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SL|)LE
1. Introduccidn J

« EI problema del flujo de potencia, consiste en el
calculo de los voltajes de barra y los flujos de potencia
por los elementos ramas, una vez que la topologia,
Impedancias, carga Yy generadores han sido
especificados
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S(!)LE
1. Introduccidn J

e Asociado con cada barra existen
cuatro cantidades:

« La potencia real (P) y la potencia
reactiva (Q) que se inyectan a la red
a través de dicha barra;

« La magnitud del voltaje (|V|) de
barra y su angulo (9).
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SL|)LE
ipos de Barra J

Las barras del sistema se clasifican en
tres tipos y para cada una, dos de las
cuatro cantidades se especifican, siendo

las otras dos incognitas

Tipo de Barra IVI 5 > Q
Carga: P-Q I I D D
Generacion: P-V D I D I
Oscilante D D I I

D: Dato Conocido
|: Variable Incognita
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SL|)LE
3. Metodo de Newton-Raphson J

 El método de Newton-Raphson, requiere
un especial interés, debido a que su
Implementacion es un poco mas
compleja que la de los meétodos
iterativos de Gauss-Seidel y Gauss-
Jacobi.
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S(_|)LE
3. N-R Coordenadas Rectangulares ‘J

e En las ecuaciones de potencia en
coordenadas rectangulares (P, y Q,) se
observa gue para cada barra, se tienen
como incognitas la parte real y la parte
imaginaria de la tension en la barra (a, y
b,).

e Para l|a aplicacion del metodo de
Newton-Raphson, es necesario conocer
el valor de Ila funcion como una
constante.
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S(BLE
3. N-R Coordenadas Rectangulares ‘J

« Para la aplicacion del método de
Newton-Raphson, es necesario conocer
el valor de Ila funcion como una

constante.
Cc - = [3F(x)jax"
c_ i) _ 10xg0)

e Donde, J» es el Jacobiando de Ila
funcion F(x)
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S(BLE
3. N-R Coordenadas Rectangulares ‘J

« En las Barra de carga, tipo P-Q, las variables seran la
parte real e imaginaria de la tension.

 En el caso de las barras de generacion (P-V) la
potencia total inyectada a la barra y el modulo de la
tensidon son conocidos. Por tanto, las ecuaciones
regueridas son:

Pe =G Vil” + Y 2, (Ged; + Bycb, )+Zb (G, -Bya;)

=1 =1

jzk J;tk
n
Qk:Bkk‘Vk‘z'l'Zak( kJaJ+GkaJ)+Zb ( i Bkjb)
=1 =1
=k =k

BF BT
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S(BLE
3. N-R Coordenadas Rectangulares ‘J

« Para los calculos en el estudio de flujo de carga se
tiene:

¢ - Flx)=ap,

C—FxV)=alv,

« Cualquiera de las tres expresiones anteriores puede
ser empleada en funcion del tipo de barra atacada.

Donde:
APk _ PESp . Pii:alc

_ esp calc
AQy = Q" —Qy
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S(BLE
3. N-R Coordenadas Rectangulares J

« En el caso de un sistema de "n" barras, el problema
consta de (2n-1) ecuaciones con (n-1) incognitas.

« En el estudio de flujo de carga siempre es preciso que
una barra del sistema sea del tipo oscilante o de
compensacion.

e Suponga que la barra "1" es la barra de compensacion

(slack bus) y que de las "n" barras del sistema "p" son
del tipo PV.

« EIl sistema de ecuaciones de flujo de carga que
pueden ser planteadas resulta ser:

- NIVEL VII

asico

I 4

(aa)
)
whd
=
Y
£
©
c
)
=
i)
=
L
1

Francisco M. Gonzalez-Longatt, Septiembre 2004 11/72



- NIVEL VII

I 4

asico

(aa)
)
whd
=
Y
£
©
c
)
=
i)
=
L
1

3. N-R Coordenadas Rectangulares

« EIl sistema de ecuaciones de flujo de carga que
pueden ser planteadas resulta ser:
AP, = P —2Aa, + o, —2 Aa, + + o Aa, + P, —2Ab, + &, —2 Ab, + + o Ab,
0a, 0a 4 aan ob, ab3 0
AP, = Ps na 2+ e Aag+...+ s Aa, + i —2Ab, + —2Ab, + + s Ab,
0a, 0a 4 oa, ob, ab abn
AP, = Fopa, + Popay s Fopa, v Poap, + Fopp, oy Fopp,
0a, 0a 4 0a , ob, ob, ob,
AQ, :(”iAa2 +&Aa3 P Aa, + 99 Ab, + 99 Ab, b1 R Ab,
0a, 0a 4 oa, ob, ob, ob,
AQ, :&Aa2 qL&Aa3 o+ Aa, qL%Ab2 +%Ab3 AL Ab,
oa, 0a 4 oa , ob, ob, ob,
AQ, = Q; Aa, + Q Aag+...+ Q; Aa, + N, Ab, + Q, Ab, + +—8Q” Ab
0a, 0a, oa, ob, ob, 0
GV oV, [” Vv, oV, oV, [* G\
AV, [* :QA 2+@Aa3+.. +—— M d{ Aa, +———— M Ab, + Vi Abg +...+ Vi Ab_
0a, 0a 4 oa , ob, ob, ob,
M V[ N Y oV N, [?
A‘Vh‘z = ‘ h‘ Aa2+ ‘ h‘ Aa3 +...+—‘ h‘ Aan ‘ h‘ Ab ‘ h‘ Ab IS Bl ‘ ‘ Abn
0a, 0a 4 oa, ob, ob, ob,
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S(BLE
3. N-R Coordenadas Rectangulares J

« Notese gue la primera barra de carga (PQ) esla 2,y la
ultima es la j, por su parte y la primera barra de
generacion (PV) es la k y la dltima es la h.

« Este sistema de ecuaciones puede ser escrito en
forma matricial, denotado por:

AP J; J, || Aa
AQ |=]3; J,
AV |35 Jg ] Ab

e Expresiones genéricas de cada submatriz del
Jacobiano J,,...,J; pueden ser encontradas.
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S(BLE
3. N-R Coordenadas Rectangulares J

i =2a,G k+Z:a (Gua; +Byb;)

< j;tk

OP,
“k ~23,G, —b,B,
\@aj k™~ Kj k=Kj
i n
< abk j=1
J#£K
oP,
Tk —a, By +b,G
abj k = kj K™~ Kj
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S(BLE
3. N-R Coordenadas Rectangulares J
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S(BLE
3. N-R Coordenadas Rectangulares J

e Je ,
| 5‘Vk‘ -0
ob;
< 2
My,
- b, ‘
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SL|)LE
3. N-R Coordenadas Polares J

« Cuando se escriben las ecuaciones de flujo de carga
para un sistema en coordenadas polares estas
resultan ser: _

Vi =V, |£8,

V, = \vj\zas ;
Y = \ij\zekj

=1
7K

=1
JE

O +0; =8 =—0,, +8, -5,
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SL|)LE
3. N-R Coordenadas Polares J

e« En las barras de carga (P-Q), se encuentran
especificadas la potencia activa y reactiva inyectada a
la barra (P,, Q,), cumpliéndose que:

n

P, = Z\vkuvijij\cos(ekj +8, -8, )=, (x)
j=1
J#
n

Q, = Z\VkHijHij‘sen(ekj +8; - Sk)z g, (x)

j=1
J#

-
-
>
—
Ll
>
-
<
|
()
-
()]
\(C
(a8
)
ald
o
o
£
(]
o
()
.-
i)
| o
Ll
|

Francisco M. Gonzalez-Longatt, Septiembre 2004 1872



- SILE
== ~
=3 3. N-R Coordenadas Polares J
-

"R« En el caso de los sistemas de potencia el vector x se
= transforma en: 'V,

= V

| 2

) :

O

.g . V.

(a8 0,

2 3,

c :

2

% ¢  Resultando: |8,

= L L

2 AP :{Jl Jz} AV

c AQY | [J5 3. asY

|
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3. N-R Coordenadas Polares

Jq!

Q.
oV,
0Q,
oV,

0Q,
05,

Q; |
oV,
0Q,
oV

n

Q-
05,

20,

00

n
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SL|)LE
3. N-R Coordenadas Polares J

. donde:

AQ=Q, - QY
APy iy =P, — PV
P = £, ()

QE) :gk(q(i)) Vi)
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= P
>3 3. N-R Coordenadas Polares >
E Ji:

= S\F; = 2V, [ Yy |coS(0), +Z\v [Y,g|cos(s, — ;- 6)

1 =1

8 J=k

= oP,

ﬁ av ‘VkHYkJ‘COS(Sk 5 — 0, )

"2 J:

2 P,

c —=—Z‘VjHVkHij‘sen(8k — 0, —Sj)

g 00, j:]l_(

2 P

2 gz\vkuvjuvkj\sen(sk -5, -0,

1™ j

|
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= P
=3 3. N-R Coordenadas Polares Q
E Ja!

= Z?/k “2AV, | i sEN (O +Z\v [Y,glsen(s, - ;- 0)

1 =1

8 6Q J=k

i a—vt =|V;|Yylsen(8, —8; - 6,)

o0

"2 s »

.;_E’ ;gk Z‘V HVkHYkJ‘COS( — 0, —Sj)

S <R

o= oQ

f:: ask ViV, HYKJ‘COS( -5, -0y)

LL]

|
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3. Diagrama de Fluj_o N-R

Formar la
matriz de

admitancia
de barra

A

Asumir valores de
voltajes iniciales Ep(0)
para todas las barras

excepto la flotante

A

Contador de
iteraciones k=0

A
Calular la potencia real
y reactiva con las
ecuaciones (31) y (32)

A

calcular la diferencia
entre las potencias
programadas y
calculadas

A

Determinar la
variacion de potencia
real y reactiva

Formar la
matriz de
admitancia
de barra

Asumir valores de
voltajes iniciales Ep(0)
para todas las barras

excepto la flotante

.

Contador de
iteraciones k=0

Calular la potencia real

A 4
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y reactiva con las
ecuaciones (31) y (32)

calcular la diferencia
entre las potencias
programadas y
calculadas

Determinar la
variacion de potencia

real y reactiva

Variacion
<=tolerancia

Calcular las corrientes
en las barras con la
ecuacion (37)

calular los elementos
del Jacobiano

|

Resolver el sistema de
ecuaciones lineales

;

Calcular los nuevos
voltajes de barra con
(48) y (49)

;

Guardar los voltajes en
Ep(o) e incrementar
contador de iteraciones

Calcular la potencia en
la barra flotante y el
flujo en las ramas

A
Mostrar resultados
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3. Diagrama de Flulo N-R

Variacion
<=tolerancia

Calcular las corrientes
en las barras con la
ecuacion (37)

A

calular los elementos
del Jacobiano

Resolver el sistema de
ecuaciones lineales

A

Calcular los nuevos
voltajes de barra con
(48) y (49)

Guardar los voltajes en
Ep(0) e incrementar
contador de iteraciones

Calcular la potencia en
la barra flotante y el
flujo en las ramas

A 4

Formar la
matriz de
admitancia
de barra

Asumir valores de
voltajes iniciales Ep(0)
para todas las barras

excepto la flotante

.

Contador de
iteraciones k=0

Mostrar resultados
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Calular la potencia real
y reactiva con las
ecuaciones (31) y (32)

calcular la diferencia
entre las potencias
programadas y
calculadas

Determinar la
variacion de potencia
real y reactiva

Variacion
<=tolerancia

Calcular las corrientes
en las barras con la
ecuacion (37)

calular los elementos
del Jacobiano

|

Resolver el sistema de
ecuaciones lineales

;

Calcular los nuevos
voltajes de barra con
(48) y (49)

;

Guardar los voltajes en
Ep(o) e incrementar
contador de iteraciones

Calcular la potencia en
la barra flotante y el
flujo en las ramas

A
Mostrar resultados
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