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APTNDI CE A

I.IANUAL PARA EL USUARIO DIL PROGRAMA ISTAI]

El progranra ESTAB está diseñado para ser utilizado en el sjstcrna IBI'134

de la [scuela Superior Politécnica del Litoral . [n el djseño de'l pro

grama sc ha tratado de que Ia forma de entrada de datos sea lo más sen

cilla dc tal manera que par¿ su utjlización no sca 'inlprescindible el

conocirniento a fondo del FoRTRA¡¡ iV,'lo que si es necesario es tener -

un ligero conocjnriento de1 manejo del ternrinal de la computadora, En

este capítulo se darán todos los pasos necesarios que se tienen quc se

guir para la utilización dei prograrna ESTAB para realjzar e'l análisis

de la estabjlidad transiente de un sistenra de potencia, una óptinra conr

prensión Cel mismo dará al usuario un rrejor aprovechaniento del progra

rru ESTAB.

INUI4ERACION DEL SISTEI'1A DE POTINCIA

Para la utilización del prograrna ESTAB se debe disponer de varios datos

acerca del sistema de po+"encia, como son: número de barras, núrnero de

líneas, núnrero de generaciores, número de transfornladores, barra de os

cilación, barra en la cual ocurre Ia fa1la, tiempo de despeje de 'la

falla, tiempo máximo del análisis, máximo núnrero de iteraciones, factor
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de aceleración, error permisible, intervalo de tienlpo, MVA base del sis

tema, inrpedancia serie de Ias líneas, admitanc'ia capacitiva a tierra -

de las lÍneas, impedancjas de los transformadores, potencias eti barras,

etc. , todos estos datos deben ser organizados de manera que facilite -

su introducción como datos del programa. Para esto el sistema de poten

cia debe ser enumerado de tal manera que haoa posible la correcta e.iecu

ción del programa, para esto teneÍilos que seguir" determjnadas reg'las,1as
I

cuales se expl ican a continuación:

1 Las barras se enurneran desde t hasta N,

rras del siste¡na, de tal manera que las

que tienen generadoles concct¿dos ¡ sus

donde N es el número de ia-

primeras ba rres sean las

ternrinales.

2 La barra de oscilación puede ser cualquiera de 'las barras con genera

dores en sus terminales,

3 Los tranlformadores serán consideracidos como

entre barras, se tomará so'lamente el dato de

mi smo .

I íneas de i l,terco'r'xi ón

1a impedancia y tap del

4 Las I íneas se enumeran desde t hasta NL, donde NL es el núrnero de lí
neas del sisterna, de tal manera que las primeras Iíneas sean 1as que

están constjtuídas por transformadores, continuando con las I íneas -

de t ransmi s i ón .
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La lÍnea constituida por un transfor¡rador ie tap variable de n:1,

se Ia enumera de tal manera que la barra iniciál sea la que tiene

ei iado de relación n y la barra final sea 1a que tiene el lado -

de relación 1.

PREPARACION D[ DATOS

I

El formato de lectura de1 progranra EST/rB, es el for¡nato libre o fornLq

to(*), esto significa que los datos van a partir de 1a coluinna l( no

necesariamente), separadas por contas(,), sin necesidad de conservar -

algún campo. Si en una fila no entran un grupo de datos, se frone una

conla y se contjnúa en la fila siguiente a partir de la columna 1.

Los datos ti.enen que prepararse de tal forma que conservcn el siguien-

te orden:

A. N, NL, I"I, NT, SLACK, SHORT, TDTS, TMAX, I'IAX, ALFA, EPS, DELTAT, I.iYAB.

Dondc:

N

NL

M

¡lT

SLACK

llúmero de barras dcl sistema.

Número de líneas del sisten¡a.

Número de generadores.

Número de transf,ornradores.

Barra de oscilación.
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T DES

TMAX

MAX

ALFA.

EPS

DILTAT

¡IVAB

Barra en la cual ocurre la falla.

Tiempo de despeje de falla en segundos.

Tiernpo rnáxinro de'l anál'is js en segundos.

I'láx i nro núnrero de iteraciones pernritidas.

Factor dc acel erac i ón .

Error pennisíble.

Intervalo de tiempo en segundos.

Base del si s tema.
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una

b El siguiente dato en ser eljdo es KLE, donde KLt es un valor clave -

que puede tener los valores de 7,2 o 3 dependiendo de1 tipo de dis

turbio que deseamos someter al sistema.

Si KLE = 1, indica que el sistenra tiene una falla trifás'i ca en una -

barra, operando los interruptores después de un tiempo reponiéndose

el si s tema .

Si KLE = 2, indica que e1 sisterna tiene una falla tri fásica en

línea, operando los intcrruptores sacando la Iínea de falla'

Si KLE = 3, indica que un generador del sistema se djspara, mantenién

dose en ese estado Curante t segundos, luego de lo cual es reconecta

do al si stema.
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c. Si KLE tiene el valor de 2, entonces el siguiente dato en ser 'leido

es LF, donde LF es la línea de falla, o Iínea de:pejada con cpera-

ción de interruptores. Si KLE tiene los valores de 1o 3 onritimos

este dato pasando directamente a d.

d. A continuacjón entran los datos de las líneas const'i tuidas por trans

formadores en c) siguiente orden:

LrNEA(r), Br(r), BF(r), zsERR(r), zsERr(r), TAp(r)

Don de :

LINEA (I)

BI(I)

Br(r )

ZSERR ( I )

Número de 'la I ínea .

Barra in'icial de la I Ínea I.

Barra final de la línea I.

Parte real de 1a irnpedancia del transformador de la -
'I ínea I en por unidad.

Parte imagjnaria de la irnpedancia del transformador -

de Ia Iínea I en por unidad.

Tap de1 transformador de la línea I.

ZSTRI (I )

TAP(I )

En el caso de que el sistema de potencia no contenga transformadores,

se omite el paso d y pasarnos al paso e.
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e. Datos de las Iíneas no constituídas por tr¡nsfon,radores en el siguien

te orden:

LrN[A(r), Br(r), BF(r), L0|JG(t), ysrrTR(r), yst]Tr(r). zs[RR(]), zsERr(r).

Donde:

l
Número de la I ínea.

Barra inicial de la línea I.

Barra final de la línea I.

Longitud de la I ínea I

Parte real de la admitancia capacitiva a tjerra

(Y') de la línea I es por unidad y por unidad de 'lon

g i tud.

Parte imaginaria de la admitanc'ia capacitiva a tier'ra

(Y') de la línea I en por unidad y por unirJaJ rie lon

g i tud.

Pante real de la impedancia en senie de la línaa I -

en por unidad y por unidad de longitud.

Parte imaginaria de la impedancÍa en serie de la Ií-
nea I en por unidad y por unidad de longitud.

LrNIA (r )

BI(I)

BF(I )

L0NG (r )

YSHTR(I )

YSHTI ( I )

ZSTRR(I )

ZSIRI(I)

f. Datos de voltaje asumidos en cada barra

ER(r), rr(r), r 1,N
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Do ntlc :

ER(I)

EI(I)

Pa rte

Pa rte

real dcl volta.je de la barr.r

imaginaria del vol taje de 1a

I

barra I

En una mi sma fi la
vol taj es asumi dos

se col ocan las

en cada barra,

partes real e inraginaria dc los

desde la barra t hasta la barra N

g. Datos de las cargas en las barras.

LoADR(r), LoADr(r), r

Donde:

LOArJi? ( I )

LoADr (r )

Parte real de la

Parte imaginaria

carga de 1a

de la carga

1,ll .

barra

de la ba rra I

I

misma fila se colocan los valores de l¿ parte real e

de 1as cargas en cada barra, desde la barra t hasta la

h, Datos de las potencias qeneradas en cada barra.

En una

nar ta

imagi-

barra

N

EXrPr,rR(r), ExrPi,rr(r), r 1,N



Donde:

txtPr.fR(r )

EXrPr,]](r)

1a parte

des dc I a

rea l c

I¡arra
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ba rra I

cn la barra

'trnaE 1 narl a

t hasta I a

Parte lcal de la potencia gerrereda en la

Partc intaginaria dc la potencie g¡enerada

I.

En un a

dc las

t¡a rra N

mis¡¡a fila se colocan Ios cietos de

potctici irs gJnclij(l.r:. en cada birra,

i. Datos cio las ct¡rrstantcs dc inerci.¡ do 1os Ecricraclr.rres.

H(I), I

Do¡dr-:

t{N

Ni.1

H(r )

En una misma fila se

de 1os generadores.

= ll + 1

=N+l,t

Constantc de inercia del gencrador de la barra I

colocan los datos de las constantes dc inercia

admitancias transientes de ios generadores.j, Datos de 'las

YR(r,K), Yr(r l( I 1 1"1
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Donde:

YR( I, K) Parte real de la adnritancia trat¡siente del generador

de 'la barra I.

Parte inraginar,ia de la admitancia transicnte de1 .qe-

nerador de la barra i.
Yr(r,K)

I

En una misma fjla se colocan los datos de 1a parte real e imaqinaria

de las admitancias transientes de los generadores.

ENTRAT)A AL PROGRi\iIA

Para grabar los datos y ejecutar e1

los siguientes pasos en el terminal

programa ESTAB tcner¡os que seguir

del sistema 34.

1. Digitar .los datos de entrada a'l ternrjnal

USER ID

PASSt.lORD

LIBRARY (OPTIONAL)

L I BRARY

E 7 5159

JTB 1

t75159

Para saltar de unafila a la otra presione la tecla FIELD tXIT' Cuan

do se digita todo el cuadro presione la tecla ENTIP..
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2, Definir un nombre para 1os datos. Digitar" Io siguiente:

sEU XX)iXXX, P, , , E75159

Donde:

XXXXXX es el nonbre con el cual van a estar identificados l05 datos

(cualquitr palabra dc seís caracteres).

E75159 es 'la librcría don<ie esii cl pr'ograr; a ESTAB.

Pres i one la tecla ENTIR.

3. Djqltnr desde la colu¡nra 1.

/ / L}l\t)

// RUN

ESTII]

Donde:

ESTAB es el nombre de1 progranra que van a utilizar cstos datos.

4. Digitar los datos en el oi"den especifjcado, en e1 apartado antcrior.

5. Cuando termine de digiLar los datos presione COMAND0 7 y seleccione



1a opción 1si se desea grabar estos datos, o la opción 2 si a

de grabar los datos desea un listaCo de los nrismos. Presione la

cla EIITER por 2 ocasioncs.
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mas

te

6 Proccdernos alrcra a la cjecución rlc1 prcgt anta con este grupo de datos,

para lo cual tcncttlo:: qLrt digital".

FORTIII

Esto signific¿r que varrlrs a usar cl lcnguirjc f0liTtiAN IV. Prcs'ionc la

tecl a ENTLil.

7. Aparece en c1 display lo siguiento:

I. COMPILE UN PROGR¡,Ií\ FORTRAN

2. E.'ECUTT UN PR(]GII¡,I{A FORTRAN

3. CREA O I4ODIFICA UN I'ROGRAI'IA FOI'{TRAN

4. LISTA UN PROGRAI.IA TORTRAI'I

D]GITE LA OPCION DESEADA

Par" ejecutar un programr fortr¿n digitar la opción 2' Presione la

tecl a ENTI:tt.

8, Aparece en el display el siguiente cuadro, el cual tiene que ser com

pl etado.

PROGRAI'1A A [JECUTAR ESTAB
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NOIII]RT DE LA LIBRERIA

PROCTDII'lIENTO

E75159

XXXXXX

El procedimiento es el nonrbre con el cual se def .i ne a los datos con

Ios cuales se desea ejecutar el progranra ESTAB, presione la tecla _

ENTER.

TJ t I,,]P LC

Corrro ejemplo de la forma de preparar Ios datos y entrar al progranta

para analizar la estabil idad transjente de un sistema de potencia,

tomaremos e1 siguiente sjstema.

O
L? Ls

L1 L?

I

tl
I
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BARRA VOLTA.}85 ASUI'iIDiIS POT.GENIRADA CARGITS

I

2

a

4

5

1 .06 + j0.0

1.p + j0.0

1.0 + j0.0

I .0 + j0.0

1.0 + j0.0

0.0 + j0.0

0.4 + j0.3

0.0 + j0.0

0.0 + j0.0

0.0 + j0.0

6.¡ + j0.0

0.2 + j0.1

0.45+ j0.15

0.4 + j0.05

0.6 + j0.l

LINii. CARGA DT LA LIIIÍA

I

?

3

4

5

6

7

0.02

0.06

0.06

0.06

0.04

0 .01

0.08

+

l.

+

+

+

+

+

j0.06

j0.24

jo.lE

j 0.18

j0.12

j0.03

j0.24

0.0 +

0.0 +

0.0 +

0.0 +

0.0 +

0.0 +

0.0 +

j0.06

j 0.05

j0.04

j0.04

j 0.03

j0.02

j 0.0s

1

2

50.0

1.0

0.25

I.s0

0.0-j4.0

0 .0-.i 0 .666 7

tlvAbase = i00 MVA

GENERADOR EN CONST/\NTE DT REACTANCIA TRAN. ADMITANCIA

BARRA ]NERC]A DE EJE DIRECTO 
-. 

IQUIVALENT.E
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un.l fallaSe deternlinarí eI efccto en

trifás'ica en Ia barra 2 con

cual el sjstcma se repone.

Entrada dc Da tos .

SEU YBUS , P,,, E75159

// LOAD ESTAB

// RUN

la estabj l'idad transiente para

una duración de 0.1 seg., luego

no 100, i.5, 0.00001, 0.02, 100

0, r.0, 0.0

de lo

5, 7,

I

1, 1,

2, 1,

1.)

4, 2,

5, 2,

6, 3,

7, 4,

1.06,

0.0,

0.0,

50.0,

0.0'

0.0 ,

1,0

i.0,

1.0,

1.0,

1 .0,

1.0,

1.0,

,0.06,0.02,
0.05,0.08,

0.04,0.06,

0.04,0.06,

0.03,0.04,

0.02, 0.0r,

0.05,0.08,

0, 1.0, 0.0,

,0.45,0.15,

, 0.0, 0.0, 0

0.06

¡ 2¿.

0.1E

0. 1B

ú.12

0.03

0.24

1.0, 0

2, 0, \, 2, 0.7,

)

3,

)

4,

5,

4,

5,

0.0

0.0,

0.0,

0.0

0.0,

0.0,

0.0,

0,

0,

0.0,

0

0

1.0, 0

0 0.4 ,0.2, 6,0.I

0.4, 0

1

3

0.

0,

1.0

-4.0

-0.66(,7

0, 0 0.0, 0.0
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SIPara ejecutar el prograrna seleccjonar 1a opción 2 y digitar los

guientes datos.

PROGRAMA A EJECUTAR

L I BRTRIA

PROCE D II'1] ENTO

I

TSTAB

t i 5159

YBUS
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S II,IDOLOG I A

El significado de cada variable utili¿ada en e1 progranra es el siguien

te:

YR, YI

ER, EI

YLPQR, YLPQI

YCR, YCI

LOADR , LOAD I

EXIP[.IR, EXIPI,II

ETRNSR, TTRNS I

PMECAN

H

OMEGA

DELTA

LINEA

BI

Parte real e imaginaria de los elementos de la matrjz

admf ta nc i a de barra.

Parte real e imaginaria dei voltaje de barra.

Parte real e imaginaria de 1os parámetros de línea

YLPQ.

Parte real e imaginaria de la adm'itancia capacitiva a

tierra \ 1/2.

Parte real e imaginaria de 1a carga en barra.

Parte real e imaginaria de la potencia generada en ca

da barra.

Parte real e imaginaria del vol taje tras la reactan-

cia .transiente 
de la máquina.

Potencia mecánica de entrada de generadores.

Constante de inercia de los generadores.

Veiocidad de la máqu i na.

Angul o de1 voltaie interno.

Indica el número de la línea del sistema de potencia.

Barra inicial



BF

YSHTR, YSHT ]

ZSERR, ZSERI

PPI,.IRR, PPWRI

ZTRNSR, ZTRNSI

SLACK

EPS

N

HAX

H

SHORT

T

F

PI

DELTAT

NL

ALFA

ITRNSR, ITRNSI

209

Barra final.

Parte real e imaginaria de la adnritancia (Y') de la

I ínea .

Parte real e imaginaria de 1a impedancia en serie de

I a I ínea.

Barra de osci I ación.

Error permi t'i do.

llúmero de barra del sistema.

Háximo número de iteraciones.

Número de generadores del sistema.

Barra en que ocurre el disturbio.

Ti empo.

Frecuenc i a

Constante = 3. 1416.

Intervalo de ti empo.

Número de línea del sisterna.

Factor de acel eraci ón

Parte real e imaginaria de la corriente transiente de

la máqui na.

Parte real e imaginaria de 1a potencia neta en barras.

Parte real e imaginaria de 1a impedancia trans'iente

de 1a máqu i na .

Parte real e imaginaria del flujo de potencias en 1Í

neas,

PI,IRR, PI^]RI



YOR, YOI

210

Parte real e imaginaria de la admitancia que represen

ta 1a carga.

Tap de 1os trans formadores .

Base del s i stema.

Barra donde ocure el disturbio.

Parte real e imaginaria de los parámetros de barra.

Tiempo de despeje del disturbio.

Tiempo máximo del es tud i o.

Valor oue indica el tipo de falla a anal izar.
\

TAP

MVAB

S

KLPR, KLPI

TDES

TMAX

KLE
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