tipo y
magnitud de tension de barra controladora; numero, nombre, tipo, magnitud de

tension especificada y la tension calculada de la barra controlada y la indicacion de

violacion de la tension controlada.

Opcion RCAR

Imprime el resultado de las cargas que varian con la magnitud de tension, por area

constando el namero y nombre de barra, la carga activa fija, proporcional a la



= 171

L
*—‘-'—: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION

tension y proporcional al cuadrado de la tension, en MW y % , de la carga reactiva
fija, proporcional a la tension y proporcional al cuadrado de la tension, en MVAR
y el porcentaje a tension bajo la cual la parte de carga activa fija es modelada como

proporcional al cuadrado de la tension

Opcion RTIE

Imprime el resultado de los circuitos CA de intercambio de cada area, constante el
numero, indicacion de medicion de flujo y nombre de barra del terminal DE
BARRA : numero, indicacién de la medicion del flujo y nombre de la barra del
terminal en PARA BARRA, namero del circuito y la importacion o exportacion de
potencia activa de este circuito. Incluye también la importacion y exportacion total

o el intercambio liquido o el intercambio programado de area.

Opcion RTRA & RLTC

Imprime el resultado de transformadores incluyendo los 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 nimero y nombre de barras en las extremidades del
circuito, valor minimo, actual y maximo del tap, nimero de barra controlada,

magnitud de tension especificada y actual y angulo de desfasamiento e indicacion

del limite del tap indicado ( superior 0 inferior )
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Opcion ERRC & ERRS

Para cada caso procesado, base o de contingencia, la opcion ERRC graba el
archivo definido en la unidad logica # 3 .
a) Titulo de estudio, o niimero de caso e indicacion de convergencia

b) Numero, nombre, magnitud de tension y Shunt de todas las barras del

sistema

¢) Numero, nombre potencia activa y reactiva de todas las barras de

generacion del sistema

d) Los nimeros de barras terminales o nimero de circuitos y los flujos de
potencia activa y reactiva en ambas extremidades para todos los circuitos
del sistema. La opcion ERRS graba en este archivo las mismas
informaciones solamente para las barras, generadores y circuitos

especificados en los codigos de ejecucion DMTE, DMGR, DMFL.

Los archivos generados por estas opciones en procesos distintos, constituyen los
datos de entrada para el programa POWERMOD, que tiene por objetivo validar el
desempefio de las técnicas y algoritmos utilizados en los programas de flujo de

potencia, equivalente de redes, analisis de contingencias y analisis de sensibilidad.
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ANEXO B

BASE DE DATOS Y CORRIDA PARA EL FLUJO DE POTENCIA EN
CONDICIONES NORMALES Y EN CONTINGENCIA
( PAUTE - TOTORAS )
PROYECCION PARA EL ANO 1997
DEMANDA MAXIMA
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BASE DE DATOS
PROYECCION PARA EL ANO 1997
DEMANDA MAXIMA
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TEMA:

DCTE
BASE
TLPP
TEBA
ZMAX
PGER
ACIT
PDIT
9999
DBAR

50

oo U

N WO W

[

63

GRUPO DE TRARAJO DE TESIS COMPARTIDA DIRIGIDA POR
CHIRIBOGA VASCONEZ

1

3

t

ww W

(-

. ESCUELA SUPERTOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION

ING.

CARLOS ALONSO CORRAL TAMAYO
JUAN JOSE MAYORGA RONQUTLLO

JORGE

DE

YAMIL EDUARDO FRANCO RUIZ
1997

FLUJO DE POTENCTIA DEL SISTEMA NACIOHAL INTERCONECTADO

PROYECCION PARA El. ARO 1997 CON DEMANDA MAXIMA

00.
1.
S.

00.

DASE
TEPR
ASTP .
TLPV
30. TPST

30 LFCV

1 LCRT

PAUTEAR] 3.,

PAUT-138 138
PAUT=-230 230
CUEN-138 138
CUENC-6969.0
PAUTE-C 13.8
LIMON-6969.0
LOJA-138 138
LO+CU-696%.0
MILA-230 230
MILAG-6969%.0
MILA-128 138
BABA-138 138
BABAH-6969.0
MACH-138 138
MACH1-6969.0
PASC-230 230
PASC-138 138
S.EL-138 138
PASCU-6969.0
S.ELE-6965%.0
PCSO-138 138
POSOR-6969.0
SALIT-6969.0
SALI-138 138
V-INEC-213.8
V-INEC-313.8
G-INEC-413.8
POLI-138 138
POLIC-6969.0
QUEV-230 230
QUEV-138 138
QUEV-69 69.0
MANA-138 138
MANAB=-69€9.0
5.D0O-230 230
s.,DO-138 138
S.DOM-6969.0
ESME-13E8 138
Cc,T.ESME12.8
ESMER-6969.0
S.RO-230 230
S.RO-138 138
S,ROS-4646.0
S.AL-138 138
S.ALE-4646.0
G-S.ROSA13.8
VICEN-4646.0
VICE-138 138

TEPA
.5 QLST
VSETP
VDVM
VFLD
1 DCIT
LPRT

1050 O.
1047-3.4
1046-4.5
1024-8.4¢
1030-11.
1050.141
1012-12.

979-13.
1000-15.
1002-18.
1012-21.
1010-25.
1001-26.
1000-28.

967-30.
1000-33.
954-21.
1008-24.
964-28.
1000-27.
1000-29.
1008-25.
1000-26.
1006-24.
1008-24.
1040-18.
1040-18.
1040-19.
989-25.
1000-30.
1012-25.
1032-28.
1000-30.
996-34.
1050-37.
1018-22.
1009-21.
1000-22.
1044-11.
1050-7.1
1000-14.
1017=-21.
1036-23.
1000-27.
1014-25.
1000-30.
1050=19.
1030-28,
1031~-24.

1

«5 EXST q.
4. TLPR 1.
5. TLVC .1
50. VDVN 50.
70. ZMIN .001
10 VSIT 10
60

TETP
TLPQ
TLTC
TUDC
HIST
LPIT

497.24.43 -260 241.

570.34.62 -260 241.

1

70.28.69 -10.
70.28.69 -10.
25. 9.04 -10.

25.13.86 -30.

51.10,98 -21.

42.
42.
27.

75.

69.

5.
2.

.01

140
50

78.3

45.6

36.

31.7

105.7

68.

o8.

149.

TBPA
TSBZ
TSF

TADC
LFIT
LFLP

25.7

15.

13.1

10.4

34.7

102

13.0

15.1

24.7

54.1

36.

36.

36.

12.

36.

36.

36.

I I e e e e e e e e e N e e N e el T el el = el el el el el e = ol ol L SR
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-

72 GUANG.DI13.8 1036-24.
73 1L T.QUITO 6.60 1050-24, 28.8 7.72 0. .

1
1
74 POMASQUI-138 1024-24. 1
17 IB+TU62 69,0 1020-30. 52.5 16.4 1
7R ITBAR=138B 138 1014-26. 1
79 IBAR34.534.5 1030-27. 14.9 4.3 1
a0 PISA-138 13R 1041-13, 1
81 1 PISAYAMB13.8 10%0-B.1 76.69.805 -31. 30. 1
82 AMRA-138 138 1027-13. 1
83 TOTOR-6969.0 1023-13, 18.4 5.4 1
84 TOTO-138 138 1020-12. 1
85 3 TOTO-230 230 1035-15. 1
86 3 RIOB-230 230 1038-13. 1
87 RIOBA=6969.0 1030-17. 39.3 12.9 1
88 AGOY-138 138 1042-8.6 1
89 1 AGOYAN 13.8 1050-2.9 150.1B.34 -65. 73.1 1
ap AM4LA-6969.0 1010-18, 61.5 19.5 1
a1 PUYO-138 138 1030-10. 1
aa LATACUNGA138 .998-23, 1
101 SE19-138 138 .998-23, 1
102 S/E19-4646.0 1000-26. 38.9 14.1 1
104 PELIL-6%69.0 1017-14. 2.5 .7 1
108 BAYOS-6969.0 1003-15. 2.1 .6 1
107 PUYO-69 69.0 1000-17. 5.0 1.6 1
108 S/E18- 138 ,950-27. 1
109 TENA-69 69.0 .889-19, 16.5 5.4 1
110 KENNEDY 138 1005-26. 1
112 GUARA-6969.0 ,989-18. 2.8 2.0 1
122 PAP-138 138 1034-23. 1
123 EPAP-G 69.0 .996-27. 14. 6.78 1
231 1 EQUIL  13.8 1050-18, 175.37.01 -30. 100. 1
24 3 DOSCER 230.0 .955-21. 1
325 DOSCER6969.0 .991-21. 10. 3.63 1
331 1 EQUITO 13.8 1050-16. 33.12.97 -15. 40. 1
EEL
DLIN

1 21 2.07 1. 2 570 638

2 31 1.94 1. 3 300 375

2 32 1.94 1. 3 300 375

2 41 5,95 18,53 4.41 4 141 111

2 42 5.95 1B.53 4.41 4 141 141

3 71 2.23 1. 3 670 670

3 16 1 1.57 12.B125.583 16 448 448

3 16 2 1.57 12.8125.583 16 448 448

3 85 1 2.3 19.05 36.92 85 448 448

3 86 1 1.83 15.15 29.36 86 448 448

4 51 5.9 1. 5 100 100

4 14 1 11.46 35.76 B.387 14 141 141

5 13 1 35.4 175.2 1.06 13 110 110

15 14 1 11.25 1.03 .9 1.1 15 53 &6

16 17 1 4.5 1. 17 133 167

16 18 1 1.94 L9745 18 167 167

16 324 1 .36 2.89 6.333 324 448 448

16 324 2 .36 2.89 6.333 324 448 448

18 19 1 3.99 11.8 3.078 19 141 141

18 21 1 11.3 34.66 B,.512 21 141 141

18 21 2 11.3 34.66 B.512 21 141 141

20 19 1 11.25 .9993 .9 1.1 20 53 &6

22 21 1 7.5 1.043 .9 1.1 21 141 141

24 5 1 1.94 .975 25 375 375

25 26 1 9.08 27.3 71.019 26 141 141

25 29 1 8.32 25.04 6.429 29 141 141

25 34 1 1.23 4.47 1.103 34 160 160

25, 34 2 1.23 4.47 1.103 34 160 160

25 42 1 1.13 4.1 .91 42 160 160

25 42 2 1.13 4.1 .9 42 160 160

P 25 1 4.95 L9867 .9 1.1 27 120 150

27 123 1 4.01 9.33 17.42 123 B0 8O

28 26 1 11.25 1.049 .9 1.1 26 53 66

30 29 1 22.5 9958 .9 1.1 30 27 33

33 35 1 13.76 1. 31 86 86

31 36 1 13.76 1. 31 B6 86
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- 37 2 12.6 1. 31 35 35
39 . 13.76 1. 31 86 86
2 331 1 12.6 1. 31 86 86
34 31 5.61 -
5 5 i 5. 1. 31 120 150
i e 5.54 1.039 .9 1.1 43 150 150
y 4.4 .975 45 167 167
49 1 1.17 9.3619.547 49 469 469
44 49 2 1.17 9.3619.547 49 469 469
45 a7 1 9,09 28.33 7.019 47 141 141
45 47 2 9.09 28.33 7.019 47 141 141
16 45 1 12.09 L9836 .9 1.1 46 27 33
48 47 1 6.25 1.0 .9 1.1 48 120 150
40 50 1 1.11 1. 50 133 167
49 57 1 .87 7.2214.109 49 449 448
49 57 2 .87 7.2214.109 19 448 448
50 51 1 6.88 1. 51 80 100
50 21 13.08 40.13 9.B56 50 141 141
50 22 13.08 40.13 9.B56 50 141 141
2 53 1 6.88 1. 52 160 160
54 52 1 12.5 L9777 .9 1.1 54 60 75
57 58 1 2. .975 57 300 375
57 85 1 1.18 9.76 18.091 85 448 448
57 85 2 1.18 9.76 18.91 85 448 448
58 62 1 1.34 6.38 1.638 62 186 186
58 62 2 1.34 6.38 1.638 67 186 186
58 64 1 15.62 1. 58 B4 B4
58 71 1 1.31 4.83 1.18 71 160 160
58 122 1 3.7 13.59 3.33 122 160 160
59 58 1 10.2% .9564 .9 1.1 59 120 150
63 62 1 14. 1.027 .9 1.1 63 80 100
71 70 1 10.74 1. 70 160 160
71 72 1 .64 2.3% .5 72 160 1860
71 74 1 1.42 5.22 1.32 71 160
71 78 1 5.68 20.87 5.12 78 160 160
71 78 2 5.68 20.87 5.12 78 160 160
71 80 1 B.88 32.72 7.888 71 160 160
71 9¢ 1 6.39 23.56 5.68 99 160 160
72 731 6.88 1. 72 160 160
74 108 1 0.43 1.56 0.74 108 80
77 78 1 22.50 1.031 .9 1.1 77 83 B3
79 78 1 30.84 1.012 .9 1.1 75 40 50
80 81 1 12.70 1. 80 BO BO
80 82 1 2.12 7.83 1.89 82 160 160
B2 84 1 .59 1.85 .435 82 141 141
82 50 1 15.93 1. 90 83 B3
83 104 1 3.52 7. .109 104 55 55
84 83 1 8.41 1. 3 80 100
84 88 1 1.76 8.42 2.161 84 186 186
84 88 2 1.76 8.42 2.161 84 186 186
85 84 1 £.66 1. 84 80 100
85 86 1 .47 3.9 7.564 86 442 442
86 87 1 16.67 1.006 .9 1.1 87 80 100
87 112 1 40.89 43.04 .571 112 32 32
88 89 1 7.32 1. 88 170 17
B8 91 6.4 13. 3.27 91 141 141
91 107 22.5 1.02% .9001.100 107 27 33
101 74 .36 1,68 1.730 101 180
101 74 .36 1.68 1.730 101 180
102 101 14 1.025 .9001.100 102 80 100
101 62 .52 2.42 .62 101 186
101 62 .52 2.42 .62 101 186
104 105 1 10.05 19,99 .309 105 55 55
107 109 1 12.4 37.88 1. 109 80 80
110 71 11.3 34.66 B.51 110 80
324 24 1 L09 .69 1.508 24 442 442
324 24 2 .09 .69 1.508 24 442 442
324 325 1 4.5 1. 325 133 167
9905
DGLT
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DARE
1
qoaq
EXLF
DCTG
01
CIRC
FCAS
9999
ARQV
10
EXCT
01
FIM

RCVG
IMPR
A1l

3

GRAV

NEWT

(4]

QLIM
FILE

85

IMPR

80co

CTAP
80CO

1

SUBS

CREM

SISTEMA HACTONAT, TNTERCONECTADO.

NEWT FILE B0CO RLIN MOCT MOCF RMIS CREM
RMON STEP

BS

RLIN FILE IMPR RMIS RREF RLTC QLIM CTAP MOCT MOCF



= 179

NE ¥

e

~.-- ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION

CORRIDA
PROYECCION PARA EL ANO 1997
DEMANDA MAXIMA
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PROGRAMA DE TESIS COMPARTI DA

CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Eletrica - ANAREDE V05-01/95

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CASO BASE

RELATORIO DE CONVERGENCIA

OPCOES ATIVADAS: QLIM CREM CTAP NEWT

Xemmmmmmeeen R Ko m e Ammmmmm e - K--X
ITERACAO ERRO MAX BARRA ERRO MAX BARRA ERRC MAX CONV
FC P Q V MW NUM. MVAR NUM. TENSAO % NUM. M
X==X==X==X==Xommmmmmee K== Xommmmmma e A== Kemm e === K==
i 4 4032.85 101 1450.89 102
2 2 566.05 101 135.83 101
3 3 31.14 101 Tk e dede ke de 73
4 4 2.99 112 1769.37 101
5 5 1.41 123 873.62 101
6 6 0.69 27 42B.54 101
T 7 0.28 112 209.86 101
8 8 0.14 78 102.42 101
9 9 0.06 78 2.45 101

CONVERGENCIA FINAL

X -X - mm = m e D X
ITERACAO ERRO MAX BARRA ERRO MAX BARRA ERRO MAX CONV
FC P Q V MW NUM. MVAR  NUM. TENSAO ¥ NUM.
HmmFm=Ym =K mmmmmmm e Kmmmmm O Kmmmmm Kmmmmmmm e Kemmmm X
0 0.00 0 0.00 0
3 9 0 0.00 78 0.03 78 0.000 0
CRSO BRSE

MONITORACAO DE TENSAO

Ymmmmmmmm e ——m ) C e ik X=mm D X
BARRA TENSARO VIOLACAO SEVERIDADE
NUM NOME AR MIN MOD. MAX (PU)
p O R D Kmmmmmm Xmmmmmm ) (O ! SN X
1 PAUTEAB13. 1 0,950 1.05%0 1.080 0.000 «
7 PAUTE-C 13.8 1 0.950 1.050 1.0%0 0.000 »
53 . T.ESME13.8 1 0.95%0 1.0%0 1.050 0,000 =
54 G-S.ROSA13.8 1 0.950 1.050 1.050 0.000 *
81 PISAYAMB13.8 1 0,950 1.050 1.050 0.000 ~
29 AGOYAN 13.8 1 0.950 1.05%0 1.0580 0.000 *
231 EQUIL 13.8 1 0.9%0 1.05%0 1.04%0 0.000 »
331 EQUITO 13.8 1 0.950 1.0%0 1.050 0,000 *
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CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Eletrica - ANAREDE V05-01/95

CASO BASE

RELATORIO DE ERROS DE POTENCIA

D A e T Remmmm e y O fmmmmmmmmm e V4
BARRA ERRO DE POTENCIA BARRA ERRO DE POTENCIA BARRA ERRO DE POTENCIA
_ NUM. MW MVAR  NUM. MW MVAR  NUM. M MVAR
Romoas N e Xmmmmeane D N Koo e O e «
1 0.00 0.00 2 0.00 0.00 3 0.00 0.00
a 0.00 0.00 5 0.00 0.00 7 0.00 0.00
13 0.00 0.00 14 0.00 0.00 15 0.00 0.00
16 0.00 0.00 17 0.00 0.00 18 0.00 0.00
19 0.00 0.00 20 0.00 0.00 21 0.00 0.00
22 0.00 0.00 24 0.00 0.00 25 0.00 0.00
26 0.00 0.00 27 0.00 0.00 28 0.00 0.00
20 0.00 0.00 30 0.00 0.00 31 0.00 0.00
34 0.00 0.00 35 0.00 0.00 36 0.00 0.00
37 0.00 0.00 42 0.00 0.00 43 0.00 0.00
44 0.00 0.00 45 0.00 0.00 46 0.00 0.00
a7 0.00 0.00 48 0.00 0.00 49 0.00 0.00
50 0.00 0.00 51 0.00 0.00 52 0.00 0.00
53 0.00 0.00 54 0.00 0.00 57 0.00 0.00
58 0.00 0.00 59 0.00 0.00 62 0.00 0.00
63 0.00 0.00 64 0.00 0.00 70 0.00 0.00
7 0.00 0.00 72 0.00 0.00 73 0.00 0.00
74 0.00 0.00 77 0.00 -0.03 78 0.00 0.03
78 0.00 0.00 80 0.00 0.00 81 0.00 0.00
82 0.00 0.00 83 0.00 0.00 84 0.00 0.00
85 0.00 0.00 86 0.00 0.00 87 0.00 0.00
88 0.00 0.00 89 0.00 0.00 90 0.00 0.00
91 0.00 0.00 99 0.00 0.00 101 0.00 0.00
102 0.00 0.02 104 0.00 0.00 105 0.00 0.00
107 0.00 0.00 108 0.00 0.00 109 0.00 0.00
110 0.00 0.00 112 0.00 0.00 12 0.00 0.00
123 0.00 0.00 231 0.00 0.00 32¢ 0.00 0.00
325 0.00 0.00 331 0.00 0.00

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
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CEPEL - Centro de Pesquisas de Eneraia Eletrica - ANAREDE V05-01/95

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CASO BASE

RELATORIO DE CIRC. CA DO SIST. * AREA 1 * SISTEMA  NACIONAL INTERCONECTADO.

X=== DADOS=BARRA ====X====meao- FLU § - CIRCUITOS -————==-- :
DA BARRA TENEND, L X 0s CIRCUTITOS b
NUM. TIPO MOD PARA BARRA FLUZOS
) NOME ) ANG NUM. NOME NC MW MVAR TAP DEFAS TIE

Amme—mnnen R R e K==K=—m———- A—————- S fm———- A==V

1 2 1.050
PAUTEARL 3. 0.0
2 PAUT-138 138 1 384.1 28.6 1.000F
2 0 1.047
PAUT-138 138 -4.1
1 PAUTEAB13. 1 -384.1 -0.8
3 PAUT-230 230 1 12¢.5 7.3 1.000F
3 PAUT-230 230 2 124.5 7.3 1.000F
4 CUEN-138 138 1 67.6 -6.9
4 CUEN-138 138 2 67.6 -6.9
3 -3 1.046
PAUT-230 230 -5.4
2 PAUT-138 138 1 -124.5 -4.6
2 PAUT-138 138 2 =-124.5 -4.6
7 PAUTE-C 13.8 1 =570.0 14.3 1.000F
16 MILA-230 2320 1 227.3 24.9
16 MILA-230 230 2 227.3 24.9
85 TOTO-230 230 1 176.3 -7.9
86 RIOCB-230 230 1 188.1 -8.4
4 -3 1.024
CUEN-138 138B -11.0
2 PAUT-138 138 1 -65.1 10.0
2 PAUT-138 138 2 -65.1 10.0
5 CUENC=-6969.0 1 82.1 31.0 1.000F
14 LOJA-138 138 1 48.1 -2.9
5 0 1.005
CUENC-696%.0 -14.2
4 CUEN-138 138 1 -82.1 -26.0
13 LIMON=-6969.0 1 3.8 0.3
7 1 1.050
PAUTE-C 13.8 1.2
3 PAUT-230 230 1 570.0 51.9
13 0 0.986

LIMON-6969.0 -15.6
5 CUENC-6969.0 1 -3.7 -1.2

14 -3 0.979
LOJA-138 138 -20.8

b
|
=
o
@
~N
W

4 CUEN-138 138
15 LO+CU=-6969.0 1 45.6 17.8
15 0 1.000

LO+CU=-6969.0 -23.9 i
14 LOJA-138 138 1 -45.6 -15.0 1.042*

16 -3 1.002
MILA-230 230 -21.2
3 pPAUT-230 230 1 -219.6 10.5
3 PAUT-230 230 2 -219.6 10.5
17 MILAG-6969.0 1 36.0 -23.0 1.000F
18 MILA-138 138 1 144.8 -18.6 0.97bF
324 DOSCER 230.0 1 129.2 7.4
324 DOSCER 230.0 2 129.2 7.4
17 0 1.012
-6969.0 =-22.1
MILAS 16 MILA-230 230 1 -36.0 23.8
18 0 1.032
-138 138 -22.7
HIES= 16 MILA-230 230 1 -144.8 ?’.5
19 BABA-138 136 1 32,3 =-25.5
21 MACH-138 138 1 6.2 1.8
21 MACH-138 138 2 56.2 1.5
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X=== DADOS=BARRA ====X=m===azcn FLUXOS = CIRCUITOS ==—mm===m %
DA RARRA TENSAO
NUM. TIPO  MOD  PARA BARRA FLUXO03
NOME ANG  NUM. NOME NC MW  MVAR  TAP DEFAS TIE
Nmmmmmm e O p ST S p P JEE Ymmmmmmm Hmmmmmm D K==t
19 0 1.047
BABA-138 138  -25.2
18 MILA-138 138 1  =31.7 24.0
20 BABAH=6969.0 1 31.7  -24.0
20 0 1.000
BABAN-6969.0  -27.1
19 BABA-138 138 1  -31.7 25.6 0.931*
21 -3 0.967
MACH-138 138  -33.6
18 MILA-138 138 1 -52.8 0.4
18 MILA-138 138 2  -52.8 0.4
22 MACH1-6969.0 1  105.7 7.2
22 0 1.006
MACH1-6969.0  -38.5
21 MACH-138 138 1 =-105.7 1.8 1.043%
24 -3 0.994
PASC-230 230 -23.8
25 PASC-138 138 1  247.0 66.1 0.975F
324 DOSCER 230.0 1 =-123.5 1.5
324 DOSCER 230.0 2 =-123.5 1.5
25 -3 1.008
PASC-138 138  -26.5
24 PASC-230 230 1 -247.0 =53.9
26 S.EL-138 138 1 38.3 1.8
27 PASCU-6969.0 1  103.2 6.1
29 POSC-138 138 1 7.5 -3.7
34 SALI-138 138 1 -11.5 -3.0
34 SALI-136 138 2 -11.5 -3.0
42 POLI-138 138 1 60.5 19.6
42 POLI-13B 138 2 60.5 19.6
26 -3 0.964
S.EL-138 138  -32.4
25 PASC-138 138 1  -37.0 -4.6
28 S.ELE-6969.0 1 37.0 14.1
27 0 1.000
PASCU-636%.0  -29.4
25 PASC-136 138 1 -103.2 -0.9 0.994*
123 EPAP-G 69.0 1 14.1 -10.4

28 0 0.995

S.ELE-6969.0 -35.0
26 S.EL-138 138 1 -37.0 -12.2 1.049*

29 0 1.003
POsoO-138 138 -27.6
25 PASC-136 138 1 -7.5 -2.6
30 PO3OR-6969.0 1 7.5 2.6
30 0 1.000
POSOR-6969.0 -28.5
29 POSO-138 138 1 -7.5 -2.5 1.003*

31 o] 1.013
SALIT-6969.0 -25.5

34 SALI-138 138 1 23.0 4.2
35 V-INEC-213.8 1 -70.0 -16.8 1.000F
36 V-INEC-313.8 1 -70.0 -16.8 1.000F
37 G-INEC-413.8 1 -25.0 -5.2 1.000F
231 EQUIL 13.8 1 -75.0 -23.8 1.000F
331 EQUITO 13.8 1 -33.0 -6.7 1.000F
24 0 1.011
-138 138 -26.2
SppEEs 25 PASC-138 138 1 11.5 2.0
25 PASC-138 138 2 11.5 2.0
31 SALIT-6969.0 1 -23.0 -3.9 1.000F

35 1 1.040

v-INEC-213.8 -20.2
! 31 SALIT-6969.0 1 70.0 23.8
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FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION

X-== DADOS=BARRA ===-X-==oeee-u FLUXOS = CIRCUITOS =—=====-=7 7
DA BARRA TENSAO
NUM.  TIPO  MOD  PARA BARRA FLUXOS
' NOME ANG  NUM, NOME NC MW MVAR TAP DEFAS TIE
Rmmmmmmmmmmee B y T PO K=l mmmmmmm Kmmmmm fmmm e A== A===X
36 1 1.040
V-INEC-313.8 =-20.2
_ 31 SALIT-6969.0 1 10.0 23.8
37 1 1.040
G-INEC-413.8 -19.7
31 SALIT-6969.0 1 25.0 7.9
42 0 0.993
POLI-138 138 =-27.8

25 PASC-136 138 1 -60.0 -18.9
25 PASC-138 138 2 -60.0 -18.9
43 POLIC-6969.0 1 120.0 37.8
43 0 1.000
POLIC-6969.0 =31.7
42 POLI-138 138 1 =-120.0 -28.9 1.026*
44 -3 1.012

QUEV=-230 230 -37.8

45 QUEV-138 138 1 140.5% 19.6 0.975F
49 5.D0O-230 230 1 -70.2 -5.4
49 $.D0-230 230 2 -70.2 -5.4
45 0 1.031
QUEV-138 138 -41.2
44 QUEV-230 230 1 -140.5 -11.3
46 QUEV-69 69.0 1 19.8€ 8.3
47 MANA-138 138 1 60.3 1.5
47 MANA-138 138 2 60.3 1.5
46 0 1.000
QUEV-69 69.0 -42.5
45 QUEV-138 138 1 -19.8 -7.8 0.979*
47 0 0.977
MANA-138 138 -50.6
45 QUEV-138 138 1 -57.2 1.2
45 QUEV-138 138 2 -57.2 1.2
48 MANAB-6969.0 1 114.4 =2.4

48 0 1.049

MANAB-6969.0 -54.9
47 MANA-138 138 1 -114.4 10.9 1.069*

49 -3 1.018

5.D0-230 230 -34.2

44 QUEV-230 230 1 70.8 -10.2
44 QUZV-230 230 2 70.8 -10.2
50 S§.DO-138 138 1 -49.5 21.5 1.000F
57 S.RO-230 230 1 -46.1 0.4
57 §.RO-230 230 2 -46.1 0.4
50 0 1.009
S.DO-138 138 -32.9
49 5.D0-230 230 1 49.5 -20.2
51 S5.DOM-6969.0 1 32.8 13.9 1.000F
52 ESME-138 138 1 -41.1 .2
52 ESME-138 138 2 -41.1 3.2
51 0 1.000
S.DOM-6969.0 -34.2
50 S.D0O-138 138 1 -32.8 -13.0
52 o} 1.044
ESME-136 138 -23.3
50 8.D0-138 138 1 43.4 -6.6
%0 $.DO-138 138 2 43.4 -6.6
53 C,T.ESME13.8 1 -125.0 -3.8 1.000F
54 ESMER-6969.0 1 3B.2 17.1
53 1 1.050
C.T.ESME13.8 -18.8
52 ESME-138 138 1 125.0 13.7

54 0 1.000
ESMER-6969.0 -

N
o
O

52 ESME-138 138 1 -38.2 -15.1 0.976
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X=== DADOS=BARRA ===} comeeeeee . TO 8 ———mmmmmm ),
DA BARRA TENSAOK FLUYXO0OS - CIRCUITOS X
NUM. TIPO  MOD  PARA BARRA FLUZOS

- NOME ANG  NUM. NOME, NC M MVAR TAP DEFAS TIE

AES=———S=m s Kmmmmmme Kmmm=Xmmmmmmmmmo e y S, G Kmmm e fimmmmm fmm e

57 -3 1.017
S.R0-230 230 -32.3
49 8.D0-230 230 1 46.2 -13.5
49 5.D0-230 230 2 46.2 -13.5
58 S.RO-138 138 1  239.7 17.6 0.975F
8% TOTO-230 230 1 -166.1 1.7
85 TOTO-230 230 2 =-166.1 4.7
58 0 1.041
S.RO-138 138 -34.8
57 5.R0-230 230 1 =-239.7 -7.0
59 5,RO0S-4646.0 1 68.0 -6.8
62 S.AL-138 138 1 59,2 13.6
62 S.AL-138 138 2 59,2 13.6
64 G-S.ROSA13.B 1 -51.0 -4.3 1.000F
71 VICE-138 138 1  104.4 -5.5
122 PAP-138 138 1 0.0 -3.6
59 0 1.000
S.ROS-4646.0 -38.5
58 S.RO-138 138 1 =68.0 11.3 0.952*
62 0 1.02%
S.AL-138 138 -36.7
58 S.RO-138 138 1 -58.7 -13.2
58 S.RO-138 138 2  =58.7 -13.2
63 S.ALE-4646.0 1 68.0 32.3
101 SE19-138 138 1 24.7 -2.9
101 SE19-138 138 2 24.7 -2.9
63 0 1.000
S.ALE-4646.0 =-42.1
62 S.AL-138 138 1 -68.0 -24.7 1.015*
64 1 1.050
G-5.ROSA13.8 -30.6
58 S.RO-138 138 1 51.0 8.1
70 0 ©.999
VICEN-4646.0 -46.5
71 VICE-138 138 1 -149.0 =-18.2
71 -3 1.031
VICE-138 138  -37.5
58 S.RO-138 138 1 =-103.0 a.1
70 VICEN-4646.0 1  149.0 42.4 1.000F
72 GUANG.DI13.8 1  -28.7 -7.8
74 POMASQUI-138 1 -10.4 13.3
78 IBAR-138 138 1 34.4 11.6
78 IBAR-138 138 2 34.4 11.6
80 PISA-138 138 1  -=15.7 25.3
99 LATACUNGA138 1 0.0 -6.1
110 KENNEDY 138 1 0.0 -9.1
72 0 1.03%
GUANG.DI13.8  -37.2
71 VICE-138 138 1 8.8 7.4
73 T.QUITO 6.60 1  =-28.8 -7.4 1.000F
73 -1 1.040
T.QUITO 6.60  =36.1
72 GUANG.DI13.8 1 28.8 8.0
74 0 1.025%
POMASQUI-138  =37.1
71 VICE-138 138 1 10.% =14.6
101 SE19-138 138 1 -5.2 7.7
101 SE19-138 138 2 -5.2 7.7
108 s/818- 138 1 0.0 -0.8
77 0 1.020
IB34TU69 69.0 -48.95
78 IBAR-138 138 1  =52.5 =-15.4 1.085*
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X=== DADOS=-BARRA =---¥ g ”
R ,UX08 = ¢ . 08§ ===mm==== 4
DA BARRA Sy FLUXO CIRCUITO 7
NUM.  TIPO  MOD  PARA BARRA FLUXOS
‘____TSTL ANG  NUM. NOME, NG M MVAR TAP DEFAS TIE
A Xemmmane ST R KemPmmmmmme e Ammmmmm Kmamms fom==t
78 0  0.985

IBAR-138 138 -41.1

71 VICE-138 138 1 -33.7 -14.1
71 VICE-138 139 2 -33.7 -14.1
77 IR4TURS 69.0 1 52.5 23.0
79 IBAR34.534.5 1 14.9 5.1
79 0 1.030
IBAR34.534.5 -43.9
78 IBAR-138 138 1 -14.9 -4.3 1.062%
80 0 1.037
PISA-138 138 -22.7
71 VICE-138 138 1 81.2 -13.4
B1 PISAYAMB13.8 1 -76.6 -7.1 1.000F
82 AMBA-138 138 1 -4.6 20.5
81 1 1.050

PISAYAMB13.8 -17.6
B0 PISA-138 138 1 6.6 14.1

82 0 1.022

AMBA-138 138 -22.3

80 PISA-138 138 1 4.7 =22.2
84 TOTO-13B 138 1  =-66.2 -4.1
90 AM+LA-6969.0 1 61.5 26.3 1.000F
83 0 1.021
TOTOR-6969.0  -22.7
84 TOTO-138 138 1 =-23.0 -6.3
104 PELIL-6969.0 1 4.6 0.9
84 0 1.026
TOTO-138 138  -21.6
82 AMBA-13B 138 1 66.4 4.5
83 TOTOR-6969.0 1 23.0 6.7 1.000F
85 TOTO-230 230 1 37.0 -9.86
88 AGOY-138 138 1  =-63.2 -0.8
88 AGOY-138 138 2  -63.2 -0.8
85 -3 1.035
TOTO-230 230 -23.3
3 PAUT-230 230 1 -169.7 22.3
57 8.RO-230 230 1  16€9.3 1.6
57 S.RO-230 230 2  169.3 1.6
g4 TOTO-138 138 1  -37.0 10.8 1.000F
86 RIOB-230 230 1 =-131.9 7.1
86 -3 1.038
RIOB-230 230 -20.5
3 PAUT-230 230 1 -182.2 25.6
85 TOTO-230 230 1 132.6 -8.9
87 RIOBA-6969.0 1 49.5 19.0 0.982*
87 0 1.030
RIOBA-6969.0 -24.9
86 RIOB-230 230 1 =-49.5 -14.8
112 GUARA-6969.0 1 10.2 1.9
88 0 1.038
AGOY-138 138  -18.7
84 TOTO-138 138 1 63.9 1.7
g4 TOTO-138 138 2 63.9 1.7
89 AGOYAN 13.8 1 =-150.0 -9.1 1.000F
9] PUYO-138 138 1 22.2 5.7
89 1 1.050
AGOYRN 13.8 -12.9
8 AGOY-138 138 1  150.0 24.4
%0 0 0.985
AM+LA-6969.0  -27.8
2 AMBA-138 138 1 -61.5 -19.5
91 0 1.016
puvo-138 138 -20.0
g8 AGOY-138 138 1 -21.9 -8.5
107 PUYO-69 €9.0 1 21.9 8.5 0.998+¢
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FACULTAD o PERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
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X=== DADOS-BARRA ===

X ————— r s - § ~—=uam ———X
DA BARRA PENEAS FLUUXOS?: CIRCUITO ?
hJN-NOHFTIPO MOD  PARA BARRA FLUZOS

Kemmmmme = ANG  NUM. NOME NC Mwi MVAR TAP DEFAS TIE

TR Xemmm oY mmmme e QO Y p S K——mmmm Fmmmmm ==X
29 0  1.038
LATACUNGA1 38 -37.6
71 VICE-138 138 1 0.0 0.0
101 0  1.024

SE19-138 138 -37.1

62 S.AL-138 138 1 -24.7 2.4
62 S.AL-138 138 2 -24.7 2.4
74 POMASQUT-138 1 5.2 -9.5
74 POMASQUI-138 2 5.2 -9.5
102 5/E19-4646.0 1 38.9 14.1

102 0 1.000
S/E19-4646.0 -37.1

101 SE19-138 138 1 -38.9 -14.1 0.977*

104 0 1.019

PELIL-6969.0 =-22.8
83 TOTOR-6969.0 1 -1.6  -1.0
105 BAY0S-6969.0 1 2.1 0.3

105 0 1.016

BAYOS-6969.0 -23.0
104 PELIL-6969.0 1 -2.1 -0.6

107 0 1.000

PUYO-69 69.0 -22.8
91 PUYO-138 138 1  -21.9 -7.3
109 TENA-69 69.0 1 16.9 5.7

108 0 1.025

S/E18- 138  -37.1
74 POMASQUI-138 1 0.0 0.0

109 0 0.957

TENA-69 69.0 -26.2
107 PUYO-69 69.0 1 -16.5 -5.4

110 0 1.046

KENNEDY 138 -37.8
71 VICE-138 138 1 0.0 0.0

112 0 0.981

GUARA-6969.0  -26.9
87 RIOBA-6969.0 1 -9.8 -2.0

122 0 1.043

pAP-138 138 -34.8
58 S.RO-138 138 1 0.0 0.0

123 0 0.996

EPAP-G 69.0 -30.2
27 PASCU-6969.0 1 =-14.0  -6.8

231 1 1.050

EQUIL 13.8 -192.9
31 SALIT-6962.0 1 75.0 32.1

324 -3 0.995
DOSCER 230.0 -23.3

16 MILA-230 230 1 -128.6  -8.8
16 MILA-230 230 2 -128.6  -8.8
24 PASC-230 230 1 123.6 -1.6
24 PASC-230 230 2 123.6  -1.9
325 DOSCER6969.0 1  10.0 3.7 1.000F
325 0 0.993
SCER6969.0  -23.6
pos 324 DOSCER 230.0 1 =-10.0  -3.6
331 1 1.050
13.8  -17.9
EQUITO 31 SALIT-69605.0 1 33.0 11.4
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CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Eletrica - ANAREDE v05-01/95
ESCUELA SUPERIOR POLITECHICA DEL LITORAL

CASO BASE

TOTAIS DA AREA 1

R Xmmmmmmmm Xmmmmmmmm Kemmmmmmm Kmmmmmmmm O fmmmmm =Y mmmmmm = e
GERACAO INJ EQV CARGA ELO CC SHUNT EXPORT IMPORT PERDAS
MW/ MW/ MW/ MW/ MVAR/ Mvi/ M/ M/
MVAR MVAR MVAR MVAR EQUIV MVAR MVAR MVAR
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CONTINGENCIA : PAUTE BARRA # 3 TOTORAS BARRA # 85
ABIERTO EN EL LADO DE TOTORAS BARRA # 85
TENSION 230 KV.

CEPEL - Centro de Pesquisas de Energla Eletrica - ANAREDE V05-01/95
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

CASO BASE

DADOS DA LISTA DE CONTINGENCIA

O Xomm=Xmmmmm e R e e £ £

Caso Tipo Barra
'Iden Pr ctg de para nc extr Vall Val2 Val3 Val4 Vals WVale Val7

CIRC 3 85 1 85

CEPEL - Centro de Pesquisas de Ensrgia Eletrica - ANAREDE V05-01/9%
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 B5S TOTO-230 230
RELATORIO DE CONVERGENCIA

OPCOES ATIVADAS: QLIM CREM CTAP NEWT

e — Kmmmmmmmmmmmmmm - Kmmmmmmmmmmmm o= X--X
ITERACAO  ERRO MAX BARRA ERRO MAX BARRA ERRO MAX CONV
FC P Q V MW NUM. MVAR  NUM. TENSAO & NUM. EM
Fim—Hm=HmmHmm fm = m = S Kmmmmmmmmm D D Xemmmm X=-X
101 176.26 3 0.03 78
2 2 11.21 86 0.01 2

R T R I I R B B

CONVERGENCIA FINAL

Ymmmm e ——— Ammmmmmmmmmm———— === Kommmmmm e o= X
ITERACARO ERRO MAX BARRA ERRO MAX BARRA ERRO MAX CONV
FC P Q V MW NUM. MVAR NUM. TENSAO % NUM.
Ymm Y mmfm = fm = hmm = mm K== Aewmmm e === Xmmmmmm X===== X
0 0,00 0 0,00 0
2 2 0 0.10 8e 0.01 2 0.000 0
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CEPEL - Centro de Pesquisas de Energla Eletrica - ANAREDE v05-01/25
ESCUELA SUPFRIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CONTINGENCIA 1  PRIORIDADE 1

CTIRCUITO da Barra 3 PAUT-230 230 p/ Barra 85 TOTO-230 230 Circ 1
Aberto no lado da Barra 85 TOTO-230 230

RELATORIO DE ERROS DE FPOTENCIA

Hmmmme Remmmmmmemmm e em K===m= Hmmmmmm e mmmm——— T C—— fmmmmmm—mmm—mmm %
BARRA ERRO DE POTENCIA BARRA ERRO DE POTENCIA BARRA ERRO DE POTENCIA
NUM. MW MVAR  NUM. MW MVAR  NUM. M MVAR
Km=mmm Reommmm s O ) Hmmmmmm Hmmmmm e fmmmmmmmm fmmmmmm ¥

1 0.00 0.00 2 0.00 -0.01 3 0.07 0.00
4 0.00 0.00 5 0.00 0.00 7 0.00 0.00
13 0.00 0.00 14 0.00 0.00 15 0.00 0.00
16 0.00 0.00 17 0.00 0.00 1 0.00 0.00
19 0.00 0.00 20 0.00 0.00 21 0.00 0.00
22 0.00 0.00 24 0.00 0.00 25 0.00 0.00
26 0.00 0.00 27 0.00 0.00 28 0.00 0.00
29 0.00 0.00 30 0.00 0.00 31 0.00 0.00
34 0.00 0.00 35 0.00 0.00 36 0.00 0.00
37 0.00 0.00 42 0.00 0.00 43 0.00 0.00
44 0.00 0.00 45 0.00 0.00 46 0.00 0.00
47 0.00 0.00 48 0.00 0.00 49 0.00 0.00
50 0.00 0.00 51 0.00 0.00 52 0.00 0.00
53 0.00 0.00 54 0.00 0.00 57 0.00 0.00
58 0.00 0.00 59 0.00 0.00 62 0.00 0.00
63 0.00 0.00 64 0.00 0.00 70 0.00 0.00
71 0.00 0.00 72 0.00 0.00 73 0.00 0.00
74 0.00 0.00 77 0.00 0.00 78 0.00 0.00
79 0.00 0.00 80 0.00 0.00 81 0.00 0.00
82 0.00 0.00 83 0.00 0.00 84 0.00 0.00
85 0.0% -40.27 86 -0.10 0.00 a7 0.00 0.00
88 0.00 0.00 89 0.00 0.00 90 0.00 0.00
91 0.00 0.00 99 0.00 0.00 101 0.00 0.00
102 0.00 -0.01 104 0.00 0.00 10% 0.00 0.00
107 0.00 0.00 108 0.00 0.00 109 0.00 0.00
110 0.00 0.00 112 0.00 0.00 122 0.00 0.00
123 0.00 0.00 231 0.00 0.00 324 0.00 0.00

325 0.00 0.0C0 331 0.00 0.00
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CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Eletrica - ANAREDE v05-01/95
ESCUELA SUPERTOR 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

RELATORIO DE CIRC., CA DO SIST. * AREA 1 * SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO.

X=== DADOS-BARRA ====X=m=m=m=m=- FLUXOS - CIRCUITOS =-=---===- %
DA BARRA TENSAO
NUM. TIPO MOD  PARA BARRA FLUXOS
NOME ANG  NUM. NOME NC MA  MVAR TAP DEFAS TIE
Kommmmmme e Remmmmee e et R Hmmmmmmm W mmmmm Hmmmmm K===
1 2 1.050
PAUTEAB13. 0.0
2 PAUT-138 138 1  399.8 30.2 1.000F
2 0 1.047
PAUT-138 138 -4.3
1 PAUTEAB13. 1 -399.8 0.0
3 PAUT-230 230 1  132.3 7.0 1.COOF
3 PAUT-230 230 2 132.3 7.0 1.000F
4 CUEN-138 138 1 67.6 -7.0
4 CUEN-138 138 2 67.6 -7.0
3 -3 1.046
PAUT-230 230 -5.7
2 PAUT-138 138 1 =-132.3 -3.9
2 PAUT-13B 138 2 -132.3 -3.9
7 PAUTE-C 13.8 1 =570.0 14.3 1.000F
16 MILA-230 230 1  227.3 24.9
16 MILA-230 230 2  227.3 24.9
85 TOTO-230 230 1 0.0 0.0
86 RIOB-230 230 1  380.0 47.8
4 -3 1.024
CUEN-138 138 -11.2
2 PAUT-138 138 1  -65.1 10.0
2 PAUT-138 138 2  -65.1 10.0
5 CUENC-6969.0 1 82.1 31.0 1.000F
14 LOJA-138 138 1 48.1 -2.9
5 0 1.005
CUENC-6969.0  —14.3
4 CUEN-138 138 1 -82.1 -26.0
13 LIMON-6969.0 1 3.8 0.3
7 1 1.050
PAUTE-C 13.8 1.0
3 PAUT-230 230 1  570.0 51.9
13 0 0.986
LIMCN-6969.0 -15.8
5 CUENC-6969.0 1 -3.7 -1.2
14 -3 0.979
LOJA-138 138 -21.0
4 CUEN-138 138 1  -45.6 2.3

15 LO+CU=6969.0 1 45.06 17.8
15 0 1.000

LO+CU-6969.0 -24.1
14 LOJA-138 138 1 -45.6 -15.0 1.042*

16 -3 1,002
MILA-230 230 -21.4

3 PAUT-230 230 1 -219.0 10.5
3 PAUT-230 230 2 -219.%6 10.5
17 MILAG-6969.0 1 36.0 =23.0 1.000F
18 MILA-138 138 1 144.8 -18.6 0,975F
324 DOSCER 230.0 1 129.2 7.4
324 DOSCER 230.0 2 129.2 7.4

17 0 1.012

MILAG-6969.0  -22.4
16 MILA-230 230 1 -36.0  23.8
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X=== DADOS-BARRA -——=X .
Kommmmmeee ,Uxo0s - ¢ : § =mmmm———- %
DA BARRA TENSAG FLUXo CIRCUITO
NUM., ‘TTPU MOD PARA RARRA FLUZO3
‘___‘fTTE ) ANG NUM. NOME, NC M MVAR TAP DEFAS TIE
AT mm=ssee—- Km=ommme NemmeXommmmmmmeeem T Fimmmmm e Ammmmmm A= ===V
18 0 1.032
MILA=-138 13§ =-23.0
16 MILA-230 230 1 -144.8 22.5
19 BABA-138 138 1 32.3 -25.5
21 MACH-138 138 1 56.2 1.5
21 MACH-138 138 2 56.2 1.5

19 0 1.047
BABA-138 138  -25.5%

18 MILA-138 138 1  -31.7 24.0
20 BABAH-6969.0 1 31.7 -24.0
20 0 1.000
BABAH-6969.0  -27.3
19 BABA-138 138 1 -31.7 25.6 0.931*%
21 -3 0.967
MACH-138 138 -33.8
18 MILA-138 138 1  -52.9 0.4
1B MILA-138 138 2  -52.9 0.4
22 MACH1-6969.0 1  105.7 7.2
22 0 1.006
MACH1-6969.0  -38.7
21 MACH-138 138 1 -105.7 1.8 1.043*
24 -3 0.994
PASC-230 230 -24.1
25 PASC-138 138 1  247.0 66.1 0.975F
324 DOSCER 230.0 1 -123.5 1.5
324 DOSCER 230.0 2 -123.5 1.5
25 -3 1.008
PASC-138 138  -26.7
24 PASC-230 230 1 =-247.0 -53.9
26 S.EL-138 138 1 38.3 1.8
27 PASCU-6969.0 1  103.2 6.1
29 POSC-138 138 1 7.5 -3.7
34 SALI-138 138 1  -11.5 -2.0
34 SALI-138 138 2  -11.5 -3.0
42 POLI-138 138 1 60.5 19.6
42 POLI-138 138 2 60.5 1.6
26 -3 0.964
S.EL-138 138 -32.6
25 PASC-138 138 1  -37.0 -4.6
28 S.ELE-6969.0 1 37.0 14.1
27 0 1.000
PASCU-6969.0 -29.6
25 PASC-138 138 1 -103.2 -0.9 0.994*
123 EPAP-G 69.0 1 14.1  =-10.4

28 0 0.995

S.ELE-6969.0 -35.2
26 S.EL-138 138 1 -37.0 -12.2 1.049*

25 0 1.003
POSO-138B 138 -27.8
25 PASC-138 138 1 -7.5 -2.6
30 POSOR-6969.0 1 7.5 2.6
30 0 1.000
POSOR-6969.0 -28.8
29 POS0-138 138 1 -7.% =2.5 1,003~
31 0 1,013
SALIT-6969.0 =25.7
34 SALL1-138 138 1 23.0 4.2
35 V-INEC-213.8 1 -70.0 -16.8 1.000F
36 V-INEC-313.8 1 =-70.0 -16.8 1.000F
37 G-INEC-413.8 1 -25.0 =5.2 1.000¥
231 EQUIL 13.8 1 -75.0 -23.8 1.000F
331 EQUITO 13.8 1 -33.0 -6.71 1.000F
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FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION

X-—- DADOS-BARRA —===X-mmmmmmm—= S - .
DA BARRA o FLUXOS CIRCUITOS —-—--- ¥
NUM.‘ TIPO  MOD  PARA BARRA FLUXO0S

x--__i?TE_ ANG  NUM. NOME NC Mwi MVAR TAP DEFAS TIE

meSAS———s Ammm s A==Hmmmmm K———=m== Kmmmmmm R Ymm =¥,
34 0 1.011

SALI-138 138 -26.5

25 PASC-138 138 1 11.5 2.0
25 PASC-138 138 2 11.8 2.0
31 SALIT-6969.0 1 -23.0 -3.9 1.000F
35 1 1.040
V-INEC-213.8 -20.5
31 SALIT-6969.0 1 70.0 23.8

36 1 1.040

V-INEC-313.8 -20.5
31 SALIT-6969.0 1 70.0 23.8

37 1 1.040

G-INEC-413.8 -19.9
31 SALIT-6969.0 1 25.0 7.9

42 0 0.993

POLI-138 138 -28.0
-60.0 -18.9
-60.0 -18.9
120.0 37.8

25 PASC-138 138
25 PASC-138 138
43 POLIC-6969.0

e

43 0 1.000

POLIC-6969.0 -32.0
42 pOLI-138 138 1 -120.0 -28.9 1.026*

44 -3 1.012

QUEV-230 230 -57.9

45 QUEV-138 138 1  140.5 19.6 0.975F
49 S.p0-230 230 1  =70.2 -5.4
49 5.D0-230 230 2  =70.2 -5.4
15 0 1.031
QUEV-138 138 -61.2
44 QUEV-230 230 1 -140.5 ~-11.3
46 QUEV-69 69.0 1 19.8 8.3
47 MANA-138 138 1 60.3 1.5
47 MANA-138 138 2 60.3 1.5
46 0 1.000
QUEV-69 69.0 -62.5
45 QUEV-138 138 1 -19.8 -7.8 0.979*
17 0 0.977
MANA-138 138  =70.7
45 QUEV-138 138 1  -57.2 1.2
45 QUEV-138 138 2  =57.2 1.2
48 MANA3-6969.0 1  114.4 -2.4
48 0 1.049
MANAB-6969.0 -75.0
47 MANA-138 138 1 -114.4 10.9 1.069*
19 -3 1.018

s.D0-230 230 -54.2

44 QUEV-230 230 1 70.8 -10.2
44 QUEV-230 230 2 70.8 -10.2
50 S.Dp0-138 138 1  -49.5 21.5 1.000F
57 S.RO-230 230 1 -d6.1 0.4
57 S.RO-230 230 2  -46.1 0.4
50 0 1.009
S.po-138 138 -53.0
49 5.p0-230 230 1 49.5 -20.2
51 S.DOM-6969.0 1 2.8 13.9 1.000F
52 ESME-138 138 1 -41.1 3.2
52 ESME-138 138 2 -41.1 3.2
51 0o 1.000
_ X -54.3
8, DOM~6963-9 50 S.po-138 138 1 -32.8 -13.0
52 0 1.044
el —43.4
ESME-138 138~ 50 S.pO-138 138 1  43.4  -6.6
50 S.DO-138 138 2 43.4 -6.6
53 C.T.FSME13.8 1 =-125.0 -3.8 1.000F
54 ESMER-6969.0 1 38.2 17.1
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X=== DADOS=BARRA ====X--cocamaa- « a ; : 8 ==m==m=s ’
DA BARRA TENSA”\ FLUXOS8 - CIRCUITOS 7
VUM, TIPO  MOD  PARA BARRA FLUXOS
) NOME ANG  NUM. NOME. NC MW MVAR TAP DEFAS TIE

ISR X==momon D e Hmfmmmmmmm fommmm e fmmmm Ammm=- h===4

53 1 1.050
C.T.ESME13.8  -38,9
52 ESME-138 138 1 125.0 13.7
54 0  1.000
ESMER=-6969.0 -45.9
52 ESME-138 138 1  -38.2 -15.1 0.976*
57 -3 1.017
S.RO-230 230 =-52.3
49 S.p0-230 230 1 46.2 -13.5
49 §.D0-230 230 2 46.2 -13.5
58 S.RO-138 138 1  239.7 17.6 0.975F
85 TOTO-230 230 1 ~-166.1 4.7
85 TOTO-230 230 2 =-166.1 4.7
58 0o 1.041
S.RO-138 138  -54.8
57 S.RO-230 230 1 -239.7 -7.0
59 S.ROS-4646.0 1 68.0 -6.8
62 S.AL-138 138 1 59.2 13.6
62 S.AL-138 138 2 59.2 13.6
64 G-S.ROSA13.8 1 -51.0 -4.3 1.000F
71 VICE-138 138 1 104.4 -5.5
122 PAP-138 138 1 0.0 -3.6
59 0 1.000
S.ROS-4646.0 -58.5
5B S.RO-138 138 1  -68.0 11.3 0.952*
62 0 1.025%
S.AL-138 138 -56.8
8 S.RO-138 138 1 -58.7 -13.2
58 S.RO-138 138 2  -58.7 -13.2
63 S.ALE-4646.0 1 68.0 32.3
101 SE19-138 138 1 24.7 -2.9
101 SE19-138 138 2 24.7 -2.9
63 0 1.000
S.ALE-4646.0 -62.2
62 S.AL-138 138 1 -68.0 =-24.7 1.015*
64 1 1.050
G-S.ROSA13.8  -50.7
58 S.RO-138 138 1 51.0 8.1

70 0 0.999

VICEN=-4646.0 -66.5
71 VICE-138 138 1 -149.0 -18.2

71 -3 1.031
VICE-138 138 -57.6

58 S.RO-138 138 1 -103.0 9.1
70 VICEN-4646.0 1 149.0 42.4 1.000F

2 GUANG.DI13.8 1 -28.7 -7.8

74 POMASQUI-138 1 -10.4 13.3

78 IBAR-138 138 1 34.4 11.0

78 IBAR-138 138 2 34.4 11.6

BO PISA-138 138 1 =-75.7 25.3

99 LATACUNGA138 1 0,0 -6.1

110 KENNEDY 138 1 0.0 -9.1
72 0 1.035
GUANG.DI13.8 -57.2

71 VICE-138 138 1 28.8 7.4
73 -1 1.040
T.QUITO 6,60 -56.2

72 GUANG.DI13.8 1 28.8 8.0
74 0 1.025
POMASQUI-138  =57.2

71 VICE-138 138 1 10.5 -14.0

101 SE19-138 138 1 -5.2 T

101 SE19-138 138 2 -5.2 7.7

108 S/E18=- 138 1 0.0 -0.R8
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FAC
ULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION

X=== DADOS-BARRA =—===}==- ;
DA BARRA TENSAO FLUXOS - CIRCUITOS —======== %
NUM. 5

- Nom:TIED MOD  PARA BARRA FLUXOS

Rmmmm e gl NUM: NOME, Ne Md  MVAR  TAP DEFAS TIE

‘ e e S e Km=fmmmm e R Y J—— Y e Kwme=X
i 0 1.020
IB4+TUBY 69,0 -68.5
=% o o en 78 IBAR-138 138 1  -52.5 -15.4 1.085*
. e ]
IBAR-138 138  -61.2
71 VICE-138 138 1  -33.7 -14.1
71 VICE-138 138 2  =33.7 -14.1
77 IBFTUGY 69.0 1 52.5 23.0
e o 10w 79 IBAR34.534.5 1 14.9 5.1
IBAR34.534.5 -63.9
a0 0 10w 78 IBAR-138 138 1 -14.9 -4.3 1.062*
PISA-138 138 -42.7
71 VICE-138 138 1 1.2 -13.4
81 PISAYAMB12.8 1 -76.6 -7.1 1.000F
82 AMBA-138 138 1 -4.6 20.5
81 1 1.050
PISAYAMB13.8  =37.6
80 PISA-138 138 1 76.6 14.1
82 0 1.022
AMBA-138 138  -42.3
80 PISA-138 138 1 4.7 -22.2
84 TOTO-138 138 1  -66.2 -4.1
90 AM+LA-6969.0 1 61.5 26.3 1.000F
83 0 1.021
TOTOR-6969.0 -42.7
84 TOTO-138 138 1  -23.0 -6.3
104 PELIL-6959.0 1 4.6 0.9
84 0 1.026
TOTO-138 138  -41.6
g2 AM3A-138 138 1 66.4 4.5
83 TOTOR-6969.0 1 23.0 6.7 1.000F
85 TOTO-230 230 1 37.0 -9.6
88 AGOY-138 138 1 -63.2 -0.8
88 AGOY-138 138 2  -63.2 -0.8
85 -3 1.035
TOTO-230 230 -43.4
3 PAUT-230 230 1 0.0 0.0
57 S.RO-230 230 1  169.3 1.6
57 S.RO-230 230 2  169.3 1.6
a4 TOTO-138 138 1  -37.0 10.8 1.000F
86 RIOB-230 230 1 -301.7 41.5
86 -3 1,038
RIOB-230 230 -37.0 »
3 pAUT-230 230 1 =-355.2 125.9
g5 TOTO-230 230 1  305.8 -15.8
87 RIOBA-6969.0 1 49.5 19.0 0.982*
87 0 1.030
RIOBA-6969.0 -41.3
86 RTOB-230 230 1 =-49.5 ~-14.8
117 GUARA-6969.0 1 10.2 1.9
L] 0 1.038
AGOY-138 138  -38.8
a4 TOTO-138 138 1 63.9 1.7
@4 TOTO-138 138 2 63.9 1.7
89 AGOYAN 13.8 1 -150.0 -9.1 1.000F
91 pUYO-138 138 1 22,2 5.7
BY 1 1.0%0
GoyAn 13.8 -33.0
" 48 AGOY-138 138 1  150.0 24.4
90 0 0,985
LA-6969.0 =41.9
AM{LA-696 1 -61.5 -19.5

82

AMBA-138 138
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FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD ¥ COMPUTACION

X=== DADOS-BARRA ==c-¥ewoeoecea-o . , » - =)
DA BARRA CENSAL FLUXOS - CIRCUITOS =======- z
NUM. 'TI PO MOD PARA BARRA FLUYOS

\____TTTE _ ANG - NUM. NOME NC Ml MVAR TAP DEFAS TIE

L seseXemncana T y GO SR ) CHUMURR. T fmmmm ===

91 0 1.016
PUYO-138 138  -40.1
B8 AGOY-138 138 1  =-21.9 -8.5
107 PUYO-69 69.0 1 21.9 8.5 0.998¢*
a9 0 1.038
LATACUNGA138  -57.7
71 VICE-138 138 1 0.0 0.0
101 0 1.024
SE19-138 138 -57.1
62 S.AL-138 138 1  =24.7 2.4
62 S.AL-138 138 2  -24.7 2.4
74 POMASQUI-138 1 5.2 -9.5
74 POMASQUI-138 2 5.2 -9.5
102 S/E19-4646.0 1 38.9 14.1

102 0 1.000
5/E19-4646.0 -57.1

101 SE19-138 138 1 -38.9 -14.1 0.977*

104 0 1.019

PELIL-6969.0 -42.9
83 TOTOR-6969.0 1 -4.6 -1.0
105 BA¥05-6969.0 1 2.1 0.3

105 0 1.016

BAY0S-6969.0 -43.1
104 PELIL-6969.0 1 =2.1 -0.6

107 0 1.000

PUYO-69 £9.0 -42.9
91 PUYO-138 138 1 -21.9 -7.3
109 TENA-69 69.0 1 16.89 5.7

108 0 1.025

S/E18- 138 -57.2
74 POMASQUI-138 1 0.0 0.0

109 0 0.957

TENA-69 69.0 -46.2
107 PUYO-69 69.0 1 -16.5 -5.4

110 0 1.046

KENNEDY 138 -57.9
71 VICE-138 138 1 0.0 0.0

112 0 0.981

GUARA-6969.0 -43.3
87 RIOBA-6969.0 1 -9.8 -2.0

122 0 1.043

PAP-138 138 -54.9
58 S.RO-1368 138 1 0.0 0.0

123 0 0.996

EPAP-G 69.0 -30.4
27 PASCU-6969.0 1 -14.0 -6.8

231 1 1.050

EQUIL 13.8 -20.2
31 SALIT-696%.0 1 75.0 32.1

324 -3 0,995
DOSCER 230.0 -23.6

16 MILA-230 230 1 -128.6 -8.8
16 MILA-230 230 2 ~-12B.6 -B.8
24 PASC-230 230 1 123.6 -1.9
24 PASC-230 230 2 123.6 -1.9
325 DOSCER6969.0 1 10.0 3.7 1.000F
325 0 0,993
DOSCER6969.0 -23.8 )
324 DOSCER 230.0 1 -10.0 -3.6
331 1 1.050
EQUITO 13.8 -18.1

31 SALIT-6969.0 1 33.0 11.4

S
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CEPEL - © - >
entro de Pesquisas dn Fnergla Eletriea - ANAREDE V05-01/95

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CASO BASE

TOTAIS DA AREA 1

X — X . Xemmmmme e D Hmmmmm e Ymmmmmm e fimmm e m fimmmm e b4
3 O INJ EQV  CARGA ELO CC SHUNT  EXPORT IMPORT PERDAS
MW/ MW/ MW/ MW/ MVAR/ M/ M/ M/

\__l:n‘fim . MVAR MVAR MVAR EQUIV MVAR MVAR MVAR
——————————— Xemmmmm e e mm e m e e e f e e e e f e e e =
1674.2 0.0 1580.2 0.0 281.8 0.0 0.0 93.9
713.8 0.0 541.4 0.0 0.0 0.0 0.0 494.5

CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Eletrica - ANAREDE V05-01/55
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEI. 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

RELATORIO DE BARRAS DE REFERENCIA

Ymmmmmm e %x- “Xmmmmmmmm—mmmmmmm—m oo oo Koo O X
BRRRA TENSAO GERACRO PARTIC BARRA
NUM. AR TP  MOD MIN MW MAX GER  CONT.
NOME ANG MIN  MVAR MAX ~LIM EQUIV MW BASE
D Kmmmmmme e K=mmm e e St S X

1 1 2 1.050 0.0 399%,.8 99999.0 0.0 i
PRUTERB13. 0.0 -260.0 30.2 241.0 0.0 497.0
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FACU
LTAD DE INGENIERIA EN ELECTRIGIDAD ¥ COMPUTACION

CEPEL, - Ce N
ntro de Pesquisas de Energia Eletrica = ANAREDE V05-01/9%

ESCUELA SUPERTOR POLTITECNICA DEL LITORAL

CONTINGENCIA 1 PRIORIDADE 1

CIRCUITO da Rarra 3 PAUT=-230 230
Aberto no lado da Barra

p/ Barra A5 TOTO-230 230 Circ

85 TOTO-230 230

RELATORTO DE TRANSFORMADOR COM TAP VARIAVEL

R mm s e
-------- RN Y S S PSR S s
NUSA “RRRSOMF P/ BARRA TAP BARRA TEMSAO
gh i, he ] NUM. NOME MIN ATUAL MAX CONT ESPEC ATUAL DEFAS
----- QAP SRR ¥ SN SR SIS SRR S St
li LOICU-6969.0 14 LOJA-138 138 0.900 1.042 1.100 15 1.000 1.000
20 BABAH-6969.0 19 DABA-139 138 0.900 0.931 1.100 20 1.000 1.000
22 MACH1-6969.0 21 MACII-138 138 0.900 1.043 1.100 21 0.967 0.%67
27 PASCU-6969.0 25 PASC-138 138 0.900 0.994 1.100 27 1.000 1.000
28 S.ELE-6969.0 26 S.EL-138 138 0.900 1.049 1.100 26 0.964 0.964
30 POSOR-6969.0 29 POSO-138 138 0.900 1,003 1.100 30 1.000 1.000
43 POLIC-6969.0 42 POLI-138 138 0.900 1.026 1.100 43 1.000 1.000
46 QUEV-69 69.0 45 QUEV-138 138 0.900 0.979 1.100 46 1.000 1.000
48 MANAB-6969.0 47 MANA-138 138 0.900 1.069 1.100 48 1.050 1.049
54 ESMER-6969,0 52 ESME-138 138 0.900 0.976 1.100 54 1.000 1.000
52 S.ROS-4646.0 S8 S.RO-138 138 0.%00 0.952 1.100 59 1.000 1.000
63 S.ALE-4646.0 62 S.AL-138 138 0.%00 1.015 1.100 63 1.000 1.000
77 IB4+TUG9 69.0 78 IBAR-138 138 0.900 1.085 1.100 77 1.020 1.020
76 IPAR34.534.5 78 IBAR-138 138 0.900 1.062 1.100 79 1.030 1.030
86 RTIOD-230 230 87 RTOBA-6969.0 0.900 0.982 1.100 87 1.030 1.030
a1 PUYO-138B 138 107 PUYO-69 69.0 0.900 0.998 1.100 107 1.000 1.000
102 S/E19-4646.0 101 SE19-138 138 0.900 0.977 1.100 102 1.000 1.000

CEPEL - Centro de Pesquisas de Fnergia Eletrica - ANAREDE V05-01/95

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

CONTINGENCIA 1 PRIORIDADE 1

3 PAUT-230 230 p/ Barra 85 TOTO-230 230 Circ

CIRCUITO da Barra
g5 TOTO-230 230

Aberto no lado da Barra

MONITORACAO DE TENSAC

Fmmmmmmm s m Ymmmmmmm = m = X———==——= Kmmmmmm————— X
BARRA TENSAO VIOLACAO SEVERIDADE
NUM. NOME AR MIN MOD. MAX (ruU)

A fmmmmmm Y= Ymmmm Ymmmmm Kemmmmm Kmmmm e S —— X

1 PAUTEAE13. 1 0.950 1.090 1.050 0.000 *

7 PAUTE-C 13.8 ] 0.95%0 1.050 1.050 0.000 *

3 C.T.ESME13.8 1 0.9%0 1.050 1.050 0.000 *

64 G-S.ROSR13.8 1 0,9%0 1.050 1.04%0 0.000 *

81 PISAYAMB13.B 1 0,950 1.050 1.0580 0.000 =

89 AGOYAN 13.8 1 0.950 1.050 1.050 0.000 =

231 EQUIL 13.8 1 0.9%0 1 050 1.050 0,000 =

331 EQUITO 13.8 1 0.9%0 1.050 1 050 0.000 =
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ANALISIS DE RESULTADOS

En iste . . .
nun 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
al funcionamiento actual del Sistema Nacional Interconectado y su proyeccion al

afo 2000 con las siguientes condiciones:

ANO CARGA CONTINGENCIA COMENTARIO
1997 MAXIMA PAUTE 230 - TOTORAS 230 ABIERTO EN TOTORAS

Se analiza el afio de 1997 debido a que en el mismo se tiene un condicion critica de
generacion ya que el parque generador hidroeléctrico no abastece a toda la
demanda por lo que se complementa con la generacion térmica. Se analiza

especialmente la situacion de Paute y su aporte a la satisfaccion de la demanda.

A continuacién se detallan tablas analizando los casos mencionados, ~sefialando

los 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
NOMINAL

PAUTE 3 1.046 230KV

TOTORAS 85 1.035 230KV

CONTINGENCIAS REALIZADAS

BARRA DE BARRA A TENSION NOMINAL
PAUTE TOTORAS 230 KV

1. ANALISIS DEL FLUJO DE CARGA

BARRAS BARRAS FLUJO FLUJO FLUJO

DE A NORMAL CONTING. NORMAL

ANGULO

-5.4
-23.3

ANO
1997

FLUJO
CONTING

PAUTE TOTORAS 1763 (MW) 0 (MW) -7.9 (MVAR) 0 (MVAR)

2. REGULACION DE VOLTAJE P.U.

CONTINGENCIA PAUTE-TOTORAS

BARRA NORMAL CONTINGENCIA % REGULACION
PAUTE 1.046 1.046 0
MILAGRO 1.002 1.002 0
DOS CERRITOS 0.995 0.995 0
PASCUALES 0.994 0.994 0
QUEVEDO 1.012 1.012 0
STO. DOMINGO 1.018 1.018 0
STA. ROSA 1.017 1.017 0
TOTORAS 1.035 1.035 0
RIOBAMBA 1.038 1.038 0
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DESAJUSTE (MW) DESAJUSTE (MVAR)
BARRA NORMAL  CONTING. NORMAL  CONTING.
PAUTE 0 0 38.6 104.1
MILAGRO 0 0 -5.8 -5.8
DOS CERRITOS 0 0 -17.7 -17.7
PASCUALES 0 0 69.1 69.1
QUEVEDO 0.1 0.1 8.8 8.8
STO. DOMINGO -0.1 -0.1 1.9 1.9
STA. ROSA -0.1 -0.1 0 0
TOTORAS 0 -0.1 43 .4 55.5
RIOBAMBA -0.1 0.1 35.7 129.1

3. REGULACION DE VOLTAJE P.U. DE BARRAS REMOTAS

DATOS EN CONDICIONES NORMALES DE LAS BARRAS ANALIZADAS

BARRAS # BARRA TENSION P.U. TENSION ANGULO

NOMINAL
ESMERALDAS 52 1.044 138 KV. -233
STA. ELENA 26 0.964 138 KV. -324
LOJA 14 0.979 138 KV. -208
CONTINGENCIA 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
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ANEXO D

TABLA DE ABREVIATURAS UTILIZADAS
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TABLA DE ABREVIATURAS

CA = Corriente alterna

CC = Corriente continua

LTC = Transformador Cambiador de Toma con Carga
PV = Barrade Tension Regulada

PQ = BarradeCarga

Vo — Barra de Referencia

PU. = PorUnidad



